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RESUMEN EJECUTIVO

Los sistemas ecolégicos de agua dulce abarcan el 0,8% de la superficie de la
tierra, sin embargo, albergan un 12% de las especies de fauna del planeta.
América del Sur austral tiene una prioridad regional muy importante debido a su
particularidad biolégica, tales como la rigueza de especies, alto grado de
endemismos, particularidad de los procesos ecolégicos y por su estado de

conservacion.

El objetivo general de este estudio fue desarrollar e implementar una metodologia,
para la identificacion de areas adecuadas para ser incorporadas en una red de
sitios de proteccion para la fauna nativa dulceacuicola. Los objetivos especificos
son: (a) analisis de antecedentes sobre metodologias utilizadas en la identificacion
de areas apropiadas para la conservacion de la biodiversidad dulceacuicola, a
través del concepto de areas de conservacion, entre otros. (b) Desarrollar y validar
una metodologia adaptada a la realidad chilena, que permita identificar, definir y
priorizar sitios apropiados para establecer areas de proteccion de especies
hidrobiolégicas nativas de agua dulce de Chile. (c) Aplicar la metodologia y definir
un portafolio que contenga una red de sitios de proteccién, adecuada para
alcanzar las metas establecidas en el marco del Plan de Accion de la Estrategia

Nacional de Biodiversidad. Los resultados principales de este estudio son:

* Una base de datos en formato digital con informacion de articulos cientificos y
documentos sobre fauna nativa de especies hidrobioldgicas de agua dulce de
Chile. Se obtuvieron 1.444 fuentes documentales para fauna silvestre de agua
dulce: 77 en moluscos, 105 en crustaceos, 475 en anfibios, 421 en peces, 300
en aves y 66 en mamiferos, la que se concentra en los topicos biologicos y de
distribucién geografica y biogeogréfica.

* Un documento con la caracterizacion béasica de los sistemas acuaticos
continentales de Chile con su representatividad a nivel nacional. Se
caracterizaron los sistemas acuaticos continentales de Chile, a los que

lamamos indistintamente humedales, enmarcandolos en macrozonas:
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humedales del norte grande, del norte chico, central, sur y austral. De los 1.215
humedales catastrados, los mejor representados son los rios y arroyos seguido
de lagos y lagunas permanentes. Por el contrario los menos representados son
las albuferas, turberas y mallines, las lagunas costeras, las lagunas de altura y
los deltas interiores permanentes. Se construy0 una base de datos digital de
humedales dulceacuicolas de Chile que incluye informacion de su ubicacion
geografica, de su caracterizacion fisica e informacion biologica. La lista de
ecosistemas de agua dulce de Chile se represento cartograficamente mediante
mapas por macroregion.

Una lista de especies nativas hidrobiolégicas de agua dulce de Chile
seleccionadas a partir del cruce de factores de endemismo y estados de
conservacion. Se entrega una lista de 261 especies de fauna nativa silvestre de
agua dulce; el 69% de las cuales son endémicas y el 76,3% estan dentro de
alguna categoria de amenaza.

Una revision bibliografica sobre areas y medidas de conservacion para la
biodiversidad y metodologias de identificacion de éareas prioritarias. De esta
revision y analisis se concluye que: (a) todos los meétodos consideran los
mismos parametros: diversidad de especies, endemismo y amenazas; (b) todos
basan su confiabilidad en la existencia de inventarios faunisticos previos, ya
que sin éstos son meros instrumentos especulativos.

Una metodologia desarrollada para estimar el valor de importancia (filtro
grueso) de un sitio (sistema acudtico) a partir de los factores diversidad,
endemismo y amenaza de las especies presentes en él. Se desarrolld una
metodologia que considerd: (a) una féormula para estimar el valor de importancia
(filtro grueso) de un sistema acuatico a partir de los factores de diversidad,
endemismo y amenaza de las especies presentes en él. (b) Valoracion de los
filtros medios que incluyen elementos criticos tales como estructuras y procesos
que existan u ocurran en los humedales. Y, (c) una férmula para evaluar el valor
como especie focal (filtro fino) en base a la integracion multicriterio que

consider6 los factores de: valor de endemismo, valor de amenaza, valor de
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distribucién, valor trofico, valor de singularidad taxonomica, valor de uso del
hébitat y valor de perceptibilidad.

Una lista de especies focales de agua dulce de Chile. El calculo del valor como
especie focal considerd tres factores para preseleccionar a las especies: (a)
todas las especies endémicas, (b) todas las especies clasificadas en algun
estado de conservacion y (c) todas las especies paraguas, y/o bandera y/o
clave. Se obtuvo una lista valorada de 71 especies focales para todo Chile, la
que consta de 13 crustaceos decapodos, 22 peces, 27 anfibios, 8 aves y un
mamifero. La lista de especies focales se entrega con su distribucion, la que se
represento cartograficamente.

Una metodologia para calcular las amenazas (riesgo ecologico) sobre sistemas
acuaticos continentales y su representacion mediante mapas conceptuales para
cada tipo de sistema representado en Chile. Esta metodologia describe los
procesos inducidos por el ser humano, que causan perturbaciones e impactos
ambientales en los sistemas acuaticos, definidos como amenazas 0 riesgos
ecoldgicos, pudiendo representarse graficamente mediante  mapas
conceptuales. Los impactos se identificaron, y caracterizaron en forma
cualitativa los efectos potenciales que ocasionan y posteriormente se calificaron
de acuerdo a su (a) importancia, (b) probabilidad de ocurrencia, y (c) magnitud,
en una matriz causa-efecto que entrega un valor de impacto ponderado de
todas las perturbaciones que afectan al sistema acuatico. Este procedimiento
requiere mucha informacion que se obtiene mediante analisis bibliograficos,
reconocimiento y observaciones en terreno, encuestas y entrevistas a poblacion
aledafia e informantes clave.

Una metodologia para calcular indirectamente las amenazas (riesgos
ecoldgicos) sobre humedales cuando no se dispone de informacién suficiente.
Este procedimiento se basa en una estimacion del riesgo ecoldgico a que esta
sometido el humedal e incorpora dos componentes. El riesgo ecolégico
intrinseco (Ret), que valora todos los procesos inducidos que afectan al
humedal, y el riesgo ecoldgico territorial. Este Gltimo (Ret) reine un conjunto de

indicadores ambientales que proporcionan informacién indirecta de las
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presiones de uso del territorio, que afectarian a los humedales, tales como la
densidad poblacional (Hc), la densidad de la red caminera (Kc) y la cobertura de
vegetacion nativa (Cc). Estas variables se analizaron considerando la comuna
como unidad de andlisis.

Un analisis legal relacionado con la fauna de agua dulce y sus habitats.
Contempl6 la recopilacion y el analisis de toda la legislacion actual vigente que
aplica directa o indirectamente a las aguas continentales de Chile y que
incorporan aspectos de proteccion sobre los sistemas acuaticos abordandolos
como conjunto o en alguno de sus componentes directos (e.g., agua, vida
acuatica, fauna) o indirectos (e.g., forestacion de la cuenca) que tiene incidencia
en la conservacion de los aspectos anteriores. Se identificaron 31 normas, cuya
aplicacion actual o potencial fue analizada para cada sistema acuatico. Esta
aplicacion fue valorada en funcién de la especificidad, la aplicabilidad y la
jerarquia legal de cada una de ellas obteniéndose un valor total de proteccién
legal, potencial, para cada humedal.

Una lista fundamentada en los multicriterios desarrollados de los sistemas de
aguas continentales seleccionados, como areas para la conservacion de la
fauna silvestre acuatica. La lista reine a 279 sistemas acuaticos continentales,
de los cuales 46 se localizan en la macrozona Norte Grande 34 en la
macrozona Norte Chico, 76 en la macrozona Centro, 93 en la macrozona Sur y
30 en la macrozona Austral.

Portafolio de los humedales seleccionados. De los sitios priorizados se integro
un portafolio que incluye los sitios de mayor jerarquia de priorizacion,
incluyendo su localizacion, descripcion fisica, propiedad, rigueza de especies,
especies amenazas, endémicas y focales.

Cartas (mapas) de los sitios (sistemas) seleccionados como areas para la
conservacion de la fauna silvestre acuatica. Se entrega la cartografia con la
localizacion de los sitios priorizados representados por macrorregion.

Cartas (mapas) de zonas propuestas para corredores fluviales y lacustres,

zonas bufer y zonas para restauracion. Este componente es abordado para su
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consideracién en sus aspectos teéricos y metodolégicos, con aplicacion a un

humedal demostrativo.

Sintesis de la metodologia propuesta para priorizar humedales

Este método considera dos procedimientos, segun se disponga de una base de

informacion adecuada o no, segun se indica en la figura siguiente.

Método directo de priorizacién de humedales para

conservacion

suficiente

Informacion
disponible
sobre los
humedales de
un territorio

VPH=VFG + VFF+R+Re +P

J

R+E+A

ﬂ SN E+A+)

CIA=Imxp <: Mapa

conceptual

Ve+Va+Vd+Vit+Vs+Vh+Vp

VIPT= CIA x Mg

Método indirecto de priorizacion de humedales para conservacion

insuficiente

J

Rei+Ret

VRPH=P +Re +R +VFF

/ X Ve+Va+Vd+Vi+Vs+Vh+Vp

3 Vip Pii

Hp+Kp+Cp
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Método directo para priorizar humedales (VPH)
El método emplea cinco criterios de valores: filtro grueso (VFG) (al que también
denominamos valor de importancia del sitio), filtro fino (VFF), riesgo ecoldgico

(VRe) y de proteccion (VP). Los que se ponderaron segun la formula:
VPH= VFG*0,4 + VFF*0,1 + VRe*0,4 + VP*0,1

Primero se establece el VFG a partir de los factores diversidad (riqueza de
especies (R), endemismo (E) y amenaza (A) de las especies presentes en él.
Luego se aplica el valor de filtro fino (VFF), que considera los valores de
endemismo (Ve), amenaza (Va), distribucién (Vd), condicion trofica (Vt),
singularidad taxonémica (Vs), habitat (Vh) y perceptibilidad (Vp). El riego ecoldgico
(Re) considera dos elementos, el riesgo ecoldgico intrinseco (Rei), dado por la
valoracion (valor de importancia (Vip)) de todos los procesos inducidos (Pi) por el
ser humano que potencialmente generan impactos ambientales negativos; y por el
riesgo ecoldgico del territorio (Ret). Para llegar al valor de importancia de todos los
procesos inducidos, primero se califica el impacto (CIA) segun su importancia (Im)
(de acuerdo a su intensidad, extension, momento, temporalidad, reversibilidad,
interaccion, periodicidad y recuperabilidad) y se multiplica por su probabilidad de
ocurrencia (p) y luego por la magnitud de éste (Mg). El riesgo ecologico del
territorio (Ret) redne indicadores indirectos de las presiones de uso del territorio
comunal, que afectarian a los humedales, tales como la densidad poblacional
(Hc), la densidad de la red caminera (Kc) y la cobertura de vegetacion nativa (Cc).
El valor de proteccion legal (P) que aplica a cada tipo de humedal y que considera

la especificidad (E), aplicabilidad (A) y jerarquia (J) de cada norma legal.

Método indirecto para priorizar humedales

En el caso de no disponerse de la informacion biolégica de los humedales para
estimar su filtro grueso se emplea una metodologia indirecta que considera cuatro
factores para la priorizacion, agregandose el valor de la representatividad (R) del

tipo de humedal en el contexto nacional y se calcula segun la férmula:
VRPH=VFF+P +Re +R
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1. ANTECEDENTES

Los sistemas ecoldgicos de agua dulce abarcan el 0,8% de la superficie de la
tierra. Sin embargo, albergan aproximadamente el 12% de las especies de fauna
del planeta. A nivel mundial, este significativo componente de la biodiversidad se
encuentra en una profunda crisis. Al respecto, mas de dos tercios de las especies
de bivalvos de agua dulce, la mitad de las especies de crustaceos y mas de un
tercio de las especies de peces se consideran extintos, amenazados o
vulnerables. En el caso de la fauna dulceacuicola chilena, esta situacion se ve
reflejada en el estatus de conservacion de la ictiofauna, representada por 12
familias, 17 géneros y 43 especies, donde las evidencias apuntan a que los
problemas de conservacion de este grupo taxondémico va en aumento. Esto
adquiere especial relevancia cuando se considera que el 80% de las especies de
ictiofauna son endémicas del territorio nacional. Otro ejemplo corresponde al caso
de los invertebrados, donde ya se cuenta con dos especies de crustaceos
malacostraceos extintas (Aegla concepcionensis y A. expansa), y tres criticamente

amenazadas.

La biodiversidad de Ameérica del Sur austral es de un alto valor, debido a su
rigueza en especies que son filogenéticamente valiosas, como asi también por
estar amenazada ambientalmente. Dinerstein et al. (1995), consideraron que
desde el punto de vista de la conservacion, América del Sur austral tiene una
prioridad regional muy importante debido a su particularidad bioldgica. Esta esta
definida por varios aspectos, tales como la riqueza de especies, alto grado de
endemismos, particularidad de los procesos ecolégicos y por su estado de
conservacion. Otro aspecto remarcable es la estrecha relacion filogenética de su
flora y fauna con las biotas de otras regiones australes, como Australia y Nueva
Zelanda. Esta estrecha afinidad con biotas extraamericanas, y una menor afinidad
con la biota neotropical llevan a que América del Sur austral sea considerada en
numerosos esquemas biogeograficos como una region diferente al resto de

América del Sur (Morrone 1996). Una de las areas mas fascinantes de esta region
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es el dominio subantartico, con tres ambientes principales, bosques frios con
especies dominantes de arboles del género Nothofagus, regiones mas calidas con
desiertos arbustivos en Chile central y pastizales frios, tanto de baja altura como
los de la Patagonia, como los de altura de la Puna. Los criterios utilizados en
América del Sur austral para crear areas naturales protegidas ha sido en la
mayoria de los casos la preservacion de paisajes o de bosques, sin embargo
debido al incremento de la actividad humana es urgente la necesidad de estimar la
proporcion de especies protegidas como asi también aquellas que deberian ser

protegidas en el futuro.

En diciembre de 2003, el Consejo de Ministros aprobd la Estrategia Nacional de
Biodiversidad (ENBD), cumpliendo asi con uno de los compromisos adquiridos con
la ratificacion del Convenio sobre Diversidad Bioldgica por parte de Chile en 1994.
La diversidad bioldgica o biodiversidad es la variabilidad entre los organismos
vivientes de todas las fuentes, asi como los complejos ecologicos de los que
forman parte, lo que incluye diversidad dentro de las especies (intraespecifica),
entre las especies (interespecifica) y de ecosistemas (UNEP 1992). De este modo
la biodiversidad es el conjunto de genes, especies, ecosistemas y paisajes en un
espacio determinado y en un momento dado, considerados en sus interacciones
jerarquicas sucesivas (Di Castri 2003). La Estrategia Nacional de Biodiversidad, en
su primera linea estratégica resalta la necesidad de “Asegurar la conservacion y
restauracion de los ecosistemas de manera de reducir de forma importante el
ritmo actual de pérdida de la diversidad biolégica antes del afio 2010”. Este eje
rector se encuentra también reflejado en varias acciones especificas dentro de un
Plan de Accién aprobado en abril de 2005. Entre las iniciativas aprobadas se
encuentra la Politica Nacional de Areas Protegidas que integra y articula las
politicas sectoriales, considerando los componentes terrestres y acuaticos, en
ambitos privados y publicos, cuyo objetivo es crear e implementar un Sistema
Nacional de Areas Protegidas (SNAP), terrestres y acuéticas, pablicas y privadas,
gue represente adecuadamente la diversidad biolégica y cultural de la nacion,

garantizando la proteccion de los procesos naturales y la provision de servicios
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ecosistémicos, para el desarrollo sostenible del pais, en beneficio de las
generaciones actuales y futuras. Por su parte entre las acciones a desarrollar en el
corto y mediano plazo de la ENBD, se incorpor6 el compromiso del Estado de
iniciar las acciones conducentes a proteger la fauna nativa de agua dulce, cuyos
estados de conservacion varian entre especies clasificadas en peligro de
extincion, vulnerables y una significativa proporcion de especies clasificadas como
insuficientemente conocidas. Sin embargo, el inadecuado estado de conservacion
en que se encuentra la mayor parte de las especies nativas de agua dulce, se
asocia principalmente al deterioro y fragmentacion de sus habitats, mas que a las
actividades de pesca propiamente tales. En este sentido, las actividades de
conservacion debieran estar centradas preferentemente en la conservacion de los
ambientes que habitan estas especies asi como una gestion intersectorial

coordinada en una perspectiva interinstitucional.

De acuerdo con las disposiciones de la Ley General de Pesca y Acuicultura, las
reservas marinas pueden constituir un marco de referencia o una herramienta
apropiada para proteger los habitats acuaticos de agua dulce donde aun persiste
una diversidad de especies nativas con problemas de conservacion. En ese
contexto, el Consejo de Investigacion Pesquera teniendo presente lo informado
por la Subsecretaria de Pesca y la conveniencia de obtener informacion necesaria
para la administracion sectorial, decidié incluir el presente proyecto en el programa

de investigacion pesquera del afio 2008.
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2.- OBJETIVOS

Objetivo general

Desarrollar e implementar una metodologia, para la identificacion de areas

adecuadas a ser incorporadas en una red de sitios de proteccion para la fauna

nativa dulceacuicola (“reservas marinas”).

Objetivos especificos

Analizar los antecedentes sobre metodologias utilizadas en la
identificacion de areas apropiadas para la conservacion de la
biodiversidad dulceacuicola, a través del concepto de areas de

conservacion, entre otros.

Desarrollar y validar una metodologia adaptada a la realidad chilena, que
permita identificar, definir y priorizar sitios apropiados para establecer
areas de proteccion de especies hidrobioldgicas nativas de agua dulce de
Chile.

Aplicar la metodologia y definir un portafolio que contenga una red de

sitios de proteccion, adecuada para alcanzar las metas establecidas en el

marco del Plan de Accién de la ENBD.
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3.- METODOLOGIA GENERAL
Se describe a continuacion el flujo metodologico.

Bases de datos

A. Revision bibliografica

Contraparte técnica
Informantes clave

Taller de Expertos
Investigadores/consultores

Cartografia
preliminar

\ v

v

» Areas de conservacion y biodiversidad dulceacuicola

» Gestion en conservacion de la biodiversidad
* Métodos de identificacién de areas prioritarias

e Zonas de concentracién de biodiversidad en SAC

Biodiversidad en sistemas acuaticos continentales (SAC) de Chile

W

J

4

|l. Base de datos de biodiversidad y sistemas ac

uaticos continentales |

Atributos fisicos
Biota caracteristica

Diversidad, Endemismo
Representatividad

Célculo valor de importancia
Estados de conservacion

Célculo valor especie focal. Especies
indicadoras, bandera, paraguas y/o claves

v v v v
4 N\ N
B. Caracterizacion de C. Andlisis de la Analisis multicriterio
Sistemas acuaticos diversidad faunistica > Biodiversidad, endemismo,
continentales de Chile ) amenazas, similitud, etc.
) h ’

v

v

2. Caracterizaciéon de SAC

3. Selecc i6n de especies

SIG. Cartografia

N\ N
D. Objetos de conservacion E. Objetos de conservacion
de filtro grueso y medio de filtro fino
/L J
4. Método valor de importancia 5. Listade especie focales
F. Distribucién espacial de objetos de conservacion ]

=5

G. Amenazas

—

6. Lista y mapas de ecosistemas

7] Listay

mapas de especies focales

8. Mapas conceptuales de amenazas

=

1. Validacion metodologia seleccion de areas
para conservacion de biodiversidad dulceacuicola

[H. Proteccion Legal ]

I
9. Andlisis legal

Taller de expertos

Clave:

4 L

10. Carta de proteccion

11. Metodologia aplicada a cinc 0 humedales

4

—

[J. Catastro de areas prioritarias ]

—

Reuniones Técnicas

Productos

[ Resultados ]

Actividades
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3.1. Revision bibliografica

La recopilacion bibliografica tiene como propésito reunir y evaluar la totalidad del
conocimiento cientifico disponible sobre las especies de fauna silvestre nativa de
aguas continentales de Chile. Se realiz6 una revision exhaustiva de toda la
informacion edita e inédita a nivel nacional e internacional, sobre (a) el concepto
de areas de conservacion para la biodiversidad dulceacuicola; (b) medidas y
acciones para la conservacion de la biodiversidad; (c) metodologias de
identificacion de areas prioritarias para la conservacion; (d) informacion sobre

biodiversidad de sistemas acuaticos continentales en Chile (todos los taxones).

El protocolo de busqueda incluyd las publicaciones cientificas como de
documentacion gris (seminarios, talleres, tesis, resimenes de trabajos no
publicados, documentacion técnica) existente para los distintos taxa de fauna de
vertebrados de Chile considerados en este estudio (peces, anfibios, aves,
mamiferos) e invertebrados (moluscos, caracoles y crustaceos), enfocando dicha
busqueda a documentacién propia de humedales dulceacuicolas en el pais. La
recopilacion bibliogréfica sigui6 el siguiente procedimiento:

Publicaciones

xpert
Cientificas e

e

) Bases datos
Informes tecnicos, b digital < - Bases de datos

tesis, etc. Ej.: museos, FIP,

CONAMA, etc
Bases de datos Base de datos
digitales de |:> {Excel)
publicaciones Registros de fauna

La fuente mas abundante de informacion deriva de publicaciones en revistas

cientificas y libros técnicos, como también de bases de datos provenientes de
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terceros y propias. Con esta documentacion reunida se confeccion6 una base de
datos digital la que se organizé en la forma de dos productos: (a) como base de
datos digital de publicaciones, y b) como bases de datos de registros de fauna en
el pais.

Se inicio la recopilacién consultando diversas fuentes de informacion disponible de
publicaciones nacionales e internacionales, de distinto origen, tanto en su forma
digital como impresa. Para ello se revisaron presencialmente las bibliotecas de las
Universidades de Chile, Austral de Chile, del Museo Nacional de Historia Natural y
de la Unién de Ornitélogos de Chile, y a través del acceso digital a las demas
universidades del pais que disponian de esta herramienta. lgualmente se realiz6
una acuciosa busqueda de informacion por internet y se efectuaron solicitudes
especificas de publicaciones de su autoria a diversos investigadores nacionales y

extranjeros.

Las publicaciones se compilaron, separadamente para cada taxon de vertebrados
e invertebrados e incorporé tanto la informacion fisica disponible en el Centro de
Estudios Agrarios y Ambientales como la no disponible. Esta base preliminar fue
enviada a cada uno de los consultores del proyecto solicitandose su aporte en
bibliografia ya sea de su autoria como de sus propias bases de informacion, para
completar aquellos documentos de los cuales no se disponia y de esta forma
retroalimentar su completacion.

Base de datos de publicaciones sobre fauna

La informacién fue clasificada y ordenada sistematicamente por grupo faunistico,

como ya se indicé, existiendo para ello dos tipos de matrices de respaldo:
1.- Base de Datos de Publicaciones: confeccionada en una planilla electronica

(archivo Excel), la cual contiene la clasificacion total de los registros de trabajos

recopilados a la fecha, sistematizados en el siguiente orden:
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1.- Autores: ordenadas siguiendo las normas de publicacion de la Revista
Chilena de Historia Natural.

2.- Ao de la publicacién

3.- Titulo del trabajo

4.- Revista cientifica (o nombre del taller, simposio u organizacién del
documento técnico en el cual fue publicado)

5.- Numero de la publicacion

2.- Base de Datos de Publicaciones: archivo en formato digital de cada uno de los
trabajos contenidos en la base de datos de publicaciones registrados en la planilla,

y que se presenta como anexo a este informe.

Los resultados de la clasificacion de la Base de Datos de Publicaciones propuesta,
fueron analizados por taxa siguiendo el protocolo de elaboracion de documentos
bibliograficos de la Revista Gestibn Ambiental, conteniendo para cada caso el

siguiente tipo de andlisis:

1.- Distribucion de la bibliografia segun el tipo de publicacion: libros, capitulos de
libros, revistas cientificas y otro tipo de publicaciones (seminarios, talleres,
tesis, resumenes de trabajos no publicados, documentacion técnica).

2.- Distribucion segun el afio de publicacion.

3.- Distribucion por tépicos de investigacion de las publicaciones cientificas,

clasificadas bajo las tipologias de:

» Sistematica y taxonomia

» Distribucioén geogréfica y biogeografia

» Aspectos biolégicos (e.g., morfologia, reproduccion, genética)
* Dieta

» Etologia

* Enfermedades y sanidad
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* Ecologia poblacional y de comunidades

» Conservacion y amenaza

» Actividades realizadas
0 Revision de informacion sobre especies hidrobiolégicas en Chile
o Documento de sintesis de revision de especies hidrobiolégicas de aguas

dulce de Chile (en resultados)
* Producto 1: Una base de datos en formato digital con informacion de articulos

cientificos y documentos sobre fauna nativa de especies hidrobioldgicas de

agua dulce de Chile.
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3.2. Caracterizacion de los humedales de Chile

En este infome se hablard indistintamente de humedales y aguas dulces para
referirse a los sistemas acuéticos continentales, a sabiendas que humedales es un

concepto definido y mas amplio (véase Dugan 1994).

A partir de una caracterizacion de los sistemas acuaticos continentales, ya
realizada por Mufoz-Pedreros (2009) se elaboré: (a) una caracterizacion de los
humedales de aguas continentales, (b) una asignacion de atributos para construir
una base de datos de humedales (e.g., atributos fisicos y bidticos), (c) una
tipologia de humedales de Chile en base a la propuesta por Dugan (1992) con
modificaciones de Mufioz-Pedreros & Moéller (1990) y Muiioz-Pedreros (2009), (d)
una base de datos georreferenciada de humedales de Chile y (e) un calculo de la
representatividad de cada uno de estos humedales en el pais. Esta
caracterizacion fue sometida a la revision critica del panel de especialistas en el

Taller de expertos.

Caracterizacion
de los humedales
de Chile

Seleccion de los Definicion tipologia
atributos de humedales

Base de datos de humedales de Chile

L

Calculo de la
representatividad de
los tipos de humedales
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Para la base de datos georreferenciada de humedales de Chile se consideraron
como fuentes registros propios del Centro de Estudios Agrarios y Ambientales, los
aportes de Scott & Carbonell (1986), Blanco & Carbonell (2001), Schlatter et al.
(2001), Lopez-Lanus & Blanco (2004), Barrera (2008). Se excluyé la base de datos
propuesta por Castro & Fernandez (2007) debido a que los humedales altoandinos

inventariados contaban con soélo una coordenada geogréfica de registro.

» Actividades realizadas

o Elaboracién de documento con la caracterizacion de sistemas
Asignacion de atributos fisicos
Organizacion de taller de expertos

Elaboraciéon de base de datos georreferenciada

o O O o

Célculo de la representatividad

Producto 2: Un documento con la caracterizacion basica de los sistemas

acuaticos continentales de Chile y su representatividad a nivel nacional.

3.3. Andlisis de la diversidad faunistica

Se realiz6 un analisis que considero la integracion de tres factores para los tipos
de humedales registrados en el punto anterior: (a) la diversidad que contienen
(como riqueza de especies); (b) las especies de fauna endémica estimada como
presente; (c) los estados de conservacion de la fauna estimada presente, que
reflejan el grado de amenaza a que estan sometidas las especies. La clasificacion
para estados de conservacion utilizo diferentes métodos e iniciativas, ademas del
reglamento de la Ley de Caza 19.407 como fuente de informacion oficial para la
fauna y los listados originados en el Reglamento de Clasificacion de Especies
Silvestres (RCE) DS N° 151 de 2007, DS N° 50 de 2008 y DS N° 51 de 2008, el
Libro Rojo de los Vertebrados Terrestres de Chile (1988), a Bahamondes et al.
(1998), Campos et al. (1998) y Diaz-P4ez & Ortiz (2003), Rudolph & Crandall
(2007).
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Actividades realizadas

0 Analisis de la diversidad de los tipos de sistemas
Analisis de endemismos
Analisis de los estados de conservacion

Documento con seleccién de especies

o O O o

Taller de expertos

Producto 3: Una lista de especies nativas hidrobiolégicas de agua dulce de Chile
seleccionadas a partir del cruce de factores de endemismo y estados de

conservacion.

3.4. Conservacion y métodos para identificar sitios prioritarios

Asociado a las obligaciones que se expresan en el punto quinto del contrato y que
incluyen: a) la revision del concepto de é&reas de conservacion para la
biodiversidad; b) la revision de medidas de conservacion de la biodiversidad; y c)
la revision de metodologias de identificacion de areas prioritarias. Se elabor6 una
monografia (capitulo) que integré todos estos aspectos metodologicos orientados
a la identificacion de areas prioritarias para la conservacion.

 Actividades realizadas
0 Revision bibliogréfica
0 Anadlisis y sintesis de la informacion
0 Redaccion de textos

Producto 4: Una revision bibliografica sobre areas y medidas de conservacion

para la biodiversidad y metodologias de identificacion de areas prioritarias
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3.5. Definicion de los objetos de conservacion: fil tro grueso

Los objetos de conservacion constituyen elementos bidticos que se incorporan
como fundamentos de proteccion para los sitios con alto valor para la
conservacion de la biodiversidad. Un &area de conservacion es funcional cuando
reune los atributos mas adecuados para conservar la diversidad biolégica a largo
plazo o, como lo manifiestan Poiani & Richter (2000) es un area que “mantiene a
las especies, comunidades y/o sistemas de interés focal y a los procesos
ecologicos que sustentan, dentro de sus rangos naturales de variacion”. Los
objetos de conservacion pueden definirse a nivel de comunidades naturales y
sistemas ecoldgicos o ecosistemas, en los que se incluyen los procesos naturales
que los mantienen. También se establecieron objetos de conservacion a nivel de
especies, que sera la estrategia usada en este estudio y sobre las cuales se
distinguen distintos grados o “filtros” (grueso Y fino). Los detalles metodologicos se

presentan en resultados, ya que son parte del objetivo de este estudio.

» Actividades realizadas
0 Seleccion de ambientes/ecosistemas de filtro grueso
Redaccion de documento para estimar el valor de importancia (VP)

Célculo del valor de importancia (VP) de los ambiente seleccionados

o O O

Taller de expertos
Producto 5: Una metodologia desarrollada para estimar el valor de importancia

(filtro grueso) de un sitio (sistema acuético) a partir de los factores diversidad,

endemismo y amenaza de las especies presentes en él.
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3.6. Definicién de los objetos de conservacion: fil tro fino

Las especies focales (filtro fino) sirven como atajos para monitorear o resolver
problemas de conservacion, ya sea evaluando la magnitud de la perturbacion
antropogénica, monitoreando las tendencias poblacionales, localizando areas de
alta biodiversidad, delineando un tipo de hébitat o tamafio de area para proteccion
o atrayendo la atencion del publico. El calculo lo realizé el equipo del proyecto y
fue evaluado mediante criterio de experto y validado en un taller amplio de
especialistas. Los detalles metodoldgicos se presentan en resultados, ya que son

parte del objetivo de este estudio.

» Actividades realizadas
0 Andlisis y seleccion de especies focales
Célculo del valor como especie focal

Redaccién de informe de especies focales

o O O

Taller de expertos

Producto 6: Una lista de especies focales de agua dulce de Chile por clases

taxonémicas

Para la lista de especies focales para la conservacion de filtro fino, se determiné
su distribucion geogréfica en el territorio nacional en base a datos bibliograficos y

al conocimiento de los expertos.

Producto 7: Una lista de especies focales de agua dulce de Chile con sus

distribuciones geogréficas

3.7. Distribucién espacial de los objetos de conser  vacion

Con los productos, hasta aqui obtenidos, se procedié a una seleccién sistematica
de las areas para conservacion. Los 1215 humedales registrados en la base de

datos (provenientes de 1012 sitios o localizaciones) se espacializaron por
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macroregiones en mapas que contenian los humedales identificados en la base de
datos. De este modo se identificaron espacialmente (mapeado) los potenciales

objetos de conservacion.

Producto 8: Una lista de ecosistemas de agua dulce de Chile con sus
distribuciones geogréaficas con expresién cartografica (mapas de distribucion por

macroregion).

3.8. Amenazas a los objetos de conservacion

En esta fase se evaluaron los tipos y grados de impacto o perturbacion para los
humedales. Se trabajé en dos escenarios, en el primero cuando se dispone de
suficiente informacion del humedal bajo estudio y para ello se desarroll6 una
metodologia basada en las amenazas (entendidas como riesgo ecoldgico)
especificas para ese humedal. En el segundo caso, cuando no se dispone de
informacion suficiente, se desarrollé un método indirecto para establecer el riesgo,
considerando el riesgo intrinseco para cada tipo de humedales y el riesgo
territorial, tomando a la comuna como unidad de analisis.

Producto 9: Una metodologia para elaborar mapas conceptuales de amenazas

para sistemsa acuaticos continentales.

Producto 10: Un mapa conceptual de amenazas para cada tipo de sistema

acuatico continental representado en Chile.

Producto 11: Una metodologia para calcular las amenazas (riesgos) sobre

humedales cuando se dispone de informacién suficiente.

Producto 12: Una metodologia para calcular indirectamente las amenazas
(riesgos) sobre humedales cuando no se dispone de informacién suficiente.

32



3.9. Proteccion legal

Se realizé una revision bibliografica de la legislacion vigente en relacién a los
temas de biodiversidad, humedales y recursos hidricos, incluyendo normas
juridicas, documentos de anélisis, descripcion y caracterizacion de normas asi
como estudios éditos e inéditos (e.g., Maldonado & Chacon 2000, Environmental
Law Institute et al. 2003, Hermosilla 2004). Se recopilaron textos legales (leyes,
reglamentos, etc.) de los que se extrajeron los documentos que se refieren a los
temas ya indicados. En los trabajos desarrollados por la CONAMA (e. g.,
CONAMA 1996a, 1996b, 1996c¢, 1996d, 1997a, 1997b) se describen las
competencias ambientales de las diferentes reparticiones del Estado, los
procedimientos administrativos, la legislacion punitiva y sancionatoria ambiental, y
se incluye un diagndéstico del ordenamiento juridico aplicable a la proteccion de la
diversidad biolégica, entre otras. También se consideraron los estudios de
diversos autores (e. g., Gallardo 1985, 1989, Ortiz 1986, 1990, Castillo 1994,
Valenzuela 1994).

Posteriormente se realiz6 un andlisis y seleccion de la normativa legal,
acotandola a las caracteristicas de interés de este estudio (e. g., fauna
dulceacuicola, recursos hidricos, humedales, cuencas). Se seleccionaron las
normas orientadas a proteger y conservar los objetos de conservacion. Luego se
ordenaron jerarquicamente siguiendo la propuesta de Gallardo (1985, 1989) y se
describieron y comentaron utilizando la bibliografia recopilada. La legislacion
ambiental seleccionada se analizé desde un punto de vista de su aplicacion para
describir los procesos inducidos, sus perturbaciones e impactos ambientales
relacionados.

A modo exprimental, en un humedal con informacion suficiente, se estimo la
proteccion segun la proteccion legal ya descrita. Para esto siguimos y modificamos
la metodologia usada por Pellet et al. (2005) y CEA (2008). La legislacion
seleccionada se expresé cartograficamente en una zona piloto, obtenida de los
atributos especificos que la legislacion define, generando asi una carta, la Carta
de normativas juridicas. Sobre la carta base del area se represento, en sistemas

de informacién geograficos, la legislacion siguiendo las recomendaciones de King
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(1993), visualizandose asi todos los espacios del territorio que estan protegidos
desde la perspectiva legal. Como fundamento para la interpretacion de la ley, se
seguieron los articulos 19 al 24 contenidos en el nimero 4, Titulo Preliminar, del

caodigo civil chileno.

Producto 13: Un capitulo con el analisis legal relacionado con la fauna de agua

dulce y sus habitats.

Producto 14: Una metodologia para la construccion de cartas de normativas

juridicas orientadas a la proteccion de humedales.

3.10. Validacion de la metodologia

Con la informacion y validacion de procedimientos alcanzado (productos 1 al 14),
se procedi6o a la validacion de la metodologia en zonas relevantes para la
biodiversidad dulceacuicola. En base de la representatividad de los humedales a
nivel nacional, a la disponibilidad de informacién y la experiencia del equipo de
trabajo se aplico la metodologia en las siguientes areas: (a) humedal altiplanico
del rio Putana/géiseres del Tatio, (b) laguna salobre de Lejia, (c) rio Mataquito, (d)
lagunas costeras de Pichilemu Petrel/El Ancho y (e) humedales de la depresion
intermedia del rio Cruces. En las cinco areas se aplicd la metodologia

desarrollada.

Producto 15: Metodologia aplicada a cinco humedales.

3.11. Base de datos de areas para la conservacion

A partir de la base de datos de humedales y de los productos generados se
identificaron 1.215 humedales, provenientes de 1.012 sitios o localizaciones, que
contenian un minimo de informacién para identificar objetos de conservacion (en
diferentes filtros). Para estos humedales se aplicO la metodologia indirecta para
priorizar humedales ya desarrollada. En esta lista se incluyeron todos los sitios
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Ramsar y los humedales priorizados por CONAMA en las regiones de Chile, asi
como los humedales priorizados en otras fuentes y organismos. Luego de
construida esta lista se confeccion6 un portafolio para cada humedal seleccionado,

esto consistid en una ficha con la informacion relevante documentada.

Producto 16: Una lista, fundamentada en los multicriterios desarrollados, de los
sistemas de aguas continentales seleccionados como areas para la conservacion

de la fauna silvestre acuatica.

Producto 17: Un portafolio de los humedales seleccionados.

Finalmente y a partir de la base de datos de humedales se elaboré una cartografia
en la cual se representaron las areas seleccionadas como sitios aptos y
representativos para la conservacion, ya sean: (a) pequefias cuencas, para el
caso de los objetos de conservacion de tipo fluvial y/o lacustre; (b) como areas
“bafer” (corredores de amortiguacion), para los grandes sistemas fluviales y/o
lacustres, y/o (c) como poligonos, para sistemas complejos formados por multiples

lagos, rios y sistemas de humedales, incluyendo salares.

Producto 18: Cartas (mapas) de los sitios (sistemas) seleccionados como areas

para la conservacion de la fauna silvestre acuatica.

En un area piloto, y a modo demostrativo, se identifico espacialmente la necesidad
de corredores fluviales y lacustres, para asegurar la conectividad entre las areas
priorizadas. También se identificaron aquellas zonas que son requeridas para
efectos de restauracion, cuando ésta sea necesaria para poder alcanzar las metas
de conservacion, o para mantener la integridad de los procesos ecoldgicos en los

sitios seleccionados.

Producto 18: Cartas (mapas) de zonas propuestas para corredores fluviales y

lacustres, zonas bufer y zonas para restauracion.

35



3.11. Talleres de expertos

Se realizaron siete talleres de expertos en los que se convocoé al trabajo de los
especialistas del proyecto. La metodologia de trabajo de los talleres consistio en la
preparacion de documentos de trabajo, su envio a los consultores para su analisis
y la recopilacién de observaciones y aportes mediante plantillas de evaluacién o
de completacion de antecedentes. Los especialistas dispusieron de tiempos
variables para su analisis y para el envio de aportes, dependiendo de la
complejidad de los temas abordados y la dedicacién que les requiriesen. Véase en
anexos la nomina, profesion, grados académicos Yy filiacion institucional de los
especialistas participantes en los talleres. También en anexos la descripcién de
cada taller. De acuerdo al método Delphi, aplicado en los talleres con
componentes metodoldgicos, se siguio el procedimiento de sistematizacion de las
observaciones realizadas por los consultores, y su incorporacion a los
documentos, los que nuevamente fueron enviados a los especialistas para su
sancién. De este modo se solicito una segunda lectura a los textos y su
reevaluacion mediante las plantillas, con lo cual se obtiene un documento final de

consenso en los temas trabajados.
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4. RESULTADOS

4.1. Revision bibliogréafica

4.1.1. Bibliografia sobre mamiferos acuaticos chile  nos

Se encontraron 66 referencias bibliograficas, que incluyeron citas en revistas
cientificas, libros, capitulos de libros, tesis y otras publicaciones, entre los afios
1953 y 2008. De éstas, se registr6 un capitulo de un libro que trata sobre
mamiferos de humedales (1,5%), 38 articulos de revistas cientificas (57,6%) y 27
de otro tipo de publicaciones, como informes, documentos técnicos, seminarios,

tesis y resumenes de congresos Y talleres (40,9%)(Figura 1).
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Figura 1. Distribucion segun tipo de publicacién de la bibliografia de mamiferos

de humedales en Chile.

De los topicos analizados en las publicaciones cientificas (39 articulos, 57,6%), un
18,4% corresponden al tépico distribucion y biogeografia, un 36,8% a aspectos
biolégicos, un 13,2% a dieta, un 7,9% a etologia, 5,3% a ecologia poblacional y de

comunidades, y un 18,4% a conservacion y amenaza (Figura 2).
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Figura 2. Distribucion por tépicos de las publicaciones en revistas cientificas sobre

mamiferos de humedales.

4.1.2. Bibliografia sobre aves acuaticas

Se encontraron 300 referencias bibliograficas, que incluyeron citas en revistas
cientificas, libros, capitulos de libros, tesis y otras publicaciones, entre los afios
1854 y 2009. De éstas, 40 corresponden a libros de aves (13,3%), 15 a capitulos
de libros (5%), 190 a articulos de revistas cientificas (63,3 %) y 55 a otro tipo de
publicaciones, como informes, documentos técnicos, seminarios, tesis y

resiumenes de congresos Y talleres (18,3%)(Figura 3).

La mayor proporcion de publicaciones se registro a partir de la década de 1960,
notandose un gran incremento entre las décadas de 1970 (41 articulos, 14%) y la
década de 1980 (48 articulos, 16%). Los maximos de publicaciones han sido
registrados en las décadas de 1990 y 2000-2009, con un 68% Yy un 62%

respectivamente en cada periodo (Figura 4).
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Figura 3. Distribuciobn segun tipo de publicacion de la bibliografia de aves

acuaticas en Chile.
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Figura 4. Distribucién segun afio de publicacion de la bibliografia sobre aves

acuaticas chilenas.
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De los topicos analizados en las publicaciones cientificas (190 articulos de
revistas, 63,3%), un 1,6% corresponden al tépico de sistemética y taxonomia, un
27,9% a distribucion y biogeografia, un 39,5% a aspectos bioldgicos, un 2,1% a
dieta, un 2,1% a etologia, un 1,1% a enfermedades y sanidad, un 16,8% a
ecologia poblacional y de comunidades y un 9% a conservacion y amenaza
(Figura 5).
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Figura 5. Distribucion por topicos de las publicaciones en revistas cientificas

sobre aves acuaticas chilenas.

4.1.3. Bibliografia sobre anfibios chilenos

Se encontraron 475 referencias bibliograficas, que incluyeron citas en revistas
cientificas, libros, capitulos de libros, tesis y otras publicaciones, entre los afios
1782 y 2009. De éstas, 12 corresponden a libros de anfibios (2,5%), 45 a capitulos
de libros (9,5%), 396 a articulos en revistas cientificas (83%) y 22 a otro tipo de
publicaciones, como informes, documentos técnicos y tesis de grado (4,6%)
(Figura 6).
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De los topicos analizados en las publicaciones cientificas (396 articulos, 83%), un
26,9% corresponden al topico de sistemética y taxonomia, un 21,9% a distribucién
y biogeografia, un 35% a aspectos biologicos, un 1,7% a dieta, un 6,8% a etologia,
un 1% a enfermedades y sanidad, un 3% a ecologia poblacional y de

comunidades, y un 3,5% a conservacion y amenaza (Figura 7).

La mayor proporcidén de publicaciones se registré a partir de la década de 1950,
notandose un gran incremento en la década de 1970 -1980 (100 articulos, 20,8%),
mientras que en la década de 1980 y 1990 existid un importante decrecimiento
(13,3% y 10,6% respectivamente). EI maximo de publicaciones se registré entre
los afios 2001-2008 (113 articulos, 24%).
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Figura 6. Distribucidén segun tipo de publicacion de la bibliografia de anfibios en
Chile.
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Figura 7. Distribucion por tépicos de las publicaciones en revistas cientificas sobre

anfibios chilenos.

4.1.4. Bibliografia sobre peces chilenos

Se encontraron 404 referencias bibliograficas, que incluyeron citas en revistas
cientificas, libros, capitulos de libros, tesis y otras publicaciones, entre los afios
1782 y 2009. De éstas, 15 corresponden a libros de peces (3,7%), 32 a capitulos
de libros (7,9%), 284 a articulos de revistas cientificas (70,3%) y 73 a otro tipo de
publicaciones, como informes, documentos técnicos, seminarios, tesis y

resimenes de congresos Y talleres (18,2%) (Figura 8).
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Figura 8. Distribucion segun tipo de publicacion de la bibliografia de peces en
Chile.
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La mayor proporcion de publicaciones se registro a partir de la década de 1960,
notdndose un gran incremento en la década de 1970 (58 articulos, 15%), y
alcanzandose el méaximo en la década 1980 (108 articulos, 27%). En las décadas
de 1990 y 2000-2009 se observa un descenso en el nimero de publicaciones
(26% y 18 % respectivamente). De los topicos analizados en las publicaciones
cientificas (284 articulos, 70,3%), 74 corresponden al topico de sistematica y
taxonomia (26,1%), 56 a distribucién y biogeografia (19,7%), 79 a morfologia,
reproduccion y desarrollo (28%), 23 a dieta (8,12%), cuatro a etologia (1,4%),
cuatro a enfermedades y sanidad (1,4%), seis a ecologia poblacional y de

comunidades (2,1%), 38 a conservacion y amenaza (13%).
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Figura 9. Distribucion por tépicos de las publicaciones en revistas cientificas sobre

peces chilenos.

4.1.5. Bibliografia sobre crustaceos chilenos de ag  ua dulce

Se encontraron 105 referencias bibliograficas, que incluyeron citas en revistas
cientificas, libros, capitulos de libros, tesis y otras publicaciones, entre los afios
1900 y 2009. De éstas, una corresponde a libros (0,9%), dos a capitulos de libros

(1,9%), 96 a articulos en revistas cientificas (91,5%) y seis a otro tipo de
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publicaciones, como informes, documentos técnicos y tesis de grado
(5,6%)(Figura 10).
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Figura 10. Distribucion segun tipo de publicaciéon de la bibliografia de crustaceos

chilenos dulceacuicolas.

De los topicos analizados en las publicaciones cientificas (96 articulos, 91,5%),
siete corresponden al topico de sistematica y taxonomia (7,2%), 41 a distribucion y
biogeografia (42,3%), 31 a aspectos biologicos (32%), uno a dieta (1,7%), dos a
etologia (2,06%), cuatro a ecologia poblacional y de comunidades (4,12%) , 10 a

conservacion y amenaza (10,3%). (Figura 11).
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Figura 11. Distribucién por topicos de las publicaciones en revistas cientificas

sobre crustaceos chilenos dulceacuicolas.
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4.1.6. Bibliografia sobre moluscos chilenos de agua dulce

Se encontraron 77 referencias bibliograficas, que incluyeron citas en revistas
cientificas, libros, capitulos de libros, tesis y otras publicaciones, entre los afios
1832 y 2009. De éstas, tres corresponden a capitulos de libros (3,8%), 69 a
articulos en revistas cientificas (89,6%) y cinco (a otro tipo de publicaciones, como

informes, documentos técnicos y tesis de grado (5,1%)(Figura 12).
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Figura 12. Distribucién segun tipo de publicacion de la bibliografia de moluscos
chilenos dulceacuicolas.

De los topicos analizados en las publicaciones cientificas (69 articulos, 89,6%),
ocho corresponden al topico de sistematica y taxonomia (11,4%), 23 a distribucion
y biogeografia (32,8%), 30 a aspectos biologicos (44,3%), 3 a dieta (4,2%), uno a
ecologia poblacional y de comunidades (1,4%) y cuatro a conservacion y amenaza
(5,7%) (Figura 13).
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Figura 13. Distribucién por topicos de las publicaciones en revistas cientificas

sobre moluscos chilenos dulceacuicolas.

4.1.7. Sintesis de la informacion bibliografica

Se registraron, en total, 1.444 fuentes documentales para fauna silvestre de agua
dulce: 77 en moluscos, 105 en crustaceos, 475 en anfibios, 421 en peces, 300 en

aves y 66 en mamiferos.

Al analizar la distribucion de los tépicos registrados en las revistas cientificas por
taxa, se observa que una parte importante de la informacion se concentra en los
topicos de distribucién geogréfica y biogeografica, asi como en aspectos
biolégicos de las especies. En el caso opuesto los topicos de dieta, etologia, asi
como enfermedades y sanidad estan escasamente representados en la mayor
parte de los taxa en estudio (Tabla 1). Dicha tendencia es mas evidente en la

Figura 14, en la cual se muestra la distribucion parcial de los topicos analizados.

46



Tabla 1. Sintesis de la distribucion de los tépicos estudiados por taxa en

publicaciones cientificas.

Invertebrados Vertebrados
Topicos (%) Moluscos | Crustaceos |Anfibios |Peces | Aves | Mamiferos
Articulos en revistas 89,6 91,5 83 65,8 63,3 57,6
Sistemética y taxonomia 11,4 7,2 26,9 26,1 1,6
Distribucién geografica y
biogeografia 32,9 42,3 21,9 19,7 27,9 18,4
Aspectos biologicos 44,3 32 35 28 39,5 36,8
Dieta 4,3 1,7 1,7 8,12 2,1 13,2
Etologia 2,06 6,8 1,4 2,1 7,9
Enfermedades y sanidad 1 1,4 1,1
Ecologia poblacional y de
comunidades 1,4 4,12 3 2,1 16,8 53
Conservacion y amenaza 5,7 10,3 3,5 13 9 18,4
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Figura 14. Distribucion de los tdpicos estudiados por taxa en publicaciones
cientificas.
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4.1.7. Base de datos digital de publicaciones

Esta es una base de datos en formato digital que contiene informacién de articulos
cientificos y documentos sobre fauna nativa de especies hidrobioldgicas de agua
dulce de Chile.

1.-Base de Datos de Publicaciones Digital: presentada en un archivo Excel
(Microsoft Office 2003), la cual contiene la clasificacion total de los registros de
trabajos recopilados.

2.-Base de Datos de Publicaciones Digital: que cuenta con las copias digitales de
cada uno de los trabajos contenidos en la base de datos de publicaciones

registrados en la planilla Excel.

Ambas Bases de Datos de Publicaciones Digitales estan contenidas en anexos
(disponible en CD).
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4.2. Caracterizacion de humedales de Chile

4.2.1. Caracterizacion de humedales

La hidrografia chilena presenta caracteristicas singulares segun la region natural
gue se estudie. Estas condiciones se relacionan principalmente con factores como
clima y relieve, los cuales influyen en aspectos tales como régimen y caudal.
Podemos caracterizar los humedales de Chile enmarcandolos en grandes

macrozonas. Véase definicion de tipos de humedales en glosario (pagina 277).

Humedales del norte grande

Esta zona se extiende entre los 17°30’ y 29°30’ de latitud sur y sus humedales se
pueden agrupar en base a dos variables: (a) el régimen pluvial (precipitaciones) y
(b) segun el tipo de escurrimiento del agua. Las areas arreicas se asocian con
cuencas que no tienen cursos de agua superficiales, o bien son esporadicos. En
este caso, los drenes son absorbidos por las grandes extensiones desérticas.
Respecto al segundo factor la sequedad es practicamente absoluta, con fuertes
variaciones diarias de temperatura, solo las lluvias altiplanicas determinan la
variabilidad en la conducta de los caudales, es decir, su régimen es pluvial. En
esta macroregion soélo existe un dren que escurre durante todo el afo, el rio Loa.
Pero en estas regiones también existen areas endorreicas, es decir, el agua
aportada escurre al interior de la cuenca, sin tener la posibilidad de llegar al mar.
Se trata de escurrimientos esporadicos que en vez de salir de la cuenca, se
almacenan en un receptaculo central, tal como un salar o una laguna. Ejemplos de
hoyas relacionadas con esta condicion son el lago Chungard y el salar de
Atacama. En la zona altiplanica se encuentran otros tipos de ecosistemas
caracterizados por una mayor disponibilidad de aguas como los bofedales.
También son humedales de esta zona las fumarolas volcanicas. Segun la base de
datos de humedales se desprende que los humedales mas frecuentes son

bofedales, vegas de altura, rios y salares.
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Humedales del Norte Chico

Esta zona se extiende entre los 25°17’ y los 32°16’ de latitud sur, entre el valle del
rio Copiap6 y Los Vilos. El paisaje es semidesértico, soleado y caluroso. En el
Norte Chico, la depresion intermedia no existe ya que desde la cordillera de Los
Andes se desprenden cordones montafiosos que atraviesan el territorio en forma
horizontal, uniendo la cordillera andina con la de La Costa. En medio de estos
cordones existen valles pequefios, con rios que llegan al mar desde la cordillera
de Los Andes. La cordillera de La Costa es de baja altura. Hay sectores en los
cuales se la aprecia interrumpida por los cordones montafiosos transversales, que
vienen desde Los Andes. Al sur de Chafaral, las planicies costeras son
especialmente amplias frente a Caldera (region de Atacama). Esta situacion se
mantiene a lo largo de la region de Coquimbo, donde pueden llegar a tener un
ancho de 40 km. En el altiplano de la regién de Copiap0 existen grandes salares,
como el de Pedernales y el de Maricunga, y algunas cuerpos lacustres, como las
lagunas Verde, Santa Rosa y del Negro Francisco. Los rios son mas caudalosos.
Atraviesan los cordones montafiosos, formando valles que permiten el desarrollo
de la agricultura, en esta zona destacan seis sistemas hidrograficos: la quebrada
del Salado y los rios Copiap06, Huasco, Elqui, Limari y Choapa. Los rios de la
region de Coquimbo tienen cuencas exorreicas (desembocan en el mar) y régimen
mixto; es decir, su caudal proviene de las lluvias invernales, y del derretimiento de
los hielos acumulados en la cima de las montafias, durante los meses calidos. En
la zona costera de esta region es posible encontrar cursos de agua menores,
como el del rio Quilimari y quebradas, como las de Choros, Honda, El Teniente y
Conchali, de caracter esporadico, que transportan agua superficial después de
grandes lluvias. En esta region hay rios, lagunas, lagos, salares, bofedales y

vegas de altura.

Humedales de la zona central
Esta zona se extiende entre los paralelos 32°02 y 38° 30’ de latitud sur, desde la

region de Valparaiso a la region del Biobio y se caracteriza por presentar una
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alimentacion fluvial, de régimen mixto, con cursos torrentosos de régimen mixto
permanente. Sus periodos de mayor caudal se presentan dos veces al afio. Una
primera gran crecida en el periodo de concentracion de las lluvias (en junio y julio),
y una segunda crecida durante los deshielos de primavera. La parte norte (region
de Valparaiso) esta dominada por tres rios exorreicos, de régimen mixto (pluvio-
nival): Petorca, La Ligua y Aconcagua. Al sur de la region estan las
desembocaduras de los rios Maipo y Rapel. Junto al rio La Ligua, el Petorca
desemboca al sur de la playa de Pichicuy, donde se forma una albufera, junto al
corddn dunario de Longotoma. Las planicies costeras de la region de Valparaiso
también son atravesadas por cursos de agua de microcuencas que se originan en
la cordillera de La Costa, como los esteros Marga Marga, Casablanca, San
Jerénimo, y El Yali, que desemboca en una albufera al sur de Santo Domingo. Al
sur de Valparaiso estan los rios Maipu y Rapel. En la region de O Higgins, el rio
Rapel, formado por la confluencia de los rios Cachapoal y Tinguiririca, es su
principal cuenca hidrografica, llegando también a su cauce las aguas de los
esteros Las Palmas y Alhué. Otros rios son el Cachapoal y el Tinguiririca. En la
region Metropolitana la principal hoya hidrogréfica es la del rio Maipo y sus
tributarios (rios Cruz de Piedra, Alvarado, Arguelles, Volcan, Colorado, Yeso,
Mapocho, estero Puangue, de origen pluvial, rios Clarillo y Angostura). En la
region del Maule se presentan dos grandes cuencas hidrogréaficas exorreicas: la
del rio Mataquito con sus tributarios los rios Teno y Lontué y la del rio Maule.
También existen lagunas y embalses como el de Colbun, producto del represado
del rio Maule. En la region del Biobio existen dos cuencas exorreicas de
importancia: las de los rios Itata y Biobio. En su dltimo tramo el cauce del primer
rio se ensancha y su profundidad disminuye, formandose las vegas del Itata. El
Biobio nace de dos lagos cordilleranos ubicados en la region de La Araucania:
Icalma y Galletué. Mas abajo, tras aportes varios recibe las aguas del rio Laja que
nace en la laguna del Laja. Especialmente en la regién del Maule se presentan
humedales artificiales generados por los arrozales que alli existen. La region del
Biobio tiene un litoral de unos 350-400 km. Por el norte el litoral de la comuna de

Cobquecura (36°0’ S) y por el sur la comuna de Tir Ga (38°30’ S). Presenta zonas
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de extensas playas de arenas y dunas, sectores de acantilados rocosos,

desembocaduras de rios, areas de marismas y bahias. Los humedales

continentales mas frecuentes son rios, arroyos, lagunas y lagos.

Humedales de la zona sur

Esta zona se extiende entre los paralelos 37° 35’ y los 44° 04’ de latitud sur, desde
la region de La Araucania a Los Lagos, especialmente desde el rio Imperial hasta
el canal de Chacao y también tiene una alimentacion fluvial, pero sus drenes son
tranquilos, regulados por los numerosos lagos existentes en el area. La region de
La Araucania es drenada por los rios Imperial y Toltén, y por la cuenca alta del
Biobio. En la zona costera existen algunas hoyas de menor magnitud, como la del
rio Moncul, que desemboca junto al rio Imperial en Puerto Saavedra, y el rio
Queule, que drena la parte sur de la region. En esta region existen lagos y lagunas
andinas como las lagunas Malleco y Captrén. Las regiones de Los Rios y de Los
Lagos tienen un fuerte efecto erosivo de los glaciares y la alta pluviosidad, lo que
permite la existencia de muchos rios y lagos. Las cuencas mas importantes son
las de los rios Valdivia, Bueno, Petrohué, Puelo, Maullin y Yelcho y el sistema
hidrolégico de Chiloé. Sus lagos mas relevantes son el Calafquén, Panguipulli,
Rifihue, Ranco, Llanquihue, Todos Los Santos y Cucao. Por efecto de los
movimientos tectonicos se han generado muchos humedales palustres, como
bafiados, pantanos y ciénagas. Los humedales continentales mas frecuentes son
rios, arroyos, lagunas, lagos, pantanos, cienagas, pajonales, bosques pantanosos

y vegas.

Humedales de la zona austral

Esta zona se extiende desde los 43° 38’ (seno de Reloncavi) a los 56° 00’ y se
caracteriza por la exposicion de las vertientes de la cordillera de Los Andes que
acentua las manifestaciones que sobre los caudales produce la distribucién de las

precipitaciones. Por un lado se encuentra la hidrografia de los archipiélagos, en la

52



ladera occidental de la cordillera, que expone escurrimientos cortos, caudalosos,
surgidos por deshielos y altamente influidos por violentas crecidas provocadas por
las intensas precipitaciones que alli se registran. En tanto, en la vertiente oriental
de la cordillera de Los Andes, la disminucion de los montos de precipitaciones
producen drenes mas tranquilos, con nacimientos en sectores mas bajos de la
cordillera andina y caudales de menor envergadura. En la region de Aysén gran
parte de los rios nacen en el sector transandino de Los Andes y cruzan la
cordillera a través de los valles producidos por fracturas en el macizo andino. Las
principales cuencas son las de los rios Baker, Palena, Aysén, Cisnes y Bravo y los
principales lagos son el General Carrera y el O’Higgins. La region de Magallanes
no presenta grandes cuencas Yy los rios destacados son el Gallegos y el Serrano.
Los lagos relevantes son el Sarmiento de Gamboa, Del Toro y Nordenskjold,
Balmaceda, Anibal Pinto y Blanco. Los humedales continentales mas frecuentes

son lagunas, lagos, rios, arrollos, cascadas, bafiados, turberas y vegas.

4.2.2. Tipologia de humedales

Los ajustes a la tipologia de humedales continentales de los autores mencionados
en la metodologia fueron: (a) exclusion de los humedales marinos y estuarinos, y
(b) incorporacion de humedales que no aparecen en tipologias extranjeras (e.g.,
Dugan 1994) y que si estan en Chile (e.g., mallines, vegas). En los andlisis de
sintesis esta tipologia se modifico refundiéndose algunos tipos de humedales
siguiendo criterios de similitud ecolégica, por ejemplo se fusionaron las vegas de
altura (o altoandinas) con los bofedales. Sin embargo en la base de datos de
humedales (ver Anexos) se mantiene la tipologia original. En la Tabla siguiente se
presentan los tipos de humedales considerados.
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Tabla 2. Tipologia de humedales propuestas para la base de datos

georreferenciada de humedales de Chile.

TIPOS DE HUMEDALES
Albuferas

Bafados

Deltas interiores permanentes

Lagunas de altura

Lagunas costeras

Lago salobre, laguna salobre

Lagos permanentes

Oasis y manantiales
Bofedales

Mallines, Turberas

Rios, arroyos, cascadas, cataratas permanentes

Vegas

Vegas de altura

Pantanos, Ciénagas, Pajonal, Juncal

Salares, salinas

Bosques pantanosos (hualves)

4.2.3. Asignacion de atributos

A continuacion se detallan los atributos seleccionadas en el Taller de Expertos II

para la construccion de la Base de Datos de Humedales Dulceacuicolas.

* Nombre del humedal
» Ubicacién geografica

Region administrativa a la cual pertenece
Provincia administrativa a la cual pertenece
Comuna a la cual pertenece

Localidad de referencia o punto mas cercano
Coordenadas geogréficas, centesimales y UTM
Altitud (msm)

O O0OO0OO0OO0o0Oo
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e Caracterizacion del humedal

Tipo de humedal: clasificado en base a la tipologia concordada
Clima: segun la clasificacion propuesta por Koeppen (1948)
Propiedad: segun sea del tipo fiscal o privado

Superficie total, longitud y/o profundidad

O O 0o

» Informacion sobre diversidad faunistica segin bases de datos

Riqueza total de especies

Especies endémicas

Especies amenazadas

Especies prefocales

Tipo de proteccion especifica actualmente existente. Se refiere a la
proteccion legal dependiendo de si corresponde a un sitio con algun
grado de conservacion dentro del SNASPE, un Sitio Prioritario de
Conservacion segun CONAMA o de alguna categoria de area
protegida definida por el SEIA protegida por otros organismos (e.g.,
SAG, Ministerio e Educacion).

O o O0o0oOo

» Informacén para estimar el valor indirecto de prior izacion de
humedales

0 Representatividad del tipo de humedal, como proporcion (%) a nivel
nacional.

0 Riego segun la metodologia desarrollada y entendido como
potenciales amenazas a la conservacion del humedal, definido segun
el grado de peligro y la exposicion.

0 Proteccion segun la metodologia desarrollada

o Valor indirecto de prioridad

¢ Otra informacion

0 Usos identificados a las cuales se destina el humedal en cuanto a
pesca, turismo, recreacion y/ otros.

o Iniciativas de conservacion identificadas, como actividades a cargo
de un organismo en cuanto a monitoreo, conservacion o programas
desarrollados en su interior. También contiene este campo otras
observaciones.

4.2.4. Base de datos georreferenciada de humedales  de Chile

Se construyo una base de datos digital de humedales dulceacuicolas de Chile,

gue en su sintesis contiene lo indicado en la metodologia (véase version parcial en
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anexos). A partir de las bases de datos de publicaciones y registros se procedio, a
traspasar toda la informacion pertinente a este catastro de humedales
dulceacuicola. De este modo se comenz6 con un catastro elaboradao por el
Centro de Estudios Agrarios y Ambientales (CEA) que contenia 319 humedales
claramente ubicados y fisicamente caracterizados. También se consideré un
documento de préactica de pregrado elaborado para CONAMA (Barrera 2008) en
gue se identificaron 11.399 humedales en todo el pais, de los cuales el 65%
(7.438) estan unicados en las regiones de Aysén y Magallanes. De este catastro
se eliminaron los humedales marinos y los registros duplicados o replicados para
un mismo humedal por ejemplo un mismo sistema fluvial. Se este modo se llegé a
1.215 humedales, provenientes de 1.012 sitios o localizaciones de aguas

continentales con informacion basica disponible.

4.2.5. Representatividad de tipos de humedales

Los 1.215 humedales registrados en la base de datos, provenientes de 1.012 sitios
o localizaciones, se espacializaron en mapas por macroregiones. De este modo,
se identificaron cartograficamente los potenciales objetos de conservacion. A nivel
nacional (Tabla 3, Figura 15) los sistemas acuaticos continentales mejor
representados son los l6ticos (rios y esteros), que abarcan alrededor del 40% del
total y se distribuyen a lo largo de todo el pais. Siguen en importancia numerica las
lagunas y lagos permanentes con un 25% del total, representadas a lo largo de
todo el territorio nacional. El resto de los sistemas acuaticos comprenden
representaciones menores y localizaciones en algunas macrozonas del pais. Este
es el caso de las vegas de altura, que representan alrededor del 8% y que se
localizan preferentemente en la zona norte; los salares que representan alrededor
del 4% y que se localizan en la zona norte y centro del pais; y el de las vegas, que
representan el 3% y se localizan en la zona centro y sur del pais. Destaca en la
zona norte la alta representatividad de las vegas de altura, que fueron catastradas
exhaustivamente por la DGA (DGA 2001, 2004).
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Tabla 3. Representatividad (en %) de tipos de humedales dulceacuicolas de

Chile sobre una base de datos de 1.215 humedales.

Representatividad Representatividad
Tipos de humedales % Tipos de humedales %
Albufera 0,3 | Lagunas costeras 0,4
Bafiado 1,2 | Lagos permanentes salobres 1,8
Rios, arroyos,cascadas
Bofedal- Vega de altura 9,2 | permanentes 47,4
Turbera 0,4 | Oasis y manantiales 1,3
Pantano, ciénagas, pajonal y
juncal 3,8 | Bosque pantanoso 1,0
Delta interior 0,1 | Salares, salinas 4.8
Lagunas y lagos permanentes 25,0 | Vega 3,0
Laguna de altura 0,5
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Figura 15. Proporcion de tipos de humedales dulceacuicolas en Chile sobre un
catastro preliminar de 1.215 humedales.

57




4.3. Biodiversidad y metodologias de identificacion de sitios

4.3.1. Conservacion de la biodiversidad

Concepto de biodiversidad

La diversidad bioldgica o biodiversidad es la variabilidad entre los organismos
vivientes de todas las fuentes, asi como los complejos ecoldgicos de los que
forman parte, lo que incluye diversidad dentro de las especies (intraespecifica),
entre las especies (interespecifica) y de ecosistemas (UNEP 1992). De este modo
la biodiversidad es el conjunto de genes, especies, ecosistemas y paisajes en un
espacio determinado y en un momento dado, considerados en sus interacciones

jerarquicas sucesivas (Di Castri 2003).

El mayor exponente que revela la importancia de la biodiversidad y la crisis que la
afecta a nivel planetario es el Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB),
instrumento del Derecho Internacional creado en 1992 en la Conferencia de
Naciones Unidas sobre Ambiente y Desarrollo celebrada en Rio de Janeiro, Brasil.
La Mision de la CDB es garantizar la conservacion, el uso sostenible de la
diversidad biologica y la distribucion equitativa que se derive del uso de sus

recursos geneticos.

Los dos aspectos que mas afectan la conservacion de la biodiversidad son los
procesos y mecanismos que actian tanto sobre la extincion de las especies o la
disminucion de sus tamafios poblacionales. Ambas presiones hace inviables a las
especies. Guilpin & Soulé (1986) explican como funcionan estos procesos,
proponiendo un modelo del vortice de extinciones, que sefiala que: (a) a medida
gue las poblaciones y su tamafio poblacional efectivo se hace mas pequefio, la
poblacién se hace mas vulnerable a variaciones ambientales y factores de pérdida
de variabilidad genética que tienden a reducir ain mas el tamafio de la poblacion;
(b) las poblaciones reducidas presentan una mayor depresién por autocruzamiento

(expresion de genes nocivos por cruces entre individuos emparentados o
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genéticamente muy similares), menor variabilidad genética y mayor sensibilidad a
los cambios ambientales, disminuyendo ain mas el tamafo poblacional, en lo que
constituye un verdadero vortice que lleva, finalmente, a la extincién. Por este
motivo deben considerarse como objetos de conservacion no solo aquellas
especies que cumplen con los “requisitos” para ser priorizadas, como ya vimos,
sino que debe prestarse cuidadosa atencién a las especies que estan en los
anillos mas externos del vortice de extinciones; es decir, aquellas que recién
comienzan a ingresar a categorias criticas de amenaza. Y en este contexto,
existen varias especies que no se han evaluado y sobre las cuales casi no existe
informacion disponible que favorezca la toma de decisiones, esto incluye las
especies acudaticas. La extincion a que se refiere el modelo es aplicable tanto a la
extincion local (en un area o region especifica), como a la extincién global (en el
ambito mundial). Los factores ambientales que desencadenan este vortice son,
entre otros: (a) la destruccion del habitat, (b) la fragmentacion del habitat, (c) la
degradacion del ambiente, (d) las variaciones del ambiente (naturales o inducidas

antropicamente), (e) la sobrecaptura y (f) el efecto de las especies invasoras.

Estrategias de conservacion

i. Conservacion in situ

De acuerdo al CDB, por conservacién in situ se entiende la conservacién de los
ecosistemas y los habitats naturales y el mantenimiento y recuperacion de
poblaciones viables de especies en sus entornos naturales y, en el caso de las
especies domesticadas y cultivadas, en los entornos en que hayan desarrollado
sus propiedades especificas. Para la implementacion de medidas de conservacion
in situ el CDB insta al establecimiento de un sistema de areas protegidas o areas
donde haya que tomar medidas especiales para conservar la diversidad biolégica.
Asimismo sefiala la necesidad de elaborar directrices para la seleccion, el
establecimiento y la ordenacion de estas areas, y, junto a otros nueve puntos,
entrega los lineamientos para la proteccion de los ecosistemas y habitats

naturales, su recuperacion en caso de estar amenazados y el uso sustentable.
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ii. Conservacion ex situ

Por conservacion ex situ se entiende la conservacion de componentes de la
diversidad biologica fuera de sus habitats naturales. Se considera que ésta
también desempefa una funcién importante, adoptada preferentemente en el pais
de origen y como una medida complementaria a las medidas in situ, apoyando la
investigacion, recuperacion y rehabilitacion de las especies amenazadas y a su

reintroduccién en sus habitats naturales.

4.3.2. Conservacion de la biodiversidad en sistemas de aguas continentales

Concepto de humedales

Los términos humedales terrestres, aguas continentales, o sistemas de agua dulce
se refieren a todos los ecosistemas acuaticos no marinos, incluyendo los sistemas
terrestres de agua salada o salobre; si los sistemas de transicion como los
estuarios estan incluidos o no es cuestidén de interpretacion. Asi, el Convenio de
Diversidad Biolégica (CDB) define el término humedales terrestres de agua dulce
como “de, o relacionado con, o viviendo en, o consistente de agua no salina”. Por
lo tanto, técnicamente excluye los sistemas de aguas saldas y salobres terrestres,
pero en la practica el término se usa como equivalente de humedales terrestres.
Por su parte la Convenciéon de Ramsar define los humedales como “marismas,
pantanos, turberas o aguas, ya sean naturales o artificiales, permanentes o
temporales, con agua estatica o fluyendo, dulce, salobre o salada, incluyendo
areas de aguas marinas cuya profundidad no excede de seis metros en marea
baja”. En algunas regiones del mundo se entiende que el término humedales
excluye todos los sistemas acudticos sin vegetacibn como corrientes, lagos y
aguas subterrdneas. Para los fines del presente estudio nos referiremos a
humedales continentales o sistemas de aguas continentales (SAC) para describir
toda la variedad de habitats acuaticos y semiacuéticos, y las especies asociadas a
los mismos, que no se incluyen en las clasificaciones marinas, también excluidos

los estuarios.
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Humedales continentales

Los humedales continentales o de aguas dulces incluyen de acuerdo a Dudley
(2008):

ee Rios y corrientes de aguas permanentes y temporales;

ee | agos permanentes;

ee L agos, pantanos y ciénagas temporales, incluyendo llanuras aluviales;

ee Humedales, pantanos y ciénagas forestales, incluyendo llanuras aluviales;
ee Humedales alpinos y de tundra;

ee Fuentes, oasis y humedales geotermales;

ee Humedales subterraneos, incluyendo cuevas y sistemas de aguas

subterraneas.

La diversidad bioldgica de los humedales

De los ecosistemas del planeta los humedales destacan por su alta biodiversidad.
Hay muchas ideas para explicar esto, por ejemplo, como es un habitat altamente
productivo, genera muchas alternativas de alimento, por lo que permite una mayor
especializacion trofica que otros habitats menos productivos. En otras palabras
permite que vivan mas especies, ya que cada especie no usa todos los alimentos
ofrecidos, dejando siempre alternativas para el vecino. Esto explica que a mayor

productividad del humedal, mas especies contiene.

Los humedales son complejos, es decir ofrecen mas variedad de microhabitat
distintos que otros ecosistemas sencillos. Estos multiples habitats ofrecen mas
posibilidades de explotacion de parte de las plantas y animales, por lo tanto, es
esperable una mayor cantidad de especies en ellos. A mayor heterogeneidad

espacial, se espera una mayor diversidad de especies.

Tres razones explican la alta diversidad en estos ambientes: alimento abundante,

estabilidad del habitat y heterogeneidad espacial.
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4.3.3. Areas de conservacion

Conceptos de areas de conservacion

La forma més econdmica y eficaz para conservar la biodiversidad es a través de la
proteccion in situ que garantice el mantenimiento de todos los procesos ecoldgicos
en un sistema en pleno funcionamiento. Uno de los instrumentos mas requeridos

para ello son las areas silvestres protegidas.

Areas protegidas

El CDB ha definido un &rea protegida como: “un area geogréafica definida
designada o regulada y gestionada para lograr objetivos de conservacion
especificos”. A su vez la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN 2008) define un &rea protegida como: “un espacio geografico
claramente definido, reconocido, dedicado y gestionado, mediante medios legales
u otros tipos de medios eficaces para conseguir la conservaciéon a largo plazo de

la naturaleza y de sus servicios ecosistémicos y sus valores culturales asociados”.

Las areas protegidas son esenciales para la conservacion de la biodiversidad. Son
determinantes en practicamente todas las estrategias nacionales e internacionales
de conservacion, su funcién es mantener ecosistemas naturales operativos, actuar
como refugios para las especies y mantener procesos ecoldgicos incapaces de
sobrevivir en los ambientes con un mayor nivel de intervencion. Frecuentemente
constituyen la Unica forma para impedir la extincion de muchas especies
amenazadas o endémicas. También son complementarias de otras medidas de
conservacion y uso sostenible de la biodiversidad fuera de las areas protegidas,
de acuerdo con directrices del CDB. La mayoria de las areas protegidas se
encuentran en ecosistemas naturales o casi naturales, o que se estan restaurando
para recuperar dicha condicidn, aunque existen excepciones. Las areas protegidas
también benefician directamente a los seres humanos, permiten la recreacion y la
educacion, mantienen el potencial genético de las especies silvestres,
proporcionan servicios ambientales tales como el suministro de agua y la pesca y

permiten la conservacion de los paisajes naturales y culturales y lugares sagrados
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de sociedades humanas. Las areas protegidas también representan un
compromiso con las generaciones futuras. Para la mayoria de la gente evitar la

pérdida de especies es considerada una obligacion ética (Dudley et al. 2006).

Aunque muchas de las areas protegidas son establecidas por los gobiernos, en los
ultimos afos también han surgido con fuerza areas establecidas por comunidades
locales, pueblos indigenas, ONG medioambientales, personas naturales y
juridicas, con lo que se demuestra que la proteccion de los ecosistemas es una

preocupacion de toda la sociedad.

Categorias de areas protegidas

El término “area protegida” resume una amplisima gama de designaciones de
areas terrestres y marinas, de las cuales las mas conocidas son parque natural,
reserva natural, area silvestre, area de gestion de vida silvestre y area de paisaje
protegido, pero puede incluir también conceptos como areas conservadas por

comunidades o privados.

El término abarca una amplia gama de enfoques de gestion, desde espacios
altamente protegidos en los que se permite la entrada a muy poca gente, hasta
enfoques mucho menos restrictivos en los que la conservacion se integra en los
estilos de vida tradicionales o permite una extraccion limitada y sostenible de los

recursos.

La variedad en los enfoques de gestion refleja el reconocimiento de que la
conservacion no se consigue por las mismas vias en todas las situaciones, y que
lo que puede ser deseable o factible en un lugar podria ser contraproducente o
politicamente imposible en otro. Por otra parte existe también una presion
creciente para que se tengan en cuenta las necesidades humanas a la hora de
establecer areas protegidas, debiendo ser éstas valoradas frente a las
necesidades de conservacion de modo que se establezca un sistema de areas

protegidas que funcione eficazmente.
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En un intento de describir los diferentes enfoques y darles sentido, la UICN ha
identificado seis categorias (I a VI) de areas protegidas diferentes, basandose en
los objetivos de gestion, de las cuales una esta subdividida en dos partes (la y Ib).
Las categorias de la UICN se emplean hoy en dia para objetivos tan diversos
como la planificacion, el establecimiento de normativas y la negociacion de usos
del suelo y el agua. EI CDB explicitamente reconoce las categorias de éarea

protegida de la UICN. Estas son:

Categoria la: Reserva natural estricta. Las areas de Categoria la son
areas estrictamente protegidas reservadas para proteger la
biodiversidad asi como los rasgos geoldgicos/geomorfolégicos en las
cuales las visitas, el uso y los impactos estan estrictamente controlados
y limitados para asegurar la proteccién de los valores de conservacion.
Estas areas protegidas pueden servir como areas de referencia

indispensables para la investigacion cientifica y el monitoreo.

Categoria Ib: Area silvestre . Las areas protegidas de categoria Ib son
generalmente areas no modificadas o ligeramente modificadas de gran
tamano, que retienen su caracter e influencia natural, sin asentamientos
humanos significativos 0 permanentes, que estan protegidas y

gestionadas para preservar su condicion natural.

Categoria II: Parque nacional. Las é&reas protegidas de categoria Il
son grandes areas naturales o casi naturales establecidas para proteger
procesos ecolégicos a gran escala, junto con el complemento de
especies y ecosistemas caracteristicos del éarea, que también
proporcionan la base para oportunidades espirituales, cientificas,
educativas, recreativas y de visita que sean ambiental y culturalmente

compatibles.
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Categoria lll: Monumento o caracteristica natural . Las areas
protegidas de categoria Ill se establecen para proteger un monumento
natural concreto, que puede ser una formacion terrestre, una montafia
submarina, una caverna submarina, un rasgo geolégico como una
cueva o0 incluso un elemento vivo como una arboleda antigua.
Normalmente son &reas protegidas bastante pequefias y a menudo

tienen un gran valor para los visitantes.

Categoria IV: Areas de gestion de habitats/especies . El objetivo de
las areas protegidas de categoria IV es la proteccion de habitats o
especies concretas y su gestion refleja dicha prioridad. Muchas areas
protegidas de categoria IV van a necesitar intervenciones activas
habituales para abordar las necesidades de especies concretas o para

mantener habitats, pero esto no es un requisito de la categoria.

Categoria V: Paisaje terrestre/marino protegido. Un area protegida
en la que la interaccion entre los seres humanos y la naturaleza ha
producido un éarea de caracter distintivo con valores ecoldgicos,
biolégicos, culturales y estéticos significativos; y en la que salvaguardar
la integridad de dicha interaccion es vital para proteger y mantener el

area, la conservacion de su naturaleza y otros valores.

Categoria VI: Area protegida con uso sostenible de los recursos

naturales. Las areas protegidas de categoria VI conservan
ecosistemas y habitats, junto con los valores culturales y los sistemas
tradicionales de gestion de recursos naturales asociados a ellos.
Normalmente son extensas, con una mayoria del area en condiciones
naturales, en las que una parte cuenta con una gestion sostenible de
los recursos naturales, y en las que se considera que uno de los
objetivos principales del area es el uso no industrial y de bajo nivel de

los recursos naturales, compatible con la conservacién de la naturaleza.
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La UICN hace énfasis en que las areas protegidas no deberian verse como
entidades aisladas, sino como parte de entornos de conservacion mas amplios,
gue incluyan tanto sistemas de areas protegidas como enfoques para la
conservacion de ecosistemas mas completos que se implementan en todo el

paisaje terrestre y marino. Para mas antecedentes véase Dudley (2008).

Las areas de proteccion en Chile

Las opciones establecidas en la legislacion chilena respecto a las areas de
proteccion estan expresadas en el Reglamento del Sistema de Evaluacién de
Impacto Ambiental (SEIA) de la Ley N°19.300 sobre Bases Generales del Medio
Ambiente. Este define que se entendera por area protegida “cualquier porcién de
territorio, delimitada geograficamente y establecida mediante acto de autoridad
publica, colocada bajo proteccion oficial con la finalidad de asegurar la diversidad
biolégica, tutelar la preservacion de la naturaleza y conservar el patrimonio
ambiental” (CONAMA 2008). Para que un area protegida pueda ser considerada

como tal, debe cumplir con los siguientes tres requisitos fundamentales:

1) El area debe haber sido creada mediante un acto formal por parte de
una autoridad que posee facultades legales para tal efecto. Normalmente

dicho acto se expresa a traves de una Resolucion o Decreto Supremo.

2) El objetivo de la creacion del area obedece a razones ambientales.
Para ello debe obedecer a los propdsitos de: a) asegurar la diversidad
biolégica, b) tutelar la preservacion de la naturaleza y c) conservar el

patrimonio ambiental.
3) El area comprende un territorio geograficamente delimitado. Ello

significa que existe claridad respecto de la localizacién y los limites del

area, es decir, se conoce su perimetro y dimension espacial.

66



Contexto legal de las areas de proteccion en Chile

Para efectos del SEIA se identifican 17 categorias de &reas protegidas, las que
cumplen con los requisitos de: a) estar instituida legalmente la facultad de la
autoridad para establecerla como area de esta naturaleza y b) su creacion o
establecimiento obedece a razones ambientales. En la tabla siguiente (Tabla 4) se

muestran aquellas categorias existentes y su fuente legal.

A este grupo de categorias o formas de proteccibn se deberan afadir las
modalidades de é&reas protegidas contempladas en el Reglamento de Areas

Silvestres Protegidas Privadas en tramite para entrar en vigencia y aquellas que

finalmente resuelva la Politica Nacional de Areas Protegidas.

Tabla 4. Categorias de proteccion de areas y fuente legal. CONAMA 2005.

CATEGORIA DE AREA PROTEGIDA

FUENTE LEGAL

Reserva de Regiones Virgenes

DS N° 531/ 67 Ministerio de Relaciones Exteriores
(Convencién de Washington 1940)

Parque Nacional

DS N° 531/ 67 Ministerio de Relaciones Exteriores
DS 4363 / 31 Ministerio de Tierras y Colonizacion
DL N° 1939/ 77 (articulo 21)

Reserva Nacional

DS N° 531/ 67 Ministerio de Relaciones Exteriores

Reserva Forestal

DS 4363/ 31 Ministerio de Tierras y Colonizacion
(articulo 10)
DL N° 1939/ 77 (articulo 21)

Monumento Natural

DS N° 531/ 67 Ministerio de Relaciones Exteriores

Santuario de la Naturaleza

Ley N° 17.288 / 70 de Monumentos Nacionales (art.
31)

Parques Marinos

Ley 19.300. Articulo 10
DS 430/91 Ministerio de Economia y Fomento (art.
3° N° 43)

Reservas Marinas

Ley 19.300. Articulo 10
DS 430/91 Ministerio de Economia y Fomento (art.
2° letra d)

Monumentos Historicos

Ley N° 17.288 / 70 de Monumentos Nacionales
(articulo 31).

Zonas Tipicas o Pintorescas

Ley N° 17.288 / 70 de Monumentos Nacionales
(articulo 31).

Zonas o Centros de Interés Turistico Nacional

Decreto Ley N° 1.224 /75

Zonas de Conservacion Histérica

DFL N° 458 / 75 Ministerio de Vivienda y
Urbanismo (articulo 60)
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Areas se Preservacion Ecoldgica contenidas DFL 458/ 75 Ley General de Urbanismo y

en los Instrumentos de Planificacion Territorial | Construcciones y el DS N° 47 / 92 Ministerio de
Segun la Ordenanza General de Urbanismo y | Vivienda y Urbanismo.

Construcciones (OGUC) vigente, se Ordenanza General de Urbanismo y
denominan Areas de Proteccion de Recursos | Construcciones (OGUC) y sus modificaciones.
de Valor natural o Patrimonio Cultural.

Zonas Humedas de importancia Internacional, | DS N° 771 / 81 Ministerio de Relaciones Exteriores
especialmente como habitat de aves acuaticas
(comlUnmente conocidas como sitios Ramsar)

Acuiferos que alimentan vegas y bofedales en | DFL 1122 / 81 Cd4digo de Aguas, art. 63
las regiones de Tarapaca y Antofagasta

Inmuebles fiscales destinados por el Ministerio | DL 1939 7 77, articulos 1°, 19 y 56.
de Bienes Nacionales para fines de
conservacion ambiental, proteccion del
patrimonio y/o planificacion, gestion y manejo
sustentable de sus recursos

Areas Marino y Costero Protegidas DS N° 827/95 Ministerio de Relaciones Exteriores
DFL N° 340/60 Ministerio de Defensa

DFL N° 2222/78 Ministerio de Defensa

DS N° 475/94 Ministerio de Defensa

Criterios a tener en cuenta en la creacion de un ar  ea silvestre protegida
Cualquier iniciativa para incorporar un territorio al SNASPE debe basar sus

justificaciones técnicas en los siguientes criterios, segun CONAF (1997b):

Representatividad y Exclusividad:  Estos dos términos pueden llegar
a ser los dos extremos de un espectro. Un area puede ser
representativa de un gran bioma, ejemplificar procesos, areas de
transicion o ecotonales, situaciones climax, etc. Es decir, es
representativa pero no exclusiva de dicho bioma. En cambio un area
exclusiva es Unica en su género y ejemplifica procesos unicos, habitats
raros, etc. En el caso de la exclusividad la ponderacién del area sera

alta, en el caso de la representatividad, su ponderacion sera variable.

Diversidad: Se refiere a la inclusiébn de varios tipos de habitat y
asociaciones bidticas como marismas, estuarios, lagunas y albuferas
costeras, zonas bénticas o drenajes de rios, etc. en una sola area

protegida. Aunque el criterio de diversidad confiere una alta prioridad a
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un area, no por ello areas con poca diversidad pero de alguna forma

Unica deberian dejarse de lado o excluirse.

Pristinidad o Primitivismo:  Se refiere al grado de perturbacién del
area por el hombre. La pristinidad o primitivismo no excluye el uso
humano, ya que un sistema puede mantener su estabilidad o equilibrio
aun cuando existan actividades humanas, siempre que dichas préacticas
no sean degradatorias. Las areas perturbadas no perderan ponderacion

en la medida de que su restauracion sea factible.

Tamafo y presencia de Zonas Bufer (Tampon):  Un érea a preservar
debe ser lo suficientemente amplia o, en su defecto, poseer una zona
tampon adecuada para permitir un dinamismo natural fisico, quimico y
bioldgico, es decir, debe ser una "Unidad Natural", lo que le confiere

una alta ponderacion.

Complejidad: El grado en el cual procesos vitales esenciales o incluso
el ciclo biolégico completo de una o varias especies se desarrolle dentro
de un &rea, es un importante criterio de ponderacién. Casos obvios son
aquellos de areas donde se desarrollan especies raras o en peligro de
extincion. Un area puede llegar a poseer un gran valor por ser area

Unica de alimentacion, de reposo o de reproduccion de ciertas especies.

A estos criterios se debe agregar los casos en los cuales la justificacion esta dada

por el valor escénico natural y elementos culturales ligados al ambiente natural. La

identidad nacional estd dada en muchas ocasiones por la singularidad de algunos

paisajes naturales cuya proteccion debe ser asegurada dentro del Sistema
(CONAF 1988, 1989).

Areas protegidas de aguas continentales

Los ecosistemas acuaticos continentales, terrestres o de agua dulce, ocupan una
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pequeiia area del planeta, pero las actividades humanas los han sometido a
grados de amenaza mayores que a los demas biomas y habitats. Aun cuando
existen compromisos, por parte de los gobiernos y la comunidad de la
conservacion, para conservar las especies y habitats acuaticos terrestres, iguales
a los de los &mbitos terrestres y marinos, éstos han ido quedando atras. Una
muestra de ello es que no existe una categoria explicita que las identifique, salvo
la designacion de humedal de importancia internacional. Si bien muchos sistemas
de aguas continentales estan contenidos en areas protegidas terrestres su
conservacion, en la mayoria de los casos, no se ha abordado eficazmente a través
de sistemas de gestion subsecuentemente orientados. Esto implica también

reconocer los procesos y amenazas externas a los limites de estas areas.

La carencia de areas de proteccion en aguas continentales se debe a la aguda
falta de informacién acabada y depurada sobre la distribuciéon de las especies en
los ecosistemas de agua dulce (Revenga & Kura 2003). Se debe también a que
existen pocos modelos de disefio de areas protegidas adecuados y a que las
nociones tradicionales de areas protegidas no se ajustan adecuadamente a estos
ambientes (Abell et al. 2007).

Diversos factores han obstaculizado el desarrollo de un tejido conceptual de areas
protegidas dulceacuicolas, entre las cuales estan la carencia de buenos ejemplos,
la posicion particular que ocupan las aguas continentales en el paisaje y la
dificultad de aplicarles las categorias de areas protegidas terrestres (Abell et al.
2007). Asi, que diversos sistemas acuaticos continentales estén contenidos en
areas protegidas terrestres no implica que estén realmente protegidos. Los sitios
Ramsar constituyen el equivalente mas cercano a un conjunto de areas protegidas
de agua dulce, aun cuando incluye humedales no solamente de aguas
continentales. Sin embargo, a pesar de orientar sus esfuerzos en funcion de
conservar el caracter ecolégico de los sitios y el uso sustentable, su potencial
como instrumento efectivo de conservacion que proteja la biodiversidad acuatica

esta aun por establecerse.
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Complejidades en la proteccion de aguas continental es
La conservacion de aguas continentales presenta grandes complejidades que se

manifiestan en los siguientes aspectos sefialados por Dudley (2008):

Relacion y papel en el paisaje.

Los sistemas acuaticos terrestres forman parte de un paisaje terrestre mas amplio,
en el que cada una de sus partes esta unida a su cuenca de captacion mediante
una serie de procesos hidrolégicos superficiales o subterraneos. Una cuenca es
una unidad territorial delimitada por las cumbres divisorias de aguas y que es
drenada por cauces naturales, superficiales y subterraneos, descargando el flujo
transportado a través de una salida Unica; o en el caso de sistemas de cuencas
cerradas, todo el territorio que drena a un lago. En este contexto la perspectiva de
circunscribir los sistemas de humedales para su conservacion, resulta en la
mayoria de los casos técnicamente inviables. Las areas protegidas mas eficaces
para la conservacion de aguas continentales deben considerar una gestion
integrada de las cuencas fluviales (GICF), una estrategia a escala de paisaje para
alcanzar de forma concurrente objetivos ambientales, econdémicos y sociales. La
GICF es una forma de Enfoque de Ecosistema que las Partes Signatarias del CDB
se han comprometido a implementar. Este mismo principio esta incorporado en la
gestion integrada de recursos hidricos (GIRH), que es similar a la anterior pero no
esta sujeta a cuencas fluviales. Sin embargo en la préactica, ni la GIRH ni la GICF
han dedicado la atencion necesaria a la conservacion de la biodiversidad de las

aguas continentales.

Procesos hidroldgicos

La base de sustentacion de los sistemas acuaticos continentales es el patron
hidrico de un sistema. Si se trata de un ecosistema I6tico o de aguas corrientes
éste esta dado por el régimen del caudal: la magnitud, frecuencia, distribucion
temporal, duracion y tasa de cambio del caudal de agua. En los sistemas
acuaticos lénticos o de aguas estancadas, la variable principal suele ser el periodo

hidrico: el patron estacional y ciclico del agua. En casi todos los sistemas de
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aguas continentales el agua ingresa a ellos a través de vias superficiales o
subterrdneas y afluentes. La proteccion del patrén hidrico requiere de una
proteccibn o gestion que se extiende aguas arriba y a cotas superiores y a
menudo también a las cuencas subterraneas (el equivalente subterraneo a una
cuenca de aguas superficiales). Suele requerirse también en muchos casos una
gestion hidrica transfronteriza, incluso cuando el &area protegida se encuentra
dentro de un Unico estado. En el caso de la mayoria de las areas protegidas, esto
supone trabajar con agentes y socios para gestionar los regimenes de caudal

fuera de los limites del &rea protegida.

Conectividad longitudinal

Los rios y las redes hidricas tienen una dimension lineal o longitudinal junto con
dimensiones laterales, verticales y temporales. La proteccion de la conectividad
longitudinal — los vinculos entre hébitats, especies, comunidades y procesos
ecoldgicos entre las partes altas y bajas del cauce de una corriente o de una red
de ellas — es a menudo un objetivo esencial de la conservacion de aguas
continentales y conlleva el impedir o eliminar las barreras fisicas y quimicas. La
proteccion de la conectividad longitudinal es también crucial para mantener
sistemas flexibles y resistentes ante el cambio climético. Por otra parte, una
conectividad artificial adicional, como ocurre con los trasvases entre cuencas,
puede ser negativa debido a la invasion de especies foraneas. Las areas
protegidas debieran disefiarse teniendo en cuenta la proteccion y gestion de la

conectividad longitudinal de los canales de corrientes de agua.

Conectividad lateral

Las conexiones laterales entre los sistemas hidricos y el paisaje circundante son
esenciales para la salud ecoldgica tanto de los rios como de las comunidades
riberefias y de las llanuras aluviales asociadas. Estas conexiones estan regidas en
gran medida por los procesos hidrolégicos descritos anteriormente; siendo la

interaccion entre los caudales de la corriente y las tierras riberefias la que crea las
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condiciones dindmicas que son la base de los habitats existentes en las llanuras
aluviales y los humedales riberefios. Las tierras adyacentes también aportan
materiales organicos e inorganicos que sustentan la vida acuatica y pueden
proteger a los habitats acuaticos de los contaminantes. La anchura de estas areas
es muy variable, desde las franjas relativamente estrechas de las laderas

inclinadas a las llanuras aluviales extremadamente grandes.

Interacciones aguas subterraneas-aguas superficiales

La proteccién de las especies y habitats de las aguas superficiales terrestres exige
normalmente mirar mas alla de la hidrologia de superficie. Los sistemas
alimentados por aguas subterraneas son comunes en muchas areas, y requieren
la proteccion de las aguas tanto subterraneas como superficiales. La mayoria de
las aguas superficiales dependen también de las aguas subterraneas (el nivel
freético) para su funcionamiento, independientemente de que sean alimentadas
por aguas subterraneas 0 no. Las cuencas de areas subterraneas y las de aguas
superficiales pueden no coincidir espacial o geopoliticamente, afiadiendo un nivel

adicional de complejidad a la proteccion de los caudales de entrada.

Amenazas exogenas

Las aguas continentales normalmente estan en las zonas mas bajas del paisaje, y
en consecuencia reciben perturbaciones que se propagan entre cuencas y se
transmiten por el agua (por ej., contaminacion, erosion del suelo y eutrofizacion).
Asi, las areas que protegen sistemas acuéticos tienen que abordar de forma
explicita amenazas que se plantean aguas arriba e incluso aguas abajo (como las

especies invasoras).

Exclusion de uso de los recursos hidricos continentales.

El asentamiento de las comunidades humanas en la proximidad de sistemas
acuaticos continentales, les ha proporcionan una amplia gama de servicios
ecosistémicos esenciales. El derecho fundamental de acceso al agua potable,

tanto dentro de las areas protegidas como aguas arriba de ellas puede entrar en
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conflicto con los objetivos de algunas categorias de areas protegidas que limitan el

uso de los recursos por los seres humanos.

Autoridades de gestion mdltiples.

En muchos paises, y Chile no es la excepcion, existen responsabilidades
superpuestas y a menudo en conflicto de distintas agencias gubernamentales
respecto a la gestion de recursos hidricos, de especies que habitan en humedales,
habitats acuaticos, paisajes circundantes y areas protegidas. En consecuencia, la
gestion de las especies y hdabitats acuaticos continentales dentro de un éarea
protegida puede resultar complicada por la necesidad de coordinar actividades
entre multiples autoridades, algunas de ellas con mandatos que entran en conflicto

con la conservacion de la biodiversidad.

Para conservar ecosistemas acuéticos continentales, las éareas protegidas
deberian, idealmente, comprender cuencas completas, e incorporar estrategias de
gestion integral de cuencas. Asimismo debe incluir consideraciones del agua y
caudales externos para lograr una integracion mejor. Existen una gama de
enfoques de gestion de areas protegidas que representan las categorias que
pueden ayudar a la conservacion de los humedales continentales. Asi, pudieran
considerarse diversas estrategias de conservacion de aguas continentales
dirigidas a la proteccion de la calidad y la cantidad de agua, tales como la gestion
de los caudales ambientales, y la aplicacion de préacticas sensatas en la gestion
hidrica, las que normalmente quedan fuera de la definicion de &rea protegida.
Estas estrategias requieren un uso coordinado mas alla de los limites de las areas

protegidas.

Sin restar relevancia a lo anterior, el enfoque de este capitulo estd puesto, de
acuerdo a los términos de referencia del estudio, en la conservacion de la
biodiversidad de fauna nativa como objetivo rector del establecimiento de areas de

conservacion en aguas continentales.
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4.3.4. Metodologias para identificar areas de conse  rvacion prioritarias

Ecorregiones de agua dulce

Una herramienta que a escala global contribuye a la identificacion de sitios
prioritarios para la conservacion de areas es la subdivision en ecorregiones. La
configuracion de territorios en ecorregiones se fundamenta en procesos evolutivos
y de biogeografia clasica (Olson et al. 2001). Esta iniciativa de estratificar el
espacio surge para facilitar los esfuerzos de conservacion y focalizarlos en areas
donde actian procesos ecolégicos y evolutivos importantes (Dinerstein et al.
1995). De este modo, las ecorregiones de agua dulce coinciden con patrones
determinados por el clima, la geologia e historia evolutiva de estos sistemas. Al
dirigir los esfuerzos de conservacion sobre las ecorregiones se planifica para la
toma de decisiones a escalas que mantegan la integridad ecolégica a mediano y
largo plazo (TNC 2009).

Las mayores unidades de planificacion para la conservacion son frecuentemente
las cuencas o las ecorregiones (Abell et al. 2008). Una ecorregién de agua dulce
es definida como una gran superficie que abarca uno o mas sistemas de agua
dulce con un ensamble distintivo de comunidades naturales y especies acuaticas
(Abell et al. op cit.), que, a diferencia de las terrestres presentan barreras de
dispersion dadas por la delimitacion de la cuenca, lo que hace que los patrones
biogeograficos, en la mayoria de las regiones, estén fuertemente infuenciados por
esta unidad fisiografica. La clasificacion de ecorregiones de agua dulce
presentada por Abell et al. (2009) se basa tanto en la hidrologia y movimientos de
tierras subyacentes a la distribucion de especies de peces y los procesos

evolutivos asociados.
A nivel global y regional el mapa de ecorregiones puede ser usado para distinguir

distintas unidades de biodiversidad de agua dulce que debe ser considerada en

esfuerzos de conservacion, en este sentido, la Convencién de Ramsar demanda
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gue los sitios de importancia internacional que sean denominados sean evaluados

bajo el criterio de regionalizacion biogeografico (Ramsar Bureau 2006).

Ahora bien, el uso primario de las ecorregiones es, como unidad de planificacion
de la conservacion (Higgins 2003), lo que permitira, por ejemplo, focalizar sobre
regiones prioritarias que posean insuficientes esfuerzos de conservacion. Sin
embargo, las limitantes que presenta esta definicion de ecorregiones es la
disponibilidad de informacion adecuada sobre las especies acuéticas y de los
procesos ecoldgicos. En el caso del cono sur de Sudamérica, los autores
consideran que la disponibilidad de ésta es de calidad moderada. Para el caso de
Chile se han definido siete ecorregiones, incluyendo las islas Juan Fernandez
(Tabla 5). Estas son Titicaca, Atacama y Mar Chiquita — Salinas Grandes
constituyendo las tres la caracterizacion de tipo mayor de habitat de cuencas
endorreicas de aguas dulces xéricas; Andes del Sur vertiente Pacifica, Lagos
Valdivianos y Patagonia, constituyendo estas tres la caracterizacion de tipo mayor
de habitat de rios costeros temperados y la séptima las islas oceanicas de Juan
Fernandez (Abell et al. 2009).

Esta clasificacion de ecorregiones de agua dulce es similar a la clasificacion de
ecorregiones de agua dulce para Ameérica Latina y el Caribe propuesta
previamente por Olson et al. (1998). Esta distingue las siguientes ecorregiones
asociadas a Chile: desierto Costa Pacifico (que abarca la zona costera desde el
norte hasta lllapel); Desierto Atacama/Sechura (que abarca la depresion central y
altiplano de todo el norte grande), Chile Mediterraneo Norte (que abarca el valle
central y zona andina entre los 26° y 31° - Copiap6 a Limari-); Chile Mediterraneo
Sur (que abarca entre los 31° y 37°- Choapa a Chillan-); Region Valdiviana (que
abarca desde Concepcion hasta el extremo sur excluyendo las tres ecorregiones
siguientes); Isla de Chiloé; Archipiélago de Los Chonos; y Magallanes- Ultima

Esperanza.
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Tabla 5. Ecorregiones de agua dulce. Abell et al. 2009.

CODIGO DE ECORREGION TIPO MAYOR DE REINO
ECORREGION HABITAT
337 Titicaca cuencas endorreicas Neotrdpico
de aguas dulces
xéricas
338 Atacama cuencas endorreicas Neotrdpico
de aguas dulces
xéricas
339 Mar Chiquita - Salinas cuencas endorreicas Neotrdpico
Grandes de aguas dulces
xéricas
341 Andes del Sur vertiente rios costeros Neotrdpico
Pacifica temperados
348 Patagonia rios costeros Neotropico
temperados
349 Lagos Valdivianos rios costeros Neotropico
temperados
351 Islas Juan Fernandez islas oceanicas Neotropico

El enfoque de seleccion o priorizacion de sitios para la conservacion de aguas
continentales a gran escala ha llevado al desarrollo de procedimientos complejos,
entre ellos algoritmos matematicos. Los algoritmos para la seleccidon de reserves
incluyen algoritmos de riqueza, rareza y mezclas entre ambos. Mas recientemente
se han desarrollado ademas métodos de inteligencia artificial como el “simulated

annealing”.

Uno de estos algoritmos ha sido implementado en la seleccion de reservas
marinas, entre ellos MARXAN, y su predecesor SPEXAN (Ball and Possingham,
2000). MARXAN usa el “simulated annealing” para seleccionar una serie de sitios
gue estan conectados espacialmente y que comparten objetivos de conservacion,
proporcionando informacion de especies, habitat y biodiversidad razonablemente

uniformes.

Por su parte, Moilanen et al. (2006) proponen un algoritmo para el disefio de

reservas que determina su conectividad en base a la division del territorio en una
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grilla. El procedimiento, que utiliza sistemas de informacion geograficos (SIG)
cuantifica la priorizacion de éareas para planificar la conservacion de multiples
especies utilizando un algoritmo de conectividad y probabilidad de ocurrencia en
las areas, desarrollado, en base a siete especies indicadoras, en el este de
Australia. Mediante el uso de un software computacional denominado ZONATION
(Moilanen et al. 2005) se agregaron jerarquicamente o “zonificaron” areas
prioritarias basado en la concentracion de valores altamente probables, los cuales
se asume que simultaneamente sostienen alta conectividad y la persistencia de
multiples especies. El algoritmo procede mediante la eliminacion de las celdas del
paisaje que contienen menores valores pero minimizando la pérdida marginal de
valor de conservacion, dando cuenta de las necesidades de conectividad y de las
prioridades dadas por las caracteristicas de la biodiversidad (especies, tipos de
cobertura, etc). Asi, realiza una priorizacion jerarquica del paisaje en base al valor
biolégico de sitios (celdas), contabilizando su complementariedad. Este algoritmo
(ZONATION) ha sido empleado también en la identificacion de un disefio de

reservas para 23 especies de mariposas en el Reino Unido (Early &Thomas 2007).

La conservacién de la biodiversidad requiere un proceso de cuatro etapas (Sarkar
& Margules 2002): 1) la seleccion de rasgos/caracteristicas adecuados bajo los
cuales la BD pueda ser estimada; 2) el uso de estas caracteristicas para
jerarquizar sitios en base a su contenido de BD; 3) una evaluacion de las
proyecciones futuras de las entidades interesadas en ello; 4) la elaboracion de
politicas apropiadas para el manejo de los sitios designados. Dado que a los dos
primeros atafie la seleccion misma de los sitios, los dos Ultimos no seran
comentados en este capitulo.

Los dos mayores enfoques para la seleccibn de &reas prioritarias para la
conservacion utilizando datos de especies se basan en 1) procedimientos de
calificacion y 2) en el concepto de complementariedad (Abellan et al. 2005). Los
procedimientos de calificacién categorizan sitios en rangos (ordenes) de valor o

prioridad de acuerdo a uno o varios criterios, tales como riqueza de especies,
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rareza o vulnerabilidad y han sido utilizados tradicionalmente en la seleccion de
areas. Los métodos basados en el principio de la complementariedad son
algoritmos de uso mas reciente. La complementariedad se refiere al grado en el
gue un area, 0 conjunto de areas, contribuye con atributos no representados (e.g.

especies) a un conjunto de areas.

Criterios para la Identificacion de Humedales de Im  portancia Internacional

Una de las primeras iniciativas a nivel mundial por proteger los ambientes
acuaticos en especifico esta dada por la Convencién sobre los Humedales. Este
tratado intergubernamental aprobado el 2 de febrero de 1971 en la localidad irani
de Ramsar, y que se conoce comunmente como "la Convencion de Ramsar"
focaliza sobre la conservacién y el uso sostenible de humedales, comprendidos en

este concepto una amplia gama de ambientes de agua dulce, salobres y marinos.

La seleccién de los humedales de importancia internacional se basa en su
importancia en términos ecoldgicos, botanicos, zooldgicos, limnolégicos o
hidrolégicos, y aun cuando inicialmente enfatiz6 su inclusion en base a su
importancia para las aves acuaticas, se extendidé posteriormente a criterios que

abarcan las demas especies dependientes de los humedales.

Los criterios para la definicion de sitios se basan en dos tipos (Tabla 6): (1) de
representatividad, rareza y unicidad de un tipo de humedal dentro de una region
biogeografica determinada, y (2) de su importancia internacional para la

conservacion de la BD. Este Ultimo abarca criterios basados en:

a) especies y comunidades ecoldgicas que sustentan especies vulnerables o en
peligro critico de conservacion o bien comunidades ecolégicas amenazadas; si
sustenta poblaciones de especies importantes para mantener la BD; o0 especies en

etapa critica de su ciclo biologico o bajo condiciones adversas;

b) si sustenta regularmente una poblacién de 20.000 o mas aves acuaticas; o Si
sustenta el 1% de individuos de una poblacién de especie o subespecie de aves

acuaticas;
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C) si sustenta significativamente a las subespecies, especies o familias de peces
nativos, etapas del ciclo bioldgico, interacciones de especies/poblaciones
representativas de los beneficios/valores de los humedales contribuyendo a la BD;
o0 si es determinante en alguna fase del ciclo vital de los peces dentro o fuera del
humedal; y

d) de criterios especificos basados en otros taxones, en particular si sustenta
habitualmente el 1% de la poblacion de una especie o subespecie animal no
aviaria. La tabla de la pagina siguiente muestra los criterios para la identificacion

de humedales de importancia internacional.

Algunos ejemplos de seleccion de sitios de aguas co ntinentales

Filipe et al. (2004) combina el modelamiento de habitat y el peso de las especies
para rankear cuencas con el proposito de priorizar la conservacion en la peninsula
Ibérica. Las areas a proteger son seleccionadas de las mayores posiciones del
ranking (scoring units) de la lista y la conectividad entre las areas prospectivas
para conservar es obtenida cualitativamente utilizando la cuenca como unidad de

interés y considerandola como corredor.

Abellan et al. (2005, 2007) proponen un método utilizando escarabajos de agua
dulce como especie indicadora. Utilizaron 3500 datos de registros de 209 especies
(propios, previos, publicados y no publicados), representando el total de la
diversidad acuatica de los ecosistemas en el area de estudio. Los autores
compararon la efectividad de varios métodos de seleccion de areas, de modo que
a) entregue el menor nimero de sitios que contengan todas las especies de
escarabajos al menos una vez, y b) entregue la mayor acumulacion de objetos de
conservacion. Para ello el érea de estudio fue dividida en una grilla de celdas de
10 x10 km (coordenadas en UTM), en la que se registro la ocurrencia de especies

como presencia/ausencia.
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Tabla 6.
Bureau 2006.

Criterios para la identificacion de humedales internacionales. Ramsar

Criterios para la ldentificacion de Humedales Inter

nacionales

Grupo A de los Criterios
Sitios que comprenden tipos
de humedales
representativos, raros o
unicos

Criterio 1: Un humedal debera ser
considerado de importancia internacional si
contiene un ejemplo representativo, raro o
Unico de un tipo de humedal hallado dentro de
la regién biogeografica apropiada.

Criterios basados en
especies 'y
comunidades
ecologicas

Criterio 2: Un humedal deber& ser considerado de
importancia Internacional si sustenta especies
vulnerables, en peligro o en peligro critico, 0
comunidades ecoldgicas amenazadas.

Criterio 3 : Un humedal debera ser considerado de
importancia internacional si sustenta poblaciones de
especies vegetales y /o animales importantes para
mantener la diversidad biolégica de una region
biogeogréfica determinada.

Criterio 4: Un humedal debera ser considerado de
importancia internacional si sustenta especies
vegetales y /o animales cuando se encuentren en
una etapa critica de su ciclo bioldgico, o les ofrece
refugio cuando prevalecen en condiciones
adversas.

Grupo B de los Criterios
Sitios de importancia para
conservar la diversidad
bioldgica

Criterios especificos
basados en aves
acuaticas

Criterio 5:  Un humedal debera ser considerado de
importancia internacional si sustenta de manera
regular una poblaciéon de 20.000 o méas aves
acudticas.

Criterio 6: Un humedal debera ser considerado de
importancia internacional si sustenta de manera
regular el 1% de los individuos de una poblacion de
una especie 0 subespecie de aves acuéaticas.

Criterio especificos
basados en peces

Criterio 7. Un humedal debera ser considerado de
importancia internacional si sustenta una proporcion
significativa de las subespecies, especies o familia
de peces autéctonas, etapas del ciclo biolégica,
interacciones de especies y /o poblaciones que son
representativas de los beneficios y /o los valores de
los humedales y contribuye de esa manera la
diversidad bioldgica del mundo.

Criterio 8: Un humedal debera ser considerado de
importancia internacional si es una fuente de
alimentacion importante para peces, es una zona de
desove, un area de desarrollo y crecimiento y /o una
ruta migratoria de la que dependen las existencias
de peces dentro o fuera del humedal.

Criterios especificos
basados en otros
taxones

Criterio 9 : Un humedal debera ser considerado de
importancia internacional si sustenta habitualmente
el 1% de los individuos de la poblacion de una
especie 0 subespecie dependiente de los humedales
gue sea una especie animal no aviaria.
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Posteriormente se contrastaron siete métodos de seleccion de areas, cinco de los
cuales usaron indices de calificacion (scoring) de sitios con uno 0 mas criterios
como rigueza de especies, rareza o vulnerabilidad, y los otros dos emplearon
algoritmos basados en la complementariedad. Se utilizd6 la complementariedad
para maximizar el nimero de especies representadas en un nimero determinado
de areas y para seleccionar el set minimo de areas que contiene todas las

especies al menos una vez.

De acuerdo a los resultados se obtuvo que el método de complementariedad tanto
de rareza como de riqgueza son mas eficientes ya que determina una superficie
menor para la representacion de todas las especies. Sin embargo los autores
también sefialan que los métodos de calificacién poseen las ventajas siguientes:
son sencillos de desarrollar y adaptar, no se apoyan en programas
computacionales complejos, y los datos que se necesitan para aplicarlos son a
grosso modo relativamente faciles de obtener. Sus limitaciones radican en que son
altamente subjetivos, son fuertemente influenciados por los sesgos de muestreo y

suelen ser ineficientes (Pressey & Nicholls 1989).

Fitzsimons & Robertson (2005), orientan sobre el desarrollo de un sistema de
areas protegidas de agua dulce que sea completo, adecuado y representativo.
Sefialan la importancia de contar con un sistema de clasificacion e inventario de
humedales en los distintos ecosistemas del pais, lo que limita la posibilidad de
priorizar programas de conservacion a escala nacional. Esto es importante ya que
dependiendo de la clasificacion (e.g. hidrolégica o sobre vegetacion nativa) las
prioridades de conservacion pueden entregar resultados muy diferentes. Los
autores seflalan que en muchas partes del mundo no existe un sistema de
clasificacion o inventario que diferencie los habitats a una escala ecoldgica para

establecer prioridades de conservacion en base a reservas (Finlayson et al. 1999).

Los autores relevan que para la implementacion y evaluacion de una red de

reservas de agua dulce en Australia los criterios mas relevantes son disponer de
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datos cuantitativos respecto al estatus de conservacion y las medidas de
proteccion de las areas (areas protegidas vs. otras reservas), un disefio adecuado
de las reservas, de modo que se cautele la conectividad y el régimen hidrolégico
de los sistemas y una clasificacion apropiada de los ecosistemas acuaticos de

agua dulce.

La meta de la seleccidon de reservas para la conservacion es la de seleccionar un
area geogréfica que dé mejor respuesta a los objetivos de conservacion
(Millspaugh & Thompson 2008). Estos objetivos pueden estar focalizados en
especies Unicas o multiples. Los enfoques sobre especies multiples consideraran
los requerimientos de habitats del mayor nimero posible de especies o de un
namero determinado de especies de interés (Noss 2008). Los énfasis sobre
especies individuales se relacionan mas con la abundancia y pueden utilizar
enfoques de brecha para establecer si se han consideradas areas importantes
(Fitzgerald 2008). Diversos procedimientos matematicos pueden ser utilizados
para maximizar los beneficios entre varias opciones de objetivos de conservacion,
como también evaluaciones simples mediante graficos o mapas que, por ejemplo,
permitan comparar areas de proteccion actual con las areas de abundancia de

especies.

Método de clasificacion jerarquizada para la selecc  i6n de sitios

Uno de las metodologias que permitio determinar las condiciones para la
conservacion de sistemas de agua dulce, fue puesta en practica en Mesoamérica,
mediante un esfuerzo mancomunado de cientificos y especialistas, agencias
gubernamentales, ONG e instituciones académicas de los paises involucrados,
gue se llevé a cabo en 11 ecorregiones de agua dulce de Mesoameérica, entre
2006 y 2007 (TNC 2009). EI método empleado para evaluar un portafolio de 11
sitios prioritarios para la conservacion se basé en la clasificacion jerarquizada.
Este método de evaluacion analiza el contexto de funcionamiento de los sistemas

dulceacuicolas a nivel de ecorregiones, unidades ecoldgicas de drenaje, sistemas
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ecologicos lénticos y lbticos, y especies, permitiendo identificar los elementos,
objetos de conservacion potenciales y existentes en la region. Posteriormente se
aplica un andlisis de viabilidad/integridad y de amenazas para definir las
prioridades de conservacion con éxito. A continuacion se describe este proceso

metodoldgico.

El proceso de estratificacion ecorregional consiste en el analisis de informacion
dulceacuicola (zoogeografia de especies acuéticas, geologia y geomorfologia,
cobertura vegetacional actual, climatica histérica y de cuencas, y dinamica
hidrol6gica), de modo que se puedan asignar las ecorregiones a unidades
geogréaficas mas pequefas, que permitan la identificacion y representacion de los

objetos de conservacion.

El segundo nivel de estratificacion son las unidades ecolégicas de drenaje,
definida como la escala gruesa, y que conceptualmente representan ecosistemas
acuaticos con todas sus interacciones ecologicas temporales y espaciales, bajo un
patrén que coincide con su funcionamiento ecosistémico y que puede 0 no
coincidir con las cuencas hidrogréaficas definidas en cada pais (Calderén et al.
2004).

El tercer nivel de estratificacion lleva a la escala intermedia que identifica los
sistemas ecoldgicos dulceacuicolas (Iénticos y I6ticos). Estos de definen mediante
los atributos de cada uno de los sistemas acuaticos en base a tamafio de la
cuenca, elevacion, pendiente, geologia (indicador de tipo de sustrato y calidad del

agua) y posicion en la red de drenaje.

Posteriormente se analiza la escala local (macrohabitats), que identifica las areas
dentro de los sistemas ecoldgicos dulceacuicolas que albergan mayor diversidad y
proveen de mayores servicios ambientales. En el caso de los rios, éstos
caracterizan segmentos de rio (1-10 km), relativamente homogéneos en cuanto a

factores abidticos que determinan la estructura y funcionamiento de las
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comunidades presentes y su distribucion. Este nivel de estratificacion incorpora el
analisis de especies, basado en la informacion sobre la presencia de éstas, su
estado de conservacion, unicidad y endemismos, lo que permitira establecer el
filtro fino que identifica los elementos de conservacion. De este modo, todos los
sistemas ecoldgicos Iénticos y I6ticos que contengan alguna de las especies de

filtro fino seran elegidos como elementos de conservacion (TNC 2009).

Dada la necesidad de establecer el estado en que se encuentran las poblaciones
de especies y las presiones a las que estan sujetas para evaluar la viabilidad de
las decisiones de conservacion, se efectia un analisis de viabilidad e integridad

ecoldgica. Este andlisis esta dado por tres criterios.

a) El tamafio : que responde a si el sistema que se desea conservar es lo
suficientemente grande para persistir a través del tiempo; si representa las
condiciones naturales del ecosistema, etc.

b) El estado o condicién : que representa la riqueza de especies (incluida la
presencia de especies invasoras), y la susceptibilidad de las comunidades
acuaticas a amenazas antropogénicas. Estas se representan por
indicadores, tales como la cobertura de vegetacion nativa en la cuenca, la
densidad de la red de carreteras, intersecciones de estas vias con los
sistemas acuaticos, la densidad de la poblacion humana y la presencia de

especies invasoras.

c) El contexto paisajistico dentro del cual estan inmersas las poblaciones:
gue integra el funcionamiento acuéatico con los demas sistemas
ecoldgicos, acuaticos y terrestres. Aqui se relevan las barreras de
funcionamiento (naturales o antropicas, e.g. represas) y el estado actual

de la cuenca.
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Estos criterios son definidos por indicadores que se valoran, ponderan y
jerarquizan en cuatro categorias (muy bueno, bueno, regular, pobre), entregando
valores que califican la integridad ecologica y con ello la probabilidad de

persistencia de un sitio de conservacion.

Otro aspecto que aborda el procedimiento, una vez identificados los sitios de
conservacion y analizadas las variables de su funcionamiento ecoldgico, es
analizar los elementos de riesgo o presion humana actual o futura, con incidencia
en la viabilidad de las especies 0 a la integridad ecoldgica del sitio. Aqui se aborda
el riesgo en funcion de los elementos densidad de poblacion, superficie de las
actividades agropecuarias, vias de transporte, zonas urbanas y ubicacion de
represas y se evalla segun criterios tales como su intensidad, extension, la
permanencia, su reversibilidad, entre otros. Cada elemento de riesgo se analiza en

clases o categorias por microcuenca.

La priorizacion de sitios de conservacion tiene como metas la conservacion de la

biodiversidad en términos de:

1. Representar todos los tipos de habitats, comunidades de plantas y animales
a través de su ambito natural de variacion.

2. Resiliencia de los ecosistemas frente a cambios ambientales a corto y largo
plazo.

3. Poblaciones viables de todas las especies nativas en patrones naturales de
abundancia y distribucion.

4. Procesos ecolégicos y evolutivos “saludables”, tales como regimenes de
perturbacion, procesos hidroldgicos, ciclos de nutrientes e interacciones
ecoldgicas.

Cualquier portafolio o coleccién de sitios de conservacion de aguas continentales,

comprendera areas geograficas en las que ocurran elementos de conservacion a

nivel de sistemas (I6ticos y Iénticos) y de especies y los procesos ecoldgicos que
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los sustentan dentro de sus rangos naturales de variabilidad (Poiani et al 1999), y
cuyas metas de conservacion habran sido definidas previamente. De este modo,
los objetos de conservacion de filtro grueso se basaron en tres requisitos: a)
buena o muy buena integridad ecoldgica, b) ocurrencia de este requisito en areas
protegidas, y ¢) cumplimiento de metas de conservacion preestablecidas para
cada objeto de conservacion, siendo la ocurrencia de especies endémicas y en
categorias de conservacion (objetos de filtro fino) las que orientaron el criterio de

priorizacion o de ampliacion/restriccion de los sitios identificados (TNC 2009).

4.4. Diversidad faunistica en humedales de agua dul  ce de Chile

Se entrega una lista de especies nativas hidrobiolégicas de agua dulce de Chile
seleccionando a las especies endémicas y las que estdn en alguna categoria de
estados de conservacion. Para la clasificacion de estados de conservacion se
utilizé diferentes iniciativas, ademas del reglamento de la Ley de Caza 19.407
como fuente de informacion oficial para la fauna y los listados originados en el
Reglamento de Clasificacion de Especies Silvestres (RCE) DS N° 151 de 2007,
DS N° 50 de 2008 y DS N° 51 de 2008, el Libro Rojo de los Vertebrados Terrestres
de Chile (1988), a Bahamondes et al. (1998), Campos et al. (1998) y Diaz-Paez &
Ortiz (2003), Rudolph & Crandall (2007).

Considerando la riqueza total de especies dulceacuicolas se observa que un
52,4% de las especies se encuentra clasificada como endémica y/o dentro de
alguna categoria de amenaza, registrando estas Ultimas porcentajes importantes.
Al analizar la situacion por taxa, particular atencion tienen tanto peces como
anfibios, los cuales presentan tanto altos niveles de endemismo como amenazas a
su conservacion. Destaca también el caso de las aves acuaticas, las cuales a
pesar de no registrar endemismos, tienen un 22% de especies clasificadas en
alguna categoria de conservacion. Para invertebrados, llama la atencion el caso

de los crustaceos, los cuales a pesar de registrar un bajo endemismo, se
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encuentran fuertemente amenazados, caso contrario al de los moluscos (Tabla 7).

La Tabla 8 contiene el inventario de la fauna dulceacuicola clasificada como

endémica y/o amenazada.

Tabla 7. Especies de humedales dulceacuicolas segun su endemismo y estado
de conservacion.
Invertebrados Vertebrados Total
Moluscos | Crustaceos | Peces | Anfibios Aves | Mamiferos
N° Especies
Dulceacuicolas 13 34 44 39 109 2 261
Especies
i;deengfsjagl ° 5 25 42 37 30 2 140
(n, %) (38,4%) (73,5%) | (95,4%)| (100%) | (22%) | (100%) | (52,6%)
(En”‘f,/f’;"'smo 5 25 31 37 0 0 97
' (100%) (100%) | (73,8%)| (100%) (69,3%)
’(:mf;saza 2 19 41 22 22 2 107
' (40%) (76%) (97,6%) | (58,3%) |(100%)| (100%) | (76,4%)
Tabla 8. Inventario de especies dulceacuicolas clasificadas como endémicas y/o
categorizadas en algun estado de conservacion.
| Endemismo | Amenaza
Invertebrados
Moluscos

Orden Paleoheterodonta

Familia Hyriidae

Diplodon chilensis

Diplodon solidulus

Orden Veneroida

Familia Sphaeriidae

Pisidium chilense

Pisidium lebruni

Pisidium meierbrooki

Pisidium huillichum

Crustaceos

Orden Decapoda
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Familia Palaemonidae

Cryphiops caementarius

camaron de rio del norte

Familia Parastacidae

Parastacus nicoleti

camaron de hualve

Parastacus pugnax

camarén de vega

Samastacus spinifrons

camaron de rio del sur

Virilastacus araucanius

camaron enano

Virilastacus rucapihuelensis

camarén enano

Virilastacus retamali

camarén enano

Familia Aeglidae

Aegla alacalufi

pancora; cangrejo de agua dulce

Aegla araucaniensis

pancora; cangrejo de agua dulce

Aegla bahamondei

pancora; cangrejo de agua dulce

Aegla concepcionensis

pancora; cangrejo de agua dulce

Aegla cholchol

pancora; cangrejo de agua dulce

Aegla denticulata denticulata

pancora; cangrejo de agua dulce

Aegla denticulata lacustris

pancora; cangrejo de agua dulce

Aegla expansa

pancora; cangrejo de agua dulce

Aegla hueicollensis

pancora; cangrejo de agua dulce

Aegla laevis laevis

pancora; cangrejo de agua dulce

Aegla laevis talcahuano

pancora; cangrejo de agua dulce

Aegla manni

pancora; cangrejo de agua dulce

Aegla neuquensis

pancora; cangrejo de agua dulce

Aegla occidentalis

pancora; cangrejo de agua dulce

Aegla papudo

pancora; cangrejo de agua dulce

Aegla pewenchae

pancora; cangrejo de agua dulce

Aegla rostrata

pancora; cangrejo de agua dulce

Aegla spectabilis

pancora; cangrejo de agua dulce

Orden Amphipoda

Familia Hyalellidae

Hyalella chiloensis

Hyalella costera

Hyalella franciscae

Vertebrados

Peces

Clase Cephalaspidomorphi

Orden Petromyzomiformes

Familia Peromyzontidae

Geotria australis

lamprea de bolsa

Mordacia lapicida

lamprea de agua dulce

Clase Actinopterygii

Orden Characiiformes

Familia Characidae

Cheirodon pisciculus

pocha

Cheirodon australe

pocha del sur

Cheirodon galusdae

pocha de los lagos

Cheirodon kiliani

pocha

Orden Siluriformes

Familia Diplomystidae
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Diplomystes chilensis

tollo de agua dulce

Diplomystes nahuelbutaensis

tollo

Diplomystes camposensis tollo
Nematogenys inermis bagre grade
Bullockia maldonadoi bagrecito
Hatcheria macraei bagre
Trichomycterus areolatus bagrecito
Trichomycterus chiltoni bagrecito
Trichomycterus rivulatus bagrecito
Trichomycterus chungarensis bagrecito
Trichomyterus laucaensis bagrecito
Orden Osmeiformes

Familia Galaxiidae

Galaxias maculatus puye
Galaxias globiceps puye
Galaxias alpinus puye
Brachygalaxias bullocki puye
Brachygalaxias gothei puye
Familia Aplochitonidae

Aplochiton zebra peladilla
Aplochiton taeniatus peladilla
Aplochiton marinus peladilla

Orden Cyprinidontiformes

Familia Cyprinodontidae

Orestias agassii

karachi, orestias

Orestias chungarensis

karachi, orestias

Orestias laucaensis

karachi, orestias

Orestias parinacotensis

karachi, orestias

Orestias ascotanensis

karachi, orestias

Orestias piacotensis

karachi, orestias

Orden Atheriniformes

Familia Atherinopsidae

Basilichthys microlepidotus

pejerrey chileno

Basilichthys australis

pejerrey chileno

Basilichthys semaotilus pejerrey
Odontesthes brevianalis cauque del norte
Odontesthes mauleanum caugue

Odontesthes hatcheri

pejerrey patagoénico

Odontesthes itatanum

pejerrey del Itata

Orden Perciformes

Familia Percichtydae

Percichthys trucha

perca trucha

Percichthys melanops

perca negra

Familia Perciliidae

Percilia gillissi carmelita
Percilia irwini carmelita de Concepcion
Anfibios

Orden Anura

Familia Cycloramphidae
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Rhinoderma darwinii

ranita de Darwin

Rhinoderma rufum

ranita de Darwin del norte

Alsodes monticola

rana del monte

Alsodes valdiviensis

rana de Valdivia

Eupsophus calcaratus

rana con calcar

Eupsophus insularis

rana de isla Mocha

Eupsophus migueli

rana de Miguel

Eupsophus nahuelbutensis

rana de Nahuelbuta

Eupsophus roseus

rana rosada

Eupsophus septentrionalis

sapito del norte

Eupsophus vertebralis

rana con linea dorsal

Eupsophus queulensis

rana de los queules

Hylorina sylvatica

rana de la selva

Insuetophrynus acarpicus

rana sin carpo

Familia Ceratophryidae

Atelognathus ceii

rana de Cei

Atelognathus grandisonae

rana de Grandison

Atelognathus jeinimenensis

rana de Jeinimeni

Batrachyla antartandica

rana de la Antartica

Batrachyla nibaldoi

rana de Nibaldo

Batrachyla taeniata

rana de antifaz

Telmatobius chusmisensis

rana de Chusmiza

Telmatobius dankoi

rana de Danko

Telmatobius fronteriensis

rana de la frontera

Telmatobius halli

sapo

Telmatobius marmoratus

rana morada

Telmatobius pefauri

rana de Pefaur

Telmatobius peruvianus

rana peruana

Telmatobius philippii

rana de Phillipi

Telmatobius vilamensis

rana de Vilama

Telmatobius zapahuirensis

rana de Zapahuira

Familia Calyptocephalellidae

Calyptocephalella gayi

rana grande chilena

Telmatobufo australis

rana austral

Telmatobufo bullocki

rana de Bullock

Telmatobufo venustus

rana de Venus

Familia Leiuperidae

Pleurodema bufonina

sapito de cuatro ojos del sur

Pleurodema marmorata

sapito de cuatro ojos del norte

Pleurodema thaul

sapito de cuatro ojos

Aves
Orden Ciconiiformes
Familia ardeidae
Ardea cocoi garza cuca
Ixobrychus involucris huairavillo

Familia Threskiornitidae

Plegadis chihi

cuervo de pantano

Plegadis ridgwayi

cuervo de pantano de la puna

Orden Phoenicopteriformes
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Familia Phoenicopteriformes

Phoenicopterus chilensis

flamenco chileno

Phoenicoparrus andinus

parina grande

Phoenicoparrus jamesi

parina chica

Orden Anseriformes

Familia Anatidae

Coscoroba coscoroba

cisne coscoroba

Cygnus melancoryphus

cisne de cuello negro

Chloephaga melanoptera

piuguén

Chloephaga poliocephala

canquén

Chloepaga rubidiceps

canquén colorado

Tachyeres patachonicus

quetru volador

Anas bahamensis

pato gargantillo

Anas platalea

pato cuchara

Heteronetta atricapilla

pato rinconero

Orden Gruiformes

Familia Rallidae

Pardirallus antarcticus

pidén austral

Laterallus jamaicensis

pidencito

Fulica gigantea

tagua gigante

Fulica cornuta

tagua cornuda

Fulica rufifrons

tagua de frente roja

Orden Charadriiformes

Familia Rostratulidae

Nycticryphes semicollaris

becacina pintada

Familia Charadriidae

Familia Scolopacidae

Gallinago paraguaiae

becacina

Familia Pluvianellidae

Pluvianellus socialis

chorlo de Magallanes

Familia Scolopacidae

Familia Laridae

Larus serranus

gaviota andina

Orden Falconiformes

Familia Accipitridae

Pandion haliaetus

aguila pescadora

Orden Strigiformes

Familia Strigiormes

Asio flameus

nuco

Orden Passeriformes

Familia Tyrannidae

Pseudocolopteryx flaviventris

pajaro amarillo

Mamiferos
Orden Rodentia
Familia Myocastoridae
Myocastor coypus coipo
Orden Carnivora
Familia Mustelidae
Lontra provocax huillin
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4.5. Definicién de los objetos de conservacion: fil tros grueso y medio

4.5.1. Objetos de conservacion

Se desarrollé una metodologia para estimar el valor de importancia (filtro grueso)
de un sitio (sistema acuatico) a partir de los factores diversidad, endemismo y

amenaza de las especies presentes en él.

Los objetos de conservacion constituyen elementos bidticos que se incorporan
como fundamentos de proteccion para los humedales con alto valor para la
conservacion de la biodiversidad. Un area de conservacion es funcional cuando
reune los atributos mas adecuados para conservar la diversidad biolégica a largo
plazo o, como lo manifiestan Poiani & Richter (2000) es un area que “mantiene a
las especies, comunidades y/o sistemas de interés focal y a los procesos
ecologicos que sustentan, dentro de sus rangos naturales de variacion”. Los
objetos de conservacion pueden ser a nivel de comunidades naturales y sistemas
ecologicos 0 ecosistemas, en los que se incluyen los procesos naturales que los
mantienen.

4.5.2. Filtros

Los objetos de conservacion se pueden abordar a nivel de comunidades y
ecosistemas 0 a nivel de especies. En el primer caso cuando se trabaja con las
comunidades naturales, éstas, (sensu Whittaker 1975) se definen como un
ensamble de poblaciones de plantas, animales, bacterias y hongos que viven en
un entorno e interactian unos con otros formando un sistema viviente particular.
Mientras que un ecosistema seria la suma de comunidades y sus entornos
tratados como sistemas funcionales que transfieren y circulan materia y energia.
Los sistemas ecologicos pueden clasificarse de acuerdo a su fisonomia en zonas
de vida (Holdridge 1967), estructura de la vegetacion, composicion floristica o
ambos (Grossman et al. 1999).
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En este estudio abordaremos los objetos de conservacion a nivel de especies,

habiéndose definido distintos grados o “filtros” (grueso, medio y fino).

» El filtro grueso se focaliza en la diversidad contenida en cada
ecosistema, ya sea a nivel de riqueza de especie o0 incorporando
indices de equidad. Hemos complementado este filtro, ademas de la
diversidad, con informacién sobre proporciones de endemismo y

amenazas (e. g., clasificacion en categorias de conservacion).

« El filtro medio enfoca la conservacion de elementos criticos del
ecosistema que son importantes para muchas especies, en especial
las que probablemente son pasadas por alto por los métodos de filtro

fino, como invertebrados, hongos y plantas no vasculares.

« El filtro fino considera aquellas especies que no estarian bien
conservadas solo con el filtro grueso, tales como especies en peligro
de extincion, aquellas en riesgo dado que presentan poblaciones en
declinacion, naturalmente raras, o las endémicas. A estas especies las
llamamos especies focales y para su calculo realizamos primero una
preseleccién, como se vera mas adelante, obteniéndose su valor
como especie focal, que actia como filtro fino (sensu lato). En esta
categoria se incorporan, ademas de las endémicas y amenazadas las
especies que eventualmente puedan ser sindicadas en forma

documentada como paraguas, bandera y/o clave.

4.5.3. Calculo del valor de importancia del filtro grueso

Para que los objetos de conservacion sean efectivos deberan cumplir al menos
con tres requisitos: (a) representar la biodiversidad del ambiente o ecosistema
(aqui representada por la riqueza de especies); (b) considerar los endemismos
presentes; y (c) reflejar las amenazas que existen sobre las especies (aqui

representada por los estados de conservacion). Para ponderar estos factores y
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calcular el valor de importancia del ambiente especifico utilizamos la siguiente
formula:
VFG=3Z(D*05+E*0,3+A*0,2)
Donde:
VFG es el valor de importancia (valor de filtro grueso), D la diversidad, E el

endemismo y A la amenaza.

La diversidad (D), como riqueza de especies, se considera un factor mas
relevante que los demas, por lo que en la ponderacion se multiplica por un factor
de 0,5. Calcular la diversidad alfa mediante el simple conteo de especies es una
medida robusta y confiable, ya que es el resultado del proceso evolutivo que se
manifiesta en la existencia de diferentes especies en un habitat determinado. Se

discriminan tres niveles:

-Baja. Si la riqueza de especies de vertebrados nativos del humedal es
menor o igual que el 20% de las especies de humedales registradas para la
region donde se localiza el humedal. Se le asigna valor numérico 1.

- Media. Si la rigueza de especies de vertebrados nativos del humedal es
mayor 20% y menor al 30% de las especies de humedales registradas para
la regién donde se localiza el humedal. Se le asigna valor numérico 3.

- Alta. Si la rigueza de especies de vertebrados nativos del humedal es
mayor que el 30% de las especies de humedales registradas para la region

donde se localiza el humedal. Se le asigna valor numeérico 5.

Los porcentajes considerados son estimativos y discutibles, pero se apoyan en
gue el numero total de especies para una region son una expresion de la
diversidad gamma, en cambio los humedales contienen diversidad alfa, la que por
definicion es una proporcion de la primera. Como se menciond anteriormente se

excluyeron las especies marinas.
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El endemismo (E) se considera un factor de menor peso que la diversidad, pero
mayor que el estado de conservacion, por lo que se multiplica por un factor de 0,3.
La categoria de endemismo a considerar es a nivel nacional y se discriminan tres
niveles:
- Bajo. Cuando exista menos de un 20% de endemismo de vertebrados de
humedales, considerando que se documenta un 23,9% para al pais. Se le
asigna valor numérico 1.
- Medio. Cuando exista entre un 20 y un 28% de endemismo de vertebrados
de humedales, considerando que se documenta un 23,9% para al pais. Se
le asigna valor numérico 3.
- Alto. Cuando exista mas de un 28% de endemismo de vertebrados de
humedales, considerando que se documenta un 23,9% para al pais. Se le

asigna valor numérico 5.

La amenaza (A) se considera el factor de menor peso por lo que se multiplica por
un factor de 0,2. Se discriminan tres niveles:
- Baja. Cuando la proporcion de vertebrados de humedales amenazados (en
estados de conservacion en peligro, vulnerable, inadecuadamente conocida
o rara) sea menor a lo documentado para el pais < 47%. Se le asigna valor
numerico 1.
- Media. Cuando la proporcién de vertebrados de humedales amenazados
(en estados de conservacion en peligro, vulnerable, inadecuadamente
conocida o rara) sea igual o similar a lo documentado para el pais (similar a
47%). Se le asigna valor numeérico 3.
- Alta. Cuando la proporcion de vertebrados de humedales amenazados (en
estados de conservacion en peligro, vulnerable, inadecuadamente conocida
0 rara) sea mayor a lo documentado para el pais (> a 47%). Se le asigna

valor numérico 5.

En la clasificacion en estados de conservacion se siguid a las categorias que

actualmente tienen mayor reconocimiento, ya sea porque tienen rango juridico o
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es el resultado de reuniones de especialistas. Los primeros corresponden a los
listados originados en el Reglamento de Clasificacion de Especies Silvestres
(RCE) DS N° 151 de 2007, DS N° 50 de 2008 y DS N° 51 de 2008 (los tres
incluyen a 165 especies y/o subespecies de flora y fauna) y es la clasificacion mas
reciente y la lista contenida en el Reglamento de la Ley de Caza Decreto Supremo
N° 5 de 1998 de MINAGRI (lista 254 especies entre anfibios, reptiles, aves y
mamiferos), que es mas antiguo que el anterior y de menor especificidad. En el
caso de las segundas, se incluyen: a) el Libro Rojo de los Vertebrados Terrestres
de Chile (1988) que es el resultado de un simposio organizado por la Corporacién
Nacional Forestal en abril de 1987 y lista 251 especies de fauna en categorias de
conservacion. b) Bahamondes et al. (1998). ¢) Campos et al. (1998), d) Diaz-Paez
& Ortiz (2003) y e) Rudolph & Crandall (2007).

4.5.4. Estimacion de la existencia de filtros medio s

Los filtros medios incluyen elementos criticos tales como estructuras y procesos
(Hunter 2004) que existan u ocurran en los humedales. La valoracion de estos
filtros medios se realiz0 en un panel de especialistas empleando el método de
Delphi y para cada humedal, donde exista la informacion pertinente, se acepto o

rechazo la existencia de los filtros medios considerados.

Energia en humedales riberefios

Siguiendo lo descrito en Mdller (2009), los ecosistemas acuaticos son abiertos y
requieren del continuo aporte de energia en la forma de materia orgéanica. La
materia organica y energia que fluye dentro de un rio proviene de dos fuentes: (a)
la fotosintesis que se realiza dentro del rio mismo, y (b) la importacién desde el
ambiente terrestre. Esta Ultima condicion se da en los cursos de agua de bajo
orden (Anderson & Sedell 1979), especialmente aquellos que nacen de cuencas
forestadas con abundante vegetacion riberefia, fluyen bajo el dosel, con lo cual

existe abundante aporte de materia organica de origen vegetal y por otro lado
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condiciones de baja luminosidad que no favorece la fotosintesis. Las condiciones

hidrodinamicas en ellos tampoco favorecen el desarrollo de organismos autotrofos.

Las diferentes comunidades de organismos que viven en el rio utilizan y
transforman permanentemente la energia que reciben (energia radiante solar,
materia organica autéctona o aléctona), pero la forma en que ésta llega a cada
tramo es diferente. Asi por ejemplo, en los tramos de cabecera la fuente primordial
de energia es la que aportan los ecosistemas terrestres adyacentes (es por lo
tanto materia organica aléctona: hojarasca, ramas, troncos) (Cummins et al. 1984,
Winterbourn & Townsend 1998). El aporte aldctono de materia organica ofrece
alimento y refugio a la fauna acuética, especialmente los macroinvertebrados
bentdnicos (Minshall 1983, Ward 1992). Adicionalmente el sombreado producido
por esa vegetacion estimula condiciones heterotroficas respecto de la produccion
primaria (Vannote et al. 1980, Maltby 1996).

Estos materiales son degradados lentamente en forma de particulas gruesas por
los organismos descomponedores (bacterias y hongos), lo que favorece su
utilizacion por parte de pequefios invertebrados. Estos, especialmente larvas de
insectos, trituran las particulas, por lo que son llamados desmenuzadores, y con
ello aceleran su descomposicién generando particulas de materia organica fina.
Esta materia organica es arrastrada por la corriente junto con sus heces y la
materia resultante de la descomposicion, constituyendo el alimento de los
colectores. A su vez, todos ellos servirdn de alimento a los depredadores (distintas
especies de invertebrados y peces). Este flujo longitudinal de nutrientes, a medida
gue el rio fluye a través de la cuenca, sumado a las caracteristicas hidrodindmicas
de éste determina una diferenciacién en tramos a los que se asocia la aparicion de

diferentes comunidades con rasgos ecoldgicos particulares.

En los rios de bajo orden (1 a 3), la comunidad vegetal domina en las riberas y
aporta la materia organica particulada gruesa (MOPG), la productividad
(fotosintesis) es menor que la respiracion, predominando la condicion de

heterotrofia, es decir, el alimento proviene del exterior (al6ctono). A medida que

98



aumenta el orden del rio (3 a 5) esta condicion cambia, disminuyendo la
importancia del aporte aléctono de materia organica y predomina la condicion
autotrofa, es decir, el alimento se produce dentro del rio a partir de los nutrientes
transportados desde el curso superior de la corriente. Este transporte, es la base
de todos los procesos biolégicos subsiguientes. ElI material aléctono que se
descompone en MOPG en las corrientes de orden inferior se convierte
progresivamente en materia organica en particulas finas (MOPF), materia organica
en particulas ultrafinas (MOPU) y por ultimo componentes moleculares,

aminoacidos, azucares, etc. a medida que avanza la corriente.

Asi, la disponibilidad de energia en los humedales riberefios es crucial para la
existencia de la biodiversidad, es més, este factor (alimento), quiza sumado a la
oferta de refugios, puede explicar la alta diversidad de fauna acuatica en los
sistemas riberefios. Asi los filtros medios en los rios pueden ser:
» Presencia de abundante vegetacion riberefia (e.g., bosques galeria) en rios
de bajo orden.
» Alta cantidad de materia organica en particulas finas y ultrafina en rios de

alto orden.

Disponibilidad de alimento en cuerpos de agua lénti cos y léticos

Los bivalvos de agua dulce constituyen un componente importante de la infauna
(macro y mesofauna) de los cuerpos de agua lénticos y l6ticos. Cumplen un rol
relevante en los ecosistemas que integran. Las almejas de agua dulce de gran
tamafio, a través de su alimentacion por suspension y por ser organismos de larga
vida, pueden influenciar la abundancia de las comunidades fitoplanctonicas, la
calidad de las aguas y el ciclaje de nutrientes. También son un componente
importante para el flujo de energia y ciclo de nutrientes ya que constituyen una
porcion significativa de la biomasa macrobentonica dulceacuicola, proporcionando
alimento para diversas especies de vertebrados (e.g., Lontra provocax). Ademas,
almacenan toxicos en sus tejidos y, por tanto, contribuyen a mantener la buena
calidad de las aguas y por consecuencia a mantener poblaciones viables de fauna

acuatica. Han sido usados como organismos centinelas y potencialmente como
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biomonitores de la salud de los ecosistemas. Se ha demostrado la eficiencia de D.
chilensis en la filtracion de particulas y determinado su capacidad de digerir
coliformes fecales en aguas de pozo. Las “almejas pildora” y las “ufia de dedo”
han sido menos estudiadas por su reducido tamafio, su modo de vida oculto
(fondos blandos) y por la dificultad para ser identificados. Sin embargo, dado que
pueden habitar ambientes, donde ningun otro bivalvo puede hacerlo, servirian
como biomonitores de las condiciones ambientales de un lugar determinado
(véase Parada et al.1989, Lara & Parada 1991, Parada et al. 1996, Valdovinos &
Cuevas 1996, Soto & Mena 1999, Lara et al. 2002, Parada & Peredo 2006).

Por otro lado de las 73 especies de gastropodos de agua dulce descritas para
Chile el 91,7% son endémicas del pais, abarcando en su rango geografico
practicamente toda la extension nacional. Sin embargo, en este rango global no
estan incluidos todos los grupos, ni la distribucién de sus especies es continua.
Por el contrario, la mayor parte de las especies presenta una distribucion mas o
menos discontinua, asociada, por una parte, a la localizacion de las cuencas
hidrogréficas y, por otra, al mosaico de habitats que se encuentran dentro de cada
una de las cuencas. Este grupo de invertebrados también son fuente de alimento
importante para muchos vertebrados (vease Hubendick 1967, Valdovinos 1999,
2006).

Por ultimo la fauna de crustdceos malacostraceos asociados a humedales esta
compuesta por 34 especies, siete especies de camarones (i.e., seis parastacidos
de los géneros Parastacus, Samastacus y Virilastacus y un paleménido del género
Cryphiops), 18 especies de anomuros del género Aegla, siete especies de
anfipodos gamarideos del género Hyallela y una especie de isépodo aselotano del
género Heterias. Todos ellos son fuente de alimento crucial para muchos

vertebrados de ambientes acuaticos (Jara 1996, Jara et al. 2006).
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Al ser la oferta de alimento uno de los factores determinantes para la existencia de
la diversidad en cuerpos de agua lénticos y Ioticos, se reconocen como filtros
medios la:

» Presencia y abundancia de bivalvos de agua dulce.
» Presencia y abundancia gastrépodos de agua dulce.

» Presencia y abundancia crustaceos malacostraceos.

Zonas importantes para los ciclos vitales de aves y peces

Estas areas pueden ser empleadas como zonas de descanso por aves
migratorias, zonas de reproduccién o de alimentacion. La estacion reproductiva de
las aves influye en sus movimientos y concentraciones, en especial, de las
especies migratorias. No obstante pueden hacer uso de estos ambientes durante
so6lo parte del afio y para cubrir una determinada etapa de su ciclo anual, como ser
la nidificacion y cria, o la muda del plumaje (Blanco 2000). Durante el verano
algunos humedales se tornan inadecuados y la poblacién, mayoritariamente no
reproductora, inmaduros y juveniles, se desplaza a lugares mas estables
(Schlatter 2005). Ciertos humedales pueden ofrecer areas de reproduccion,
reaprovisionamiento e invernada y pueden ser un punto importante para el
asentamiento y transito de aves (e.g., gaviotas), posibilitando la alimentacion y
descanso de numerosas especies de aves migratorias (Schlatter & Sielfeld 2006).
También pueden ser una fuente de alimentacion importante para peces, ya sea
como zona de desove, area de desarrollo y crecimiento y/o una ruta migratoria de
la que depende la existencia de peces dentro o fuera del humedal. Las nacientes
de los cursos de agua por ser vitales en el mantenimiento de los mismos y las
desembocaduras de los rios por su rol en los procesos reproductivos, se

consideran en este contexto.
» Presencia de areas de humedales importantes para los ciclos vitales de aves.

* Presencia de areas de humedales importantes para los ciclos vitales de peces.
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4. 6. Definicion de los objetos de conservacion: fi Itro fino

4.6.1. Especies focales

Las especies focales sirven como atajos para monitorear o resolver problemas de
conservacion, ya sea evaluando la magnitud de la perturbacién antropogeénica,
monitoreando tendencias poblacionales, localizando areas de alta biodiversidad,
delineando un tipo de habitat o tamafio de area para proteccién o atrayendo la
atencion del publico. Para la aplicacion correcta de los diferentes términos
asignados a las especies de interés, a continuacion se sintetizan conceptos de
algunos tipos de especies focales utilizadas para la conservacion en base a
distintas opiniones (Noss 1990, Stork & Samways 1995, Caro & O'Doherty 1999).

» Especies paragua : Son aquellas que presentan requerimientos amplios,
principalmente de habitat y como consecuencia de ello también engloban

los de otras especies que ocupan la misma area.

» Especies bandera : Son aquellas que tienen aspecto carismatico, popular y
atractivo, son usadas para atraer la atencion del publico, pudiendo ser

simbolos que estimulen programas y acciones de conservacion.

» Especies clave : Son especies que cumplen un rol fundamental en el
ecosistema por lo que muchas especies dependen de ellas, ya sea por su
nivel trofico, produccion de recursos alimenticios u otras interacciones
dentro de la estructura de la comunidad. La pérdida o alteracion de estas
especies ocasiona cambios en la estructura del ecosistema e incluso una

pérdida de diversidad.

4.6.2. Restricciones

En general se asume gque taxas seleccionadas como grupos indicadores (e.g.,
peces de agua dulce, aves, mamiferos, anfibios) y empleadas para conservar
sitios, brindan proteccion adecuada a otras especies en riesgo de extincién. Sin
embargo Lawler et al. (2001) demostraron, para la region del Atlantico medio de

los EE.UU., que esto no siempre es asi. Es mas, documenté que ningln grupo
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taxondmico, proporciond proteccion para mas del 58% de todas las otras especies
en riesgo, observando ademas que las especies con rangos mas restringidos
tenian menor probabilidad de ser protegidas que las especies de distribuciéon mas
amplia. Estos antecedentes avalan, mas aun, la consideracion conjunta, no

separada, de las variables de filtro fino y grueso y la inclusion de los filtros medios.

Diversos autores (e.g., Prendergast et al. 1993, Kerr 1997) han documentado que
las regiones con alta riqueza de especies para un taxén tienden a ser diferentes
de aquellas con endemismo alto, por lo que emplear especies focales (e.g.,
especies paragua) para priorizar areas de conservacion puede generar grandes
vacios de proteccion porque la diversidad y el endemismo de otros taxas tienden a
estar concentrados en otras areas (Kerr 1997). Esto avala el valor de especie focal
solo como complemento del valor de diversidad, entendiendo este Ultimo como un

valor que integra, no solo la riqueza de especies, sino también el endemismo.

4.6.3. Célculo del valor como especie focal

Para calcular el valor de conservacion atribuible a la especie focal se siguid, con
modificaciones, a lo usado por Daza (2005) en el Parque Nacional Sajama,
Bolivia, a Reca et al. (1994) y a lo considerado en diversos talleres en que ha
participado parte del equipo de trabajo para clasificar fauna silvestre (Grigera
2002, Grigera et al. informacién no publicada). La propuesta metodolégica (basada
en Mufoz-Pedreros et al. informacion no publicada) se fundamenta en la
integracion ponderada de diferentes variables que se agrupan en tres tipos: (a) las
variables inherentes a la especie objetivo y que presentarian muy pocas
variaciones intrapoblacionales (e.g., endemismo, tamafio corporal, uso del habitat,
estrategia trofica y perceptibilidad); (b) variables no inherentes, que no son
atribuibles a la especie objetivo y que tienen una causa antropica (e.g., amenaza);
y (c) variables mixtas, que son algunas variables propias de la especie, cuya
expresion esta condicionada por acciones antropicas (e.g., distribucién geogréfica,
valor taxonomico). La valoracion se realizd en un panel de especialistas

empleando el método de Delphi y siguiendo consideraciones de Hess & King
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(2002). Para esto se reunié una serie de factores en una formula con expresion

numeérica para obtener el valor como especie focal (Vef).

Vef =Ve+Va+Vd+Vt+Vs+Vh+Vp

Donde:
Ve = Valor de endemismo
Va = Valor de amenaza
vd = Valor de distribucion
Vit = Valor tréfico
Vs = Valor de singularidad taxénomica
Vh = Valor de uso del habitat
Vp = Valor de perceptibilidad

Valor de endemismo (Ve). Aqui se empled la informacion generada en el capitulo
anterior. En la aplicacion del endemismo en términos regionales se consider¢ la
clasificacion de ecorregiones de agua dulce para América Latina y el Caribe
(Olson et al. 1998). Esta distingue las siguientes ecorregiones asociadas a Chile:
desierto Costa Pacifico (que abarca la zona costera desde el norte hasta lllapel);
Desierto Atacama/Sechura (que abarca la depresion central y altiplano de todo el
norte grande), Chile Mediterraneo Norte (que abraca el valle central y zona andina
entre los 26° y 31° - Copiap0 a Limari-); Chile Mediterraneo Sur (que abarca entre
los 31° y 37°- Choapa a Chillan-); Region Valdiviana (que abarca desde
Concepcion hasta el extremo sur excluyendo las tres ecorregiones siguientes); Isla

de Chiloé; Archipiélago de Los Chonos; y Magallanes- Ultima Esperanza.

NIVEL DE ENDEMISMO VE

Endemismo continental

Endemismo ecorregional compartido con otro(s) pais(es)

Endemismo ecorregién solo presente en el pais

Endemismo en una cuenca

ga | | W |DN|PF

Endemismo local (microcuenca)
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Valor de amenaza (Va). Emplea los estados de conservacion en que estan
clasificadas las especies, analizados en capitulo anterior. Se asigna a la categoria
insuficientemente conocido valor 4, ya que ésta implica un grado de peligro o

vulnerabilidad que debiera cautelarse de acuerdo al principio de precaucion.

ESTADO DE CONSERVACION VA

Riesgo menor

Rara

Vulnerable

Insuficientemente conocido

a|(br [ wWwiN|PF

En peligro

Valor de distribucion (Vd). Considera la distribucion de la especie objetivo,
conjugando la distribuciéon continental y nacional. Se asume que la contiglidad
geogréfica facilita el flujo genético interpoblacional disminuyendo su vulnerabilidad.

DISTRIBUCION VD

Parte de la regién neotropical

Todo el pais o gran parte del pais

Aproximadamente la mitad del pais

Una macrozona (e.g., norte, sur, austral)

Al |WIN|F

Local, una regién administrativa

Valor trofico (Vt). Esta variable se refiere a la estrategia de alimentacion de la
especie objetivo. Conjuga el nivel trofico que ocupa y su grado de especializacion.
Desde el punto de vista de la conservacion, las especies situadas en los niveles
mas altos de la cadena tréfica son las méas afectadas por las acciones humanas,
ello debido a que se relaciona con el tamafio del &mbito de hogar (e.g., mayor en

carnivoros).
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NIVEL TROFICO Vit

Carrofiero/ detritivoro 1
Omnivoro 2
Herbivoro, filtrador plancténico 3
Insectivoro 4
Carnivoro 5

Valor de singularidad taxonomica (Vs).  La informacion filogenética (e.g., indice
I, indice W) contribuye poderosamente para priorizar areas para la conservacion
de la biodiversidad, ya que este tipo de informacién es uno de los mas importantes
factores involucrados en los procesos de extincion de especies (véase Heard &
Mooers 2000, y para ambientes terrestres en Chile Posadas et al. 2001). El valor
taxondmico se considera con el fin de priorizar las especies que pertenecen a
taxones monotipicos. Cuanto menor sea el nimero de especies que incluye un
taxon, ya sea a nivel de Género, de Familia o de Orden, se asume que es motivo
de mayor interés desde el punto de vista cientifico. Para mamiferos se sigue a
Wilson & Reeder (2005), para aves Sibley & Monroe (1990, 1993), anfibios (Frost
2007) y peces (Nelson 2006).

VALOR TAXONOMICO Vs

En Géneros con > 4 especies

En Géneros con >2 y < 4 especies

En Género monotipico

En Familia monotipica

Aa| b~ | W [IN|PF

En Orden monotipico

Valor de uso del habitat (Vh). La utilizacién del habitat esta condicionada por
diversos factores, pero para nuestros objetivos consideraremos la heterogeneidad
y la complejidad de los habitats que la especie objetivo utiliza. Es decir la variedad
de hébitats, tanto a nivel horizontal como vertical. Una especie sera menos

vulnerable mientras sea capaz de utilizar todo o una mayor proporcion de habitats
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heterogéneos y/o complejos. Este valor se refiere a las diferentes aptitudes de las

especies para vivir en diversos tipos de habitats.

USO DEL HABITAT Vh
Habitat generalista 1
Habitat semi generalista 3
Habitat especialista 5

Valor de perceptibilidad (Vp). La definimos como el conjunto de elementos
propios del medio o de los animales en si, que permiten al observador advertir, en
distintos grados, la presencia de una especie determinada, ya sea a través de su
percepcion visual o auditiva, pudiendo ésta darse en forma directa (al ser posible
el avistamiento de un ejemplar) o en forma indirecta (a través de indicios, huellas o
signos). Consideramos para esta variable factores como: periodo de actividad,
colorido, mimetismo, tamafio, perceptibilidad acustica, perceptibilidad de indicios,
conductas y grado de tolerancia a la presencia humana (Mufioz-Pedreros et al.
informacion no publicada). La perceptibilidad es importante para los monitoreos y
una eventual sindicacion como especie bandera.

PERCEPTIBILIDAD Vp

Capacidad criptica. Perceptibilidad muy baja

Mimética. Perceptibilidad baja

No mimética. Perceptibilidad media baja

Sin capacidad criptica. Perceptibilidad media

a | b~ | W |[IN|PF

Perceptibilidad alta

4.6.4. Preseleccion de especies

La determinacion de especies focales se inici6 con una primera seleccion de

especies potenciales, entre las que se consideraron como candidatas a todas las
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especies acuaticas. Este criterio de especie acuatica responde a aquellas que lo
son en estricto (e.g. peces, pancoras, camarones) como aquellas cuyos habitos se
asocian a ambientes de humedal (e.g. aves acuéticas) o dependen de ellos para
algunas de sus funciones vitales (e.g. anfibios). Esto contemplé un universo de

261 especies.

El calculo del valor como especie focal considera tres factores para preseleccionar
a las especies: (a) todas las especies endémicas, (b) todas las especies
clasificadas en categorias de amenaza y (c) todas las especies, que no siendo
endémicas ni amenazadas, son especies: (i) indicadoras, y/o (ii) paraguas, y/o (iii)
bandera y/o (iv) clave. En la siguiente Tabla se presenta la preseleccion hecha
para la fauna de humedales considerada en este estudio. Con esto se redujo el
namero a 140 especies. Fueron descartadas también las especies dudosas, de las

cuale se tiene un Unico registro o se consideran sinonimias.

De este modo el conjunto de especies focales potenciales (quedoé integrado por 34
invertebrados y 106 vertebrados. Entre los primeros, seis son moluscos y 28 son
crustaceos decipodos de los cuales siete corresponden a las familias
Palaemonidae y Parastacidae (camarones), 18 corresponden a Aeglidae
(pancoras o cangrejos de agua dulce) y tres a anfipodos representantes de la
familia Hyalellidae. Entre los vertebrados se consideraron 39 especies de peces,

37 de anfibios, 28 de aves y dos de mamiferos.

El calculo del valor como especie focal siguié el procedimiento de valoracion ya
descrito. Una vez concluida la valoracién a las 139 especies, se envi6 el resultado
a cada uno de los consultores especialistas del proyecto para su evaluacion

obteniéndose los valores que se muestran en la Tabla 9.
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Tabla 9. Evaluacion de especies segun su valor como especie focal (Vef).

Invertebrados Ve|[Va|Vd|Vt|Vs|Vh]|Vp|Vef
Moluscos
Diplodon chilensis 2111121111 )1f8
Diplodon solidulus 31114 |1(1f1]1]|12
Pisidium chilense 311411 ]1]2]|13
Pisidium lebruni 315|111 ]|2]14
Pisidium meierbrooki 2111112111129
Pisidium huillichum 3151111 ]|2]14
Crustaceos
Cryphiops caementarius Camarén de rio del norte 215111135 ]2]|19
Parastacus nicoleti Camarén de hualve 31314 |3[1(3]1]|18
Parastacus pugnax Camaron de vega 313141213 ]1]|17
Samastacus spinifrons Camarén de rio del sur 213111233 ]1]|15
Virilastacus araucanius Camarén enano 313141223 ]1]|18
Virilastacus rucapihuelensis Camardn enano 415|522 ]3]|1]22
Virilastacus retamali Camarén enano 41515122 ]|5]|3]26
Aegla alacalufi pancora; cangrejodeaguadulce| 3 |4 14 |11 [1] 2|16
Aegla araucaniensis pancora; cangrejodeaguadulce | 3 [ 1 |4 |11 ]1 )2 |13
Aegla bahamondei pancora; cangrejo de aguadulce | 3 [ 4 | 5|1 1|5 ]2 |21
Aegla concepcionensis pancora; cangrejo de aguadulce | 4 [ 5] 5|11 ]5 ]2 |23
Aegla cholchol pancora; cangrejo deaguadulce| 4 | 3 | 5|1 [ 1[5 ]2 |21
Aegla denticulata denticulata pancora; cangrejodeaguadulce | 3 | 3 | 3 [1[1]1 ]2 |14
Aegla denticulata lacustris pancora; cangrejo de aguadulce| 3 [ 3 14 |11 ]5 ]2 ]19
Aegla expansa pancora; cangrejo de aguadulce | 5 [ 3 | 51| 1] 5] 2|22
Aegla hueicollensis pancora; cangrejo deaguadulce | 4 | 3 | 5 |1 [ 1[5 ]2 |21
Aegla laevis laevis pancora; cangrejo deaguadulce | 4 | 5| 5|1 [ 1[5 ]2 |23
Aegla laevis talcahuano pancora; cangrejo deaguadulce| 3 | 3 |14 |11 [5] 2|19
Aegla manni pancora; cangrejo de aguadulce | 4 [ 4 | 5|1 | 1| 5| 2|22
Aegla neuguensis pancora; cangrejo de aguadulce | 3 [ 4 | 5|11 ]5 ]2 |21
Aegla occidentalis pancora; cangrejo deaguadulce | 4 | 3 | 5|1 [ 1[5 ]2 |21
Aegla papudo pancora; cangrejo deaguadulce| 3 | 5| 5|1 [ 1[5 ]2 |22
Aegla pewenchae pancora; cangrejo deaguadulce| 3 |4 |3 |1 (1|1 ]2 |15
Aegla rostrata pancora; cangrejodeaguadulce| 3 | 1 |4 |1 [ 1|1 ]2 |13
Aegla spectabilis pancora; cangrejo de aguadulce | 4 [ 4 | 5|1 1|5 ]| 2|22
Hyalella chiloensis 313]13|3[1f1]1]|15
Hyalella costera 313]13|3[1f1]1]|15
Hyalella franciscae 21312 |13[1f{1]1]|13

Vertebrados
Peces
Geotria australis lamprea de bolsa 3131|533 ]1]|19
Mordacia lapicida lamprea de agua dulce 315[|3|5[2]|3|1](22
Cheirodon pisciculus pocha 313[4|5([1]1]|1]18
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Cheirodon australe pocha del sur 313|551 [1f1]19
Cheirodon galusdae pocha de los lagos 313|551 [1f1]19
Cheirodon kiliani pocha 315|531 [3|1f21
Diplomystes chilensis tollo de agua dulce 3|5|4[5[1[1]1]20
Diplomystes nahuelbutaensis | tollo 3154 |5(1]1|1]20
Diplomystes camposensis tollo 41514 |5[1|1f1]21
Nematogenys inermis bagre grade 3134541121
Bullockia maldonadoi bagrecito 3154531122
Hatcheria macraei bagre 21411|5(3|5|1(21
Trichomycterus areolatus bagrecito 313|341 [3[1]18
Trichomycterus chiltoni bagrecito 41514141 ]1[1]20
Trichomycterus rivulatus bagrecito 21541415122
Trichomycterus chungarensis | Pagrecito 4(5[414]1]|5|[1]24
Trichomyterus laucaensis bagrecito 4541411 ]1|1]20
Galaxias maculatus puye 1|3|1|5f(1)1]1]1a3
Galaxias globiceps puye 2|5]|5]|5|1[5(1]|24
Brachygalaxias bullocki puye 31454 |2[3[1]22
Brachygalaxias gothei puye 4135|4251 ]24
Aplochiton zebra peladilla 2131|513 ]1]|16
Aplochiton taeniatus peladilla 21311 |5(1f(1])1(14
Orestias agassii karachi, orestias 215(4]13|1|5(1]21
Orestias chungarensis karachi, orestias 415153 |1|5|1]24
Orestias laucaensis karachi, orestias 415153 |1|5|1]24
Orestias parinacotensis karachi, orestias 415153 |1|5(|1]24
Orestias ascotanensis karachi, orestias 415153 |1|5(1]24
Orestias piacotensis karachi, orestias 4155 |3[1(5]|1]|24
Basilichthys microlepidotus pejerrey chileno 31313211 1]14
Basilichthys australis pejerrey chileno 31314]12(1]1]|1(15
Basilichthys semotilus pejerrey 4151412111 ]18
Odontesthes brevianalis cauque del norte 313|321 [1(1]14
Odontesthes mauleanum cauque 313[13]12(1]1(1]14
Odontesthes hatcheri pejerrey patagénico 211111211 ]1}| 9
Percichthys trucha perca trucha 214 11([(5[2]1]1]16
Percichthys melanops perca negra 31314 |5[2]1]1]19
Percilia gillissi carmelita 31314421 ]1]18
Percilia irwini carmelita de Concepcion 4(5[5]|5]2]|1|1]23
Anfibios

Alsodes monticola rana del monte 51414141 ]5]2]25
Alsodes valdiviensis rana de Valdivia 5141541 [5]2]|26
Eupsophus calcaratus rana con calcar 21113413 ]2]|16
Eupsophus insularis rana de isla Mocha 5155|413 ]2]|25
Eupsophus migueli rana de Miguel 515|541 [3]2]|25
Eupsophus nahuelbutensis rana de Nahuelbuta 5155|413 ]2]|25
Eupsophus roseus rana rosada 312141413 ]3]|20
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Eupsophus septentrionalis perrito del norte 514151413 ]3]|25
Eupsophus vertebralis rana con linea dorsal 212131413 ]2]|17
Eupsophus queulensis rana de los queules 5|1 3|5|4[1|[5]2]|25
Hylorina sylvatica rana de la selva 214131433 ]2|21
Insuetophrynus acarpicus rana sin carpo 5|15|5|4[3[5]2]|29
Atelognathus ceii rana de Cei 212 |1514]1[5])2 |21
Atelognathus grandisonae rana de Grandison 312|541 |5]2]|22
Atelognathus jeinimenensis rana de Jeinimeni 212|541 [5])2|21
Batrachyla antartandica rana de la Antartica 311 ]13|4[1[3]2]|17
Batrachyla nibaldoi rana de Nibaldo 311141413 ]2] 8
Batrachyla taeniata rana de antifaz 31113413 ]2]|17
Telmatobius chusmisensis rana de Chusmiza 3141541 ]5]|]2]|24
Telmatobius dankoi rana de Danko 3145|415 ]2 /|24
Telmatobius fronteriensis rana de la frontera 3145|415 ]2 /|24
Telmatobius halli sapo 314|541 [5]2 (24
Telmatobius marmoratus rana morada 21411141 ]15]2]19
Telmatobius pefauri rana de Pefaur 315|541 [5]2]|25
Telmatobius peruvianus rana peruana 2131141 ]5]2]18
Telmatobius philippii rana de Phillipi 3145|415 ]2 |24
Telmatobius vilamensis rana de Vilama 341541 ]5]|]2]|24
Telmatobius zapahuirensis rana de Zapahuira 5|15|5|4[1[5]2]|27
Calyptocephalella gayi rana grande chilena 313]13|5[3[5]2(24
Telmatobufo australis rana austral 331442 ]5]2]23
Telmatobufo bullocki rana de Bullock 415151425 )2]27
Telmatobufo venustus rana de venus 3|15|5|4[2[5]2]|26
Pleurodema bufonina sapito de cuatro ojos del sur 2111414113 ]2]|17
Pleurodema marmorata sapito de cuatro ojos del norte 211111413 ]2]|19
Pleurodema thaul sapito de cuatro ojos 21112513 ]2]|16
Rhinoderma rufum sapito vaquero 312141425 ])2]|25
Rhinoderma darwinii ranita de Darwin 213141425 ]2 |24
Aves

Ardea cocoi garza cuca 1{2f1]5]1]|5|1]16
Ixobrychus involucris huairavillo 1{2f1]5]1]|5|1]16
Plegadis chihi cuervo de pantano 1{5f1]5]2]3|4]21
Plegadis ridgwayi cuervo de pantano de la puna 2511 ([5[2]3]4]|22
Phoenicopterus chilensis flamenco chileno 213]11|13[1[5]5]20
Phoenicoparrus andinus parina grande 21311325 ]5|21
Phoenicoparrus jamesi parina chica 213111325 ]5]|21
Coscoroba coscoroba cisne coscoroba 21512 3[3]3]5]23
Cygnus melancoryphus cisne de cuello negro 1{5{1]3)]1]3|5]19
Chloephaga melanoptera piuguén 21211]13[1|3]5]|17
Chloephaga poliocephala canguén 2151113 [1[3]4]19
Chloepaga rubidiceps canguén colorado 215]1113[1f3]3]|18
Tachyeres patachonicus guetru volador 2141113 [1[3])2]|16
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Anas bahamensis pato gargantillo 1{2f{1]3)]1]3|4]15
Anas platalea pato cuchara 1{4(1]3)]1]3|3]16
Heteronetta atricapilla pato rinconero 212]11]13]3[3[2(]16
Pardirallus antarcticus pidén austral 1{4(1]3]1]5|1]16
Laterallus jamaicensis pidencito 1{4(1]3)]1]5|1]16
Fulica gigantea tagua gigante 2131113 [1[5])4]19
Fulica cornuta tagua cornuda 213]1]3]1[{5([4]/]19
Fulica rufifrons tagua de frente roja 1{4[41]12)1]5 3 [19
Nycticryphes semicollaris becacina pintada 1151114135 ]|3]22
Gallinago paraguaiae becacina 113|141 ]3]3]16
Pluvianellus socialis chorlo de Magallanes 212]1114)3[3[3]18
Larus serranus gaviota andina 1{3f1]4)1]13|5]18
Pandion haliaetus aguila pescadora 1[{3[1]5)]4]5|5]24
Asio flameus nuco 114]11(5[1]3]4]19
Pseudocolopteryx flaviventris pajaro amarillo 112]1({4[1]3]3]15
Mamiferos

Myocastor coypus Coipo 213]11]|13[4[3]2]|18
Lontra provocax huillin 2153|515 ]1]|22

En consideracion al elevado nimero de especies dentro del rango de valoracion
medio-alto (superior a 18 puntos). En taller de expertos y mediante método Delphi
se establecié un puntaje de corte adecuado para definir las especies focales en el
valor 20, lo que determina un numero de 71 especies focales, distribuidas en 13
crustaceos decapodos, 22 peces, 27 anfibios, 8 aves y un mamifero, como se
muestra en la Tabla 10. Esto proporciona un numero total razonable de especies
gue puedan enfatizarse en estrategias de conservacion. Quedan, de este modo,
comprendidas en esta categoria el 61% del total de los crustaceos decapodos, el
56% del total de los peces, el 73% del total de los anfibios y el 30% de las aves
gue reunen los atributos representativos de los criterios de focalizacion. Se
considera también que la asignacion de prioridades de conservacion deben
definirse dentro de las unidades territoriales macroregionales, otorgandole cierta
flexibilidad al ranking, en términos de restringir o ampliar el valor de corte, de
modo que esté al servicio de los grandes objetivos de conservacion que se
planteen, en este caso la conservacion de ecosistemas, dentro de los cuales las

especies focales son un refuerzo.
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Tabla 10. Lista de especies focales de agua dulce de Chile.

Lista de especies focales de aguas continentales de Chile
Crustaceos Peces Anfibios Aves Mamiferos
Virilastacus rucapihuelensis Mordacia lapicida Alsodes monticola Plegadis chihi Lontra provocax

Virilastacus retamali

Cheirodon kiliani

Alsodes valdiviensis

Plegadis ridgwayi

Aegla bahamondei

Diplomystes chilensis

Eupsophus insularis

Phoenicopterus chilensis

Aegla concepcionensis

Diplomystes nahuelbutaensis

Eupsophus migueli

Phoenicoparrus andinus

Aegla cholchol

Diplomystes camposensis

Eupsophus nahuelbutensis

Phoenicoparrus jamesi

Aegla expansa

Nematogenys inermis

Eupsophus roseus

Coscoroba coscoroba

Aegla hueicollensis

Bullockia maldonadoi

Eupsophus septentrionalis

Nycticryphes semicollaris

Aegla laevis laevis

Hatcheria macraei

Eupsophus queulensis

Pandion haliaetus

Aegla manni

Trichomycterus chiltoni

Hylorina sylvatica

Aegla neuquensis

Trichomycterus rivulatus

Insuetophrynus acarpicus

Aegla occidentalis

Trichomycterus chungarensis

Atelognathus ceii

Aegla papudo

Trichomyterus laucaensis

Atelognathus grandisonae

Aegla spectabilis

Galaxias globiceps

Atelognathus jeinimenensis

Total especies 13

Brachygalaxias bullocki

Telmatobius chusmisensis

Brachygalaxias gothei

Telmatobius dankoi

Orestias agassii

Telmatobius fronteriensis

Orestias chungarensis

Telmatobius halli

Orestias laucaensis

Telmatobius pefauri

Orestias parinacotensis

Telmatobius philippii

Orestias ascotanensis

Telmatobius vilamensis

Orestias piacotensis

Telmatobius zapahuirensis

Percilia irwini

Calyptocephalella gayi

Total especies 22

Telmatobufo australis

Telmatobufo bullocki

Telmatobufo venustus

Rhinoderma rufum

Rhinoderma darwinii

—

otal especies 27

Total especies 8

Total especies 1
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En la Tabla 11 se muestra la lista de especies focales de agua dulce de Chile con

sus respectivas distribuciones geograficas.

Tabla 11. Lista de especies focales de agua dulce de Chile con sus distribuciones

geogréficas.

Nombre cientifico

Nombre comin

Distribucion

INVERTEBRADOS

CRUSTACEOS

Virilastacus rucapihuelensis

Camarén enano

Cordillera de La Costa, Provincia de Osorno (Los Lagos)

Virilastacus retamali

Camarén enano

Rucapihuel a Loma de la Piedra, cordillera Osorno (Los Lagos)

Aegla bahamondei

Pancora; cangrejo de agua dulce

Tomé a Rio Tucapel (Biobio)

Aegla concepcionensis

Pancora; cangrejo de agua dulce

Rio Andalién y Concepcion (Biobio)

Aegla cholchol

Pancora; cangrejo de agua dulce

Lumaco a Quepe (Araucania)

Aegla expansa

Pancora; cangrejo de agua dulce

Rio Hualqui (Biobio)

Aegla hueicollensis

Pancora; cangrejo de agua dulce

Corral a Hueicolla (Los Lagos)

Aegla laevis laevis

Pancora; cangrejo de agua dulce

Cuenca del Rio Maipo (Metropolitana)

Aegla manni

Pancora; cangrejo de agua dulce

Huellelhue a Maicolpué (Los Rios-Los Lagos)

Aegla neuquensis

Pancora; cangrejo de agua dulce

Cuenca Rio Simpson (Aysén)

Aegla occidentalis

Pancora; cangrejo de agua dulce

Rio Paicavi y Lago Lleu Lleu (Biobio)

Aegla papudo

Pancora; cangrejo de agua dulce

Rio Choapa a Rio Maipo (Coquimbo, Metropolitana)

Aegla spectabilis

Pancora; cangrejo de agua dulce

Cuenca del Rio Chol Chol (Araucania)

PECES

Mordacia lapicida

Lamprea de agua dulce

Rio Aconcagua- Peninsula de Brunswick (Valparaiso, Magallanes)

Cheirodon kiliani

Pocha

Lago Lanalhue y al Sur Rio Calle Calle (Biobio, Los Rios)

Diplomystes chilensis

Tollo de agua dulce

Rio Maipo a Rapel (Valparaiso, Metropolitana)

) ) Tollo . . . L )
Diplomystes nahuelbutaensis Rios andinos del centro y sur de Chile (Itata,Biobio,Imperial)
. . Tollo . - L
Diplomystes camposensis Araucania a Los Lagos (en cuenca Valdivia, Lago Rifiihue)
. . Bagre grade B
Nematogenys inermis greg Aconcagua a Osorno (Valparaiso, Los Lagos)
) ) Bagrecito o .
Bullockia maldonadoi grect Biobio a Araucania
. . Bagre . .
Hatcheria macraei Los Rios-Aysén
. . . B it L L
Trichomycterus chiltoni agrecto Cuenca Biobio (Biobio)
. ) Bagrecito ) . . .
Trichomycterus rivulatus Altiplano de Arica y Parinacota, Tarapaca
. . Bagrecito . . . .
Trichomycterus chungarensis 9 Altiplano de Arica y Parinacota, Tarapaca
. . Bagrecito ) . . .
Trichomyterus laucaensis g Altiplano de Arica y Parinacota (lago Chungard)

. . Puye P S
Galaxias globiceps Y Los Alerces (Puerto Montt), rio Cipresales (Chiloé)
Brachygalaxias bullocki Puye Rio Itata hasta Chiloé (Biobio, Los Lagos)
Brachygalaxias gothei Puye Rios cercanos a Talca (O Higgins)

Orestias agassii

Karachi, Orestias

Altiplano de Arica y Parinacota, Tarapaca

Orestias chungarensis

Karachi, Orestias

Lago Chungara (Altiplano de Arica y Parinacota)

Orestias laucaensis

Karachi, Orestias

Rio Lauca (Arica y Parinacota)

Orestias parinacotensis

Karachi, Orestias

Bofedal de Parinacota (Arica y Parinacota)

Orestias ascotanensis

Karachi, Orestias

Salar de Ascotan y Carcote (Antofagasta)

Orestias piacotensis

Karachi, Orestias

Laguna Piacota (Arica y Parinacota, Antofagasta)

Percilia irwini

Carmelita de Concepcion

Regidén del Biobio
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ANFIBIOS

Rhinoderma darwinii

Ranita de Darwin del Sur

Concepcién (Biobio)-Aysén

Rhinoderma rufum

Ranita de Darwin del Norte

Colchagua a Concepcién (Maule, Biobio)

Alsodes monticola

Rana del monte

Aysén

Alsodes valdiviensis

Rana de Valdivia

Cordillera Pelada (Los Rios)

Eupsophus insularis

Rana de Isla Mocha

Isla Mocha (Biobio)

Eupsophus migueli

Rana de Miguel

Provincia de Valdivia (costa)

Eupsophus nahuelbutensis

Rana de Nahuelbuta

Cordillera de Nahuelbuta (Biobio, Araucania)

Eupsophus roseus

Rana rosada

Araucania-Los Lagos

Eupsophus septentrionalis

Perrito del norte

RN los Queules (Maule)

Eupsophus queulensis

Rana de los queules

Cuenca Maule (Maule)

Hylorina sylvatica

Rana de la selva

Arauco- Chiloé (Biobio, Los Lagos)

Insuetophrynus acarpicus

Rana sin carpo

Mehuin (Los Lagos)

Atelognathus ceii

Rana de Cei

La Tapera, Aysén

Atelognathus grandisonae

Rana de Grandison

Puerto Edén (Magallanes)

Atelognathus jeinimenensis

Rana de Jeinimeni

Lago Jeinemeni (Aysén)

Telmatobius chusmisensis

Rana de Chusmiza

Chusmiza (Iquique), Antofagasta

Telmatobius dankoi

Rana de Danko

Las Cascadas, Calama Aantofagasta)

Telmatobius fronteriensis

Rana de la frontera

Puquios, Ollagiie (Antofagasta)

Telmatobius halli

Sapo

Ollagiie (Antofagasta)

Telmatobius pefauri

Rana de Pefaur

Arica y Parinacota, Tarapaca

Telmatobius philippii

Rana de Phillipi

Ollagie, Cordillera de los Andes (Antofagasta)

Telmatobius vilamensis

Rana de Vilama

Rio Vilama (San Pedro de Atacama)

Telmatobius zapahuirensis

Rana de Zapahuira

Zapahuira, precordillera de Arica (Arica y Parinacota)

Calyptocephalella gayi

Rana grande chilena

Coquimbo a Puerto Montt (Los Lagos)

Telmatobufo australis

Rana austral

Provincia de Valdivia-Osorno (Los Lagos)

Telmatobufo bullocki

Rana de Bullock

Cordillera de Nahuelbuta (Biobio, Araucania)

Telmatobufo venustus

Rana de Venus

Altos de Vilches (Maule)-Ralco (Biobio)

VERTEBRADOS

MAMIFEROS

Lontra provocax Huillin Araucania a Aysén
AVES

Plegadis chihi Cuervo de pantano Antofagasta-Magallanes

Plegadis ridgwayi

Cuervo de pantano de la Puna

Arica y Parinacota-Tarapaca

Phoenicopterus chilensis

Flamenco chileno

Arica y Parinacota-Magallanes

Phoenicoparrus andinus

Parina grande

Arica y Parinacota-Atacama

Phoenicoparrus jamesi

Parina chica

Arica y Parinacota-Atacama

Coscoroba coscoroba

Cisne coscoroba

Maule-Magallanes

Nycticryphes semicollaris

Becacina pintada

Coquimbo-Los Rios

Pandion haliaetus

Aguila pescadora

Arica y Parinacota-Los Rios
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4. 7. Distribucion espacial de los objetos de conse  rvacién

4.7.1. Distribucién de humedales por macrozona

En la Tabla 12 se muestra la distribucion de los humedales registrados por
macrozonas. Se observa que la macroregion que mas humedales concentra
(como frecuencia, no como superficie) es la Centro, con 330 sistemas acuaticos
continentales, seguido de las macrozonas Sur y Norte Grande con 318 y 300
respectivamente. Para la macrozona Austral se registraron 162 humedales, siendo

la zona Norte Chico la que registra el menor nimero, con 105 humedales.

Tabla 12. Representatividad de tipos de humedales dulceacuicolas en

macrozonas de Chile sobre una base de datos de 1.215 humedales.

MACROZONAS

Norte Grande | Norte Chico Centro Sur Austral Total Chile
TIPOS DE
HUMEDALES N° % N° % N° % N° % N° % N° %
Albufera 1 0,3 3 0,9 4 0,3
Bafiado 3 0,9 6 1,9 5 3,1 14 1,2
Bofedal- Vega de
altura 102 33,9 9 8,6 112 9,2
Turbera 1 0,3 4 25 5 0,4
Pantano, ciénagas,
pajonal y juncal 3 1 9 2,7 31 9,7 2 1 45 3,7
Delta interior 1 0,3 1 0,1
Lagunas y lagos
permanentes 26 9,0 13| 124 83 25,2 88| 27,7 92| 56,8 303 25,0
Laguna de altura 8 2,7 8 0,5
Lagunas costeras 3 0,9 2 0,6 5 0,4
Lagos permanentes
salobres 18 6,0 3 2,9 1 0,6 22 1,8
Rios,
arroyos,cascadas
permanentes 86 28,6 67| 638 219 66,4 149 | 46,9 54| 333 575 47,4
Oasis y manantiales 15 5,0 1 1,0 16 1,3
Bosque pantanoso 12 3,8 12 1,0
Salares, salinas 42 14,0 12| 114 4 1,2 58 4,8
Vega 7 2,1 25 7,9 4 2,5 36 3,0
Total Humedales 300 105 330 318 162 1.215
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4.7.2. Lista de ecosistemas de agua dulce

Una lista de ecosistemas de agua dulce, con sus distribuciones geograficas se
muestra en el Anexo 7 en archivo Excel. Se incluyen 1.215 humedales
inventariados con sus correspondientes coordenadas geograficas y sus
caracteristicas fisicas mas relevantes, incluyendo la macrozona, region
administrativa, provincia y comuna.

4.7.3. Espacializacion de ecosistemas de agua dulce

En las siguientes figuras se muestra la espacializacion de los humedales
provenientes de la base de datos ya mencionada, en mapas por macrorregiones.
Las coberturas en SIG de estos mapas se entregan en la carpeta cartografia de

este informe final.
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4.8. Amenazas a los objetos de conservacion

4.8.1. Conceptualizacion

= Perturbaciones

Desde el punto de vista ecolégico una perturbaciéon es definida como un evento
gue provoca el despeje de una porcion de sustrato que puede ser colonizado por
ciertos organismos (Dayton 1971). Por otro lado Forman & Godron (1986) definen
la perturbacion (también llamada disturbio) como un evento que causa un cambio
significativo del patron normal de un ecosistema. Finalmente van Andel & van den
Bergh (1987) explican la perturbacion como un cambio de condiciones que
interfiere con el funcionamiento normal de un ecosistema. La alteracion del
ecosistema dependerd de la extension, intensidad y frecuencia de esas
perturbaciones. De acuerdo al tamafo, pueden clasificarse en: (a) grandes
perturbaciones -cuando exceden las 10 hectareas-, (b) medianas -cuando afectan
entre una y 10 hectareas- y (c) pequefias -cuando son menores de una hectarea-.
Segun la intensidad o dafio que ocasionan se pueden clasificar en: severas,
medianas y leves. Aqui entenderemos una perturbaciéon como un evento que

causa un cambio en un ecosistema modificando su funcionamiento.

Se distinguen dos tipos de perturbaciones (sensu Sousa 1984): las naturales y las
antropicas (generadas por el ser humano). La primera incluye el vulcanismo, los
deslizamientos de tierra, los movimientos tectonicos, las inundaciones, etc., y la
segunda involucra perturbaciones derivadas de las actividades industriales,
silvoagropecuarias, acuicolas y mineras no sostenibles, asi como de la expansion

urbana no planificada, entre otras.

» Impacto ambiental
Se entiende por impacto ambiental a la alteracion del medio ambiente provocada
directa o indirectamente por un proyecto o actividad en un area determinada.

Dicho de otro modo un impacto ambiental es la alteracién, modificaciéon o cambio
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en el ambiente, o en alguno de sus componentes de cierta magnitud y complejidad
originado o producido por los efectos de la accion o actividad humana. Esta accion
puede ser un proyecto de ingenieria, un programa, un plan, o una disposicion
administrativo-juridica con implicaciones ambientales. Debe quedar explicito, sin
embargo, que el término impacto no implica negatividad, ya que éste puede ser
tanto positivo como negativo. Sin embargo en este documento nos referiremos
s6lo a los impactos negativos ocasionados por actividades humanas no

sostenibles.

= Peligro

El peligro es una contingencia o situacion que hace inminente la ocurrencia de un
dafio al ecosistema. Dentro de los impactos ambientales podemos considerar los
negativos, como un peligro para la integridad y natural funcionamiento de los
humedales como ecosistemas. Este peligro, entonces lo asumimos aqui, como
sinbnimo de impacto ambiental negativo. Este peligro puede y debe ser
caracterizado y cuantificado, pero no constituye en si un problema, ya que para
que esto ocurra debe existir una exposicion a ese peligro (que pudiera estimarse

probabilisticamente).

Asi, si tomamos estos conceptos sensu lato podemos homologar el concepto de
perturbacion antropica, con su marco tedrico ecoldgico, al de impacto ambiental, y
éste al de peligro. De este modo podemos evaluar, ponderar y clasificar esas
perturbaciones (véase Sousa 1984), pero al vincular ambos conceptos orientamos
el andlisis de las perturbaciones/impactos/peligros a un problema claramente
enfocado al tema de la biodiversidad, que necesita un sustento en la teoria
ecologica, pero también un enfoque orientado a la gestion institucional de la
biodiversidad. Considerar la diferencia entre perturbacion e impacto ambiental
sera util mas adelante, cuando analicemos el nivel de desagregacion de los

impactos.
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perturbacion j‘>impacto ambiental j‘> peligro

* Riesgo 0 amenaza

De este modo, cuando existe un impacto ambiental (es decir un peligro),

claramente identificado y medido y ademas existe exposicién, estamos frente a un
riesgo. Es decir, el riesgo es peligro+exposicion. Aqui entendemos como
homalogo el concepto de riesgo (peligro+exposicion) con el de amenaza (impacto

ambiental negativo+ocurrencia del impacto).

Impacto ambiental negativo + Ocurrencia del impacto — | Amenaza

PELIGRO + EXPOSICION — RIESGO

En resumen podemos decir, practicamente lo mismo, pero de dos formas:

» existe amenaza sobre un humedal cuando la ocurrencia de impactos
ambientales negativos es alta.
> existe riesgo ecoldgico sobre un humedal cuando existe exposicion
al peligro.
Asi una perturbacién o impacto ambiental puede convertirse, segun su ocurrencia

0 exposicion, en una amenaza o riesgo ecoldgico.

* Proceso inducido

Un proceso inducido es un conjunto de actividades y procedimientos que el ser
humano realiza de forma no sostenible en la obtencion de bienes, productos y
servicios. Estos procesos inducidos generan diferentes perturbaciones, es decir

causan un cambio en el humedal modificando su funcionamiento. A su vez estas

125



perturbaciones generan diferentes impactos ambientales que alteran

especificamente uno o varios componentes del humedal.

Por ejemplo una poblacion de peces nativos de un rio (componente del humedal)

puede aumentar significativamente su mortalidad por la disminucion del oxigeno

del agua (impacto ambiental), ocasionada por la eutrofizacion, a su vez provocada

por la contaminacion difusa por agroquimicos (perturbacion) los que son
arrastrados por la escorrentia superficial desde la cuenca hidrografica. Estos
provienen de las actividades silvoagropecuarias, acuicolas industiales y/o urbanas

(procesos inducidos) Figura 21. Como se vera mas adelante un proceso inducido

puede generar mas de una perturbacion, y ésta mas de un impacto ambiental
(Tabla 1).

N
vy el
Ne
\/ﬁf s
D(lontsvn‘.mn L
h
= V_\
“ ICULTURA

INDUSTRIAS

Figura 21. Influencia de la actividad silvoagropecuaria, acuicola, industrial y

urbana (procesos inducidos) en la eutrofizacion (perturbacién) que

afecta un humedal lacustre del sur de Chile.

= Un humedal en riesgo
Los humedales pueden estar sometidos a peligros (impactos ambientales), lo que
puede dafar su estructura y funcionamiento. Cuando esto ocurre hablamos de un
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humedal en riesgo (o tensionado sensu Brown & Lugo 1994), ya que ese sistema
no puede funcionar normalmente por estar sometido a estimulos externos

(peligros o impactos ambientales).

Un humedal en riesgo puede perder total o parcialmente sus funciones
(productividad, interacciones bidticas y abidticas, regulacion hidrica, etc.) y su
estructura (organizacién espacial de las especies, nimero de especies, estado de

las poblaciones, etc.).

Un humedal entra en riesgo debido a los ya mencionados procesos inducidos por
el ser humano (e.g., expansion urbana, ampliacion de la mineria, produccion

silvoagroepecuaria o acuicola, etc.).

Las perturbaciones y sus impactos ambientales asociados son una presion que
genera dafio estructural y/o funcional lo que disminuye su viabilidad ecoldgica. Un
ecosistema viable es aquel que mantiene sus factores ecoldgicos clave dentro de
sus rangos naturales de variabilidad. Respecto a la biodiversidad, la pérdida o
modificacion de habitats provocada por las actividades humanas no sostenibles es
la causa principal de su disminucion. Esta pérdida puede ser total (destruccion de
habitat) o parcial, en este Ultimo caso se habla de degradacion del habitat (pérdida
de algunas especies, de interacciones ecoldgicas y procesos ecosistémicos).
Entre ambos extremos existe una gama de posibilidades que va desde la pérdida
de algunas especies, estructuras y funciones hasta la transformacién completa del
habitat (Primack et al. 2001), incluyendo los casos en que el sistema es capaz de

recuperarse de acuerdo a su capacidad de resiliencia.

Los humedales son regulados principalmente por factores como el caudal, las
condiciones climaticas y los nutrientes. Sin embargo, no todos estos factores
tienen la misma importancia como factor regulador de la estructura y
funcionamiento de los humedales. Segun (CEA 2007) son mas relevantes los

factores fisicos como el caudal y el clima, en segundo término los quimicos, como
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los nutrientes, y en tercer lugar los biolégicos, sin embargo dada la alta
variabilidad esto debe ser analizado caso a caso. Ahora, si estos factores
cambian, independientemente de su jerarquia, y si este cambio va mas alla de las
variaciones naturales en un humedal (e.g., variacion estacional del caudal)
estamos en presencia de un humedal perturbado. Si se ha evaluado el régimen y

exposicion del impacto, serd un humedal amenazado.
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Figura 22. Diagrama de la relacién perturbacién-amenaza.
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4.8.2. Evaluacion de amenazas

La siguiente figura muestra la secuencia metodologica completa para evaluar las
amenazas sobre un humedal bajo estudio. Esta secuencia se desarrolla

conduciendo a los mapas conceptuales y a la valoracion de las amenazas.

Andlisis Reconocimiento Informacion de
bibliografico en terreno actores claves

Identificacion de
procesos inducidos

Taller de
expertos

Identificacién de perturbaciones e
impactos ambientales (-)

Caracterizacion y valoracion
de impactos ambientales

——\

Importancia Probabilidad Magnitud
del impacto del impacto del impacto

Calificacion del

Impacto Ambiental

Mapa Valor del Impacto
conceptual Ponderado Total

Valor de riesgo
ecolégico (amenaza)
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4.8.3. Metodologia para elaborar mapas conceptuales  de riesgo

Los mapas conceptuales son representaciones graficas de informacion que
esquematizan los procesos derivados de las actividades humanas que ocasionan

perturbaciones o impactos que actian sobre los sistemas acuaticos continentales.

La elaboracidon de mapas conceptuales sigue el esquema de la Figura 23, y
requiere de informacibn completa que se obtiene mediante diversos
procedimientos, tales como: (a) el analisis bibliogréafico, (b) el reconocimiento y
observacion en terreno, (c) los resultados de las encuestas a poblacion aledafia y
(c) las entrevistas a informantes claves, los que permiten identificar los procesos
inducidos y la identificacion de perturbaciones e impactos que concluye en la

representacion del mapa conceptual.

Analisis Reconocimiento Informacion de Informacion de
bibliografico de terreno poblacién aledafa actores claves

\\ / /

Identificacion de
procesos inducidos
dentificacién de perturbaciones €
impactos ambientales (-)

Mapa
conceptual

Figura 23. Esquema metodoldgico para la elaboracion de mapas conceptuales.

131



a. Analisis bibliografico

Para iniciar y potenciar la busqueda de informacién se recurre a informacion
secundaria, desde la cual se proporciona la informacion de uso de suelo en el area
de estudio. El analisis de fuentes secundarias incluye informes de consultorias,
documentos proporcionados por servicios publicos y publicaciones cientificas

entre otras existentes en relacion al territorio.

b. Reconocimiento y observacion en terreno
En terreno se identifican los siguientes aspectos: cubierta vegetal presente en el

area, usos productivos, presencia de urbanizaciones, actividad industrial y otros
elementos que revelen ocupacion y usos del terreno, idealmente en el marco de

un analisis de cuenca hidrografica.

c. Actores e informantes clave
Estan representados por personas externas que pueden intervenir directa o

indirectamente y actual o potencialmente en el territorio (informantes clave). Se
deben distinguir: a) los usuarios directos del area, y b) representantes de
establecimientos educacionales, corporaciones que se relacionan con ésta,
unidades municipales, ademas de servicios publicos de nivel provincial y regional.
A estos actores se les puede aplicar una encuesta y entrevista. En el primer caso
la encuesta se centra en determinar la actividad productiva del entrevistado, la
identificacion de sitios con algun valor especial, la identificacion de cambios
ambientales en el ultimo tiempo y las causas de los cambios ambientales
negativos. En el segundo caso la entrevista, que corresponde basicamente a un
“sondeo de opinidn”, pretende conocer las opiniones de los diferentes actores ante
la conservacion del area, aportando con aspectos como la determinacién de las
actividades de mayor impacto, las amenazas presentes y potenciales, la
necesidad de estudios y programas a desarrollar, la definicibn de areas de
restauracion o de proteccién, entre otros aspectos. La informacién recabada por

las entrevistas debe ser analizada cuantitativa y cualitativamente.
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d. Identificacion de procesos inducidos y perturbac iones asociadas
Con la informacion registrada, analizada y sistematizada se elabora un documento

preliminar identificando los procesos inducidos que actian sobre el humedal bajo
estudio. Luego se asignan los impactos ambientales negativos asociados a ese
proceso. Este paso debe validarse con un taller de especialistas. Una lista de
procesos inducidos con sus impactos asociados se muestra en la siguiente tabla
(Tabla 13).

Tabla 13. Procesos inducidos e impactos ambientales negativos asociados que
potencialmente afectan a humedales en Chile.

PROCESOS INDUCIDOS ‘ PERTURBACIONES | IMPACTOS AMBIENTALES (-)

ASENTAMIENTOS HUMANOS

pérdida de funcionalidad ecosistémica
alteracion de la estructura del humedal

Alteracion del caudal ecoldgico alteracién de la biodiversidad acuéatica
pérdida de funcionalidad ecosistémica
Contaminacién por aguas servidas alteracion de la estructura del humedal
alteracion de la biodiversidad acuética
Contaminacién bacterioldgica del agua alteracion de la biodiversidad acuéatica

pérdida de funcionalidad ecosistémica
Destruccion de cajas de rios por extraccion de aridos y alteracion de la estructura del humedal
obras de contencion alteracion de la biodiversidad acuética

Aumento del area urbana pérdida de funcionalidad ecosistémica

alteracion de la estructura del humedal
Drenaje de humedales alteracion de la biodiversidad acuéatica

pérdida de funcionalidad ecosistémica
alteracion de la estructura del humedal

Relleno de humedales alteracion de la biodiversidad acuética

pérdida de funcionalidad ecosistémica

Modificacion de las cajas de rio con fines de contencién -
alteracion de la estructura del humedal

de crecidas alteracion de la biodiversidad acuética
Pesca y caza de especies nativas alteracién de la biodiversidad acuéatica
Ampliacién y mejora de la red Residuos liquidos y sélidos domésticos en riberas alteracion de la biodiversidad acuatica
vial Contaminacién aclstica y visual alteracion de la biodiversidad acuéatica
ACTIVIDAD TURISTICA Y RECREACIONAL

. . Residuos liquidos y sélidos domésticos en riberas alteracion de la biodiversidad acuética

Aumento del flujo de turistas ——— — - - — — - -
Contaminacion acustica (ahuyentamiento de especies) alteracion de la biodiversidad acuatica
Aumento residencias Contaminacién bacteriolégica del agua alteracién de la biodiversidad acuéatica
secundarias Contaminacidn acustica y visual alteracion de la biodiversidad acuética

ACTIVIDAD INDUSTRIAL Y ENERGETICA

pérdida de funcionalidad ecosistémica
alteracion de la estructura del humedal

Contaminacion puntual superficial L Co - o
P p alteracién de la biodiversidad acuéatica

Contaminacion difusa por metales alteracién de la biodiversidad acuéatica
Inadecuado manejo de residuos Contaminacién difusa por sales alteracién de la biodiversidad acuéatica
liquidos Contaminacién por aguas servidas alteracion de la biodiversidad acuética
Contaminacién bacteriolégica del agua alteracion de la biodiversidad acuéatica

pérdida de funcionalidad ecosistémica
alteracion de la estructura del humedal

Eutrofizacion alteracion de la biodiversidad acuética

alteracion de la estructura del humedal
Inadecuado manejo de residuos Vertido de escombros alteracion de la biodiversidad acuatica

solidos Contaminacién por desechos sélidos alteracion de la biodiversidad acuética

pérdida de funcionalidad ecosistémica
alteracion de la estructura del humedal
Alteracion del caudal ecoldgico alteracién de la biodiversidad acuéatica

pérdida de funcionalidad ecosistémica
alteracion de la estructura del humedal
alteracién de la biodiversidad acuéatica

Aumento del consumo de agua .
9 Drenaje de humedales

pérdida de funcionalidad ecosistémica
Obstrucciones por actividad minera alteracion de la estructura del humedal
alteracion de la biodiversidad acuética
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pérdida de funcionalidad ecosistémica
Drenaje de humedales alteracion de la estructura del humedal

L . alteracion de la biodiversidad acuéatica
Explotacién de minerales

pérdida de funcionalidad ecosistémica
Modificaciones por actividad minera alteracion de la estructura del humedal
alteracion de la biodiversidad acuéatica

pérdida de funcionalidad ecosistémica
alteracion de la estructura del humedal

Efecto barrera (embalses, tranques relaves, caminos L Co - o
( q ) alteracion de la biodiversidad acuéatica

pérdida de funcionalidad ecosistémica
alteracion de la estructura del humedal
alteracion de la biodiversidad acuéatica

Instalacion de represas,

o Disminucién de la heterogeneidad del cauce
embalses y canalizaciones 9

pérdida de funcionalidad ecosistémica
alteracion de la estructura del humedal
Fragmentacién del humedal alteracién de la biodiversidad acuéatica

ACTIVIDAD SILVOAGROPECUARIA Y ACUICOLA

pérdida de funcionalidad ecosistémica
alteracion de la estructura del humedal

Contaminacion difusa por agroquimicos . Co - o
por agroq alteracién de la biodiversidad acuéatica

pérdida de funcionalidad ecosistémica
alteracion de la estructura del humedal

. Alteraciones patrones de sedimentacion en rios y lagos L S - P
Monocultivo forestal en la P y'ag alteracion de la biodiversidad acuéatica

cuenca pérdida de funcionalidad ecosistémica
alteracion de la estructura del humedal

Alteracién del rendimiento hidrico alteracién de la biodiversidad acuéatica

pérdida de funcionalidad ecosistémica
Embancamiento de rios o lagos por sedimentacién alteracion de la estructura del humedal
alteracion de la biodiversidad acuética

pérdida de funcionalidad ecosistémica
Contaminacion difusa por agroquimicos alteracion de la estructura del humedal
alteracion de la biodiversidad acuética

pérdida de funcionalidad ecosistémica
alteracion de la estructura del humedal

Destrucciéon de humedales (ley 18.450 de 1985) alteracion de la biodiversidad acuatica

pérdida de funcionalidad ecosistémica
alteracion de la estructura del humedal

Obstruccion de rios por actividad agricola alteracion de la biodiversidad acuéatica

Actividad agricola en la cuenca

Baja capacidad infiltracién de suelos por pérdida de pérdida de funcionalidad ecosistémica
vegetacion alteracion de la estructura del humedal

pérdida de funcionalidad ecosistémica
alteracion de la estructura del humedal

Embancamiento de rios o lagos por sedimentacion . oo - o
90s p alteracién de la biodiversidad acuéatica

pérdida de funcionalidad ecosistémica
alteracion de la estructura del humedal

Eutrofizacion alteracion de la biodiversidad acuatica

pérdida de funcionalidad ecosistémica

Contaminacion difusa por agroquimicos alteracion de la estructura del humedal
alteracién de la biodiversidad acuéatica
Contaminacion bacteriolégica de cursos de agua alteracion de la biodiversidad acuatica

Actividad ganadera -
superficiales

pérdida de funcionalidad ecosistémica
alteracion de la estructura del humedal

Eutrofizacion alteracién de la biodiversidad acuéatica

Contaminacidn difusa por antibiéticos pérdida de funcionalidad ecosistémica
Introduccién de especies alteracion de la biodiversidad acuatica
Contagio de enfermedades desde la fauna aléctona alteracion de la biodiversidad acuéatica

Salmonicultura en aguas

continentales hacia la fauna autéctona

pérdida de funcionalidad ecosistémica
alteracion de la estructura del humedal

Eutrofizacion alteracién de la biodiversidad acuéatica

Aumento del area urbana

Las ciudades estan, mayoritariamente, en un proceso de expansion
constante. Son mudltiples las perturbaciones e impactos ambientales
negativos que generan, en parte por falta de planes reguladores que

incorporen debidamente a los humedales y en parte por simple ignorancia
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hacia estos ecosistemas. Las perturbaciones identificadas que este proceso
genera son: (a) alteracion del caudal ecoldgico, (b) contaminacion superficial
por aguas servidas, (c) contaminacion bacteriolégica del agua, (d)
destruccion de cajas de rios para extraccion de aridos destinados a la

construccién, y (e) drenaje y relleno de humedales.

Ampliacion y mejora de la red vial

Este proceso es notorio en Chile. En cada década la red vial se incrementa y
mejora, entendida como construccién de vias mas rapidas, seguras y de
mayor flujo de pasajeros. Esto implica que cada vez son menos los sitios
rurales inaccesibles, por lo tanto los humedales de cualquier tipo tienen mas
riesgo, ya que aumenta la exposicion por el acceso que proporciona la red
vial, a peligros como: (a) pesca y caza ilegal de especies nativas, (b) emisién
de residuos liquidos y sélidos domésticos en riberas y (c) contaminacion
acustica por vehiculos, equipos y personas que afectan, especialmente a
cierta fauna silvestre acuatica de vertebrados (e.g., aves y mamiferos). Un
ejemplo es el acceso a diversos humedales de la provincia de Palena por la

apertura de la carretera austral.

Aumento del flujo de turistas

Consecuencia de la mayor valoracion y extension de las demandas por
tiempo de ocio y recreacion, el flujo de turistas se ha incrementado
sosteniblemente. Este proceso no sélo incluye a los turistas formales que
acuden a hoteles, hostales, cabafias 0 camping establecidos y regulados en
areas rurales cercanas a humedales, sino que también a los turistas
informales, caminantes, excursionistas 0 campistas espontaneos, que ocupan
sin regulacién ambientes de este tipo. En ambos casos es altamente
probable que ocurran perturbaciones tales como: (a) emision de residuos
liquidos y solidos domésticos hacia los humedales, y (b) contaminacion
acustica. Un ejemplo de ello son los humedales como los de Mantagua, en la

region de Valparaiso.
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Aumento de las residencias secundarias

Por causas similares al proceso anterior, pero sumado al incremento de los
niveles de vida de la poblacion, se ha acelerado la demanda de muchos
ciudadanos que aspiran a una residencia secundaria, normalmente
emplazada cerca o junto a un humedal (e.g., lago, laguna, albufera, playa).
Esto ha causado, en varios casos, la aparicion de diversas perturbaciones
tales como: (a) contaminacion bacterioldégica de cursos de agua, (b)
contaminacion acustica por tréfico, equipos de mdusica, bullicio y
embarcaciones de diversos tipos que alteran el habitat de aves y mamiferos
acuaticos. Un ejemplo de ello se da en la ribera sur del lago Villarrica, en la

region de La Araucania.

Inadecuado manejo de residuos liquidos

El manejo de los residuos industriales liquidos (RILES) ha sido y es un
problema ambiental importante en Chile. La falta de legislacion (e.g., normas
secundarias para cada cuenca), de fiscalizacion, de ética e informacion
ambiental en los propietarios de muchas empresas, ocasionan el vertido,
voluntario e involuntario, de RILES sobre los humedales. Esto, junto a la
extraccion excesiva de agua, son los factores de mayor riesgo. Las
perturbaciones mas relevantes identificadas son: (a) contaminacion puntual
del cuerpo de agua, (b) contaminacion difusa por metales, (¢) contaminacion
difusa por sales, (d) contaminacién por aguas servidas, (e) contaminacion
bacteriolégica del agua y (f) eutrofizacion del cuerpo de agua. Un ejemplo de
este proceso es el impacto de plantas de celulosa sobre humedales (e.g., rio

Cruces y su sitio Ramsar, rio Mataquito, bahia de Arauco).

Inadecuado manejo de residuos solidos

La falta de vertederos debidamente autorizados, para la disposicién final de
residuos sélidos que no son retirados por los servicios de recoleccién urbana
de basura, por ejemplo en los sectores rurales, o que provienen de diversos

procesos industriales, determina que éstos sean depositados en humedales,
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especialmente aquellos de facil acceso como quebradas y orillas de rios. Las
perturbaciones ocasionadas son: (a) vertido de escombros, y (b)
contaminacion de rios por desechos sdélidos. En ambos casos su efecto
pareciera ser puntual, sin embargo, es probable que sus consecuencias sean

considerables, ya que son muy recurrentes en todas partes del pais.

Aumento del consumo de agua

El crecimiento de la poblacion, la expansion industrial, especialmente minera
y el aumento en la calidad (al menos en la cantidad) de vida de los habitantes
lleva aparejado un incremento en el consumo de agua per capita. Esto trae
consigo perturbaciones a los humedales, tales como: (a) alteracion del caudal
ecoldgico de los cuerpos de agua afectados, (b) drenaje de humedales para
captar agua y (c) obstruccion de rios para extraer agua para la actividad
minera. El criterio de caudal ecoldgico ha sufrido diversas modificaciones en
la normativa actual, mejorando sus alcances, sin embargo dista todavia de
ser un instrumento que aborde la conservacién del medio acuatico a un nivel
ecosistémico. En este sentido uno de los puntos mas importantes y criticados
en el sistema de gestidn chileno es la inexistencia de un manejo integrado de
los recursos hidricos a nivel de cuencas (Orrego 2002). Aun cuando se estan
encaminando esfuerzos en mejorar esto, como con la creacion de una
estrategia nacional de cuencas, por una parte se administran los rios por
secciones lo que hace muy dificil conservar con un enfoque ecosistémico y
por otra, existe una gestion sectorizada de las aguas con respecto a otros
factores, que pueden afectar los ecosistemas acuaticos. Entre ellos puede
mencionarse la gestion del uso de suelo, los cambios ocasionados a las
caracteristicas geomorfoldgicas por canalizaciones, el aprovechamiento de
napas subterraneas y la conservacion de vegetacion ripariana, entre otros,
por lo que dificilmente se lograra la conservacion de los ecosistemas a pesar
de mantener un caudal ecoldgico. Teniendo en consideracién que existen
otros meétodos, como los holisticos que basan su objetivo de conservacion en

el ecosistema, su valor econémico y cultural y considera en los componentes
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del flujo hidrico su magnitud, duracion y predictibilidad, consideramos que
mientras estos criterios no sean aplicados y se defina el caudal ecologico
para cada rio sobre antecedentes provenientes de investigaciones y criterios
de expertos, persiste la amenaza de “alteracion de caudal ecolégico”. Como
ejemplo estan los bofedales del norte grande, donde el mayor impacto esta
en el uso consuntivo del agua, tanto superficial como subterranea. Este uso
esta degradando fuerte y aceleradamente humedales andinos desecandolos,
poniendo en peligro la integridad de su biodiversidad y la existencia de las
comunidades indigenas (DGA 2001).

Explotacién de minerales

Esta actividad estd estrechamente asociada a ciertos humedales como
turberas, salares y salinas, ocasionandose perturbaciones como drenaje y
otras modificaciones fisicas en estos humedales que pueden afectar su
extension, provocar compactacion por transito de maquinaria pesada, entre

otras y en el caso de las primeras, la destruccién total del sistema acuatico.

Instalacion de represas, embalses y canalizaciones

Otra alteracion en los cursos fluviales, es la construccion de represas y las
canalizaciones, que alteran los ciclos de inundacion y caudal (Stanford et al.
1996), los patrones migratorios de los peces y el flujo génico de
metapoblaciones. Las canalizaciones restringen los rios a su canal principal,
restdndole heterogeneidad al cauce. Su propdsito es reducir el riesgo de
inundaciones, las que son percibidas uUnicamente como fenomenos
catastroficos, sin embargo se olvida su funcion ecolégica, en el movimiento y
reproduccion de especies, entre otros cambios (Jenkins & Boulton 2007). La
destruccion de las riberas origina rios homogéneos que han perdido su
biodiversidad al simplificar los procesos fluviales (Hauer & Lorang 2004). De
esta forma las perturbaciones son (a) efecto barrera y fragmentacion
(embalses, tranques relaves, caminos, y (b) disminucion de la

heterogeneidad ambiental de los cauces. La fragmentacion se define como la
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ruptura de la continuidad y reduccion del habitat, este proceso conlleva a la
formacion de parches cuyos origenes los definen como: perforacion,

diseccion, fragmentacién, reduccion y eliminacion.

Monocultivo forestal en la cuenca

La actividad forestal involucra la remocién de la cubierta vegetal nativa
(deforestacion) y su sustitucion con especies exoticas (reemplazo vegetal).
La sustitucion de la vegetacion nativa altera el patron de aportes aléctonos de
materia organica al ecosistema acuatico. El impacto de los cambios de
cobertura vegetal sobre el rendimiento hidrico es muy importante en cuencas
de mediano y pequefio tamafio (Cuevas et al. 2006), conllevando a una
reducciéon del drenaje superficial y subsuperficial que alcanzan los esteros
(Otero et al. 1994; Putuhena & Cordery 2000), y al agotamiento prematuro de
las reservas de agua del suelo (Oyarzun et al. 2005). Por otro lado, la
alteracion del suelo que provoca la cosecha forestal aumenta el arrastre de
sedimentos hacia los rios y la erosién (Otero et al. 1994). Asi, las actividades
forestales desarrolladas en una cuenca, especialmente aquellas asociadas al
monocultivo de especies exéticas, generan las siguientes perturbaciones al
ambiente acuatico: (a) contaminacion difusa por agroquimicos, (b)
alteraciones de patrones de sedimentacion en rios y lagos, (c) alteracion de

rendimiento hidrico y (d) embancamiento de rios o lagos por sedimentacion.

Actividad agricola en la cuenca

La actividad agricola afecta a los humedales de diversas formas. Por un lado
promueve su drenaje para incorporar sus suelos al uso agricola y por otro los
afecta por la exportacion de agroquimicos hacia los cursos de agua. El
manejo forestal, agricola y/o ganadero involucra importantes aportes de
nutrientes producto de la aplicacion de fertilizantes (Oyarzun & Huber 2003).
Sin embargo, la amenaza mas grave es el drenaje de humedales, ya que
esta actividad es apoyada e incentivada financieramente por el Gobierno de

Chile a través del decreto ley 701 sobre fomento forestal de 1974 y de la ley
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18.450 de fomento de la inversion privada en obras de riego y drenaje, de
1985. Esta ultima consiste en un programa de subsidios, en el que el Estado
puede llegar a financiar hasta el 75% de una obra de transformacion de un
humedal en un &rea apta para la agricultura. Originalmente estaba planeada
para mantenerse en vigor sélo durante ocho afios, fue modificada en 1994,
ampliando su vigencia hasta el 31 de diciembre de 1999 y, posteriormente,
hasta el 1 de enero del 2010. El decreto ley 701 fomenta la destruccion de
fadis a cambio de una bonificacion por transformar esas tierras en predios
forestales, situacion que podria modificarse con la promulgacion de la nueva
ley de fomento y recuperacion de bosque nativo. Asi en la actividad agricola
se identifican las siguientes perturbaciones: (a) contaminacion difusa por
agroquimicos, (b) destrucciéon de humedales por drenaje, (c) obstruccion de
rios por actividad agricola, (d) disminucion de la capacidad de infiltracion de
suelos por pérdida de la cubierta vegetal, (e) embancamiento de rios o lagos

por sedimentacion y (f) eutrofizacion.

Actividad ganadera
A la actividad ganadera intensiva se asocian las siguientes perturbaciones:
(a) contaminacion difusa por agroquimicos, (b) contaminacion bacteriologica

de cursos de agua superficiales, y (c) eutrofizacion.

Acuicultura en aguas continentales en la cuenca

Si bien la acuicultura tiene su mayor expresion en ambientes marinos, no es
despreciable la que se realiza en rios y lagos del centro y sur de Chile. Sus
efectos se asocian a las de todo cultivo intensivo en cuanto a adicion de
energia en la forma de alimento artificial, antibiéticos y al potencial efecto
adverso del escape de las especies en cultivo sobre las deméas especies,
especialmente los peces nativos. Estas especies han colonizado
exitosamente los ambientes de reproduccion, crianza y alimentacion de las
especies nativas, desplazandolas en la mayor parte de los sistemas hidricos.

Las perturbaciones de la acuicultura continental pueden resumirse en: (a)
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contaminacion difusa por antibidticos, (b) introduccion de especies, (c)
contagio de enfermedades desde la fauna aloctona hacia la fauna autéctona

y (d) eutrofizacion por aporte de materia organica.

f. Mapas conceptuales
Con toda la informaciéon recopilada se elabora el mapa conceptual, que

interrelaciona mediante évalos y flechas una estructura de proposiciones que
contienen las ideas mas importantes del tema. En éste los conceptos mas
importantes se ubican arriba (causas u origenes de las perturbaciones/impactos),
desprendiéndose hacia abajo los efectos, es decir, las perturbaciones/impactos
propiamente tales. Todos los componentes estdn unidos con lineas ya que
representan factores interconectados. En la siguiente figura se muestra un mapa
conceptual para el oasis de Calama, con los factores que afectan el ecosistema

acuatico.
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Alteracion

del caudal
del rio Loa

Inadecuados
instrumentos legales,
administrativos y
economicos

Falta de ética ambiental
en sectores de la
poblacién

Aumento de la
actividad
minera

Aumento de
las areas
urbanas

Contaminacion
quimica del
agua

Cazay
pesca ilegal

Salinizacion

Figura 24. Mapa conceptual para el humedal oasis de Calama. Se muestran los
procesos inducidos (6valos de color amarillo), sus perturbaciones
(6valos morados) y los impactos ambientales (6valos verdes). En la

parte superior se presentan las causas determinantes que explican el
mapa conceptual en su conjunto (6valos celestes).

A partir de la identificacion de los procesos inducidos, perturbaciones e impactos

gue potencialmente afectan a los sistemas acuéticos continentales se elaboraron
mapas conceptuales para cada tipo de humedal.

g. Mapas conceptuales de riesgo para cada tipo de h  umedal

142




Pescay
caza
de
especies
nativas

Ampliacién y
mejora de la
red vial

Inadecuados
instrumentos legales,
adminisirativos y
econdémicos

Aumento del flujo Monocultivo forestal
de turistas en la cuenca
cién del

Falta de ética
ambiental en sectores
de la poblacién

Actividad agricola y
ganadera en la cuenca

Embancamiento

Residuos Confcr’ninacién Contaminacién Alteracion de por 5 Destruccién Baja capgcidad
liquidos y acustica patrones de rendimiento sedimentacion de infillracién de
hidrico humedales suelos

sedimentacion '

Jk difusa por
sélidos agroquimicos
domésticos

Figura 25. Mapa conceptual de causas determinantes, procesos inducidos, perturbaciones e impactos en una albufera en
la zona centro sur de Chile.
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Inadecuados
instrumentos
legales,
administrativos y

Falta de ética
ambiental en
sectores de la
poblacién

Instalacion de
represas y embalses

Actividad
agricola en la
cuenca

Aumento del
consumo de agua

Alteracién del
caudal
ecolbaico

Efecto barrera
(embalses tranques
relaves, caminos)

e

Fragmentacion
del humedal

Contaminacién Obstruccidn de rios
difusa por por actividad
aaroauimicos aaricola

Figura 26. Mapa conceptual de causas determinantes, procesos inducidos, perturbaciones e impactos en un oasis de la
zona norte.
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Inadecuados
instrumentos
legales,
administrativos y

Falta de ética
ambiental en
sectores de la
poblacion

Actividad
ganadera en la
cuenca

Aumento del
consumo de agua

Alteracion del
caudal
ecoléaico

Contaminacién Eutrofizacion

bacteriolégica
del aaua

Figura 27. Mapa conceptual de causas determinantes, procesos inducidos, perturbaciones e impactos en una vega de
altura en la zona norte.
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Monocultivo
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Embancamiento
por
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Destruccién de
Humedales

Alteracion del
rendimiento
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Contaminacién
acustica y
visual

Residuos
liquidos y

sélidos
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Figura 28. Mapa conceptual de causas determinantes, procesos inducidos, perturbaciones e impactos en una vega en la

Zona sur.
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Inadecuados
instrumentos legales,
administrativos y
econdmico s

Falta de ética
ambiental en sectores
de la poblacién

Actividad ganadera
y forestal en la
cuenca
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Explotacién de
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Contaminacién
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caudal ecolégico
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Modificaciones por
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Figura 29. Mapa conceptual de causas determinantes, procesos inducidos, perturbaciones e impactos en una turbera en
la zona sur.
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Inadecuados

instrumentos legales,
administrativos y
econdmicos

Falta de ética
ambiental en sectores
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Inadecuado manejo
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e
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Eutrofizacion

Figura 30. Mapa conceptual de causas determinantes, procesos inducidos, perturbaciones se impactos en un pantano de
la zona sur.
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Figura 31. Mapa conceptual de causas determinantes, procesos inducidos, perturbaciones e impactos en un bosque
pantanoso de la zona sur.
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Falta de ética
ambiental en sectores
de la poblacién

Inadecuados
instrumentos legales,
administrativos y
econdmicos

Ampliacion y
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Aumento del flujo
de turistas
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Contaminacion
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Modificaciones por
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Figura 32. Mapa conceptual de causas determinantes, procesos inducidos, perturbaciones e impactos en un salar de la
zona norte grande.
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Figura 33. Mapa conceptual de causas determinantes, procesos inducidos, perturbaciones e impactos en una laguna
salobre de la zona norte.
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Figura 34. Mapa conceptual de causas determinantes, procesos inducidos, perturbaciones e impactos en una laguna de

altura de la zona norte.
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Figura 35. Mapa conceptual de causas determinantes, procesos inducidos, perturbaciones e impactos en una laguna
costera de la zona centro.
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Figura 36. Mapa conceptual de causas determinantes, procesos inducidos, perturbaciones e impactos en un lago
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Figura 37. Mapa conceptual de causas determinantes, procesos inducidos, perturbaciones e impactos en un bafiado de la
zona sur.
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Inadecuados

instrumentos legales, Falta de ética
administrativos y ambiental en sectores
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Instalacién de Monocultivo
Aumento del Aumento del represas y forestal en la Actividad
érea urbana flujo de turistas embalses cuenca ganadera en la

Figura 38. Mapa conceptual de causas determinantes, procesos inducidos, perturbaciones e impactos en un rio
permanente de la zona sur.
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4.8.4. Metodologia para calcular directamente el ri  esgo ecologico

Caracterizacion y valoracion de los impactos ambien tales

FASE 1. CARACTERIZACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Una vez identificados los impactos ambientales negativos, se describen en forma
cualitativa los efectos que potencialmente pueden afectar el humedal bajo estudio
y los impactos que los procesos identificados pueden generar en los componentes
receptores. Los diferentes impactos identificados y caracterizados, se cuantifican
en forma separada y se contrastan, en la medida de lo posible y disponible, con

normas, estandares o criterios de proteccion para cada componente ambiental.

FASE 2. CALIFICACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Para medir el efecto o impacto de las actividades humanas sobre los factores
ambientales del area de estudio, se califica el impacto mediante los criterios, que
se definen a continuacion: (a) importancia, y (b) probabilidad, y luego (c) magnitud
de cada impacto, aplicando la metodologia adaptada para la matriz causa-efecto
(sensu Conesa 1995). La Calificacion del Impacto Ambiental (CIA) multiplica la

importancia (Im) por la probabilidad de ocurrencia (p), segun: CIA=Im x p) donde:

* Im (Importancia del impacto) se calcula segun la siguiente formula:

Im=(S)(I+E+M+T+R+In+P +Re), donde:
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+ = Benéfico o positivo

S Signo - = Dafiino o negativo
d = Neutro o desconocido
grado de incidencia de la accion sobre el | 1= Accién minima

| Intensidad factor, en el ambito especifico en que | 2 = Destruccién media
actla). 3 = Destruccion total
. . . - . 1= Puntual

L area de influencia tedrica del impacto, en _ .
E Extension relacion del provecto 2 = Parcial
proy 3= Total
tiempo que transcurre entre la aparicién de 1 = largo plazo (> 5 afios)

M Momento po g . p 2 = mediano plazo ( 1 -5 afios)

la accién y el comienzo del efecto . ) <
3 = inmediato (< 1 afio)
tiempo que permaneceria el efecto desde 1 = fugaz (< 1 afio)

T Temporalidad su aparicion y, a partir del cual el factor 2 = temporal (1- 10 afios)
afectado volveria a condiciones iniciales 3 = permanente (> 10 afios)
e e esnacn dejocer | 1= acoto plzo

R Reversibilidad ecol6aicos provios del humedal. sin 2 = a mediano plazo
; gICcos prop ’ 3 =irreversible
intervencion humana

1 = indiferente
In Interaccion interaccién de dos o mas efectos simples 2 = aditiva
3 =sinérgica
. . L 1 = indiferente
p Periodicidad re?%itélr?]rlcéad de manifestacién del efecto en 2 = periodico
P 3 = continuo
posibilidad de restauracion del factor 1 = inmediata ( < 1 afio)
Re Recuperabilidad afectado mediante medidas correctoras, 2 = mitigable (1 — 5 afios)

es decir con intervencién humana.

3 = rehabilitable

p (Probabilidad del impacto). Una probabilidad, en un proceso aleatorio, es

la razén entre el nUmero de casos en que ocurre un impacto y el nimero de

casos posibles. De este modo estima la probabilidad de ocurrencia del

impacto, jerarquizada en tres rangos (maxima probabilidad de ocurrencia=

1, minima probabilidad de ocurrencia= 0):

1 = Improbable: el impacto ocurrird con una probabilidad < 0,4

2 = Probable: el impacto ocurrird con probabilidad entre 0,4 y 0,8

3 = Cierto: el impacto ocurrira con probabilidad > 0,8

158




Cabe hacer notar que, aunque la intensidad pueda ser 3 (destruccioén total), si
otros parametros son bajos (1) como la reversibilidad, es posible la restauracion
del factor afectado mediante los mecanismos ecolégicos propios del humedal, sin

intervencion humana.

La valoracion de cada una de las variables antes mencionadas se efectua
mediante taller de expertos utilizando el método Delphi (descrito en MIDEPLAN
1994) donde cada caracter fluctia entre los valores 1 y 3 el que se asigna del
consenso y sapiencia del panel de expertos, conformado por especialistas de
areas afines al estudio. Los valores obtenidos se ubican frente a cada actividad
evaluada para el factor ambiental valorado. Una vez obtenida la importancia del

impacto se procede a calificar cada impacto, segun la formula ya enunciada:

CIA= Im (Importancia del Impacto) x p (Probabilidad del Impacto).

FASE 3. VALOR DEL IMPACTO PONDERADO

El valor obtenido, promedio del total de los evaluadores, es finalmente ubicado en
la matriz de importancia. Luego se localiza en la matriz el promedio de los
evaluadores, en el célculo de la Magnitud (Mg). Finalmente para obtener el Valor
del Impacto Ponderado Total (VIPT) se multiplican el valor de la Calificacion del
Impacto Ambiental (CIA) y el valor de la Magnitud (Mg), correspondiendo el valor
final al Impacto Negativo Total. De esta forma el impacto evaluado es el que se

ubica en la matriz (ver ejemplo en la siguiente Tabla). Esto segun:

VIPT =CIA x Mg, donde:

* Mg (Magnitud del impacto). La magnitud del impacto califica el tamafio del

cambio _ambiental generado. Se compara el valor impactado de cada

recurso, con el valor total del recurso, expresado en porcentaje. En otras

palabras se refiere al porcentaje (%) de la superficie del humedal o el
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porcentaje (%) del recurso afectado (e.g., % de plantas acuaticas muertas,

% de agua contaminada) y que se califica con valores de 1 a 3.

1 =baja (30 - 0 %)
2 = media (31 - 69 %)
3 =alta (70 - 100%

Para ejemplificar lo anterior véase en la tabla siguiente la aplicacion de la matriz
de impacto donde se obtiene el valor de impacto ponderado total (VIPT) de trece

perturbaciones identificadas que afectan al oasis de Calama (CEA 2008).
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Presunta alteracién del caudal ecolégico

Contaminaci6n con arsénico y anhidrido sulfuroso y material particulado

o|Humos y olores de vertederos de basura y de planta de tratamiento

o|Aumento de perros vagos por deposito ilegal de basuras y escombros

o| Emision de riles clandestinos y contaminantes tranques relave al rio

<] E] k]
o S 7] 7
] <] o @O
5] =1 B £
=l c =
g 3 51
S o 8 o
S 5 ° =
o E 3 gle]ls |-
g 5 g slsle|s
o @ @ D o) o =
[} ) ° ° © 53 ©
k-] ©° = > o > o
= 9 S c e} © 3
5 £ g slg]s|se
5] [} o (] =3 ©
o] ° 1] 5 = >
=4 5} £ I = £ ©
COMPONENTES DEL ECOSISTEMA 3 5 <] £ | = 3 &
O > o 1] = (o4 O
AGUA 0 0 102 O 0 0 0 0
Caracteristicas fisico-quimicas
0 0 0 102] O 0 0 0 0
Usos para vida silvestre
0 0 0 0 0 0 0 0
Cauce
SUELO 0 51 0 102 O 0 0
Propiedades fisico quimicas, fertilidad
0 0 0 153 O 0 0 0 0 0
Contaminacion
Salinidad 0 102 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VEGETACION 0o |s51] o J1o2] o 0 0
Pérdida de cobertura de la vegetacion terrestre
Degradacion de las asociaciones vegetacionales nativas 0 18 0 l102] o 0 0 0 0
terrestre
0 0 0 96 0 0 0 0 0 0
Pérdida de cobertura de la vegetacién acuatica
) 0 0 0 96 0 0 0 0 0 0
acuatica
FAUNA 126 0 0 0 102 O 162 | O 0 0 0
Macrobentos. Diversidad (H') y Abundancia (%)
126 0 0 0 102 O 162| 0 0 0 |158
Ictiofauna. Diversidad (S) y Abundancia (%)
0 42 | 120| 96 0 0 0 0 0 0
Herpetofauna. Diversidad (S) y Abundancia (%)
0 32 | 108 0 102
Aves. Diversidad (H") v abundancia (%)
FUNCIONES Y SERVICIOS DEL ECOSISTEMA
Calidad del paisaje 108 1021538 O 0 108| 72 | 108] O
171 102|171 | 114|102 0 72 0 102
Uso recreacional y turistico
0 0 0 153 O 0 0 0 0 0
[Agua para uso recreacional
0 0 0 1621 O 0 0 0 0 0
Productividad silvoagropecuaria
Iy 8 8 114 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Regulacién del microclima
T s ) W
Impacto bajo 44| 86
Impacto medio 87| 130
Impacto alto 1311173
1741216

Tabla 14. Evaluacion del valor de impacto ponderado total (VIPT) de trece

perturbaciones que actdan en el oasis de Calama (tomado de CEA

2008).
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4.8.5. Metodologia para calcular indirectamente el  riesgo ecoldgico

La metodologia aqui descrita se puede usar solo cuando se dispone de
informacion suficiente. Hemos asociado el concepto de riesgo ecolégico al de
amenaza y expuesto que para calcularlo basta establecer el peligro, mediante el
céalculo de la Importancia del impacto (Im) y de la exposicion, determinado por la
Probabilidad de ocurrencia del Impacto (p). De este modo, al multiplicar ambos
factores tenemos la Calificacion del Impacto Ambiental (CIA), que finalmente se
multiplica por la Magnitud (Mg) obteniéndose el Valor del Impacto Ponderado Total
(VIPT). EIl riesgo ecologico ya no solo estd estimado, sino calculado. Sin
embargo, es muy raro que se disponga de informacion suficiente para hacer estos
calculos salvo en aquellas circunstancias en que ocurre un desastre ambiental
sobre un humedal y se hacen estudios post perturbaciones o cuando existen
proyectos de envergadura que exigen de un estudio de impacto ambiental. La
mayoria de los humedales de Chile no estan en esos dos casos, pero estan

sometidos a perturbaciones no evaluadas ni estimadas.

a. Estimacion indirecta del riesgo ecolégico

Se propone considerar dos elementos para calcular el riesgo ecoldgico sobre los
humedales, idealmente, considerando la cuenca hidrografica como unidad de
analisis:

= procesos inducidos para estimar riesgo ecoldgico in trinseco Rei

» indicadores para estimar el riesgo ecoldgico en el territorio Ret

* Ponderacion de los procesos inducidos
No todos los procesos inducidos tienen la misma importancia, por lo que se
ponderd cada uno de ellos, en relacion a los mismos factores que se incluyen para
estimar la importancia de un impacto ambiental negativo, considerandose su

aplicacion potencial, sobre cada tipo de humedal(Tablas 15 y 16).
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Tabla 15. Caracterizacion de las variables consideradas para estimar la

importancia de los procesos inducidos.

grado de incidencia de la accién sobre el factor,

1= Accién minima

Intensidad en el &mbito especifico en que actta 2= Destruccién media
P q 3 = Destruccion total
. . . - . 1= Puntual
P area de influencia teérica del impacto, en B .
Extension - 2 = Parcial
relacion al humedal _
3= Total
tiempo que transcurre entre la aparicion de la 1 = largo plazo (> 5 afios)
Momento o q . p 2 = mediano plazo ( 1 -5 afios)
accion y el comienzo del efecto . B o
3 = inmediato (< 1 afio)
tiempo que permaneceria el efecto desde su | 1 = fugaz (< 1 afio)
Temporalidad aparicion y, a partir del cual el factor afectado | 2 = temporal (1- 10 afios)
volveria a condiciones iniciales 3 = permanente (> 10 afios)

Reversibilidad

posibilidad de restauracion del factor afectado

1 =acorto plazo
2 = a mediano plazo
3 =irreversible

1 = indiferente

Interaccion interaccion de dos o mas efectos simples 2 = aditiva
3 = sinérgica
I regularidad de manifestacion del efecto en el L f |nd|_f§rgnte
Periodicidad A 2 = periddico
tiempo B -
3 = continuo

Recuperabilidad

posibilidad de restauracion del factor afectado
mediante medidas correctoras

1 = inmediata ( < 1 afio)
2 = mitigable (1 — 5 afios)
3 = rehabilitable

Tabla 16. Ponderacion de la importancia de los procesos inducidos para los
diferentes tipos de humedales de Chile.

VARIABLES Vip

© O

c©

C O

ERRE

© © kel o c

S12|c|2|5 |87

BlS|e|=|B|e 2|53

S|l |5|®|8|2|2]|38

PROCESO INDUCIDO g2/ 5|5|s/el5|3|ss

sld|s|8|e|E|d|x|SS
Aumento del area urbana 2 (2 |2 (3 |3 (1 |3 |3 |24
Ampliacién y mejora de la red vial 1 /2 |2 |3 (3 |3 |3 [3 |25
Aumento del flujo de turistas 1 2 2 3 1 3 2 2 2,0
Aumento residencias secundarias 2 2 2 3 2 2 2 2 2,1
Inadecuado manejo de residuos liquidos {3 |3 |3 |2 |1 |2 |2 |2 |23
Inadecuado manejo de residuos solidos |1 |1 |3 |2 |1 |2 |3 |1 |18
Aumento del consumo de agua 3 3 3 3 2 2 3 2 2,6
Explotacion de minerales 3 12 |3 |3 (3 |3 |3 |3 |29
Instalacion de represas y embalses 3 3 3 3 3 3 3 3 3,0
Monocultivo forestal en la cuenca 2 3 1 2 2 2 3 2 2,1
Actividad agricola en la cuenca 2 |3 |1 |2 |1 |2 |3 |2 |20
Actividad ganadera 2 |3 |1 |2 |1 |2 |3 |2 |20
Acuicultura en la cuenca 2 |3 |2 |2 |1 |2 |3 |2 |21
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b. Procesos inducidos por humedal

En la Tabla 17 se muestran los procesos inducidos que potencialmente actuarian

sobre cada tipo de humedal, incluyendo la importancia ponderada de cada

proceso y la sumatoria de todos los procesos que actuarian en cada humedal. De

este modo la estimacion rapida del riesgo ecolégico intrinseco para cada tipo de

humedal se obtiene segun la formula

Rei =

2 Vip Pii.

Donde el riesgo ecoldgico intrinseco (Rei) sera la sumatoria del Valor de

Importancia de cada proceso inducido (Pi.) presente en cada humedal. Las

categorias del Rei seran:

Categoria Rangos Valor de riesgo intrinseco ( Vrei)
alta > 15 5
media alta 15al1 4
media 10a6 3
media baja 5az2 2
baja <2 1

La valoracion numérica del riesgo ecoldgico intrinseco potencial sobre diferentes

tipos de humedales en Chile se muestra en la Tabla 17.
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Tabla 17. Valoracion numérica del riesgo ecolégico intrinseco potencial sobre
diferentes tipos de humedales en Chile.

Tipo de humedal Procesos inducidos potenciales Vip s Vip Vrei
Ampliacién y mejora de la red vial 2,5 15 4
Aumento del flujo de turistas 2,0
Aumento residencias secundarias 2.1
Inadecuado manejo de residuos
liguidos 2,3
Monocultivo forestal en la cuenca 2.1
Actividad agricola en la cuenca 2,0
Albuferas Actividad ganadera en la cuenca 2,0
Ampliacién y mejora de la red vial 2,5 7.4 3
Aumento del flujo de turistas 2.0
Salares, salinas Explotacion de minerales 2.9
Ampliacién y mejora de la red vial 2,5 4,5 2
Lagos salobres Aumento del flujo de turistas 2.0
Ampliacién y mejora de la red vial 2,5 7.1 3
Aumento del flujo de turistas 2,0
Lagunas de altura Aumento del consumo de agua 2.6
Ampliacién y mejora de la red vial 2,5 17,6 5
Aumento del flujo de turistas 2,0
Aumento residencias secundarias 2,1
Inadecuado manejo de residuos
liguidos 2,3
Aumento del consumo de agua 2,6
Monocultivo forestal en la cuenca 2,1
Actividad agricola en la cuenca 2,0
Lagunas costeras Actividad ganadera en la cuenca 2,0
Ampliacién y mejora de la red vial 2,5 15,6 5
Aumento residencias secundarias 2,1
Inadecuado manejo de residuos
liguidos 2,3
Aumento del consumo de agua 2,6
Monocultivo forestal en la cuenca 2,1
Actividad agricola en la cuenca 2,0
Lagunas permanentes Actividad ganadera en la cuenca 2,0
Lagos permanentes Ampliacién y mejora de la red vial 2,5 22,7 5
Aumento del flujo de turistas 2,0
Aumento residencias secundarias 2.1
Inadecuado manejo de residuos
liguidos 2,3
Instalacién de represas y embalses 3,0
Aumento del consumo de agua 2.6
Monocultivo forestal en la cuenca 2,1
Actividad agricola en la cuenca 2,0
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Actividad ganadera en la cuenca 2,0
Salmonicultura en la cuenca 2.1
Aumento del area urbana 2.4 23
Ampliacién y mejora de la red vial 2,5
Aumento del flujo de turistas 2,0
Inadecuado manejo de residuos
liquidos 2,3
Instalacién de represas y embalses 3,0
Aumento del consumo de agua 2.6
Monocultivo forestal en la cuenca 2,1
Actividad agricola en la cuenca 2,0
Rios, arroyos, cascadas, Actividad ganadera en la cuenca 2,0
cataratas permanentes Salmonicultura en la cuenca 2,1
Aumento del area urbana 2.4 11
Ampliacién y mejora de la red vial 2,5
Monocultivo forestal en la cuenca 2.1
Actividad agricola en la cuenca 2,0
Rios y arroyos temporales | Actividad ganadera en la cuenca 2,0
Aumento del flujo de turistas 2,0 12,3
Aumento residencias secundarias 2,1
Monocultivo forestal en la cuenca 2,1
Actividad agricola en la cuenca 2,0
Deltas interiores Actividad ganadera en la cuenca 2,0
permanentes Salmonicultura en la cuenca 2.1
Ampliacién y mejora de la red vial 2,5 12,1
Instalacién de represas y embalses 3,0
Aumento del consumo de agua 2,6
Actividad agricola en la cuenca 2,0
Oasis y manantiales Actividad ganadera en la cuenca 2,0
Inadecuado manejo de residuos
liguidos 2,3 11
Aumento del consumo de agua 2,6
Monocultivo forestal en la cuenca 2,1
Actividad agricola en la cuenca 2,0
Bafiados Actividad ganadera en la cuenca 2,0
Aumento del consumo de agua 2.6 7.5
Actividad ganadera/forestal en la
cuenca 2,0
Turberas, Mallines Explotacion de minerales 2.9
Aumento del consumo de agua 2,6 6,6
Actividad agricola en la cuenca 2,0
Vegas de altura, bofedales Actividad ganadera en la cuenca 2.0
Ampliacién y mejora de la red vial 2,5 8,6
Monocultivo forestal en la cuenca 2.1
Actividad agricola en la cuenca 2,0
Vegas Actividad ganadera en la cuenca 2,0
Pantanos, ciénagas, Inadecuado manejo de residuos
1,8 7,9
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sélidos
Monocultivo forestal en la cuenca 2,1
Actividad agricola en la cuenca 2,0
juncales, pajonales Actividad ganadera en la cuenca 2,0
Ampliacién y mejora de la red vial 2,5 12,7 4
Aumento del flujo de turistas 2,0
Aumento residencias secundarias 2,1
Monocultivo forestal en la cuenca 2,1
Actividad agricola en la cuenca 2,0
Bosques pantanosos Actividad ganadera en la cuenca 2.0

c. Uso de indicadores ambientales

Se pueden usar indicadores ambientales para estimar el riesgo ecolégico en el
territorio (Ret). Si la amenaza o riesgo ecoldgico no se puede estimar para cada
humedal, ya sea por falta de informacion o de tiempo, puede estimarse éste a
través de indicadores ambientales a nivel administrativo territorial. Estos
indicadores pueden obtenerse desde bases de datos disponibles y ser analizados

mediante algoritmos matematicos en sistemas de informacion geogréficos (SIG).

Un indicador ambiental es definido por la OECD (2001) como un parametro, o un
valor derivado de pardmetros, que indican o proporcionan informacion acerca de,
o describen el estado de un fendmeno/ambiente/area, con significado que va mas
alla del que se asocia directamente al valor del parametro. Los indicadores que

proponemos son los siguientes:

= Numero de habitantes de la comuna (Hc) . Se presume que a mayor
poblacion mayor riesgo ecologico. De este modo pueden considerarse
dos indicadores: (a) Densidad de habitantes en la comuna, en que se
encuentra la cuenca, en ind/km? y (b) Tasa de crecimiento poblacional
en la comuna. Esta informacion puede obtenerse del INE y de las
SUBDEREs.
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= Kilometros de red vial en la comuna (Kc) . Se presume que a mayor
y mejor calidad de la red vial mayor es el riesgo ecoldgico; este
indicador se puede disgregar en autopistas, caminos pavimentados,
de ripio en buen estado y de tierra. Se expresa en km/ km?. Esta
informacion puede obtenerse de MIDEPLAN y del MOP.

= Proporcion de cobertura vegetal nativa en la comuna (Cc) . Se
presume que a mayor deforestacion mayor riesgo ecoldgico. Esto es
valido en las zonas de Chile donde procede. Si esta disponible la
informacion puede incluirse un nivel de mayor precision con la
proporcion de uso silvoagropecuario versus cobertura vegetal original.
Esta informacion puede obtenerse de CONAF y CONAMA.

El riesgo ecoldgico territorial se pondera mediante un algoritmo matematico. Aqui
se presentan los indicadores en forma aditiva:

Ret = Hc + Kc + Cc

De este modo el riesgo ecolédgico del humedal ; sera
RE; =(Reij+Ret)/2
Donde:
RE es el riesgo ecologico del humedal bajo estudio, Rei el riesgo ecoldgico
intrinseco del mismo y Ret es el riesgo ecoldgico territorial existente en la(s)

comuna(s) donde se ubica el humedal bajo estudio. En el siguiente diagrama se

muestra el procedimiento propuesto.
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Indicadores de
riesgo ecolégico
en la cuenca

Procesos

Asignacién de procesos

inducidos inducidos al humedal

— = — =
Procesos inducidos Humedal con procesos| |n°de km de | | % cobert.
ponderados (Vip) inducidos asignados habitantes | |red vial|l | vegetac. nativa

Célculo del Riesgo ecoldgico
Valor de Rei territorial Ret
A
Valor de
Riesgo Ecoldgico
del humedal

(Rei + Ret) / 2
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4.9. Metodologia para estimar la proteccion de hume  dales continentales

4.9.1. Proteccién de humedales continentales

Existe una diversa normativa legal que tiene injerencia en la conservacion de los
humedales, ya sea en su totalidad o en algunos de sus componentes. De este
modo, abordaremos la proteccion de un humedal en base al resguardo que podria
tener en su conjunto o en sus componentes, al estar incorporado en la legislacion
ambiental del pais, esto es siendo sujeto de la existencia y aplicacion de normas

juridicas que favorecen o regulan su estado y permanencia.

4.9.2. Legislacion ambiental y diversidad biologica en Chile

Debiera entenderse por legislacion ambiental la que reconoce como bien juridico
protegido el resguardo de la integridad de los sistemas ambientales en cuanto a
tales, regulando el manejo de los factores que lo componen con una perspectiva
global e integradora. Desgraciadamente la legislacion ambiental en nuestro pais
no aborda los sistemas ambientales con un enfoque de este tipo, no existiendo un
cuerpo legal que se haga cargo de la proteccion juridica de la diversidad biolégica
de manera explicita, especifica y organica. La mayor aproximacion desde una
perspectiva global esta contenida en la Ley N° 19.300 de Bases Generales del
Medio Ambiente, existiendo ademas una gran cantidad de normas sectoriales con

diferente grado de dispersion y desarticulacion.

La Constitucion solo alude a la diversidad bioldgica en forma indirecta, al imponer
al Estado el deber constitucional de "tutelar la preservacion de la naturaleza"; al
disponer que la ley podra establecer restricciones especificas al ejercicio de
determinados derechos o libertades "para proteger el medio ambiente”, y al
sefialar como uno de los contenidos de la funcién social de la propiedad lo que se
encuentre exigido por "la conservacion del patrimonio ambiental”. Este tratamiento

constitucional contrasta con aquel brindado a los componentes minerales e
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hidricos, respecto de cuyo dominio y apropiacién existen normas especificas en la

Constitucion.

Las diversas regulaciones que abordan objetivos béasicos de la conservacion
misma de la diversidad biologica, han tenido en muchos casos como proposito
central el desarrollo de una actividad economica ligada a la explotacion de un
recurso natural. Hermosilla (2004) estima que, mientras se mantenga el actual
régimen de proteccion y garantias del derecho de propiedad en Chile, por sobre el
bien comuan, ello no contribuird a la efectiva proteccidn y conservacion de la

biodiversidad.

Pese a esto existen numerosas normas juridicas aplicables a los humedales y su
biodiversidad, cuya seleccion y analisis entregaran las bases para definir el grado
de proteccion que es posible asignar a estos ambientes en las distintas regiones

del pais.

De acuerdo a lo anterior, el Cédigo Civil de Chile, en su articulo 1°expresa que la
Ley es: "Una declaracion de la voluntad soberana que, manifestada en la forma
prescrita por la Constitucion, manda, prohibe o permite". La expresion "Ley"
comprende distintos tipos de normas juridicas y segun su grado de importancia

son.

» La Constitucion Politica. Es la ley fundamental del Estado. Ella establece la
forma de gobierno, los poderes publicos, sus atribuciones y determina los
derechos y garantias de las personas.

» Las leyes propiamente tales. Son las normas aprobadas por el Poder
Legislativo, segun el procedimiento que la Constitucion establece, pudiendo
ser de distinta clase segun la cantidad de votos que necesita para ser
aprobada, modificada o derogada.

» Los decretos con fuerza de ley. Son normas dictadas por el Presidente de

la Republica sobre materias propias de ley, en virtud de una autorizacion
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gue le confiere el Congreso Nacional para ello, la que no puede exceder de
un afio y debe expresar las materias sobre las cuales versa la delegacion.
Asimismo, el Presidente de la Republica estd autorizado para dictar
decretos con fuerza de ley (DFL) para fijar el texto refundido, coordinado y
sintetizado de las leyes cuando sea conveniente para su mejor ejecucion.

» Los decretos leyes. Son normas dictadas por el Presidente de la Republica
sobre materias propias de ley, sin autorizacion alguna del Congreso
Nacional.

» Los tratados internacionales. Son acuerdos, pactos o contratos, de caracter
internacional, que rigen situaciones juridicas establecidas de comun
acuerdo por dos 0 mas Estados soberanos.

= Normas de inferior jerarquia que las leyes. La potestad reglamentaria le
permite al Presidente de la Republica y otras autoridades dictar un conjunto
de normas de inferior jerarquia que las leyes, como los reglamentos, los
simples decretos, las instrucciones, los decretos supremos Yy las

resoluciones.

4.9.3. Metodologia pra calcular la proteccion

Entendemos por proteccion a las iniciativas legales y administrativas para
propender a la proteccion y/o conservacion de un humedal, ya sea en su
integridad, considerando sus areas de influencia o sus componentes. De este
modo la proteccion puede ser abordada desde tres dimensiones: el &mbito legal,
el ambito institucional y el ambito educativo. En esta metodologia abordaremos el
primero. ElI ambito institucional dice relacién con la institucionalidad del Elstado
para estos efectos (e.g., servicios publicos) y el educativo tiene relacién con el
nivel de conocimiento y percepcion que los habitantes y usuarios de un humedal
tienen respecto a é€l, lo que se traduce en una actitud favorabale o desfavorable a
los objetivos de conservacion. Aqui se aborda la proteccion desde el ambito legal,
pero entendemos que la proteccion efectiva reune los tres @mbitos diagramados a

continuacion:
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Ambito legal

J L

PROTECCION

Ambito institucional

Ambito educativo

Para estimar el nivel de proteccion legal sobre un humedal se siguio el siguiente

flujo metodoldgico:

Compilacién de la normativa
legal vigente

v

Seleccidn y analisis de
aplicabilidad actual y potencial

Especificidad (E)

Aplicabilidad (A)

Valor de la proteccion
de cada norma legal
Vp= E+A +J

Asignacion de las
normas legales que aplican a
cada humedal

Valor de
Proteccion Legal

a. Compilacion de la normativa legal vigente

Jerarquia (J)

Se realiz6 una compilacion de la legislacion vigente en relacion a los temas de

biodiversidad, humedales y recursos hidricos, incluyendo normas juridicas,
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documentos de andlisis, descripcion y caracterizacion de normas asi como
diversos estudios especificos. Se recopilaron textos legales (leyes, reglamentos,

etc.) extrayéndose los documentos que se refieren a los temas indicados.

En la Tabla 18 se muestra la seleccion de la normativa legal que aplica directa o
indirectamente a las aguas continentales de Chile. Se tomaron los textos legales
en su conjunto, considerandose pertinentes cuando incorporan, alguna mencion a,
0 cautele la conservacion, ya sea de humedales como conjunto natural, o bien
referido al recurso agua (e.g., en términos de su calidad), o porque aborda alguno
de sus componentes relevantes (e.g., vida acuatica, fauna, etc). Asimismo se
incluyeron aquellas normas que hacen referencia a algin componente de la
cuenca, que tiene incidencia en la conservacion de los aspectos anteriores (e.g.,

conservacion de la vegetacion de la cuenca, y arbolado de los manantiales).

Se incluyeron también dos normativas, una es la Ley General de Urbanismo y
Construcciones dado que dentro de los planes reguladores las éareas de
humedales urbanas suelen ser consideradas zonas de restriccion (areas verdes,
franjas de proteccion de riberas, etc.) lo que contribuiria a su conservacioén. La otra
es el decreto N° 1898/03 que faculta la creacion de Areas de Desarrollo Indigena.
Esta normativa también permitiria la conservacion de humedales en la medida que
puedan ser incorporados en areas de este tipo, algunos ejemplos de ello ya
existen en Chile (e.g., Alto del Loa, Lago Budi).

Tabla 18. Seleccion de la normativa legal que aplica directa o indirectamente a la

conservacion de las aguas continentales de chile y sus componentes.

CATEGORIA DESCRIPCION
Norma Legal
Ley N°19.300 Ley de Bases Generales del Medio Ambiente.

Faculta la creacion de Santuarios de la Naturaleza, definido por el articulo 31° de la misma ley,

como aquellos sitios terrestres 0 marinos que ofrezcan posibilidades especiales para estudios e
investigaciones geoldgicas, paleontolégicas, zooldgicas, botanicas o de ecologia, 0 que posean
formaciones naturales, cuya conservacion sea de interés para la ciencia o para el Estado.

Ley N°17.288. Sobre
Monumentos
Nacionales.
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Ley N°11.402

Ley N° 18.378 /84. (de
conservacion en predios
agricolas)

DL N° 3.485 Convencién
de Ramsar. DS N° 971

Ley N° 18.892/89. Ley de
Pesca y Acuicultura.

Ley N°19.473/96 , Ley
de Caza

Ley N° 20.283/09, Ley
sobre Recuperacion del
Bosque Nativo y
Fomento Forestal

Ley N° 18.362/84.
Sistema Nacional de
Areas Silvestres del
Estado.

DFL N° 725/67, Codigo
sanitario, Art. 73

DFL N° 1.122/81 (Coédigo
de Aguas)

DL N° 1.939/77 Normas
sobre adquisicion,
administracion de bienes
del Estado

DFL Ne° 458/75

DL N° 19.821/02. Deroga
Ley N° 3.133 y modifica
Ley N° 18.902 en
materia de residuos
industriales.

Norma Reglamentaria

DS N° 30/97.
Reglamento del Sistema
de Evaluacion de
Impacto Ambiental. DS
N° 95/01

DS N° 4.363/31. Leyde
bosques. Art. N° 5
Art. N° 10

D.S. N°531/67.
Convencion de
Washington

Sobre las obras de defensa y regularizacion de las riberas y cauces de los rios, lagunas y
esteros. Artic.1. Estas obras pueden incluir la reforestacion de las hoyas hidrogréaficas...

Sobre distritos de conservacion de suelos, bosques y aguas; y conservacion de la riqueza
turistica. Permite la creacion de distritos de conservacion de suelos, bosques y aguas. Permite la
creacion de areas de proteccion turistica.

Promover el uso racional de todos los humedales de su territorio. Aprueba convencion relativa a
las zonas de importancia internacional, especialmente como habitat de las aves acuaticas,
firmada en Ramsar, Irén, el 02 de febrero de 1971.

Faculta la conservacién de los recursos hidrobiolégicos comprendidas en prohibiciones o
medidas de administracion de recursos, e.g. veda biolégica; prohibiciéon de captura; fijacion de
cuotas de captura; fijaciéon de tamafios o pesos minimos de captura; regulacién de las artes y los
aparejos de pesca, y de la pesca deportiva.

Establece prohibicién de caza y captura de todos los vertebrados nativos de Chile.

Establece prohibicién de corta de vegetacion nativa en los margenes de masas y cursos
naturales de agua (rios, humedales y glaciares) y en terrenos con excesiva pendiente; debiendo
mantenerse franjas de ancho variable dependiendo del tipo de humedal; y de un ancho de 100 m
en aquellos declarados sitios Ramsar.

Crea el Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE) administrado por
CONAF, para la conservacion (planes de manejo y administracion) de los ambientes naturales,
terrestres o acuéaticos dentro de esas areas.

Prohibe descarga de aguas servidas y residuos industriales o mineros en cuerpos de agua que
sirva para proporcionar agua potable a alguna poblacion, para riego o balneario sin que antes
sea depurado.

Regula la exploracion en terrenos publicos o privados de zonas que alimenten areas de vegas y
de los llamados bofedales en las Regiones de Tarapaca y de Antofagasta. Protege los acuiferos
gue alimentan los humedales altoandinos (Art. 58 a 67) alimentan vegas y bofedales de la
Regién de Antofagasta prohibiendo mayores elplotaciones que las autorizadas y nuevas
explotaciones sino con autorizacion fundada de la DGA.

Faculta la adquisicion, administracién y disposicién sobre los bienes del Estado o fiscales al
Ministerio de Bienes Nacionales para fines de conservacion. Articulo 15.- Las reservas
forestales, Parques Nacionales y los terrenos fiscales cuya ocupacién comprometan el equilibrio
ecoldgico, solo podran destinarse para finalidades de conservacion y protecciéon del medio
ambiente. Articulo 16.- En los contratos de compraventa o concesiones de terrenos fiscales
rusticos podran imponerse al beneficiario obligaciones para la proteccién del medio ambiente.
Articulo 21.- Podran declararse Reservas Forestales o Parques Nacionales a aquellos terrenos
fiscales que sean necesarios para estos fines.

Ley General de Urbanismo y Construcciones. Tiene competencias en los Planes Reguladores y
las atribuciones para proteger los humedales que se encuentren en areas urbanas,
zonificandolos como areas de restriccion.

Prohibe las descargas de aguas contaminadas al medio ambiente y perfecciona el marco
regulatorio vigente para la proteccién de las aguas

Establece las disposiciones por las cuales se regira el Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental identificando los proyectos y actividades que deben ser objeto de una declaraciéon o
estudio de impacto ambiental y sefiala los criterios que permiten definir esta situacion.

Prohibe la corta o destruccién del arbolado situado a menos de 200 metros de radio de los
manantiales que nazcan en terrenos planos no regados. Podran establecerse "Reservas de
Bosques" y "Parques Nacionales de Turismo", con fines de regularizar el comercio de maderas,
garantizar la vida de determinadas especies arboreas y conservar la belleza del paisaje”

Dispone que se cumpla y lleve a cabo la Convencion para la proteccion de la flora la faunay las
bellezas escénicas naturales de América, destinada a proteger y conservar en su medio
ambiente natural, ejemplares de todas las especies y géneros de flora y fauna nativas para evitar
su extincion.
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D.S.N°771yD.S.
N°971. (Promulga
Convencion de Ramsar)

D.S. N°141

D.S. N°2.374

D.S. N°75/05 .
Reglamento para la
Clasificacion de
Especies Silvestres

Ch N° 1.333/87

D.S. N° 594/00. Aprueba
reglamento sobre
condiciones sanitarias y
ambientales basicas en
los lugares de trabajo

D.S. N° 93/95

D.S. N°94/95

D.S. N° 95/01

D.S. 90/00

D.S. 46/02

DS N° 609/98

Normas Secundarias de
Calidad Ambiental

Decreto N°1898/03

b. Seleccion y analisis de aplicabilidad actual y p

Promulga la Convencién sobre zonas himedas de importancia internacional especialmente
como habitats de las aves acuéaticas, suscrito en Iran el 02 de febrero de 1971. Protocolo para
enmendar la convencién sobre zonas himedas de importancia internacional especialmente
como habitats de las aves acuéaticas.

Aprueba Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y
Flora Silvestres (CITES).

Aprueba el reglamento para la explotacion de bosques existentes en las cuencas hidrogréficas.

El Reglamento para la Clasificaciéon de Especies Silvestres, establece las disposiciones que
regiran el procedimiento para la clasificacion de especies de flora y fauna silvestres en las
distintas categorias de conservacién a las cuales alude la ley N°19.300.

Regula la calidad del agua para diferentes usos, entre ellos la vida acuatica, estableciendo
concentraciones maximas permitidas.

Prohibe el vertido a aguas subterraneas y cursos de agua en general de aguas contaminadas
provenientes de la actividad industrial sin tratamiento previo de depuracién.

Reglamento para la Dictacion de Normas de Calidad Ambiental y de Emision.

Reglamento que fija el Procedimiento y Etapas para Establecer Planes de Prevencion y de
Descontaminacion.

Reglamento del Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental.

Norma de Emision para la Regulacion de Contaminantes Asociados a Descargas de Residuos
Liguidos a Aguas Marinas y Continentales Superficiales.

Norma de Emision Residuos Liquidos a Aguas Subterraneas.

Establece norma de emision para la regulacion de contaminantes asociados a las descargas de
residuos industriales liquidos a sistemas de alcantarillado.

Norma Secundaria de Calidad Ambiental.

Declara Area de Desarrollo Indige na.

otencial

Toda la legislacion se clasifico, de acuerdo con su nivel jerarquico en: (a) normas
constitucionales, (b) normas legales y (c) normas reglamentarias. Posteriormente
se analiz6 aquella normativa acotada a los humedales o sus componentes (e.g.,
flora, fauna, paisaje, recursos hidricos, humedales, cuencas), y se seleccionaron
aquellas orientadas a proteger y conservar los humedales y sus componentes. Se
ordenaron jerarguicamente siguiendo la propuesta de Gallardo (1985, 1989) y se
analizaron desde el punto de vista de su aplicacién actual o potencial. A modo de

ejemplo se muestra en la Tabla 19 el resumen de la aplicabilidad de las diferentes
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normas juridicas a la conservacion del humedal rio Loa, en el oasis de Calama,
Region de Antofagasta (CEA 2008).

Tabla 19. Aplicabilidad de las diferentes normas juridicas a la conservacion del

humedal rio Loa, en el oasis de Calama, Region de Antofagasta.

NORMAS < HUMEDAL
JURIDICAS DESCRIPCION

Ley N° 19.300 Ley de Bases Generales del Medio Ambiente. Rio Loa
Ley N°19.473/96 , Establece prohibicion de caza y captura de todos los vertebrados nativos | Rio Loa
Ley de Caza de Chile.

DL N°3.485 Rio Loa
Convencion de Promover el uso racional de todos los humedales de su territorio

Ramsar, DS N° 971

o Sobre las obras de defensa y regularizacion de las riberas y cauces de Rio Loa

Ley N° 11.402 . p X ;
rios, lagunas y esteros. Artic.1. Estas obras pueden incluir la
reforestacion de las hoyas hidrograficas...
DFL N° 458, Ley Rio Loa
gral. de urbanismoy | Plan Regulador de Calama.
construcciones
DFL N° 725, Cédigo Prohibe descarga de aguas servidas y rc_35|duos industriales o mineros en | Rio Loa
S cuerpos de agua que sirva para proporcionar agua potable a alguna
sanitario , Art. 73 = . L
poblacién, para riego o balneario sin que antes sea depurado.
o Prohibe la corta o destruccion del arbolado situado a menos de 200 Rio Loa
DS N° 4.363, Ley de . .
b 5 metros de radio de los manantiales que nazcan en terrenos planos no
osques, Art. N° 5
regados.
Podréan establecerse "Reservas de Bosques" y "Parques Nacionales de Rio Loa
DS N° 4.363, Ley de | Turismo", con fines de regularizar el comercio de maderas, garantizar la
bosques, Art. N° 10 vida de determinadas especies arbéreas y conservar la belleza del
paisaje.”
DS N° 90/00 Norma | Regula la emisién de contaminantes asociados a descargas de residuos Rio Loa
de emisién liguidos a aguas marinas y continentales superficiales.
DS N° 46/02 Norma bl d isi6n d id liquid bterrs Rio Loa
de emisién Establece norma de emision de residuos liquidos a aguas subterraneas.
Regula la exploracién en terrenos publicos o privados de zonas que Rio Loa
alimenten areas de vegas y de los llamados bofedales en las Regiones
DEL N° 1.122/81 de Tarapaca y de Antofagasta. Protege los acuiferos que alimentan los
o humedales altoandinos (Art. 58 a 67) alimentan vegas y bofedales de la
(Cdodigo de Aguas) it e .
Region de Antofagasta prohibiendo mayores explotaciones que las
autorizadas y nuevas explotaciones sino con autorizacién fundada de la
DGA.

5 -
LeyN 18'378./,84' Permite la creacién de distritos de conservacion de suelos, bosques y Rio Loa
(de conservacién en ) . . L o

. . aguas. Permite la creacion de areas de proteccion turistica.
predios agricolas)
Faculta la adquisicién, administracién y disposicion sobre los bienes del Rio Loa

DL N°1.939/77
Normas sobre
adquisicion,
administracién de
bienes del Estado

Estado o fiscales al Ministerio de Bienes Nacionales para fines de
conservacion. Articulo 15.- Las reservas forestales, Parques Nacionales y
los terrenos fiscales cuya ocupacion comprometan el equilibrio ecol6gico,
s6lo podran destinarse para finalidades de conservacion y proteccion del
medio ambiente. Articulo 16.- En los contratos de compraventa o
concesiones de terrenos fiscales rasticos podran imponerse al
beneficiario obligaciones para la proteccién del medio ambiente. Articulo
21.- Podran declararse Reservas Forestales o Parques Nacionales a
aquellos terrenos fiscales que sean necesarios para estos fines.
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DL N° 19.821/02 Rio Loa
Deroga Ley N° 3.133
y modifica Ley N°
18.902 (materia
resid. Industriales).

Prohibe las descargas de aguas contaminadas al medio ambiente y
perfecciona el marco regulatorio vigente para la proteccion de las aguas.

Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental.Establece Rio Loa
DS N° 30/97. DS N° | las disposiciones por las cuales se regira el Sistema de Evaluacion de
95/01 Impacto Ambiental identificando los proyectos y actividades que deben
ser objeto de una declaracion o estudio de impacto ambiental y sefiala los
criterios que permiten definir esta situacion.

o Regula la calidad del agua para diferentes usos, entre ellos la vida Rio Loa
NCh N° 1.333/87. o : - L "
acudtica, estableciendo concentraciones méaximas permitidas.
DS N°75/05 Reglamenta la Clasificacién de Especie s Silvestres. Rio Loa
DS 46/02 Norma de emisién de Residuos Liquidos a Aguas Subterraneas. Rio Loa
Establece norma de emision para la regulacién de contaminantes Rio Loa
DS N° 609/98 asociados a las descargas de residuos industriales liquidos a sistemas de

alcantarillado.

c. Valoracién de la proteccion legal

Ponderacion de los instrumentos legales
A continuacién se pondera el valor de proteccion (Vp) de cada instrumento legal,

para lo cual se consideran tres parametros, en la siguiente férmula:

Vp= E+A +J

Estos son la especificidad, la aplicabilidad y la jerarquia, donde:

» la especificidad (E), se refiere al grado de relacion que tiene la horma para
los fines de conservacion que se estan evaluando. Se considera de:
o Valor 3 cuando la norma juridica fue promulgada expresamente para
los objetivos de conservacion del sistema involucrado.
o Valor 2 si ésta secundariamente puede considerarse especifica a
estos fines.
o Valor 1 si ésta so6lo parcialmente esté involucrada en este objetivo de

conservacion en sentido estricto.
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* la aplicabilidad (A) , es entendida como la posibilidad (actual o potencial)

de aplicar una norma juridica determinada en el humedal de interés. Se

considera de:

o

Valor 3 cuando la aplicabilidad ocurre y existen precedentes
permanentes.

Valor 2 cuando la aplicabilidad es esporadica y no siempre se aplica.
Valor 1 cuando la aplicabilidad es muy poco frecuente.

o lajerarquia (J) que la norma juridica tiene y se considera de:

o

o

o

Valor 3 o alta jerarquia, cuando se trata de la Constitucion Politica de
la Republica y de las leyes propiamente tales.

Valor 2 o jerarquia media, cuando se trata de decretos con fuerza de
ley y decretos leyes.

Valor 1 o jerarquia baja, cuando se trata de normas reglamentarias
(e.g., reglamentos, simples decretos, instrucciones, decretos

supremos, resoluciones).

VARIABLE VALORACION

3= Alta (especifica)
Especificidad (E) 2= Media

1= Baja (general)

3= Alta
Aplicabilidad (A) 2= Media

1= Baja

3= Alta
Jerarquia (J) 2= Media

1= Baja
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De este modo el Valor de Proteccién (Vp) de cada instrumento legal se despliega
entre 3 (Vp= 1+1+1)(minima proteccion) y 9 (Vp= 3+3+3) (maxima proteccion). La
sumatoria de las variables considera que el peso de cada una de ellas es igual. En

la Tabla 20 se muestra el valor de proteccion potencial de cada norma legal.

Tabla 20. Valor de proteccion potencial de cada norma legal en relacion a su

aplicabilidad en humedales de chile.

Norma legal Especificidad Aplicabilidad Jerarquia :)/i)lferci?én (Vp)
Ley N°19.300 Ley de Bases Generales del Medio Ambiente 3 3 3 9
Ley N°17.288 Sobre Monumentos Nacionales 3 3 3 9
Ley N°11.402 1 1 3 5
Ley N° 18.378 /84 (de conservacion en predios agricolas) 3 1 3 7
DL N° 3.485 Convencion de Ramsar, DS N° 971 3 1 2 6
Ley N° 18.892/89 Ley de Pesca y Acuicultura 3 3 3 9
Ley N°19.473/96 Ley de Caza 3 3 3 9
Ley N° 20.283/09, Ley Bosque Nativo y Fomento Forestal 1 2 3 6
Ley N° 18.362/84 Sist. Nac. de Areas Silvest. del Estado 3 3 3 9
DFL N° 725/67 Cédigo sanitario. Art. 73 2 2 2 6
DFL N° 1.122/81 (Cédigo de Aguas). Proteccién acuiferos 3 3 2 8
DL N° 1.939/77 Normas adquisicién, administracion bienes del Estado 3 1 2 6
DFL N° 458/75 1 3 2 6
DL N° 19.821/02 Deroga Ley N° 3.133 y modifica Ley N° 18.902 3 3 2 8
DS N° 30/97 Reglamento del SEIA. DS N° 95/01 3 3 1 7
DS N° 4.363/31. Ley de bosques. Art. N°5 Art. N° 10 2 2 1 5
D.S. N°531/67 Convencién de Washington 3 1 1 5
D.S. N°771 y D.S. N°97 Convencién de Ramsar 3 1 1 5
D.S. N°141 (CITES) 3 3 1 7
D.S. N°2.374 2 3 1 6
D.S. N°75/05. Reglamto.Clasificacion de Especies Silvestres 3 3 1 7
Ch N° 1.333/87 3 3 1 7
D.S. N° 594/00 3 3 1 7
D.S. N° 93/95 3 3 1 7
D.S. N°94/95 3 3 1 7
D.S. N° 95/01 3 3 1 7
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D.S. 90/00 3 3 1 7

D.S. 46/02 2 3 1 6
DS N° 609/98 2 3 1 6
Normas Secundarias de Calidad Ambiental 3 3 1 7
Decreto N°1898/03 1 3 1 5

Se debe tener en cuenta ciertas consideraciones en la aplicacion de la normativa
legal, dado que ésta, en la practica, esta condicionada por diversos aspectos y
determinar su factibilidad real de aplicacion dependera del andlisis de su
aplicacion en el humedal particular que se evalle. Entre estas consideraciones
estan: que la ley no se aplica porque ha caido en desuso (e.g., €s muy antigua);
gue hay leyes que, estando en uso, no se han implementado por cuanto no existe
un reglamento especifico que lo norme (e.g., Convencion de Ramsar); que hay

leyes cuya aplicacién no se fiscaliza por lo tanto su efectividad es dudosa.

d. Ponderacion del valor de proteccion legal parac  ada humedal

Una vez establecido el nimero de normas legales (N) que aplicarian a cada tipo
de humedal (Tabla 20), el siguiente paso es calcular el valor total de proteccion
(VTP). Este se obtiene de la sumatoria de los valores de proteccion de cada una
de las normas que aplican al humedal en cuestion, despliegandose los valores
entre 127 y 192 (véase en anexos 9 y 10 el procedimiento de valoracion
completo). En la construccion de la tabla que asigna valores numéricos y para
evitar la tendencia intuitiva de asignar un valor alto a un alto grado de proteccion,
invertimos el sentido. De este modo un humedal de alta desproteccién legal tiene

la mayor valoracion, es decir es de mayor elegibilidad en la priorizacion.

Valor nominal Valor numérico Rango

Desproteccion muy baja 1 181 - 192
Desproteccion baja 2 167 - 180
Desproteccion media 3 155 - 166
Desproteccion alta 4 141 - 154
Desproteccion muy alta 5 127 - 140
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Noétese que hemos asignado valor 5 a la desproteccidon muy alta, es decir que el
nivel de prioridad es mayor en un humedal que tiene menor nimero de normativas
(en cuanto a su especificidad, aplicabilidad y jerarquia) que aplican a su

proteccion, lo que expresa un muy alto nivel de desproteccion.

En la Tabla 21 se muestra el nUmero de normas que aplican a las categorias de
humedales de Chile, con su correspondiente valor total de desproteccion y su

valor nimerico asociado.

Tabla 21. Tipo de humedal, nUmero de normas legales que tienen injerencia en su
protecciéon (n), valor total de proteccibn y valor numérico de
proteccién.*= entendido el valor mayor como maxima desproteccion

legal y el menor como minima desproteccion legal.

Tipo de humedal N Valor Total de Valor numérico de
Proteccion proteccion legal*
legal*
Albuferas 26 179 2
Bafiados 23 158 3
Deltas interiores 25 172 2
Lagunas costeras 25 172 2
Lagunas de altura 25 173 2
Lagunas, lagos permanentes 25 172 2
Lago salobre 22 152 4
Bosques pantanosos 21 144 4
Oasis y manantiales 23 159 3
Pantanos, ciénaga, pajonal, juncal 18 127 5
Rios, arroyos, cascadas, cataratas permanentes 28 192 1
Salares y salinas 18 128 5
Turberas, mallines 20 141 4
Vegas de altura, bofedales 18 129 5
Vegas 18 129 5
Bosques pantanosos 20 137 4

En la siguiente tabla se muestra, a modo de ejemplo, los resultados de estas
valoraciones y ponderaciones para el humedal rio Loa, en el oasis de Calama. En
cuyo caso, la proteccidn final del sistema, otorgada por la normativa corresponde

al rango de valor 4, es decir, posee proteccion baja.
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Tabla 22. Valoracién y ponderacién de las normas juridicas vinculadas al sistema

hidrico rio Loa, en el oasis de Calama.

NORMA LEGAL

Ley N°19.300

Ley N°©19.473/96 Ley de Caza

Ley N°11.402

Ley N° 18.378 /84.

DL N° 3.485 Convencion de Ramsar, DS N° 971
DFL N° 458/75. Ley Gral. Urbanismo y Construcciones
DFL N° 725/67, Cédigo sanitario. Art. 73

DFL N° 1.122/81 Cdédigo de Aguas

DS N° 4.363/31, Art. N° 5, Art. N° 10

DS N° 30/97. Reglamento del SEIA. DS N° 95/01
DS 90/00

DS 46/02

DL N° 1.939/77

DL N° 19.821/02. Deroga Ley N° 3.133, modifica Ley
N° 18.902

DS N° 594/00
Ch N° 1.333/87
DS N° 93/95
DS N°94/95
DS N° 95/01

DS N°75/05 Reglamento Clasificacion Especies
Silvestres
DS N° 609/98

TOTAL

Valoracion de la proteccién total

Especificidad
3

W W N W W N WDNPEFP W WPRFk W

W W W w w w

Aplicabilidad
3

W Rk W W W N WwWDNWRFE P P W

W W W w w w

Jerarquia
3

N N P P P P NDNDNMNDNMNDNMNWOWW

[ e e N

De este modo, podemos sefalar que los humedales que se encontrarian mejor

protegidos (y por lo tanto menos desprotegidos) de acuerdo al

ndmero,

aplicabilidad y jerarquia de las leyes que tienen injerencia en su proteccién directa

o indirecta, serian los rios, arroyos, cascadas, cataratas permanentes (valor 1),

seguidos de las albuferas, deltas interiores permanentes, lagunas costeras,

lagunas de altura, lagunas y lagos permanentes (valor 2). Los humedales en

categoria intermedia de proteccion serian bafiados y oasis y manantiales (valor 3).

183

Vp

o O O N N 01 o OO O o N 1o ©

NN NN NN

143



Finalmente los menos protegidos (valor 4), es decir, los que estan mas
desprotegidos legalmente, son ciénagas, lagos salobres, bosques pantanosos y
turberas, bofedales y mallines, estando en la Ultima categoria (valor 5), pantanos,

salinas y salares, vegas y vegas de altura.

e. Metodologia para la construccion de cartas de no  rmativas juridicas

Modificamos la metodologia usada por Pellet et al. (2005), para construir una carta
de normativas juridicas. Asi, sobre la carta base de cada area se representa la
legislacion siguiendo las recomendaciones de King (1993), que mediante su
expresion en sistemas de informacion geograficos, permite visualizar todos los
espacios del territorio a los que se puede asignar una proteccion desde la

perspectiva legal.
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4.10. Validacion de la metodologia

Con la informacion y validacion de procedimientos alcanzado vy la experiencia del

equipo de trabajo se procedio a la validacién de la metodologia en cinco zonas: (a)

Géiseres del Tatio y bafiado altiplanico del rio Putana, (b) Laguna salobre de Lejia,

(c) Rio Mataquito, (d) Lagunas costeras de Pichilemu y (e) Humedales de la

depresion intermedia del rio Cruces.

4.10.1. Sintesis de la metodologia de priorizacion

Se describe, en el siguiente diagrama, la metodologia desarrollada y ahora

empleada.
VPH = + + + @
| l
D+E+A Rei+Ret E+A+J
Ve+Va+Vd+Vt+Vs+Vh+Vp / X
> Vip Pj Hp+Kp+Cp
VFG= Valor de filtro grueso (D= Valor de diversidad, E= Valor de endemismo,

VFF= Valor de filtro fino (Ve= Valor de endemismo, Va= Valor de amenaza,

Re=

P=

A= Valor de amenaza)

Vd = Valor de distribucion, Vt = Valor trofico, Vs = Valor de singularidad
taxonomica, Vh = Valor de uso del habitat, Vp = Valor de perceptibilidad)

Riesgo ecoldgico (Rei= Riesgo ecologico intrinseco, Ret= Riesgo

ecoldgico territorial)

Valor de Proteccion (E= Valor de especificidad, A= Valor de aplicabilidad,

J= Valor de jerarquia)
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4.10.2. Caracterizacion de los sitios de validacion

a. Géiseres del Tatio-Rio Putana

Caracterizacion del sistema acuético

Los Géiseres del Tatio se ubican en la region de Antofagasta, provincia de El Loa,
entre las comunas de Calama y San Pedro de Atacama, a los 68°1.2' y 22°19.8" y
4.250 msm (Figura 39). Con una superficie de 839,5 km? presentan un paisaje
compuesto de cerros y volcanes, importantes quebradas que dan origen a esteros
y bofedales, y un campo geotérmico compuesto de mas de 100 géiseres. En
lengua kunza Tatio, significa “el viejo que llora”, debido a las multiples fumarolas
gue lanzan chorros de vapor. Los géiseres se originan en el volcan El Tatio, por el
contacto de las napas subterraneas de agua fria con el magma volcanico. Se
ubican en una zona correspondiente a clima desértico, segun la clasificacion de
Kdppen, correspondiendo morfolégicamente a la region septentrional de las
pampas desérticas y cordilleras prealtiplanicas segun Borgel (1983). En cuanto a
su vegetacion CEA (2008 d) registraron 92 especies de plantas vasculares (62
Dicotiledoneas, 26 Monocotileddneas, tres Gnetopsidas y un Pteriddfito), de las
cuales un 98,9% de las especies son nativas lo cual corresponde a la categoria de
“Sin intervencion”, resultado de la alta pristinidad y presencia de endemismos en el
sector, mientras que de fauna, se inventariaron 43 especies de vertebrados entre

mamiferos, aves y reptiles.
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b. Laguna Lejia

Caracterizacion del sistema acuatico

Se encuentra en la region de Antofagasta, provincia de El Loa, comuna de San
Pedro de Atacama, y distante a 100 km de dicha localidad, en una depresion
completamente desértica entre los 6740.8' y los 23 28.8' a una altura de 4.350
msm, con un area de cuenca de 329 km? siendo sus aguas de color verde
esmeralda, con espuma de sales minerales flotando en la superficie (Risacher et
al. 1999, Alva 2003).

Segun la clasificacion de Kdeppen el clima de la region es desértico, existiendo
una marcada aridez y escasez de agua, lo cual unida a la escasa vegetacion
existente, define un paisaje natural conocido como Desierto de Atacama.
Considerando la altitud de ubicacion de la laguna, esta se clasifica en el clima de
estepa de altura de zona altiplanica o puna, con bajas temperaturas (media anual
de 2C), alta amplitud térmica (> 20C) y precipita ciones de verano no mayores de
200 mm anuales. Las precipitaciones, ademas del factor altitudinal, estan
determinadas por un sistema tropical convectivo que produce lluvias estivales en
el altiplano, de corta duracion, de poca extension territorial y generalmente de baja
intensidad (menos de 20 mm/dia), fenbmeno que se conoce como invierno
altiplanico. Respecto a sus antecedentes morfologicos, esta se emplaza en la
zona de los Andes y la puna, denominada puna de Atacama, caracterizada por su
altura sobre los 4.000 m, estando compuesta de rocas sedimentarias, volcanicas e

intrusivas con edades desde el Paleozoico al Cuaternario (Figura 40).

Respecto a su hidrolégia, esta se encuentra dentro de una cuenca abierta la cual,
a pesar de ser superficialmente cerrada tiene intercomunicacion subterranea con
una 0 mas cuencas circundantes, pudiendo recibir aportes del salar de Aguas
Calientes y de la laguna Miscanti, como parte de un acuifero en comun (Montti &
Henriquez 1970). Debido a que la recarga de los acuiferos es muy limitada, las
aguas subterraneas de las que se dispone en la actualidad serian aguas fosiles

gue se generaron en momentos en que el nivel de precipitacion en la zona era 2,5
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veces superiores al actual, por lo que el agua subterranea se estaria renovando
muy lentamente, e incluso, en el peor de los casos, no se renovaria (Messerli et al.
1997). El humedal de la laguna Lejia corresponde a una laguna tipo salobre, con
un alto contenido de sélidos disueltos (64 gr/l) y alcalinidad (pH 8,9) lo que indica
que podria estar recibiendo aporte subterrdneo de aguas que ya fueron
concentradas por evaporacion en otra cuenca. La laguna es pequefia (1,9 km?),
poco profunda (1 m) y endorreica, siendo sus parametros hidrolégicos controlados
por afloramientos subterraneos y un limitado drenaje interno (estimado en 40
I/min) a través de la quebrada Nacimiento. La laguna corresponde a un remanente
de un lago glacial de grandes proporciones, y se sitla a 15 km al sur del volcan
Lascar, formada en una depresion tectonica relacionada con la falla Miscanti-
Callejon de Varela. En cuanto a su vegetacion, ésta corresponde a la tipica de
ecosistemas de depresion de salares cautivos prealtiplanicos, con cuencas salinas
lacustres aisladas intermontanas (similares a Miscanti y Mifiiques) dominadas por
un clima de estepa de altura. Se registraron en el area CEA (2008 c) 39 especies

de vertebrados nativos, clasificados entre mamiferos, aves y reptiles.
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Figura 40. Ubicacion geogréfica de la laguna Lejia, region de Antofagasta.
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c. Humedales de Pichilemu (Laguna Petrel/El Ancho)

Caracterizacion del sistema acuatico

La comuna de Pichilemu, esta inscrita en un valle inclinado limitrofe con el mar
gue corresponde, en gran parte, a la Cordillera de la Costa, presentando planicies
en extension con lomajes suaves. Se encuentra 177 km al suroeste de la ciudad
de Rancagua. La laguna Petrel se ubica entre los 71%58.8'-34?21.6' y la laguna El

Ancho entre los 71°59'-34°23', ambas con una altitud media de 0 a 30 msm.
(PLADECO 1997) (Figura 41).

En la comuna de Pichilemu es posible distinguir cinco unidades geomorfolégicas,
de las cuales tres forman parte del territorio dinamico de las lagunas: (a)
Plataforma Litoral Baja donde se desarrollan costas de playas de arena y costas
rocosas bajas; (b) Terrazas Marinas compuestas de rocas graniticas, volcanicas
ylo areniscas blandas y (c) Vegas Litorales observadas principalmente entre
Pichilemu y Cahuil (sensu Toro 2004). Su ubicacion costera, hace que su clima se
defina como mediterraneo maritimo con ciertas influencias oceanicas (Di Castri &
Hajek 1976) no presentando variaciones extremas en las diferentes épocas del
afo, con oscilaciones medias entre los 17,5° y 9° C. El principal curso de agua lo
constituye el final del estero Nilahue (el cual nace en la comuna de Paredones,
Region de O’Higgins). El estero San Antonio constituye otro curso hidrografico
importante, el cual nace en la cordillera de la Costa, en el sector de San Antonio
de Petrel, y conforma la laguna Petrel, proxima al mar en la zona urbana de
Pichilemu (PLADECO 1997). Los humedales de la laguna Petrel y ElI Ancho

corresponden a lagunas costeras.
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d. Rio Mataquito

Caracterizacion del sistema acuético

La cuenca del rio Mataquito esta emplazada en la region del Maule, provincia de
Curico, comuna de Romeral, entre los 72%4.8'-34%57. 6' a 25 msm (Figura 42). Esta
definido como un curso de agua de régimen mixto, el cual nace de la confluencia
de los rios Teno y Lontué, que traen las aguas cordilleranas y del Valle
Longitudinal. Se encuentra bajo la influencia de un clima mediterraneo, es decir

existen al menos dos meses consecutivos del verano con déficit hidrico.

Se encuentra ubicado dentro de la regidon biogeografica del Bosque Caducifolio
Maulino, y puede ser clasificado como parte de una comunidad azonal de plantas
acuaticas dentro de esta gran asociacion vegetal, la cual estd compuesta por 62
especies vasculares. Respecto a su fauna acuatica de invertebrados, esta
representada por 10 taxa para el zooplancton, siete taxa de zoobentos. Con
respecto a la fauna de vertebrados terrestres y acuaticos, éstos se asocian a
cuerpos de agua dulce y marina, asi como también a la transicion de estos dos
tipos de habitat (EGA 2006). Se emplaza en un area de alto interés ecoldgico por
su alta biodiversidad y endemismo de plantas vasculares; explicado por su alta
heterogeneidad climética y espacial. Considerando la biodiversidad de fauna de la
cuenca del rio, se han registrado 26 especies de mamiferos, 81 especies de aves,
19 especies de herpetofauna y 21 especies de peces (UCT 2008).

193



910000

= m
& =
= =l
50 =
© =1
i €2
S o
=] o
=5 =
2 =1
o o
o a
2 o
E g
=1 2=l
2] =]
o =1
" a
S 2]
2 e
=
2 + =
= =]
i T =1
910000
Red hidrica A
B Humedal Ric Mataguito Rio Fonde de Innovacion Pesquera {FIP)
Estero, arroyo, cajon
Regién = . Guebrada, zanjon
= O'tiggins —  Linea de costa, isla * =
[ #aule anal [
l:l - F l P warnE, Chis
Biohio Cuerpo de agua ldentificacidn de dreas potenciales para estatizcer FOELSHRR ARk
: . reservas destinadas 3 proteger ia fBuna nativa de i
Campoes de hielo, glaciares sspenies hidro t-éa!égicas deagus delce. o |
I:l Lago, laguna, embalse Cédigo N* 2008 - 58 5 “@
Salar T
==
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194



e. Rio Cruces

Caracterizacion del sistema acuatico

Los humedales del rio Cruces abarcan una extensa superficie (4.877 ha) que se
extiende entre los 39°34' y 39°49' latitud sur y los 73°02'y 73°18' longitud oeste
en la provincia de Valdivia, region de Los Rios (Figura 43). Forman parte de la
subcuenca del rio Cruces, perteneciente a la hoya hidrogréfica del rio Valdivia y su
régimen es pluvial. Constituyen un area protegida y primer sitio Ramsar de Chile,
teniendo ademas la categoria de Santuario de la Naturaleza (Carlos Anwandter).
El rio Cruces nace en el margen este del valle central, cruzando suelos de uso
preferentemente agricola y forestal, hasta confluir en el rio Valdivia a la altura de la
ciudad de Valdivia. En su curso recibe las aguas residuales de las ciudades de
Loncoche, San José de la Mariquina y Lanco y el efluente de una fabrica de
celulosa. Luego de la ciudad de Mariquina el valle del rio se ensancha y a
continuacion del cauce fluvial propiamente tal forma una gran planicie de
aproximadamente dos metros de profundidad, rellena de depdsitos sedimentarios
fluviales y marinos, que se origind luego del hundimiento y posterior inundacion de
terrenos ocasionados por el sismo de 1960. Los suelos predominantes de la
cuenca son de tipo trumao y rojo arcilloso. En cuanto al clima, se encuentran dos
tipos de las clasificaciones de Kéeppen para la region clasificada como templada
lluviosa (Cf), el clima templado calido con menos de cuatro meses secos (Cfsbl)
en la region norte, y el templado lluvioso con influencia mediterranea (Cfsb2) en la
porcion sur. Los humedales del rio Cruces estan constituidos por el rio, bafados,
arroyos, vegas, pajonales, pantanos y bosques pantanosos localizados.

En cuanto a su diversidad, se han registrado 63 especies de fauna vertebrada de

las cuales, 13 fueron peces, 8 anfibios y 42 correspondieron a aves CEA (2003).
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En la siguiente tabla se resumen las caracteristicas fisicas de los cinco humedales
seleccionados.

Tabla 23. Ubicacion y caracteristicas de cinco humedales seleccionados para la

validacion de la metodologia propuesta.

Ubicacién administrativa y geografica
Localizaciéon Ubicacién geografica Caracterizacion del humedal
Nombre Coord. x | Coord. y
humedal Regién Provincia | Comuna | utm utm Altitud | Tipo Humedal Clima | Propiedad
Géiseres del
Tatio y rio géiser, vega de
Putana Antofagasta | El Loa Calama 1220078,0 | 7513924,4 | 4250 | altura, bofedal, rio | BWk F
San
Pedro de
Laguna Lejia | Antofagasta | El Loa Atacama | 1248885,5 | 7384211,9 | 4325 |laguna salobre BWk F
Lagunas
Petrel y El Cardenal laguna costera,
Ancho O’Higgins Caro Pichilemu | 7777555 |6193793,1 5 estero Cfa F/IP
Rio
Mataquito Maule Curicé Romeral | 766624,4 |6127497,7 25 rio Cfa F
rio, aroyo, vega,
bafiado, pajonal,
pantano, bosque
Rio Cruces Los Rios Valdivia | Mariguina | 659180,5 |5631651,3 30 pantanoso CF F

Géiseres del Tatio y rio Putana
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Laguna Lejia

Lagunas Petrel y El Ancho.

Rio Mataquito
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Rio Cruces.

4.10.3. Aplicacion de la metodologia: filtro grueso

Se aplic6 la metodologia para calcular el valor de filtro grueso (VFG) de cada sitio,
ya descrita segun la férmula:

VFG =3 (D*0,5+E*0,3+A*0,2) *10

Donde:

VFG es el valor de filtro grueso, D la diversidad, E el endemismo y A la amenaza.
En la formula el valor de importancia del filtro grueso se multiplica por 10 para
expresar los resultados en nameros enteros, cuyo valor maximo teorico es 30.
Para asignar los valores a cada uno de estos pardmetros se establecid la
diversidad gamma (y), en este caso la riqueza de vertebrados de la region donde
se localiza el humedal seleccionado, el nimero de especies endémicas y el
namero de especies en algun estado de conservacion, tal como se muestra en la
Tabla 24. De este modo se calcul6 el valor de cada parametro y se ponderd,
segun la férmula antes descrita, como se muestra en la Tabla 25.
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Tabla 24. Diversidad gamma (y), especies endémicas y especies clasificadas en algun estado de conservacion en cinco

regiones de Chile. (av=aves, anf=anfibios, ma=mamiferos, pe=peces).

Region Antofagasta | Antofagasta Q’Higgins Maule Los Rios
Zona Cordillera Cordillera Costa Costa Costa
Géiseres del
Tatio, rio Laguna Lagunas Rio Rio
Humedal Putana Lejia Petrel-Ancho | Mataquito Cruces
ma, av,

Clase av, anf av av an, pe | maav, an, pe
Nombre cientifico Nombre comun Distribucion Altura Endemismo | Amenaza
AVES
Rollandia rolland Pimpollo 1-XII 0-4500 1 1 1 1 1
Podilymbus podiceps Picurio 11-XI1 0-3500 1 1 1
Podiceps major Huala 1I-XII 0-3500 1 1 1
Podiceps occipitalis Blanquillo 1-XII 0-4500 1 1 1 1
Phalacrocorax brasilianus Pato yeco 1-XII 0-4600 1 1 1 1
Phalacrocorax atriceps Cormoréan imperial 11-XII 0-1500 1 1 1
Ardea cocoi Garza cuca 11-XII 0-1500 1 1 1 1
Ardea alba Garza grande 1-XII 0-2000 1 1 1
Egretta thula Garza chica 1-XII 0-4.000 1 1 1
Bubulcus ibis Garza bueyera 1-XII 0-2500 1 1 1
Nycticorax nycticorax Huairavo 1-XII 0-4500 1 1 1 1 1
Ixobrychus involucris Huairavillo IV-X 0-1500 1 1 1 1
Plegadis chihi Cuervo de pantano 11-X11 0-1500 1 1 1 1
Plegadis ridgwayi Cuervo de pantano de la Puna | 0-4500 1
Phoenicopterus chilensis Flamenco chileno 1-XII 0-4500 1 1 1 1 1
Phoenicoparrus andinus Parina grande I-11l 2000-4500 1 1
Phoenicoparrus jamesi Parina chica I-11l 2000-4500 1 1
Coscoroba coscoroba Cisne coscoroba V-XII 0-1000 1 1
Cygnus melancoryphus Cisne de cuello negro 11-XII 0-2500 1 1
Chloephaga melanoptera Piuguén 1-VII 0-2500 1 1 1 1
Chloephaga poliocephala Canquén VII-XII 0-2500 1 1 1
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Chloepaga rubidiceps Canquén colorado XIl 0-1500

Chloephaga picta Caiquén VII-XII 0-2500 1
Merganetta armata Pato cortacorrientes 1-XII 0-4500 1 1 1
Tachyeres patachonicus Quetru volador IX-XII 0-1500 1
Speculanas specularis Pato anteojillo VI-XII 0-1500 1 1 1
Anas bahamensis Pato gargantillo 1-XII 0-2500 1 1 1
Anas cyanoptera Pato colorado I-XII 0-4600 1 1 1
Anas flavirostris Pato jergdn chico 1-XII 0-4500 1 1 1
Anas sibilatrix Pato real 11-XI1 0-1500 1 1 1
Anas platalea Pato cuchara IV-XII 0-1500 1 1 1
Anas georgica Pato jergén grande 1-XII 0-4500 1 1 1
Netta peposaca Pato negro HI-XII 0-2500 1 1 1
Lophonetta speculariodes Pato juarjual 1-XII 0-4600 1 1 1
Anas puna Pato puna I-11 2500-4500

Anas versicolor Pato capuchino V-XII 0-1500 1 1 1
Oxyura vittata Pato rana de pico delgado 11-X, X1l 0-4500 1 1 1
Oxyura ferruginea Pato rana grande 1-XII 0-4600 1 1 1
Heteronetta atricapilla Pato rinconero V-X 0-2500 1 1 1
Pardirallus sanguinolentus Pidén 1-XII 0-3000 1 1 1
Pardirallus antarcticus Pidén austral X=Xl 0-500 1
Laterallus jamaicensis Pidencito 1-X 0-500 1 1 1
Fulica ardesiaca Tagua andina 1-11 0-4500

Fulica armillata Tagua 1V-XII 0-2500 1
Fullca leucoptera Tagua chica 1-XII 0-2500

Fulica rufifrons Tagua de frente roja 11-X, Xl 0-2500

Fulica gigantea Tagua gigante 1-11 2000-4500

Gallinula chloropus Tagiiita del norte -V 0-4500

Gallinula melanops Taguita 11-XI 0-2500 1 1 1
Fulica cornuta Tagua cornuda I 0-2500

Nycticryphes semicollaris Becacina pintada IV-X 0-500 1 1 1
Recurvirostra andina Caiti I-11l 0-4500

Himantopus melanurus Perrito 1-X 0-800

Vanellus chilensis Queltehue 1-XII 0-2600

Vanellus resplendens Queltehue de la puna I-11 2000-4500
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Charadrius collaris Chorlo de collar IV-X 0 1 1
Charadrius semipalmatus Chorlo semipalmado 1-X 0 1 1
Charadrius modestus Chorlo chileno 11-X11 0 1 1
Charadrius falklandicus Chorlo de doble collar 11-X11 0 1 1
Charadrius alticola Chorlo de la puna 1-111 0

Charadrius vociferus Chorlo gritén | 0

Charadrius alexandrinus Chorlo nevado -1V 0

Pluvialis squatarola Chorlo artico 1-VIII 0-3000 1

Pluvialis dominica Chorlo dorado 1-VIII 0-3000 1

Phegornis mitchelli Chorlito cordillerano 1-VIII 1000-4500 1 1 1

Actitis macularia Playero manchado 1-X 0 1

Numenius phaeophus Zarapito 1-XII 0 1

Limosa haemastica Zarapito de pico recto 1-XII 0 1 1
Calidris minutilla Playero enano | 0

Calidris fuscicollis Playero de lomo blanco 1-XII 0 1 1
Calidris bairdii Playero de Baird 1-XII 0-4500 1 1 1 1 1
Calidris melanotos Playero pectoral 1-X 0-4500 1 1 1 1 1
Steganopus tricolor Pollito de mar tricolor 1-XII 0-4-600 1 1 1 1 1
Tringa melanoleuca Pitotoy grande 1-XII 0-4500 1 1 1 1 1
Tringa flavipes Pitotoy chico 1-XII 0-4500 1 1 1 1 1
Gallinago paraguaiae Becacina 1V-XII 0-2500 1 1 1
Gallinago stricklandii Becacina grande X-XII 0-2500 1 1 1
Gallinago andina Becacina de la puna 1-11 2000-4500

Phalaropus tricolor Falaropo tricolor 1-XII 0-4500 1 1 1 1 1
Phalaropus fulicarius Falaropo rojizo 1-XII 0-1500 1 1
Pluvianellus socialis Chorlo de magallanes XIl 0-500

Larus dominicanus Gaviota dominicana 1-XII 0 1 1
Larus pipixcan Gaviota de Franklin 1-XII 0 1 1
Larus maculipenis Gaviota cahuil 1-XII 0 1 1
Larus serranus Gaviota andina 1-XI 0-4500 1 1 1 1 1
Rhynchops niger Rayador 1-XII 0 1 1
Ceryle torquata Martin pescador VIII-XI 0-500 1 1
Pandion haliaetus Aguila pescadora 1-X 0 1 1
Circus cinereus Vari 11-XI1 0-4500 1 1
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Asio flameus Nuco 11-XI1 0-2500 1 1 1

Tachycineta meyeni Golondrina de rabadilla blanca 1I-XII 0-4500 1 1 1

Hirundo rustica Golondrina bermeja 1-XII 0-4500 1 1 1

Pygochelidon cyanoleuca Golondrina de rabadilla negra 1-XII 0-4500 1 1 1

Cinclodes patagonicus Churrete comin V-XII 0-2.000 1 1 1

Cinclodes nigrofumosus Churrete costero 1-X 0 1 1

Cinclodes oustaleti Churrete chico 11-X11 0-4000 1 1 1

Cinclodes fuscus Churrete acanelado 1-XII 0-4500 1 1

Cinclodes atacamensis Churrete de alas blancas -V 2000-4500

Phleocryptes melanops Trabajador 1-XII 0-1.500 1 1

Muscisaxicola macloviana Dormilona tontita 1-XII 0-1500

Lessonia rufa Colegial I-XII 0-2500 1 1 1

Lessonia oreas Colegial del norte -1V 0-4500

Agelaius thilius Trile 1I-XII 0-1500 1 1 1

Hymenops perspicillatus Run-run IV-XII 0-1500 1 1 1

Tachuris rubigastra Siete colores 11-XII 0-2500 1 1 1

Pseudocolopterix flaviventris Pajaro amarillo V-X 0-500 1 1 1

Cistothorus platensis Chercéan de las vegas 1-XII 0-1500 1 1 1

Anthus correndera Bailarin chico 11-X11 0-4.000 1 1 1

Sicalis luteola Chirihue 111-X 0-1500 1 1 1

ANFIBIOS

Rhinella arunco Sapo arunco IV-IX, RM 0-1.500 1 1

Rhinella atacamensis Sapo de Atacama -1V 0-800 1

Rhinella rubropunctata Sapo de manchas con espinas VIII-X 200-800 1 1
I, 11, IV, RM, > 1.000-

Rhinella spinulosa Sapo espino \i| <4.600 1 1

Nannophryne variegata Sapo variegado VIII-XII 800-1.500 1

Rhinoderma darwinii Ranita de Darwin del Sur VII-XI 50-1.500 1

Rhinoderma rufum Ranita de Darwin del Norte V-VIil 0-500 1 1

Alsodes laevis Rana suave \i| 1

Alsodes australis Rana mas austral XI, Xl 0-50 1

Alsodes barrioi Rana de Barrio VIIE=IX 1100-1500 1

Alsodes coppingeri Rana de Coppinger XIl 0-70 1

Alsodes hugoi Rana de Hugo Vil 900-1500 1 1
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Alsodes igneus Rana de fuego IX 920 1

Alsodes kaweshkari Rana de los kaweshkari Xl 0-25 1

Alsodes montanus Rana de la montafia RM 2000-2500 1

Alsodes monticola Rana del monte Xl 0-250 1

Alsodes norae Rana de Nora XIV 700-750 1 1
Alsodes nodosus Sapo arriero RM, V-VI 0-1500 1

Alsodes tumultuosus Sapo RM, VI 2500 1

Alsodes valdiviensis Rana de Valdivia X 50-1100 1 1
Alsodes vanzolinii Rana de Vanzolin VI 50-200 1

Alsodes verrucosus Rana verrugosa 1X, Xl 500-1200 1

Alsodes vittatus Sapo VIl 900 1

Eupsophus calcaratus Rana con calcar XV, X-XI 0-1100 1 1
Eupsophus contulmoensis Rana de Contulmo VII-IX 50-350 1 1

Eupsophus emiliopugini Rana de Emilio Pugin X-XI 0-150 1 1
Eupsophus insularis Rana de Isla Mocha VIl 0- 30 1 1

Eupsophus migueli Rana de Miguel X 50-80 1 1 1
Eupsophus nahuelbutensis Rana de Nahuelbuta VII-IX 100-1000 1 1

Eupsophus roseus Rana rosada IX-XIV 50-1.200 1 1 1
Eupsophus septentrionalis Perrito del norte VIl 50-100 1

Eupsophus vertebralis Rana con linea dorsal VIII-X 50-1.000 1 1
Eupsophus queulensis Rana de los queules VIl 50-190 1

Hylorina sylvatica Rana de la selva VII-XI 50-1.000 1

Insuetophrynus acarpicus Rana sin carpo X1V 50-100 1

Atelognathus ceii Rana de Cei Xl 450 1

Atelognathus grandisonae Rana de Grandison XIl 50-70 1 1

Atelognathus jeinimenensis Rana de Jeinimeni Xl 50 1

Batrachyla antartandica Rana de la Antartica X1V, X-XII 0-1100 1

Batrachyla leptopus Rana de dedos largos VIHI-XI 0-2.000 1

Batrachyla nibaldoi Rana de Nibaldo Xl 0-150 1

Batrachyla taeniata Rana de antifaz RM, V-XI 0-1.500 1 1 1
Telmatobius chusmisensis Rana de Chusmiza 1-11 3.650 1

Telmatobius dankoi Rana de Danko 1l 2.260 1

Telmatobius fronteriensis Rana de la frontera I 4.150 1

Telmatobius halli Sapo I 4.500 1 1
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Telmatobius marmoratus Rana morada | 4.000 1
Telmatobius pefauri Rana de Pefaur | 3.200 1
Telmatobius peruvianus Rana peruana 1-11 3.300 1
Telmatobius philippii Rana de Phillipi I 3.800 1
Telmatobius vilamensis Rana de Vilama I 3.110 1
Telmatobius zapahuirensis Rana de Zapahuira | 3.270 1 1
IV-X, XIV,
Calyptocephalella gayi rana grande chilena RM 0-500 1 1
Telmatobufo australis Rana austral X 50-900 1 1
Telmatobufo bullocki Rana de Bullock VII-IX 50-900 1 1
Telmatobufo venustus Rana de Venus VII-VIII 1.500-1.700 1 1
Pleurodema bufonina Sapito de cuatro ojos del sur VI, X-XII 200-2.000 1 1
Pleurodema marmorata Sapito de cuatro ojos del norte | 2000 1 1
Pleurodema thaul Sapito de cuatro ojos 11-XI 0-2.000 1 1 1
PECES
Geotria australis Lamprea de bolsa RM-XII 1
Mordacia lapicida Lamprea de agua dulce V-XII 1 1
Cheirodon pisciculus Pocha -vii 1 1
Cheirodon australe Pocha del sur XIV-X 1 1 1
Cheirodon galusdae Pocha de los lagos VII-IX 1 1
Cheirodon kiliani Pocha XIV 1 1 1
Diplomystes chilensis Tollo de agua dulce V-vi 1 1
Diplomystes nahuelbutaensis Tollo VI-IX 1 1
Diplomystes camposensis Tollo IX-X 1 1 1
Nematogenys inermis Bagre grade V-IX 1 1
Bullockia maldonadoi Bagrecito Vill-IX 1 1
Hatcheria macraei Bagre XX 1
Trichomycterus areolatus Bagrecito I-x 1 1
Trichomycterus chiltoni Bagrecito Vil 1
Trichomycterus rivulatus Bagrecito XV-| 1
Trichomycterus chungarensis Bagrecito XV 1
Trichomyterus laucaensis Bagrecito XV 1
Galaxias maculatus Puye 11-XI11 1 1
Galaxias platei Puye IX-XII 1 1
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Puye

Galaxias globiceps X 1 1

Galaxias alpinus Puye XIV 1 1

Brachygalaxias bullocki Puye VII-XIV 1 1

Brachygalaxias gothei Puye Vil 1 1 1 1

Aplochiton zebra Peladilla VII-XII 1 1
Aplochiton taeniatus Peladilla IX-XII 1 1
Aplochiton marinus Peladilla IX-XII 1 1 1 1
Mugil cephalus Lisa 1-XII 1 1
Orestias agassii Karachi, Orestias XV-I 1

Orestias chungarensis Karachi, Orestias XV 1 1

Orestias laucaensis Karachi, Orestias XV 1 1

Orestias parinacotensis Karachi, Orestias XV 1 1

Orestias ascotanensis Karachi, Orestias Il 1 1 1

Orestias piacotensis Karachi, Orestias I 1 1 1 1

Basilichthys microlepidotus Pejerrey chileno -V 1 1

Basilichthys australis Pejerrey chileno IV-X 1 1 1 1 1 1
Basilichthys semotilus Pejerrey XV-II 1 1 1

QOdontesthes brevianalis Cauque del norte IV-X 1 1 1

Odontesthes mauleanum Cauque V-X 1 1 1

Odontesthes hatcheri pejerrey patagénico XI 1

Odontesthes itatanum pejerrey del Itata VIl 1 1

Percichthys trucha Perca trucha V-XII 1 1 1
Percichthys melanops Perca negra V-VIII 1 1

Percilia gillissi Carmelita V-X 1 1 1
Percilia irwini Carmelita de Concepcion VI 1 1

MAMIFEROS

Myocastor coypus Coipo V-XII 0-2.000 1 1 1 1
Lontra provocax Huillin IX-XII 0 - 400 1
Total vertebrados region 39 45 110 100 129
Total aves region 33 33 85 73 88
Total anfibios regién 9 10 19
Total peces regién 15 16 20
Total mamiferos region 1 1 2
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Total vertebrados del humedal 14 21 41 63
Total aves humedal 13 21 35 40
Total anfibios humedal 1 8
Total peces humedal 13
Total mamiferos humedal 1 2
% vertebrados de la regién 38,9 27,3 24,7 41 48,8
Valor de Diversidad 2 2 3 3
Total especies endémicas region 0 0 23 31
Total especies endémicas humedal 0 0 4 17
% especies endémicas 33 0 0 17,4 54,8
Valor de Endemismo 1 1 1 3
Total especies amenazadas region 6 17 39 50
Total especies amenazadas
humedal 6 6 2 12 27
% especies amenazadas 100 100 11,8 30,8 54
Valor de Amenaza 3 3 1 1 8
Géiseres
Tatio/ rio Laguna Lagunas Rio Rio

Humedales Putana Lejia Petrel-Ancho | Mataquito Cruces
Diversidad
Baja < 20% de la diversidad regional

>20<30 de la diversidad
Media regional
Alta > 30 de la diversidad regional
Endemismo
Bajo < 20% endemismo regional
Medio 20-28% endemismo regional
Alto > 28% endemismo regional
Amenazadas
Bajo <47% amenazadags
Medio =47% amenazadas
Alto >47% amenazadas
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Tabla 25. Calculo del Valor de Filtro Grueso en cinco humedales de Chile. S=
riqueza de especies. D= Diversidad, E= endemismo, A= amenaza como

especies en algun estado de conservacion. VFG= Valor de filtro grueso.

Filtro Grueso. VFG=3(D*0,5+E*0,3+A*0,2)

Diversidad Endemismo Amenaza
Nombre humedal S Valor D E Valor E A ValorA | VFG
Géiseres el Tatio y rio
Putana 14 5 1 5 6 5 5
Laguna Lejia 9 3 0 1 6 5 2,8
Lagunas Petrel y El
Ancho 21 3 0 1 2 1 2
Rio Mataquito 41 5 4 1 12 1 3
Rio Cruces 63 5 17 5 27 5 5

Los humedales que obtuvieron un valor de filtro grueso alto fueron rio Cruces (5) y
geéiseres del Tatio/rio Putana (5), un valor medio rio Mataquito (3) y la laguna Lejia

(2,8) y un valor medio bajo las lagunas Petrel/El Ancho (2) (Tabla 25).

Es importante hacer notar que los humedales comparables son los rios Mataquito
y Cruces, ya que en ambos se considerd la informacion disponible que abarcé
cuatro clases (mamiferos, aves, anfibios y peces). En relacion al filtro grueso
ambos humedales representan en alta medida la diversidad regional (diversidad
gamma), 41% y 48,8% (véase la Tabla 24). Respecto al endemismo la diferencia
es determinante ya que el rio Cruces cuenta con 17 especies endémicas, versus 4
en el rio Mataquito, esto debido a la presencia de numerosas especies de anfibios
(8) y de peces (13), con alto endemismo. Un caso simiar ocurre con la Amenaza,
ya que el rio Cruces tiene mas del doble de especies en algin estado de
conservacion (27 versus 12). De este modo el método logra discriminar frente a
humedales con las mismas clases de fauna, pero con diversos guarismos en las
variables (Tabla 25).
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Ahora si comparamos la laguna Lejia con las lagunas Petrel/El Ancho, para las
cuales solo se disponia de informacion para aves, el método también discrimina.
Ambos humedales carecen de especies endémicas y tienen una diversidad
relativa igual, aunque laguna Lejia tiene solo 9 especies y lagunas Petrel/El Ancho
21, al contrastarlas con la diversidad gamma la valoracién de la variable diversidad
es similar. La diferencia esta en el nimero de especies en alguna categoria de
amenaza, (6 versus 2), que contrastadas con lo esperado para la region otorga a
la laguna Lejia un valor mayor. De este modo laguna Lejia obtiene un valor 2,8
(medio) sustentado en sus especies amenazadas y lagunas Petrel/El Ancho un
valor de 2 (medio bajo). Tabla 25.

Finalmente los humedales de géiseres del Tatio/rio Putana obtienen un valor de
filtro grueso alto, ya que posee mas diversidad de aves e incluye la Clase anfibia,
obteniendo mayor valor de filtro grueso. Por otro lado tiene un endemismo
relativamente alto (1 de 3 esperado para la regién) y un alto nUmero de especies
amenazadas. De este modo tiene un valor de filtro grueso mayor que laguna Lejia
(ambas en el altiplano de la region de Antofagasta) sustentado en los mayores

valores de diversidad y endemismo. Tabla 25.

4.10.4. Aplicacion de la metodologia: filtro fino

Para calcular el valor de filtro fino (VFF) aplicamos la metodologia propuesta y

fundamentada en la integracion ponderada de siete variables segun la formula:

VFF=Ve+Va+Vd+Vt+Vs+Vh+Vp

Donde: Ve es el valor de endemismo, Va el valor de amenaza, Vd el valor de
distribucion, Vt el valor trofico, Vs el valor de singularidad taxénomica, Vh el valor
de uso del habitat y Vp el valor de perceptibilidad. De este modo consideramos lo
calculado como VFF para las especies acuaticas presentado en la Tabla 9. Para
asignar un valor (1 a 5) consideramos el niumero de especies focales presentes en

cada humedal segun los siguientes rangos.

209



Numero de especies focales Filtro fino Valor de Filtro Fino
0 bajo 1
1 medio bajo 2
2-4 medio 3
5-9 medio alto 4
>10 alto 5

Asi, estimamos el valor de filtro fino en base al nimero de especies focales
presentes en cada humedal. Los resultados se presentan en la Tabla 26. Rio
Cruces presenta un valor medio alto de filtro fino (4) y lagunas Petrel/El Ancho un
valor medio bajo (2) mientras que los otros tres humedales se ubican en un valor
medio (3).

Tabla 26. Calculo del Valor de Filtro Fino en cinco humedales de Chile. VFF=

Valor de filtro fino.

Caélculo Valor de Filtro Fino
N° Especies

Nombre humedal Especies focales presentes Focales VFF
Phoenicopterus chilensis, Phoenicoparrus

Géiseres el Tatio /rio Putana | andinus 2 3
Phoenicopterus chilensis, Phoenicoparrus

Laguna Lejia andinus, Phoenicoparrus jamesi 3 3
Coscoroba coscoroba

Lagunas Petrel y El Ancho 1 2
Calyptocephalella gayi, Plegadis chihi,
Phoenicopterus chilensis, Coscoroba

Rio Mataquito coscoroba 4 3
Brachygalaxias bullocki, Rhinoderma darwinii,
Eupsophus roseus, Hylorina sylvatica, 8 4
Calyptocephalella gayi, Plegadis chihi,

Rio Cruces Pandion haliaetus, Lontra provocax

Si comparamos estos valores de filtro fino con los de filtro grueso notamos
concordacia en laguna Lejia, lagunas Petrel/El Ancho y rio Mataquito. Sin

embargo disminuyen los valores para géiseres del Tatio/rio Putana y rio Cruces,
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aungue este Ultimo presenta menos diferencias porque tiene mas especies focales
(8 versus 2). De este modo la variable de filtro fino tiene sentido ya que aumenta la
valoracion de un humedal, bajo condiciones de filtro grueso similares, cuando

contiene mas especies focales.

4.10.6. Aplicacion de la metodologia: Riesgo ecolég  ico

Se empled la metodologia indirecta, ya descrita, para calcular el riesgo ecoldgico
(amenaza) de cada humedal, en que se consideraron dos elementos: (a) los
procesos inducidos que estiman el riesgo ecoldgico intrinseco (Rei) y (b)
indicadores que estiman el riesgo ecolégico en el territorio (Ret). El primer

elemento se calcul6 segun la formula:

Rei = Z Vip Pii.

Donde el Riesgo ecolégico intrinseco (Rei) es la sumatoria del Valor de
Importancia de cada proceso inducido (Pi). La valoracion numérica del riesgo
ecoldgico intrinseco potencial sobre diferentes tipos de humedales en Chile se

mostro en la Tabla 17.
El segundo elemento se calculé mediante la formula
Ret = Hc + Kc + Cc
Donde Hc es la densidad de habitantes de la comuna (Hc) expresado en ind/km?,
Kc es la densidad de la red vial en la comuna expresado en km/km?y Cc es la

proporcion de cobertura vegetal nativa en la comuna, expresada en % de

cobertura de vegetacion nativa para la misma.
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De este modo el riesgo ecolégico del humedal ; sera

Re = (Rei+ Ret) /2

Donde, Re es el riesgo ecologico del humedal bajo estudio, Rei el riesgo ecologico
intrinseco del humedal bajo estudio y Ret es el riesgo ecoldgico territorial existente

en la comuna donde se ubica el humedal bajo estudio.

Tabla 27. Calculo del Valor de Riesgo (Amenaza) en cinco humedales de Chile.
Rei= Riesgo ecoldgico intrinseco, Ret= Riesgo ecologico territorial, Re=

Riesgo ecologico, VRe= Valor de riesgo ecoldgico.

Céalculo del Riesgo Ecoldgico
Re= (Rei + Ret)/2

Nombre humedal Rel Ret VRe
Géiseres el Tatio y rio Putana 5 2,5 3,8
Laguna Lejia 2 2 2
Lagunas Petrel y El Ancho 5 2,5 3,8
Rio Mataquito 5 3 4
Rio Cruces 5 3,5 4,3

El humedal sometido a mayor riesgo ecolégico es el rio Cruces (VRe= 4,3),
seguidos en orden decreciente por rio Mataquito (VRe= 4), lagunas Petrel/El
Ancho y Géiseres del Tatio/rio Putana (VRe= 3,8) y laguna Lejia (VRe= 2).
Considérese que aqui se calculd el riesgo ecolégico de manera indirecta, por falta
de informacion para tres de los humedales, por lo que la metodologia directa, para

esta variable debiera seguir lo propuesto en el capitulo 4.8.4.

4.10.7. Aplicaciéon de la metodologia: Proteccion

Calculamos el valor de proteccion (Vp) segun la metodologia propuesta y

considerando tres pardmetros, en la siguiente formula:
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Vp= E+A +J

Donde: E es la especificidad refierida al grado de relacion que tiene la norma para
los fines de conservacion que se estan evaluando. A es la aplicabilidad entendida
como la posibilidad (actual o potencial) de aplicar la norma juridica determinada en
el humedal de interés y J la jerarquia que la norma juridica tiene. El analisis y
tabulacién pueden verse en las Tabla 20 y 21. N6tese que aqui consideramos el
maximo valor (5) como la menor proteccion, por lo tanto mayor valor de
priorizacion, por consiguiente el minimo valor (1) es el humedal que tiene mayor
proteccion legal, es decir que adquiere un menor valor de priorizacién. Puede

considerarse esta escala, entonces, como un valor de “desproteccién”. Tabla 28.

Los humedales que presentan un valor alto de “desproteccion” son géiseres del
Tatio/rio Putana y rio Cruces (5), presentando un valor medio alto laguna Lejia (4),
un valor medio bajo laguna Petrel/El Ancho (2) y un valor bajo el rio Mataquito (1).
Si se revisan las Tablas 20 y 21 puede encontrarse una justificacion para estos
valores, aunque debe entenderse que ésta es una proteccion legal potencial, ya
gue no siempre, como se explicitd, estas normas juridicas se cumplen o

implementan.
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Tabla 28. Calculo del Valor de Proteccién en cinco humedales de Chile. VP=
Valor de proteccion.

Célculo Proteccion
Vpl= E+A+]
Nombre humedal N° normas Vpl VP
Géiseres el Tatio y rio Putana 18 129 5
Laguna Lejia 22 152 4
Laguna Petrel y EI Ancho 25 172 2
Rio Mataquito 28 192 1
Rio Cruces 18 129 5

Cuando se dispone de informacion suficiente y este método se aplica a una
escala, por ejemplo regional o provincial, se puede representar la proteccion legal
en sistemas de informacion geogréaficos visualizando asi todos los espacios del
territorio que estan protegidos desde la perspectiva legal. Como fundamento para
la interpretacion de la ley, se siguieron los articulos 19 al 24 contenidos en el
namero 4, Titulo Preliminar, del Cédigo Civil chileno. En el siguente ejemplo se
empled informacion disponible (CEA 2008) para cartografiar la legislacion de los
humedales de géiseres del Tatio y rio Putana.

El procedimiento consiste, después del andlisis y tabulacidbn descritos
anteriormente, en ingresar al SIG cada una de las leyes (se muestran dos
ejemplos en las Tablas 29 y 30), para luego, mediante sobreposicién de
coberturas ponderadas segun la metodologia ya sefialada, se obtiene la carta de
proteccion legal definitiva (Tabla 31).
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Figura 44. Arriba: Ley N°19.473 Ley de Caza. Siti o géiseres del Tatio/rio Putana.
Abajo: DL N° 3.485 (DS n° 971) Convencion de Ramsar en el sitio

géiseres del Tatio/rio Putana.
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Figura 45. Carta de sintesis de la proteccion legal del sitio géiseres del Tatio/rio

Putana.
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4.10.8. Aplicaciéon de la metodologia: Valoracion y priorizacion

Con los calculos anteriores llegamos al final del proceso de priorizacion de los
cinco humedales, considerando, ahora, las cuatro variables integradas en la

siguiente férmula

Valor de priorizacion: VFG + VFF + VR + VP

Donde: VFG es el valor de filtro grueso, VFF el valor de filtro fino, VR el valor de

riesgo (amenaza) y VP el valor de proteccion.

Estas variables fueron ponderadas de la siguiente forma: el primer criterio es que
las variables mas importantes son, primero el Valor de Filtro Grueso, porque da
cuenta de la real diversidad biolégica que existe, debidamente ponderada con las
especies endémicas y amenazas que contiene. La segunda variable de mayor
importancia es el Riesgo ecoldgico (amenazas) a que esta sometido el humedal
bajo estudio, ya que considera tanto el riesgo intrinseco del mismo como el riesgo
existente en el territorio en que esté inserto. El segundo criterio es considerar a las
dos variables restantes como complementos a las ya descritas. De este modo el
valor de filtro fino complementa el de filtro grueso, como se fundament6 en el
capitulo 4.6. Por otro lado el valor de proteccion complementa el del riesgo
ecoldgico en la medida que lo mitiga.

En la siguiente férmula se presentan las ponderaciones aplicadas a cada variable.
Valor de priorizacion: VFG*0,4 + VFF*0,1 + VR*0,4 + VP*0,1

En la Tabla 29 se muestra el resultado final. EI humedal de mayor valor de

priorizacion es el rio Cruces, seguido de los géiseres del Tatio/rio Putana. Con un

valor medio se ubica el rio Mataquito y con un valor medio bajo las lagunas
Petrel/El Ancho.
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Tabla 29. Calculo del Valor de Priorizacién en cinco humedales de Chile.

Valor de priorizacién
Valor de
Valor de Valor de Riego |Valorde |Valorde

Nombre del humedal Filtro Grueso | Filtro Fino | ecolégico | Proteccion | Priorizacion
Géiseres el Tatio y rio

Putana 5 3 3,8 5 4,3
Laguna Lejia 2,8 3 2 4 2,6
Lagunas Petrel y El Ancho 2 2 3,8 2 2,7
Rio Mataquito 3 3 4 1 3,2
Rio Cruces > 4 4,3 5 4,6

De este modo la metodologia logra discriminar entre los cinco humedales, dando

mayor prioridad a los humedales del rio Cruces (VP= 4,3), seguido de los géiseres

del Tatio/rio Putana (VP= 4,3), luego en orden decreciente el rio Mataquito (3,2),

laguna Petrel/El Ancho (2,7) y laguna Lejia (2,6). En la siguiente Tabla se

presentan los humedales prorizados con su valoracién nimerica y nominal.

Tabla 30. Priorizacién en cinco humedales de Chile.

Nombre humedal Valor de Priorizacién Priorizacién

Rio Cruces 4.6 Alta
Géiseres el Tatio/rio Putana 4.3 Media alta
Rio Mataquito 3,2 Media
Laguna Petrel y El Ancho 2,7 Media
Laguna Lejia 2,6 Media
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4.11. Catastro de areas para la conservacion

4.11.1. Aplicacion de la metodologia indirecta ala  base de datos de sistemas

acuaticos continentales de Chile

A partir de la base de datos de humedales y de los productos generados se
identificaron 1012 humedales que contenian un minimo de informacion para
establecer objetos de conservacion. Sin embargo, de éstos, s6lo 390 contenian
algun registro faunistico, es decir el 61,5% de los humedales no tiene registros
faunisticos publicados o accesibles o confiables. De hecho solo 10 (2,6%)
presentaron cuatro taxas o mas, que permitiera aplicar la metodologia directa con
el filtro grueso. De modo que la metodologia fue aplicada a todos los humedales

que al menos tenian una taxa con registros.

Humedales

inventariados N %
Total con registros 404 40
- Un Taxa 312 77,2
- Dos Taxa 53 13,1
- Tres taxa 29 7,2
- 4 taxa 0 mas 10 2,5
Total sin registros 608 61,5
Total de humedales 1.012 100

Para estos humedales se aplicé la metodologia indirecta ya desarrollada para

priorizar humedales y que se expresa en la siguiente formula:

Valor indirecto de priorizacion: (VFF*0,5) + (VRe*0 ,5) + (VP*0,2) + (VRep*0,3)
Donde:
VFF= es el valor de filtro fino; VRe es el valor de riesgo ecoldgico; VP es el valor

de proteccion calculado y VRep es el valor de representatividad. Se considera que
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las variables mas importantes son los valores de filtro fino y riesgo ecoldgico
(mayor ponderacion), teniendo una menor ponderacion el valor de

representatividad y el valor de proteccion.

Los valores de VFF, VRe y VP se calcularon de igual modo que para la
metodologia directa antes desarrollada y en la validacion en los cinco sitios. Sin
embargo, por falta de informacion, no se incluye en este procedimiento la valiosa
infomacion de filtro grueso (por eso es este un método indirecto), pero se agrega
el valor de representividad basado en informacidén que proviene de la Tabla 3 y
gue privilegia los humedales de escasa representatividad en el territorio nacional.
La valoracion se efectud considerando parametros como la media, la desviacion
estandar, valores maximos y minimos de los humedales registrados en la base de
datos (N= 1.012) y que en sintesis, por humedales, pueden verse en la Tabla 3.
Los rangos permitieron discriminar en cinco valores segin se muestra a

continuacion.

Rangos en %

Representatividad Valor
>20% Representatividad alta
6,1% a 20% Representatividad media alta 2
4,1% a 6% Representatividad media 3
2% a 4% Representatividad media baja 4
< 2% Representatividad baja 5
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4.11.2. Sitios priorizados

En esta lista de priorizacion se incluyeron, por defecto, todos los sitios Ramsar y
los humedales priorizados por CONAMA en las estrategias regionales de
biodiversidad (ERBD). Nos basamos en que estos procesos fueron acuciosos,
fundamentados y ya estan aprobados por las instancias pertinentes, de este modo

todos estos humedales se incluyeron con valor final 5.

Aplicada la metodologia indirecta se obtuvo una lista de humedales priorizados
gue se muestra, por macrozonas, en las siguientes tablas. Para la macrozona
Norte Grande se priorizaron 46 humedales (sitios), que incluyen 17 humedales ya
relevados por su categoria de sitio Ramsar o por CONAMA en sus ERBD (Tabla
30). Para la macrozona Norte Chico se priorizaron 34 humedales (sitios), que
incluyen 22 humedales Ramsar o priorizados por CONAMA en sus ERBD (Tabla
31). Para la macrozona Central se priorizaron 76 humedales (sitios), que incluyen
24 humedales Ramsar o priorizados por CONAMA en sus ERBD (Tabla 32). Para
la macrozona Sur se priorizaron 93 humedales (sitios), que incluyen 7 humedales
Ramsar o priorizados por CONAMA en sus ERBD (Tabla 33). Para la macrozona
Austral se priorizaron 30 humedales (sitios), que incluyen 6 humedales Ramsar o
priorizados por CONAMA en sus ERBD (Tabla 34). En Anexos (12 a 16) se

presentan la ubicacion y caracteristicas de estos humedales priorizados.
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Tabla 30. Lista de humedales priorizados mediante los multicriterios desarrollados para sistemas de aguas continentales

seleccionados como areas para la conservacion de la fauna silvestre acuéatica. Macrozona Norte Grande.

(1) Sitio Ramsar (2) priorizado CONAMA Filtro Fino Riesgo ecoldgico [ Proteccion | Representatividad
Nombre humedal Regién N° sp. Focales |VFF| Rei | Ret | Re P R VIPH
Rio Lluta (2) Arica y Parinacota 2 5 2,7 5,0
Salar de Surire (1) Arica y Parinacota 3 3 2,3 5,0
Laguna Huasco (1) Tarapaca 0 2 2,0 5,0
Rio Loa (2) Antofagasta 4 5 23 5,0
Salar de Huasco (1) (2) Tarapaca 5 3 2,0 5,0
Géiseres del Tatio (2) Antofagasta 0 4 2,0 5,0
Laguna Lejia (2) Antofagasta 3 2 2,0 5,0
Laguna Verde (2) Antofagasta 1 5 2,0 5,0
Oasis de Calama (2) Antofagasta 2 4 2,0 5,0
QOasis de Quillagua (2) Antofagasta 0 4 1,3 5,0
Salar Aguas Calientes IV (1)(2) Antofagasta 3 3 1,3 5,0
Salar de Ascotan (2) Antofagasta 4 3 1,7 5,0
Salar de Atacama (2) Antofagasta 3 3 2,0 5,0
Salar de Pujsa (1) Antofagasta 2 5 2,0 5,0
Salar de Punta Negra (2) Antofagasta 1 3 1,3 5,0
Salar de Tara (1) Antofagasta 2 5 2,0 5,0
Sistema Hidroldgico de Soncor (1) Antofagasta 3 2,0 5,0
Vegas de Putana (2) Antofagasta 2 5 2,0 5,0
Parqgue Nacional Lauca Arica y Parinacota 3 3 5 2,3 3,7 5 5 3,7
Salar de Carcote Antofagasta 2 3 5 1,7 3,3 5 5 3,5
Laguna (vega de Conapujyo) Machuca | Antofagasta 2 3 5 2,0 3,5 5 4 3,5
Rio Lauca Arica y Parinacota 5 4 5 2,3 3,7 1 1 3,3
Laguna (vega Grande) Machuca Antofagasta 1 2 5 20 | 35 5 4 31
Rio Salado Antofagasta 1 2 5 2,0 3,5 5 4 3,1
Rio Vilama Antofagasta 1 2 5 2,0 3,5 5 4 3,1
Salar de Coposa Tarapaca 3 3 2,0 2,5 5 3 3,0
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2
Salar Aguas Calientes (I) Antofagasta 3 3 3 2,0 2,5 5 3 3,0
Salar de Quisquiro ( o Loyoque) Antofagasta 1 2 5 2,0 3,5 5 3 3,0
Bofedal de Parinacota Arica y Parinacota 4 3 3 2,3 2,7 5 2 3,0
Lago Chungara Arica y Parinacota 3 3 5 2,3 3,7 2 1 3,0
Lagunas Cotacotani Arica y Parinacota 4 3 3 2,3 2,7 2 5 3,0
Salar de San Martin, laguna El Le6n Antofagasta 1 2 5 1,7 3,3 5 3 2,9
Laguna Mifiiques Antofagasta 3 3 2 2,0 2,0 4 5 2,9
Arroyo Zapahuira Arica y Parinacota 2 3 5 2,3 3,7 1 1 2,9
Vertiente mal paso Arica y Parinacota 1 2 4 2,3 3,2 3 5 2,9
Rio Collacahua Tarapaca 2 3 5 2,0 3,5 1 1 2,8
Laguna Miscanti Antofagasta 1 2 3 2,0 2,5 5 5 2,8
Rio Puquios y vega en naciente Antofagasta 1 2 4 2,0 3,0 3 5 2,8
Laguna Huachalajte Antofagasta 0 1 5 2,0 3,5 5 4 2,7
Rio Isluga Tarapaca 2 3 5 1,3 3,2 1 1 2,7
Lago Loyoques Antofagasta 0 1 5 2,0 3,5 5 3 2,6
Salar de El Laco Antofagasta 1 2 3 2,0 2,5 5 3 2,6
Salar de Loyoques ( 0 Quisquiro) Antofagasta 1 2 3 2,0 2,5 5 3 2,6
Lagos Parque Nacional Lauca Arica y Parinacota 0 1 5 2,3 3,7 5 2 2,6
Laguna Piacota Arica y Parinacota 1 2 3 2,3 2,7 2 5 2,6
Pargue Nacional Isluga Arica y Parinacota 2 5 2,7 3,8 5 5 2,5
Vegas de Yalquincha Antofagasta 1 2 3 2,0 2,5 5 2 2,5
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Tabla 31. Lista de humedales priorizados mediante los multicriterios desarrollados para sistemas de aguas continentales

seleccionados como areas para la conservacion de la fauna silvestre acuatica. Macrozona Norte Chico.

(1) Sitio Ramsar (2) priorizado CONAMA Filtro Fino Riesgo ecoldgico Proteccion | Representatividad

Nombre humedal Region N° sp. Focal | VFF | Rei Ret Re P R VIPH
Lago Valeriano (2) Atacama 0 5 23 5,0
Laguna Grande (2) Atacama 0 5 2,3 5,0
Laguna Negro Francisco (1) (2) | Atacama 3 5 2,0 5,0
Laguna Santa Rosa (1) (2) Atacama 3 3 2,0 5,0
Laguna Verde (2) Atacama 3 5 2,0 5,0
Lagunas Brava (2) Atacama 3 5 1,3 5,0
Qasis El Jardin (2) Atacama 0 4 1,3 5,0
Rio Copiap6 (2) Atacama 0 5 2,7 5,0
Rio Jorquera (2) Atacama 0 5 2,0 5,0
Salar de la Isla (2) Atacama 3 3 1,3 5,0
Salar de las Parinas (2) Atacama 3 3 1,3 5,0
Salar de Maricunga (2) Atacama 3 3 2,0 5,0
Salar Pedernales (2) Atacama 3 3 2,0 5,0
Salar Piedra Parada (2) Atacama 3 3 1,3 5,0
Adelaida lagunillas (2) Coquimbo 0 5 3,7 5,0
Estero Conchali (1) (2) Coquimbo 1 5 3,0 5,0
Estero Tongoy (2) Coquimbo 1 5 3,7 5,0
Laguna Conchali (1) (2) Coquimbo 1 5 3,0 5,0
Rio Rapel (2) Coquimbo 1 5 2,7 5,0
Salinas Chica (2) Coquimbo 0 3 3,7 5,0
Salinas Grande (2) Coquimbo 0 3 3,7 5,0
Vega Tambo Pugquios (2) Coquimbo 0 3 2,3 5,0
Salar Aguas Calientes (l1I) Atacama 3 3 3 1,3 2,2 5 3 2,9
Rio Salamanca Coquimbo 1 2 5 3,0 4,0 1 1 2,6
Rio lllapel Coquimbo 1 2 5 2,7 3,8 1 1 2,5
Estero El Culebron Coquimbo 0 1 5 3,7 4,3 1 1 2,3
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Estero Pachingo Coquimbo 0 1 5 3,7 4.3 1 1 2,3
Rio Choapa Coquimbo 0 1 5 3,7 4,3 1 1 2,3
Rio Limari Coquimbo 0 1 5 3,7 4.3 1 1 2,3
Estero Pupio Coquimbo 0 1 5 3,0 4.0 1 1 2,2
Laguna Chica Atacama 0 1 5 2,3 3,7 2 1 2,2
Vega de Piuguenes Coquimbo 0 1 3 2,3 2,7 5 2 2,2
Rio Chacay Coquimbo 0 1 5 2,3 3,7 1 1 2,1
Rio Elqui Coquimbo 0 1 5 2,3 3,7 1 1 2,1

Tabla 32. Lista de humedales priorizados mediante los multicriterios desarrollados para sistemas de aguas continentales

seleccionados como areas para la conservacion de la fauna silvestre acuética. Macrozona Central.

(1) Sitio Ramsar (2) priorizado CONAMA Filtro Fino Riesgo ecolégico | Proteccién | Representatividad
Nombre humedal Region N° sp. Focal | VFF| Rei | Ret | Re P R VIPH
Complejo El Yali (1)(2) Valparaiso 4 5 2,3 50
Estero Casablanca (2) Valparaiso 0 5 3,3 5,0
Estero Catapilco (2) Valparaiso 0 5 3,0 5,0
Estero Curauma (2) Valparaiso 0 5 3,7 5,0
Estero Limache (2) Valparaiso 0 5 3,3 50
Laguna El Peral (2) Valparaiso 0 5 3,3 5,0
Laguna Llolleo (2) Valparaiso 0 5 3,3 5,0
Laguna Mantagua (2) Valparaiso 0 5 3,7 5,0
Laguna Zapallar (2) Valparaiso 0 5 3,0 5,0
Rio Aconcagua (2) Valparaiso 3 5 2,3 5,0
Rio La Ligua (2) Valparaiso 1 5 3,0 50
Rio Petorca (2) Valparaiso 1 5 3,0 5,0
Laguna de Batuco (2) Metropolitana 1 5 3,7 5,0
Rio Clarillo (2) Metropolitana 0 5 3,0 50
Rio Maipo (2) Metropolitana 4 5 1,3 5,0
Rio Mapocho (2) Metropolitana 2 5 4,0 50
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Ciénaga El Name (2) Del Maule 0 3 3,3 5,0
Laguna del Maule (2) Del Maule 2 5 2,0 5,0
Lagunas Junquillar-Putu (2) Del Maule 0 5 2,7 50
Rio Ancoa (2) Del Maule 0 5 3,0 5,0
Rio Mataguito (2) Del Maule 4 5 3,3 5,0
Rio Puelche (2) Del Maule 0 5 2,0 5,0
Rio Santa Ana (2) Del Maule 0 5 2,3 50
Estero El Peral (2) Del Biobio 5 2,7 5,0
Rio Itata Del Biobio 6 4 5 1,7 3,3 5 5 3,9
Humedal Los Batros Del Biobio 3 3 5 3,0 4.0 5 4 3,7
Lago Pefiuelas Valparaiso 1 2 5 3,7 4,3 5 4 3,4
Estero Nonguén Del Biobio 6 4 5 3,0 4.0 1 1 3,4
Rio Andalién Del Biobio 6 4 5 3,0 4,0 1 1 3,4
Rio Bio Bio Del Biobio 9 4 5 3,0 4.0 1 1 3,4
Lago Lanalhue Del Biobio 1 2 5 2,0 3,5 5 5 3,2
Laguna Chica de San Pedro Del Biobio 2 3 5 3,0 4.0 2 1 3,1
Parque Nacional Laguna del Laja Del Biobio 1 2 5 2,0 3,5 5 4 3,1
Rio Maule Del Maule 4 3 5 3,3 4,2 1 1 3,1
Laguna Petrel O’Higgins 1 2 5 2,7 3,8 2 5 3,0
Complejo Laguna Torca Del Maule 1 2 5 27 | 38 2 5 3,0
Rio Paicavi Del Biobio 3 3 5 3,0 4,0 1 1 3,0
Lago Lleu-Lleu Del Biobio 1 2 5 2,0 3,5 3 5 3,0
Laguna Aculeo Metropolitana 0 1 5 3,3 4.2 5 4 3,0
Estero Curapalihue Del Biobio 3 3 5 2,7 3,8 1 1 2,9
Estero Paso Ancho Del Biobio 3 3 5 2,3 3,7 1 1 2,9
Rio Olmué Valparaiso 1 2 5 4,3 4.7 1 1 2,9
Rio Huequecura Del Biobio 2 3 5 2,0 3,5 1 1 2,8
Rio Laja Del Biobio 3 3 5 2,0 3,5 1 1 2,8
Parque Vergara Valparaiso 1 2 5 40 | 45 1 1 2,8
Rio Talagante Metropolitana 1 2 5 4,0 4,5 1 1 2,8
Estero Copequén QO’Higgins 1 2 5 4,0 4,5 1 1 2,8
Estero Grande de Copequén QO’Higgins 1 2 5 4,0 4,5 1 1 2,8
Rio Llay Llay Valparaiso 1 2 5 3,7 | 43 1 1 2,7
Rio Palmar de Ocoa Valparaiso 1 2 5 3,7 4,3 1 1 2,7
Rio Tranque Retiro Valparaiso 1 2 5 3,7 4,3 1 1 2,7
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Rio Valparaiso Valparaiso 1 2 5 3,7 4.3 1 1 2,7
Rio Curacavi Metropolitana 1 2 5 3,7 4,3 1 1 2,7
Estero Lenga Del Biobio 1 2 5 3,7 4.3 1 1 2,7
Laguna Grande de San Pedro Del Biobio 1 2 5 3,0 4.0 2 1 2,7
Laguna Pineda Del Biobio 1 2 5 3,0 4,0 2 1 2,7
Quebrada de Quintay Valparaiso 1 2 5 3,3 4,2 1 1 2,7
Rio Loncomilla Del Maule 1 2 5 3,3 4,2 1 1 2,7
Laguna El Ancho QO’Higgins 0 1 5 2,7 3,8 2 5 2,6
Estero Papudo Valparaiso 1 2 5 3,0 4,0 1 1 2,6
Rio San Alfonso Valparaiso 1 2 5 3,0 4.0 1 1 2,6
Estero Cabreria Del Biobio 1 2 5 3,0 4,0 1 1 2,6
Estero Caimavida (Chaimévida) Del Biobio 1 2 5 3,0 4.0 1 1 2,6
Estero Cholguagie Del Biobio 1 2 5 3,0 4,0 1 1 2,6
Estero Queule Del Biobio 1 2 5 3,0 4.0 1 1 2,6
Rio Caramavida Del Biobio 1 2 5 3,0 4,0 1 1 2,6
Rio La Cueva Del Biobio 1 2 5 3,0 4.0 1 1 2,6
Rio Tucapel (continuacion del rio

Caraméavida) Del Biobio 1 2 5 3,0 4.0 1 1 2,6
Estero Pofién Del Biobio 1 2 5 2,7 3,8 1 1 2,5
Rio Renaico Del Biobio 1 2 5 2,7 3,8 1 1 2,5
Laguna de La Laja Del Biobio 1 2 5 2,0 3,5 2 1 2,5
Laguna Tilicura Del Maule 5 3,0 4,0 5 4 2,5
Estero Puangue Valparaiso 0 1 5 4.3 4.7 1 1 2,5
Estero Colcura Del Biobio 1 2 5 2,3 3,7 1 1 2,5
Rio Queuco Del Biobio 1 2 5 2,3 3,7 1 1 2,5
Rio Rucue Del Biobio 1 2 5 2,3 3,7 1 1 2,5
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Tabla 33. Lista de humedales priorizados mediante multicriterios desarrollados para sistemas de aguas continentales

seleccionados como areas para la conservacion de la fauna silvestre acuéatica. Macrozona Sur.

(1) Sitio Ramsar (2) priorizado CONAMA Filtro Fino Riesgo ecolégico | Proteccién | Representatividad
Nombre humedal Region N° sp. Focal | VFF| Rei | Ret | Re P R VIPH
Lago Budi (2) Araucania 3 5 3,0 5,0
Rio Cholchol (2) Araucania 2 5 3,0 5,0
Rio Cruces (1)(2) Los Rios 8 5 3,3 5,0
Rio Cua-Cua (2) Los Rios 3 5 2,7 5,0
Lago Huillinco (2) Los Lagos 0 5 2,7 5,0
Rio Maullin (2) Los Lagos 1 5 3,0 1 5,0
Rio Puelo (2) Los Lagos 2 5 2,3 5,0
Rio Calle Calle Los Rios 2 3 5 3,3 | 4,2 5 4 3,8
Humedales de Toltén Araucania 3 3 5 2,7 | 3,8 5 5 3,7
Laguna Malleco Araucania 2 3 5 3,0 | 4,0 5 4 3,7
Rio Rahue Los Lagos 3 3 5 23 | 3,7 5 5 3,7
Rio Boroa Araucania 3 3 5 2,7 | 3,8 5 4 3,6
Parque Nacional Vicente Pérez

Rosales Los Lagos 2 3 5 2,7 | 3,8 5 4 3,6
Rio Imperial Araucania 7 4 5 3,3 | 4,2 1 1 3,5
Lago Rifihue Los Rios 5 4 5 2,7 | 3,8 2 1 34
Humedal de Penchucon Araucania 1 2 5 3,0 [ 40 5 5 34
Laguna de Santo Domingo Los Rios 1 2 5 3,3 | 4,2 5 4 3,4
Laguna Saval Los Rios 1 2 5 3,3 | 4,2 5 4 3,4
Rio Chepu Los Lagos 5 4 5 2,7 | 3,8 1 1 3,3
Lagunas Gemelas Los Rios 1 2 5 2,7 | 3,8 5 5 3,3
Rio Colln Los Rios 1 2 5 2,7 | 3,8 5 5 3,3
Parque Nacional Chiloé Los Lagos 1 2 5 2,7 | 3,8 5 5 3,3
Rio Valdivia Los Rios 4 3 3 2,7 | 2,8 5 4 3,2
Humedal Isla del Rey 2 Los Rios 1 2 5 2,7 | 3,8 5 4 3,2
Rio Chaihuin Los Rios 1 2 5 2,7 | 3,8 5 4 3,2
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Rio Cautin Araucania 3 3 5 3,7 | 4,3 1 1 3,1
Rio Puntra Los Lagos 2 3 5 33 | 42 1 1 3,1
Estero Cutipay Los Rios 1 2 5 3,3 | 4,2 5 1 3,1
Rio Angachilla Los Rios 0 1 5 3,3 | 4,2 5 5 3,1
Rio Pichoy Los Rios 0 1 5 3,3 |42 5 5 3,1
Lago Todos Los Santos Los Lagos 2 3 5 2,7 | 3,8 2 1 3,0
Lago Caburga Araucania 0 1 5 3,0 | 4,0 5 5 3,0
Lago Villarrica Araucania 0 1 5 3,3 | 42 5 4 3,0
Rio Tornagaleones Los Rios 0 1 5 3,3 | 42 5 4 3,0
Rio Queule Araucania 2 3 5 2,7 | 3,8 1 1 2,9
Rio Lingue Los Rios 4 3 5 2,7 | 3,8 1 1 2,9
Rio Negro Los Lagos 2 3 5 2,7 | 3,8 1 1 2,9
Lago Calafquén Los Rios 0 1 5 2,7 | 3,8 5 5 2,9
Rio San Antonio Los Rios 0 1 5 2,7 | 3,8 5 5 2,9
Rio Quinchilca Los Rios 2 3 5 23 | 3,7 1 1 2,9
Rio San Pedro Los Rios 3 3 5 2,3 | 3,7 1 1 2,9
Pargue Nacional Alerce Andino Los Lagos 0 1 4 3,3 | 3,7 5 5 2,9
Bosque pantanoso Isla del Rey Los Rios 1 2 3 27 | 2,8 5 4 2,8
Pantano La Barra Los Rios 1 2 3 27 | 2,8 5 4 2,8
Rio Ihaque Los Rios 0 1 5 2,7 | 3,8 4 5 2,8
Rio Naguilan Los Rios 0 1 5 2,7 | 3,8 5 4 2,8
Rio Cole Cole Los Lagos 1 2 5 40 | 45 1 1 2,8
Lago Tinquilco Araucania 1 2 5 3,3 | 4,2 2 1 2,8
Lago Puyehue Los Lagos 0 1 5 2,3 | 3,7 5 4 2,8
Parqgue Nacional Puyehue Los Lagos 0 1 5 23 | 3,7 5 4 2,8
Vegas de Rucapillan Araucania 1 2 5 3,7 | 4,3 1 1 2,7
Lago Chaiguata Los Lagos 1 2 5 3,0 | 40 2 1 2,7
Lago Conguillio Araucania 0 1 5 20 | 3,5 5 4 2,7
Rio Pilmaiguén Los Rios 0 1 5 2,0 | 3,5 4 5 2,7
Rio Mahuidanche Araucania 1 2 5 3,3 | 4,2 1 1 2,7
Rio Quinque Araucania 1 2 5 3,3 | 42 1 1 2,7
Rio Butalcura Los Lagos 1 2 5 3,3 | 4.2 1 1 2,7
Laguna Tinquilco Araucania 1 2 5 2,7 | 3,8 2 1 2,6
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Lago Neltume Los Rios 1 2 5 2,7 | 3,8 2 1 2,6
Lago Panguipulli Los Rios 1 2 5 2,7 | 3,8 2 1 2,6
Lago Tarahuin Los Lagos 1 2 5 2,7 | 3,8 2 1 2,6
Rio Colpi o Panqueco Araucania 1 2 5 3,0 | 4,0 1 1 2,6
Rio Perquenco Araucania 1 2 5 3,0 [ 40 1 1 2,6
Rio Quepe Araucania 1 2 5 3,0 | 40 1 1 2,6
Rio Traiguén Araucania 1 2 5 3,0 | 4,0 1 1 2,6
Rio Avellano Los Lagos 1 2 5 3,0 | 40 1 1 2,6
Rio Quenuir y Maullin Los Lagos 5 3,0 | 40 5 5 2,6
Parque Nacional Villarrica Araucania 5 3,3 | 4,2 5 4 2,6
Lago Yelcho Los Lagos 1 2 5 23 | 3,7 2 1 2,6
Rio Donguil Araucania 1 2 5 2,7 | 3,8 1 1 2,5
Estero Pichihueicolla Los Rios 1 2 5 2,7 | 3,8 1 1 2,5
Estero Pullafquen Los Rios 1 2 5 2,7 | 3,8 1 1 2,5
Rio Enco Los Rios 1 2 5 2,7 | 3,8 1 1 2,5
Rio Hueicolla Los Rios 1 2 5 2,7 | 3,8 1 1 2,5
Rio Llollelhue Los Rios 1 2 5 2,7 | 3,8 1 1 2,5
Rio Petrohue Los Lagos 1 2 5 2,7 | 3,8 1 1 2,5
Laguna Galletué Araucania 1 2 5 20 | 3,5 2 1 2,5
Laguna Icalma Araucania 1 2 5 20 | 3,5 2 1 2,5
Lago Llanquihue Los Lagos 1 2 5 20 | 3,5 2 1 2,5
Laguna Captrén Araucania 5 3,0 | 4,0 5 4 2,5
Estero Pichicautin Araucania 1 2 5 2,3 | 3,7 1 1 2,5
Rio Lumaco Araucania 1 2 5 23 | 3,7 1 1 2,5
Rio Rehue Araucania 1 2 5 23 | 3,7 1 1 2,5
Rio Maiiio Los Rios 1 2 5 23 | 3,7 1 1 2,5
Rio Blanco Los Lagos 1 2 5 23 | 3,7 1 1 2,5
Rio Futaleufu Los Lagos 1 2 5 23 | 3,7 1 1 2,5
Rio Llico Los Lagos 1 2 5 2,3 | 3,7 1 1 2,5
Rio Manso Los Lagos 1 2 5 23 | 3,7 1 1 2,5
Humedal Isla del Rey 1 Los Rios 0 1 3 2,7 | 2,8 5 4 2,4
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Tabla 34. Lista de humedales priorizados mediante multicriterios desarrollados para sistemas de aguas continentales
seleccionados como areas para la conservacion de la fauna silvestre acuatica. Macrozona Austral.

(1) Sitio Ramsar (2) priorizado CONAMA Filtro Fino Riesgo ecologico Proteccién | Representatividad
Nombre humedal Regién N° sp. Focal | VFF | Rei Ret Re P R VIPH
Lago General Carrera (2) Aysén 1 5 1,7 5,0
Rio Baker (2) Aysén 1 5 2,0 5,0
Rio Pascua (Puyuhuapi) (2) Aysén 0 5 3,0 5,0
Laguna Amarga-Sarmiento, Pehoe (2) Magallanes 0 5 1,7 5,0
Monumento Natural Laguna Parrillar (2) Magallanes 0 5 1,7 5,0
Parque Nacional Torres del Paine (2) Magallanes 2 3 5 2,7 5,0
Rio Cisnes Bajo Aysén 2 3 5 3,0 4,0 1 1 3,0
Rio Aysén Aysén 2 3 5 2,0 3,5 1 1 2,8
Laguna de los Cisnes Magallanes 2 3 5 1,3 3,2 2 1 2,8
Humedales Reserva Nacional Magallanes | Magallanes 0 1 5 1,7 3,3 4 5 2,6
Monumento Natural Los Cisnes y aledafios | Magallanes 0 1 5 1,3 3,2 4 5 2,6
Seno Otway Magallanes 0 1 5 1,3 3,2 4 5 2,6
Laguna El Parrillar Magallanes 5 2,7 3,8 5 5 2,5
Lago Frio Aysén 1 2 5 2,0 3,5 2 1 2,5
San Gregorio Magallanes 0 1 4 1,3 2,7 5 5 2,5
Lago Jeinemeni Aysén 1 2 5 1,7 3,3 2 1 2,4
Lago Largo Aysén 1 2 5 2,0 3,5 1 1 2,4
Rio Cuervo Aysén 1 2 5 2,0 3,5 1 1 2,4
Rio Huemul Aysén 1 2 5 2,0 3,5 1 1 2,4
Rio Nirehuao Aysén 1 2 5 2,0 3,5 1 1 2,4
Rio Simpson Aysén 1 2 5 2,0 3,5 1 1 2,4
Lago Escondido Aysén 0 1 5 3,0 4,0 2 1 2,3
Lago Risopatrén Aysén 0 1 5 3,0 4,0 2 1 2,3
Lago Rosselot Aysén 0 1 5 3,0 4,0 2 1 2,3
Laguna Escondida Aysén 0 1 5 3,0 4,0 2 1 2,3
Laguna del Toro Magallanes 0 1 5 2,7 3,8 2 1 2,2
Rio Aura Aysén 0 1 5 3,0 4,0 1 1 2,2
Lago Verde Aysén 0 1 5 2,3 3,7 2 1 2,2
Laguna de Las Torres Aysén 0 1 5 2,3 3,7 2 1 2,2
Vega Buque Quemado Magallanes 0 1 3 1,3 2,2 5 4 2,2
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4.11.3. Portafolio de humedales seleccionados

En base a la seleccion antes descrita que tuvo como producto una priorizacion de
sitios por macroregion, se elabor6 un portafolio conteniendo los humedales
seleccionados. Este consiste en una ficha de identificacion de los humedales
prioritarios que incluye los siguientes tépicos: nhombre, regién, provincia, comuna,
localidad, tipo humedal (categorias), coordenadas geograficas (longitud, latitud),
altitud (msm), clima (segun Koeppen) y propiedad. En cuanto a la diversidad
incluye los siguientes temas: riqueza de especies, total de especies endémicas,
total de especies amenazadas y total de especies focales, sefialandose a
continuacion la lista de dichas especies (con su nombre cientifico y comun,
respectivamente). Se sefalan los criterios de priorizacion asignados para su
clasificacién asi como también algunas observaciones (datos de interés). Ademas
se incluyen las fuentes citadas y/o consultadas para la obtencion de la
informacion. En la Figura 44 se muestra un ejemplo de la ficha desarrollada y en
Anexos 17 se entrega el portafolio completo de la fichas para cada humedal

priorizado por macroregion.

HUMEDALES DE AGUAS CONTINENTALES PRIORIZADOS PARA PROTECCION

FICHA DE IDENTIFICACION
Coordenadas

Nombre

Rio Cruces

geogrificas

Reqid

De Los Rics

longitud

73

Provincia

Waldivia

latitud

3gear

Comuna

La Unidn

Alftitud (msm)

Localidad

30

Clima

CF

Tipo Humedal pantanoso

rio, aroyo, vega, bafiado, pajonal, pantano, bosqua

Propiedad Fiscal

Riqueza de espacies

63

Total de especies endémicas

17

Total de especies amenazadas

27

Lontra provocax

Huilliry

Especies focales 8

| Lista de especies focales
Brachygaiaxias bulfocks Puye
Rhinoderma danaini Ranita De Darvin Del Sur ) -
Eupsophus roseus Rana Resada g
Hylorina silvatica Rana De La Selva o W
Calyptocephaiaiia gay! Rana Granda Chilena <
Plegades chihi Cuervo De Pantano
Pandion haliastus Aguila Pascadora t

Unmack st al. (2009).

Fuente: Bahamonde & Lépez (1063), McDowall (1971a), Bums et al. (1972},
Tomes et al (1883), Ziler (2000), Cea (2003}, Ruiz (2002), Gdomez (2004),

Criterio de priorizacién: Es Sitio Ramsar y Santuario de la Naturaleza,
Comresponda a un sitio prioritaiio para la conservacién de la biodiversidad
(CONAMA).

Observaciones: Abarca una superficie de 4 877 ha. En sus inmediaciones el
agua se ufiliza para fego, actividad industrial y recreacién.

Figura 46. Ejemplo de ficha de un humedal que integra el portafolio de

priorizados.

sitios
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4.11.3. Cartas de humedales priorizados indirectame  nte

A partir de la lista de priorizacion (Tabla 30 a 33) se realiz6 un andlisis por
macroregion, seleccionando los humedales que presentaban un valor de corte de
2,5. Este valor fue asignado arbitrariamente pudiendo modificarse segun criterios

econodmicos, sociales o politicos.

Hecha esta lista se elabor6 una cartografia en que se presenta la espacializacion
de los humedales seleccionados por macroregiones. Ademas se representaron, en
algunos casos en que se contd con informacién suficiente, areas mayores como
sitios aptos y representativos para la conservacion, ya sean: (a) pequeias
cuencas, para el caso de los objetos de conservacion de tipo fluvial y lacustre y/o
(b) como areas “buffer” (corredores de amortiguacion), para los grandes sistemas
fluviales y/o lacustres, y/o (c) como poligonos, para sistemas complejos formados

por multiples lagos, rios y sistemas de humedales, incluyendo salares.
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Figura 47. Humedales dulceacuicolas priorizados en la macrozona Norte
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4.12. Restauracion, conectividad, zona bufer y zoni  ficacion

4.12.1. Restauracion ecologica

La restauracion ecoldgica es uno de los campos de la ecologia aplicada con
mayor desarrollo, que proporciona nuevas ideas y oportunidades para el manejo
de la conservacion biologica y de los recursos naturales (Choi 2004). Sin embargo
a pesar gque ya se practica hace mas de 70 afios, el debate sobre una definicién
apropiada esta lejos de concluir (véase Forman 1998, Naveh 1998, Streveer 1999,
Middleton 1999, Choi 2004). Una buena restauracion ecolégica debe incorporar
tanto sus aspectos éticos como técnicos. La restauracion ecoldgica, entendida en
su concepcidn meramente ecoldgica, se define como “el retorno de un ecosistema
a una aproximacion cercana a su condicién previa a la perturbacion”. Esta
definicion es la mas comunmente citada, y tiene implicito el concepto de fidelidad
ecoldgica que se basa en tres principios basicos: (a) la replicacién estructural /
funcional; (b) el éxito funcional y (c) la permanencia en el tiempo (NRC 1992). De
estos tres aspectos el mas dificil de cumplir, sin duda, es el de la persistencia ya
gue debido a que los procesos de restauracion son a largo plazo, el compromiso

de las partes involucradas en ella no siempre esta asegurado.

La restauracion en el marco del enfoque ecosistémic 0

El enfoque ecosistémico es, basicamente, una estrategia para la gestion de la
naturaleza en conexion con el desarrollo humano. Asi, los ecosistemas son la
infraestructura natural que sustenta este desarrollo y para asegurar una provision
permanente en el tiempo de los servicios ecosistémicos, la gestion de éstos debe
considerar mucho mas que los enfoques parciales, unidimensionales o
disciplinarios tradicionales. De este modo el enfoque ecosistémico pretende
conciliar los objetivos conservacionistas con las necesidades de la poblacion, por
lo que la restauracion no solo debe considerar aspectos técnicos, fundamentales,
sino también los intereses de la poblacion local, de los usuarios del ecosistema
dafiado y, promover la valoracion de toda la sociedad hacia la restauracion de los

servicios ecosistémicos (véase Andrade & Navarrete 2004, Shepherd 2004). La
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restauracion de humedales proporciona multiples beneficios ya que no soélo
permite detener la pérdida de la biodiversidad, sino que ademas posibilita revertir
un proceso de destruccion y empobrecimiento, reparando el dafio ocasionado y
recuperando la calidad de vida de las personas que dependian de él. Sin embargo
el tiempo requerido hasta la recuperacion del ecosistema es variable y dificil de
precisar, ya que dependeré tanto de la manera de medirlo como de las funciones o

servicios ecosistémicos que utilicemos para ello (Strange et al. 2002).

Atributos de los ecosistemas restaurados
Desde las primeras iniciativas de restauracion, alrededor de 1930, se han
desarrollado multiples proyectos con grados variables de éxito (Egan 2003). Sin
embargo, mientras no se determinen objetivos explicitos, basados en la
restauracion de funciones mas que en la consecucion de un ambiguo estado
natural previo, con las expectativas de la restauracion descritas en términos de
valores de funciones, mecanismos causales y trayectoria temporal de la
respuesta, no tendremos cémo medir el éxito de la gestion (Stanturf et al. 2001).
En la actualidad este éxito es una medida subjetiva enfocada desde las
perspectivas y expectativas personales, asi para un propietario, un proyecto de
restauracion puede ser exitoso si mejora la calidad paisajistica de un area dada,
mientras que para un ecologo este mismo proyecto podria ser un fracaso total al
no obtenerse mejoras en la diversidad ecologica presente. Moerke et al. 2004
sefialan nueve atributos que proporcionan una base para determinar cuando se ha
logrado la restauracion. Aunque no es necesario que se cumplan todos los
atributos para que la restauracion se considere exitosa, es importante que éstos
demuestren una trayectoria apropiada del desarrollo del ecosistema hacia las
metas previstas. Los atributos de un humedal restaurado son:
= Contener un ensamble caracteristico de las especies que ocurren en el
humedal de referencia y que proporcionan la estructura apropiada de la

comunidad; permitiendo su comparacion y seguimiento en el tiempo
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Incluir la mayor cantidad posible de especies nativas. En el humedal a
restaurar idealmente se debiera tender a eliminar las especies aldctonas,
salvo que éstas cumplan una funcion ecoldgica sustituta relevante.
Representar todos los grupos funcionales necesarios para su desarrollo y/o
estabilidad continua o, si no lo estan, los grupos que faltan tienen el
potencial de colonizarlo.

Sostener las poblaciones reproductivas de las especies necesarias para su
estabilidad o desarrollo continuo a lo largo de la trayectoria deseada.
Funcionar en forma aparentemente normal para su etapa ecoldgica del
desarrollo, y no aprecidndose muestras de disfuncion.

Integrado en un paisaje ecoldgico mayor, con los cuales actia
reciprocamente con flujos e intercambios abioticos y bidticos. En este
sentido el criterio de cuenca hidrografica es el mas apropiado. De este
modo, todo humedal sera contextualizado en su respectiva cuenca.

Eliminar o reducir al maximo las amenazas potenciales para su integridad.
Es muy importante que las causas que llevaron al humedal dafiado a su
cambio de estado no estén o éstas sean minimizadas y rigurosamente
monitoreadas, excluyéndose toda posibilidad de un nuevo evento crénico
(e.g., contaminacioén difusa o mal uso del suelo en la cuenca hidrogréafica) o
catastrofico (e.g., derrame masivo de contaminantes).

Resistente para soportar acontecimientos periodicos normales de tension
en el ambiente local, los que sirven para mantener la integridad del
ecosistema. Entendido como perturbaciones de baja o media intensidad
(sensu Sousa 1984) y no como eventos catastroficos.

Independiente econdmicamente al mismo grado que su ecosistema de
referencia, y con el potencial de persistir indefinidamente bajo condiciones
ambientales existentes, aun cuando pueden surgir cambios en su
biodiversidad, estructura y funcionamiento como parte del desarrollo normal

del ecosistema.
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La aplicacion de las técnicas de restauracion de humedales requiere, ademas de
una buena linea de base del funcionamiento del ecosistema, de una reserva
genética, lo que a su vez proporciona una justificacion para la futura conservacion
y para estudios a largo plazo de un &rea determinada. Al recrear el habitat
desaparecido, estas mismas areas se convierten en reservas genéticas aportando
asi a la conservacion de la biodiversidad. Una restauracion integral solo puede
conseguirse si el humedal y su entorno mantienen todavia un nivel aceptable de
conservacion, que debe mantenerse después de un periodo de tiempo a veces
considerable. Reestablecer por completo el caracter ecolégico de un humedal
degradado depende, en parte, de la extension y del tipo de degradacion que haya
sufrido. Muchas veces son obras de drenaje (reversibles), contaminacion con
residuos solidos (extraibles), sedimentacion (removibles) o perturbacién por
visitantes (controlable). Diferente es la situacion frente a la contaminacion quimica,
los metales pesados 0 compuestos peligrosos y persistentes, en que la
recuperacion a escala de tiempo humano, es incierta 0 a lo menos muy onerosa.
Aunque el caracter ecoldgico por si mismo no se reestablezca, esto no significa
gue no se deba intentar su restauracion, ya que muchos proyectos de restauracion
han mejorado la condicién de un humedal y/o prevenido su mayor degradacion
(Finlayson 2001, Zamora 2002).

Por ello, muchas veces la meta es mas limitada: recuperar algun aspecto funcional
importante, como las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de un suelo, la
estructura de un habitat, el continuo de una cuenca fluvial o parte de la diversidad
perdida en una determinada comunidad. Si el nivel de degradacion del lugar
seleccionado y su entorno es excesivo, la labor de restauracion debe también
eliminar los impactos humanos directos sobre el sistema. Todas estas actividades
deben necesariamente incluir una campafa de informacion, comunicacion y
educacion ambiental, para que la comunidad comprenda las razones por las que
se llevan a cabo (Zamora 2002). Una buena restauracién ecoldgica debe incluir
también aspectos histéricos, sociales, culturales y estéticos, entre otros. Es por

ello un terreno fértil donde economistas, socidlogos, ecélogos, ingenieros en
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recursos naturales, etc. pueden trabajar en torno a una planificacion ambiental
integral, con una definicion y priorizacién clara de los objetivos (Zamora 2002). Las
mayores desventajas que presenta la restauracion ecoldgica, en general, se
refieren al desconocimiento cientifico del area a restaurar, la falta de

financiamiento a largo plazo y las limitaciones técnicas.

Principios y lineamientos para la restauracion de h umedales

Los humedales han sufrido un inmenso retroceso, tanto cuantitativo como
cualitativo, a nivel mundial, por diversas causas entre las que destaca la falta de
valorizacion de estos ecosistemas (Tiner 1984, Gallego-Fernandez et al. 1999).
Afortunadamente esto esta cambiando y se esta incrementando el interés social
por restaurarlos, aun a pesar de las dificultades que esto implica, ya que predecir
la dindmica de los ecosistemas humedos es dificil (RAE/ERF 1999, Gallego &
Garcia 2002, Wieher et al. 2003, Tockner et al. 1998). La ciencia puede, en este
contexto, ser de gran valor para recuperar humedales tanto en la etapa de la
planificacion de los proyectos de restauracion, como en el seguimiento y la
evaluacion de los resultados. Puede contribuir a la seleccion adecuada del sitio de
restauracion, a la definicion de los objetivos potenciales del proyecto (estructura y
funciones), en la identificacion de los procesos mas importantes que controlan la
dinamica de un humedal, y en la evaluacién del riesgo. El andlisis y la publicacion
de los resultados son necesarios para una evaluacion externa, asi como para
aumentar las probabilidades de éxito de proyectos posteriores (Henry & Amoros
1995, Hyman & Leibowitz 2000, Grillas et al. 2001, Comin 2002, Vifals 2002,
Weiher et al. 2003).

Diversas organizaciones e investigadores, preocupados de la conservacion de los
humedales han definido principios o pautas para la restauracion de estos
ecosistemas, la mayoria de los cuales son coincidentes (e.g., véase RAE/ERF
1999, Comin 2002). Estos se refieren, en términos generales, a la buena

planificacion con metas claramente definidas, ambiental y socialmente, a la
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correcta seleccion de sitios a restaurar y de referencia, a la gestion a nivel local y
de cuenca, a enfoques multidisciplinarios, buen plan de monitoreo posterior y
compromiso a largo plazo de todos los actores involucrados. Sin embargo el
principio primario para una buena restauracion es la conservacion de lo que aun
existe, ya que como plantea Zamora (2002), conservacion y restauracion son dos
caras de la misma moneda: la gestién de ecosistemas y el enfoque ecosistémico
(Andrade & Navarrete 2004)

En la 8va. Reunion de la Conferencia de las Partes Contratantes de la Convencién
de Ramsar en Valencia, Espafia, el afio 2002 se adopto la Resolucion VIIL16 que
sefiala principios y lineamientos de la restauracion de humedales. Los parrafos
siguientes son extractos de dicha resolucion que puede verse en su texto

completo en http://ramsar.org/res/key res viii_16_s.htm

“La necesidad de hacer retroceder la degradacion de los humedales, ademés del
reconocimiento de los beneficios asociados a su restauracion, ha dado lugar a la
puesta en marcha de numerosos proyectos de restauracion en todo el mundo.
Reconociendo la importancia de la experiencia de restauracion de humedales
adquirida y el aumento del interés por la restauracion entre las Partes
Contratantes, en su Recomendacion 6.15 la Convencién de Ramsar insté al Grupo
de Examen Cientifico y Técnico (GECT) a que, en colaboracion con la Oficina y
las Partes Contratantes y asociados interesados, defina lineamientos relativos a

principios para la restauracion de los humedales.

Principios y orientaciones generales basadas en la experiencia derivada de
numerosos proyectos en muchos contextos pueden servir de punto de partida util
para proyectos de restauracion. Los principios expuestos en este documento
recogen las ideas fundamentales que sirven de base a todo proyecto eficaz de
restauracion, y como tales debieran integrarse en la politica nacional de
humedales. Las orientaciones expuestas aqui ofrecen un procedimiento por

etapas que orienta la definicién, elaboracién y ejecucién de proyectos de
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restauracion, y como tales pueden integrarse en orientaciones administrativas”.

Estas son las siguientes:
Principios

» Establecer un programa y prioridades nacionales de restauracion de
humedales, basados en un inventario nacional de humedales restaurables
como componente de la politica, y del plan o la estrategia nacional de
humedales.

* Se debe indicar si se espera que el proyecto promueva un retorno a la
situacion anterior a la perturbacion, con informacion detallada sobre su
significado.

* Una buena planificacién reducira las posibilidades de que sobrevengan efectos
secundarios indeseados.

* Los procesos naturales y las condiciones reinantes debieran examinarse
durante la seleccion, preparacion y elaboracién del proyecto.

* Se ha de evitar el canje de habitat o ecosistemas de alta calidad por promesas
de restauracion, excepto cuando intervengan intereses nacionales imperiosos.

* La escala minima de planificacion aceptable de restauracion de humedales
debiera ser la cuenca de captacion, siempre que sea posible.

* La planificacion de la restauracion de humedales debiera considerar los
principios que rigen la asignacion de los recursos hidricos y el papel que la
restauracion tiene en el mantenimiento de las funciones ecoldgicas de los
humedales

» La restauracion de humedales debiera involucrar a los interesados directos de
la comunidad, asi como a los interesados indirectos que vayan a resultar
afectados por un proyecto de desarrollo.

» La restauracion requiere una custodia a largo plazo, lo que abarca gestion y
monitoreo continuo y debiera concebirse, en lo posible, con vistas al

automantenimiento.
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» La planificacion de la restauracion de los humedales debe incorporar, siempre
qgue sea posible, el conocimiento de la gestidn tradicional de los recursos que
contribuyeron a la configuracion del paisaje.

* EIl principio de manejo adaptativo debiera aplicarse a los proyectos de
restauracion.

» Los proyectos de restauracion eficaces pueden servir de ejemplo y aliento para
la participacion continua de los interesados directos y la formulacion de nuevos
proyectos y programas.

» Las actividades de restauracion deben complementarse con medidas para
promover la concienciacion y a influir en los comportamientos y practicas que

provocaron la degradacion del ecosistema.

Un programa de restauracion en humedales es un proceso complejo y que
requiere de mucha informacién bioecologica y socioeconOmica que asegure su
viabilidad. Hemos ejemplificado esto en los humedales del rio Cruces (Region de
los Rios), donde se cuenta con informacién suficiente (que no esta para la enorme
mayoria de los humedales de Chile) y donde se identificaron espacialmente
aguellas zonas que son requeridas para efectos de restauracion, cuando la
restauracion sea necesaria para poder alcanzar las metas de conservacion, o para
mantener la integridad de los procesos ecoldgicos en los sitios seleccionados.
También se establecio la necesidad de corredores, en este caso fluviales, para
asegurar la conectividad entre las areas priorizadas (Figura 52). En escencia lo
gue se hiz6 fue determinar las zonas riberefias en las que ha sido eliminada la
vegetacion original, de modo que ésta ya no ejerce su rol de franja que favorezca
la continuidad de las condiciones asociadas a esta zona, como tampoco de
conectividad longitudinal en el caso de las especies que se asocian a este
compartimento del curso fluvial. Por lo que es alli donde la restauracion es
necesaria para este humedal. Notese que en toda la cuenca, en la que se insertan
los humedales del rio Cruces, la superficie a restaurar, si se consideran 30 metros
de ribera es de 3.797 ha y si se consideran 100 metros de ancho esta superficie
sube a 13.412 ha.
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4.12.2. Conectividad y zona bufer

a. Conectividad

La pérdida de los habitats de las especies es el principal responsable del alto
riesgo de extincion que sufren aquellas especies catalogadas como
amenazadas, a lo que se asocia la fragmentacion de los mismos. Se define
como fragmentacion a la transformacion de una superficie continua de habitat en
un paisaje de remanentes de ese mismo habitat, que se mantienen como "islas
de habitats" (sensu Preston 1962), dispuestos sobre una matriz de hébitat
diferente al original. La fragmentacion del area de distribucion de una especie en
poblaciones mas pequefias conlleva una reduccion de la viabilidad de cada una
de las mismas debido a la pérdida de variacion genética y a las fluctuaciones

demograficas intrinsecas y ambientales (Gutiérrez 2002).

Durante las Ultimas tres décadas, el problema de la fragmentacion de habitats en
biologia de la conservacion se ha abordado desde diferentes perspectivas, en
cuanto al disefio de reservas y su relacion con la matriz. Durante los setenta y
los ochenta, fue la teoria de la biogeografia de islas de McArthur y Wilson (1967)
la que inspird los estudios para el disefio de reservas, evaluandose en qué
medida factores como el tamafio, el grado de conexion, el nimero y la forma de
éstas son importantes para determinar la diversidad de una red de espacios
protegidos. Esta teoria dice que las areas protegidas se comportan como islas
hacia las cuales llegan especies a recolonizar (en el caso de haberse extinguido)
o colonizar (en el caso de especies invasoras) desde el continente. Las islas
tendran un determinado numero de especies dependiendo de su tamafo y
cercania a la fuente de especies (el continente) siendo mayor en aquellas mas
grandes y cercanas que aquellas pequefias y mas alejadas de éste. La teoria
indica también que las poblaciones seran de mayor tamafio en las islas de mayor

superficie, y que por tanto su riesgo de extincién sera mas reducido.
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A partir de la década de los 90, la fragmentacion de habitats se aborda desde una
perspectiva de poblacién, mas que de comunidad, tomando como referencia la
teoria de metapoblaciones (Hanski 1999). Una metapoblacion se compone de un
conjunto de poblaciones susceptibles de extincion en tiempo ecoldgico y que estan
interconectadas por fenOmenos ocasionales de emigracion e inmigracion. La
importancia del concepto metapoblacional en conservacion radica en que puede
ser posible la persistencia a largo plazo de una especie en una determinada regién
a pesar de que cada poblacion individual tenga un cierto riesgo de extincion a
corto plazo. En este contexto la capacidad y posibilidades de dispersion de un
organismo son fundamentales. De este modo, la mantencion de muestras
representativas de comunidades naturales, que se pretenda conservar a través de
areas protegidas, deberian asegurar la conectividad entre estas comunidades,
permitiendo la dispersion de plantas y animales. Este intercambio de genes es
vital para mantener su viabilidad y la colonizacion de sitios adecuados. Son los
corredores biologicos los que cumplen usualmente este rol (Beier & Noss 1998,
Barrett & Bohlen 1991). El concepto de corredor bioldgico o ecolégico implica una
conectividad entre zonas protegidas y areas con una biodiversidad importante, con
el fin de contrarrestar la fragmentacion de los héabitats. En este sentido, el
concepto de conectividad de paisaje es definido como el grado en el cual éste
facilita el movimiento de organismos entre diferentes fragmentos de habitat
(Tischendorf & Fahrig 2000). Los corredores biologicos para desplazamiento de
especies, tienen como funcién (sensu Simberloff et al. 1992): a) disminuir la tasa
de extincion definida en términos de equilibrio, b) disminuir la estocasticidad
demogréfica, c) contrarrestar la dispersion endogamica y d) satisfacer una

necesidad innata de movimiento.

La conectividad estructural entre los diferentes tipos de habitat de un paisaje esta
definida por su distribucion espacial, estando entre los factores mas influyentes el
tamafio de las brechas entre los fragmentos de habitat y el gradiente entre los
mismos. Es decir, cuanto mas cerca estén los fragmentos uno de otro, y menor

contraste haya entre éstos y la matriz que los rodea habra mayor conectividad
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estructural. Estos aspectos son mas facilmente asimilables al ambiente terrestre,
sin embargo, en el medio acuatico la conectividad se entiende también, como la
capacidad que tiene el sistema para permitir la migracion de individuos longitudinal
y transversalmente. Asi, la conectividad se establece con el océano, con las zonas

de inundacion, con las cabeceras y con los sistemas afluentes tributarios.

Es en el ambito de la conectividad en que las relaciones entre los ecosistemas
terrestres y acuaticos se hacen méas evidentemente interdependientes. Muchos de
los fragmentos de vegetacion que aun se conservan en la matriz, en la que
predominan los agroecosistemas o los sistemas forestales estan asociados a la
red hidrica, siendo esto una gran oportunidad para proponer una estrategia viable
de conservacion de la biodiversidad. Los corredores de rios y arroyos presentan
una gran heterogeneidad ambiental horizontal, relacionado tanto a la gradiente de
humedad como a la dindmica propia del sistema (crecidas, erosién, depositacion,
etc.) ofreciendo una alta disponibilidad de microhabitats (Forman 1998). Los
corredores bioldgicos asociados a la red hidrica establecerian una conexion entre
la cabecera del curso de agua y su salida de la cuenca o la boca del rio,
conectando las areas de drenaje de modo convergente (hacia la boca) o de modo
divergente (hacia la cabecera), enfatizando una doble via de transito a través de
ellos. Si a esta caracteristica se agrega una alta disponibilidad de microhabitats
siguiendo la gradiente en el eje transversal del curso de agua, pueden visualizarse
varias rutas probables para el asentamiento y movimientos de los animales a lo
largo del corredor dependiendo de sus habitos (Forman 1998). Estos pueden ser
desplazamientos de muchos kildmetros a lo largo del corredor, como en el caso de
grandes mamiferos, o so6lo de ambito de hogar restringido a la planicie de

inundacion.
Las particularidades geogréaficas de nuestro pais determinan una orientacion este-

oeste de las cuencas fluviales lo que propicia, a través de corredores asociados a

ellas, la conectividad entre la cordillera de los Andes y la cordillera de la Costa.
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La mantencion de amplias franjas de vegetacion riberefia a lo largo de los cauces
se considera adicionalmente una medida de manejo para conservar, ademas de
las especies acuaticas, la calidad de las aguas. Siendo reconocidos por la
legislacidon actual como areas de proteccion, implementar corredores biologicos a
lo largo de esta red constituye una forma realista de conectividad entre los
fragmentos. Del mismo modo, los conectores fluviales son los que presentan un
mayor potencial de restauracion (Vendrell et al. 1995 citado por Marull & Mallarach

2002), para lo cual seria muy necesario contar con un inventario de riberas.

El ancho necesario del corredor debe sustentarse en: 1) las funciones ecolégicas
gue se llevan a cabo en el corredor y como éstas afectan a los movimientos a lo
largo y a lo ancho del corredor y a los recursos del habitat, y 2) la estructura
espacial dentro del corredor (ya que ésta no es la misma en cursos de tipo
cabecera que en cauces de mayor orden). Los corredores en los manantiales y
cauces de primer orden proporcionan la mayor proteccion (efecto de esponja)
sobre inundaciones y erosion, debiendo ser los de mayores extensiones en el
sistema (Forman 1998). Finalmente la amplitud que el corredor requiere también
debe evaluarse con relacién a los parches adyacentes dentro de la matriz, asi un

parche forestal bien manejado requerird un corredor mas angosto.

Asumiendo que la conservacion de la diversidad biolégica en gran parte de Chile
debe llevarse a cabo en un paisaje altamente antropizado, cuya tendencia sea a
agudizar los efectos de las actividades del hombre sobre ella, deben centrarse los
esfuerzos en el disefio de estrategias que consideren una adecuada planificacion
del territorio y la regulacion de los usos de la matriz adyacente de modo que sea
mas amigable su vinculacion o sus efectos sobre los fragmentos (Armesto et al.
1998). No deben tampoco estar ausentes controles de planificacién o incentivos
sustentados en la legislacion, como se ha hecho en Francia, Noruega y otros
paises europeos, en los que el representante del gobierno central en la division
administrativa puede impartir decretos para proteger el habitat de cualquier

especie prohibiendo o regulando una amplia gama de actividades, no pagandose
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compensacion alguna al propietario de la tierra por la pérdida del uso por causa de
las restricciones decretadas (véase Glowka et al. 1996, Ministere de

Lénvironnement 1997).

En la Figura 53 se muestran tres areas de conectividad de sistemas complejos
para la macrozona Norte Grande. En la primera se reunen los humedales
vinculados al rio Loa, y se consideraron diversos tipos de humedales: riberefios
como el rio sefialado y el rio Salvador, palustres (Yalquincha y quebrada de
Quetena), vegas (e.g., Silala). En el segundo sistema complejo se incluyen los
humedales vinculados a los géiseres del Tatio y rio Putana, los que incluyen
bofedales y vegas de alturas. En el tercer sistema complejo se reinen humedales
vinculados a los sistemas hidrologicos endorreicos y que incluyen a lagunas
salobres (laguna Lejia) y lagunas de altura (Miscanti y Mifliques), asi como a los

humedales vinculados al salar de Atacama.

Cuando nos referimos a la conectividad, entendemos ésta en sus diversas
dimensiones. Para el caso del primer sistema complejo la conectividad esta
relacionada con la dimensién espacial, asi como a la de las presiones a que estan
sometidos que son similares y de igual origen y ademas se enmarcan en una
misma cuenca de drenaje. Para el segundo sistema complejo la conectividad
también es espacial y vinculada a un humedal riberefio que lo condiciona (rio,
bofedales y vegas), pero ademas conectado con un humedal de tipo afloramiento
(géiseres). Finalmente el tercer sistema complejo no presenta conectividad desde
la dimension espacial, pero si hidrolégica y ecologica. Esta ultima se puede
evidenciar por el uso del habitat que realizan los ensambles de aves acuaticas,
especialmente las tres especies de flamencos. Estas aves ocupan algunos
humedales para su alimentacion, otros en la reproduccién y otros como zonas de
forrajeo alternativo en los meses de restriccion (e.g., laguna Lejia). Esto ultimo es
especialmente valido para las metapoblaciones. En sintesis la conectividad debe
considerarse en un sentido amplio y aplicarse sobre bases fundamentadas en

sélida informacion bioecoldgica y biogeografica.
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b. Zona bufer o zona de amortiguamiento

Las amenazas a los sistemas acuaticos continentales son muy diversas. Uno de
los problemas mas comunes y dificiles de abordar es la contaminacion de los
cursos de agua desde fuentes difusas. De esta forma ingresan grandes volimenes
de nutrientes y pesticidas a ellos. Estas sustancias derivan de las actividades
agricolas y forestales que se realizan en la cuenca y que son arrastrados por la
escorrentia. El exceso de nutrientes puede provocar un enriquecimiento de las
aguas e incrementos en la productividad, afectandose la disponibilidad de oxigeno
para la fauna. Los pesticidas por su parte son toxicos para la vida acuatica. Otro
impacto que reciben los sistemas acuaticos continentales es el arrastre de
sedimentos que se produce por la deforestacion y el uso intensivo del suelo,
cuando esta desprovisto de una cubierta de vegetacion protectora que minimice el

arrastre superficial.

Las zonas bufer o franjas de amortiguamiento, son franjas de vegetacion riberefia
que cumplen una importante funcion de filtro que mitiga el ingreso de
contaminantes, sedimentos y nutrientes a los sistemas acuaticos (Lowe et al 1992,
Henry & Amoros 1995 a,b). Asimismo contribuyen a dar mayor estabilidad a los
bordes del canal desempefiando un rol fundamental en determinar la estructura y

funcionamiento del habitat acuatico (Barling & Moore 1995).

Las franjas bufer pueden ser arbdreas, de pastizal o de macrofitas acuaticas. La
eficiencia de los filtros vegetacionales es variable y dependera de la frecuencia y
magnitud de los eventos de escorrentia como de la relacion entre superficie con y
sin vegetacion de la cuenca. Una vegetacion con alta concentracion de tallos,
incrementa la rugosidad hidraulica al flujo superficial, disminuyendo la velocidad
del agua y por lo tanto la capacidad de transporte de sedimentos. Ante flujos
concentrados que alcanzan mayores velocidades, como en terrenos montafiosos,
la vegetacion puede ver reducida su efectividad de filtro. Los efectos tanto de la
macrotopografia como de la microtopografia ejercen su influencia. La vegetacion

riberefia debe estar constituida idealmente por plantas con amplio desarrollo de
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raices, matorrales y arbustos de follaje denso y desarrollo balanceado, que sean
nativos del area y tolerantes a las inundaciones y a la depositacién de sedimentos.
Asimismo debe poseen ciertas caracteristicas hidrodindmicas y ser resilientes a
las bajas de humedad. La amplitud de la franja de vegetacion riberefia es muy
relevante, en los rios de areas de actividad forestal se recomienda mas
frecuentemente que la amplitud de la franja sea de 30 m (Ministerio de Recursos
Naturales del Canada 1987). En sistemas forestales en particular existen dos
enfoques para la localizacion de estas franjas: uno basado en el establecimiento
de la distancia apropiada de transporte a través de la franja, y la otra con la
finalidad de proteger el area de la escorentia (Barling & Moore 1994). Segun
Cameron y Henderson (1979) las franjas filtro son requeridas, cuando el area de
drenaje excede de 100 ha, pero también en areas méas pequefias donde la
precipitacion es alta y el suelo es de alta erodabilidad. Todos los cursos perennes
deben ser protegidos por franjas de vegetacion, debiendo abarcar desde la
cabecera de las cuencas y a lo largo de todo su curso incluyendo las areas

pantanosas.

Mas aun, el establecimiento de franjas vegetacionales como norma comun de
manejo para proteger los cuerpos de agua debiera ser una necesidad. Podrian
tener un importante rol en el control de estos ingresos aléctonos, contribuyendo a
la conservacion o restauracion de los sistemas acuéticos (para mas antecedentes

véase a Lowe et al 1992, Henry & Amoros 1995 a,b).

En la siguiente carta, elaborada para los humedales del rio Cruces, se proponen
franjas ribereflas de amortiguamiento, asociadas a los distintos tipos de uso del
suelo de la cuenca, que favorezcan la mantencion de una adecuada calidad del
agua, ya sea para la fauna acuatica como para el uso humano. La vegetacion
riberefia actuarian también como vias de conectividad o corredores que
favorezcan el desplazamiento y el resguardo de las especies litorales en los

diversos tipos de humedales asociados a este rio.
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Figura 54. Carta de zonas propuestas para corredores fluviales que actian como

zona bufer en los humedales del rio Cruces, Region de Los Rios.

b. Zonificacién
La zonificacién se entiende como parte de un proceso de la planificacién territorial

que consiste en definir las superficies de uso dentro de un area, principalmente
estableciendo el valor de las zonas existentes como objetivos de conservacion y/o
para su uso potencial. El procedimiento de zonificacion que se aplico en este caso

se orienta hacia objetivos de conservacion de la fauna silvestre de agua dulce y en
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particular de los ecosistemas que la albergan. El trabajo se desarrollo en relacion
a los distintos factores considerados variables de determinacion, que incluye la
caracterizacion de los ecosistemas de aguas continentales, su biodiversidad, los
objetos de conservacién, las amenazas (o0 impactos), las normativas juridicas, de
competencias institucionales y de proteccion. De esta manera, en la zonificacion
cartogréfica se establece el valor de priorizacion para la conservacion de
humedales en cada una de las zonas resultantes de acuerdo a la informacion
recopilada. Estas zonas fueron representadas cartograficamente vy
georeferenciadamente ubicables.

La aplicacion demostrativa de la zonificacion se trabajo en el sistema de
humedales vinculados al rio Loa en las que se represento cartograficamente toda
la informacién anterior (Fig.55). Se generd una zonificacién descriptiva utilizando
un modelo de overlay aritmético mediante el programa Model Builder 1.0 de
ArcView. De este modo, el procedimiento establecio una primera fase de
homologacion de la informacion cartografica y luego la obtencién de una
redistribucion de valores de prioridad como resultado de la valoracion de las
variables introducidas. Se consideraron siete humedales de diferentes tipos (e.g.,
rios, vegas, bafados, cascadas), cuyos valores se muestran a continuacion. Asi

los humedales prioritarios resultaron ser Yalquincha y Cascada Baja.

Valor de Valor de Valor de Valor de Valor de
Humedal Valor D | Valor E | Valor a | Filtro Grueso | Filtro Fino Riesgo e. Proteccién | Priorizacién
Rio Salvador 1 1 1 1 1 4 4 2,50
Vegas de Sailao 1 1 1 1 1 5 5 3,00
Rio Loa Medio 1 1 1 1 1 4 4 2,50
Yalquincha 3 1 1 2 1 5 4 3,30
Quebrada de Quetena 1 1 1 1 1 5 5 3,00
Cascada Baja 1 5 1 2,2 2 5 4 3,48
Vega Redonda 1 1 1 1 1 5 5 3,00
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5. CONCLUSIONES

Humedales de Chile

Rios y lagos son los tipos de humedales con mayor representacion en

Chile y su localizacién abarca todas las macroregiones del pais.

Las macrozonas que poseen un mejor registro de sus sistemas acuaticos
continentales son Norte Grande, Centro y Sur, lo que se evidencia del
mayor nimero de sistemas asociados a éstas y deja de manifiesto los

diferenciados esfuerzos que se ha realizado orientados a inventariarlos.

De un total de cerca de 11.000 humedales antes registrados pudimos
establecer un minimo de informacion confiable para 1.012. Sin embargo
de ellos solo 404 poseian informacion publicada o accesible que
permitiera aplicar la metodologia indirecta, es decir que al menos se
contaba con informacion de presencia de especies focales (filtro fino). De
estos una muy baja proporcion posee informacion de filtro grueso con al

menos cuatro taxas (2,5%).

Esta falta notoria de informacion es una falencia que debilita cualquier
politica seria de conservacion y gestion sustentable de humedales en
Chile, por lo que es urgente levantar informacion basica de biodiversidad.
Estos esfuerzos al menos deberian orientarse hacia los humedales que
hemos logrado priorizar con la metodologia indirecta aqui desarrollada, de
modo que posteriormente pueda aplicarse la metodologia directa (con

filtro grueso).
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Métodos para priorizar humedales

Todos los métodos y procedimientos que se han podido identificar en la
literatura para seleccionar sitios para la conservacion, se basan en los
mismos parametros: diversidad de especies, endemismo, rareza

(entendida como distribucion restringida de especies) y amenazas.

Todos los métodos hacen descansar su confiabilidad en la existencia de
inventarios (informacién suficiente y confiable). Sin éstos son meros

instrumentos especulativos.

El método aqui propuesto se fundamenta en los parametros de diversidad
(a, B y y), endemismo (a diferentes escalas) y amenazas, entendidas
como riesgo ecoldgico, y require de informacion de linea de base
confiable acerca de: (a) la riqueza de especies acuaticas presentes en el
humedal a evaluar, (b) el calculo cuantitificable del riesgo ecologico

(amenazas) y (c) el calculo de la proteccién legal.

Cuando no se cuenta con la informacion suficiente proponemos un
método indirecto basado en: (a) el filtro fino (especies focales), (b) el riego
ecoldgico inherente a cada tipo de humedal, (c) la representatividad del
tipo de humedal a nivel nacional, y (c) la proteccion estimada para cada
tipo de humedal. Este método es so6lo indicativo y de ningin modo puede

sustituir al método completo aqui desarrollado.

Método para estimar la amenaza

Los procesos derivados de las actividades antropicas que generan

riesgos o amenazas a los sistemas acuaticos continentales del pais es
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posible identificarlos y valorarlos, pudiendo ponderarse la totalidad de

ellos cuando se dispone de la informacion adecuada.

Mediante una estimacion del riesgo ecoldgico es posible asignar una
valoracibn numérica a los diferentes procesos que generan riesgo
potencial a los sistemas acuaticos continentales de Chile, en caso de que
no se disponga de informacion directa. Asi, los tipos de humedales con
mayor valor de riesgo territorial son en orden decreciente: lagunas
costeras, lagos y lagunas permanentes, rios (valor 5); albuferas, oasis y
manantiales, bosques pantanosos y bafiados (valor 4); lagunas de altura,
salares, salinas, turberas, mallines, vegas de altura, bofedales, vegas
pantanos, ciénagas, juncales, pajonales (valor 3) y lagos salobres (valor
2).

El uso de indicadores ambientales de carécter territorial permite estimar,

de modo indirecto, el riesgo ecoldgico de un humedal en su territorio.

Método para estimar la proteccion

Las normativas legales que tiene competencias sobre los sistemas
acuaticos continentales no abordan estos sistemas dentro de una
perspectiva global e integradora. Sin embargo, existen diversos textos
legales que incorporan alguna mencion a, o accion que cautelarian su
conservacion, ya sea de humedales como conjunto natural, o bien
referido al recurso agua (e.g., en términos de su calidad), o sobre alguno
de sus componentes relevantes (e.g., vida acuatica, fauna, etc) o en
forma indirecta a algun componente de la cuenca, que tiene incidencia
en la conservacion de los aspectos anteriores (e.g., conservacion de la
vegetacion de la cuenca, y arbolado de los manantiales). De este modo,

con esta informacion, fue posible desarrollar un método cuantitativo para
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valorar la proteccion actual o potencial que otorga cada una de las
normas legales y el conjunto de ellas que aplica a un tipo de humedal.
Esta informacion es posible de representarse cartograficamente

mediante un sistema de informacidn geografico.

De acuerdo al procedimiento de proteccién que permite asignar un valor
a las diferentes normas legales que aplican directa o indirectamente
sobre la conservacion de los humedales o alguno de sus componentes,
podemos sefalar que los humedales que se encontrarian mejor
protegidos (y por lo tanto menos desprotegidos), de acuerdo al nimero,
aplicabilidad y jerarquia de las leyes que tienen injerencia en su
proteccion directa o indirecta, serian los rios, arroyos, cascadas,
cataratas permanentes (valor 1), seguido de las albuferas, deltas
interiores permanentes, lagunas costeras, lagunas de altura, lagunas
permanentes y lagos permanentes (valor 2). Los humedales en categoria
intermedia de proteccion serian bafiados y oasis y manantiales (valor 3).
Finalmente los menos protegidos (valor 4), es decir, los que estdn mas
desprotegidos legalmente, son ciénagas, lagos salobres, bosques
pantanosos y turberas, bofedales y mallines, estando en la Ultima

categoria (valor 5), pantanos, salinas y salares, vegas y vegas de altura.
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7. GLOSARIO

Albuferas. El término proviene del Arabe buhaira, “laguna”, diminutivo de bahr, “mar”; Son
lagunas litorales comunicada con el mar. Se reconocen como cuerpo de agua
interior de poca profundidad, con un eje longitudinal paralelo a la costa, que tiene
comunicacion con el mar a través de una boca o de un canal y esta limitado por
algun tipo de barrera fisica o hidrodinamica. En su porcién mas interna pueden
existir desembocaduras de rios. Presenta canales de marea y patrones de
sedimentacién. Es generalmente salobre.

Arroyo. Corriente de agua de escaso caudal y poca extension. Generalmente fluye
intermitentemente.

Bafados. Ambiente acuatico semipermanente extenso y con profundidad generalmente
menor de un metro, de cubeta poco definida, con abundante vegetaciéon emergente,
generalmente herbacea y tierna. Son los humedales mas ricos en fauna de
vertebrados acuaticos y tienen mucho interés para la cria de ganado.

Bofedales. Turberas andinas vinculadas a cuencas endorreicas, con formacion
vegetacional dominada por gramineas (Oxychloe andina y Distichia muscoides),
compuesta de cojines de hierbas y juncos. Son verdaderos prados turbosos de
origen infra-acuatico, que se encuentran en areas pantanosas del altiplano y la
puna. Los bofedales se desarrollan donde hay aguas corrientes con mayor
concentracion de oxigeno y menor concentracion de sales, a diferencia de la mayor
abundancia de aguas estancadas y salinas que desarrollan las vegas.

Bosques pantanosos (hualves). Formaciones vegetacionales en que predomina el estrato
arbéreo y ubicado en terrenos muy himedos. Los bosque de galeria son franjas
estrechas de bosques situados a lo largo de las margenes de un rio, por lo que se
desarrollan a ambos lados de las riberas, cerrandose, muchas veces, su dosel por
sobre el curso de agua. Los bosques de inundacion son formaciones lefiosas
dispuestas en barras alargadas o en manchas, en el margen de cursos de agua o
en la planicie de desborde. El bosque de ribera es un bosque abierto situado a lo
largo de las riberas de un rio o arroyo.

Cascada. Precipitacién de agua desde un borde de roca dura, cuando el desnivel o el
volumen de agua que cae es pequefio. Estas se pueden dar en sucesién en un
tramo corto del rio, una a continuacién de la otra.

Catarata. Cascada de grandes dimensiones. Las cataratas se producen en lugares donde
una capa de roca dura se encuentra junto a otra de roca blanda. Esta Gltima es
erosionada por el agua, y se va formando un borde o cornisa de roca dura sobre la
que el agua se precipita. Son notables las cataratas de los rios Itata y Laja en la
regién del Biobio.

Ciénaga. El cieno es un lodo blando que forma depésito en los rios y en las lagunas o
sitios bajos y humedos. Asi una ciénaga es un cieno cubierto de agua detenida o de
infiltracién, compuesta de musgo y otros vegetales en descomposicion, a menudo
cubierta por una vegetacion espesa. Son tierras bajas, saturadas de humedad,
usualmente cubierta por vegetacion higrdfita.

Estero. Para este humedal existen dos acepciones. Para la primera es un rio pequefio o
arroyo; voz aplicada especialmente en el centro del pais. Para la segunda, usada en
la zona austral, es un sin6nimo de estuario o entrada o brazo de mar. En su
segunda acepcion un estero es la zona donde el agua salada del mar se encuentra
y se mezcla con agua dulce de rios y arroyos. Estas aguas incluyen bahias, brazos
de agua, ensenadas, riachuelos pantanosos y cenagales. La combinacion de agua
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salada y dulce produce un ambiente Unico y fértil que favorece la diversidad de las
plantas y vida animal. Los esteros estan considerados entre los lugares mas
naturales y productivos del planeta.

Fumarolas volcanicas (géiser). La actividad de los volcanes y la elevada temperatura del
agua de ciertas fuentes termales se debe al calor interno de la Tierra. Los géiseres
se forman porgue el agua fria entra en contacto con rocas ardientes en el subsuelo;
se calienta y entra en ebullicién. La presion del vapor expulsa el agua hacia el
exterior. El géiser deja de brotar hasta que la nueva masa de agua que ha llegado a
las rocas incandescentes se calienta a su vez, y brota al exterior.

Juncal. Terreno bajo poblado por especies del género Scirpus. Los juncales de Scirpus
californicus (junco) ocupan extensas areas litorales de lagos someros.

Lago. Depresion de la superficie terrestre llena de agua, de mayor o0 menor extension.
Son cuerpo de agua estable y profundo dulce o salado, desarrollado en extensas
hondonadas del terreno, sin comunicacion aparente con el mar. Se alimenta por las
aguas de rios o glaciares o bien por aguas subterraneas. Los lagos se caracterizan
por su superficie de agua abierta. Se forman en cuencas de suelo sin drenaje o
debido a fallas geoldgicas, deslizamientos de tierras o por la acciéon de glaciares.
Estas masas de agua continental de considerable tamafo, flujo predominantemente
vertical, a causa de su gran volumen, menor contacto relativo y menor dependencia
e interaccion con el medio terrestre que la laguna y otros humedales. Los lagos
someros pueden considerarse humedales, sin embargo no los lagos profundos, ya
gue estructural y funcionalmente son diferentes de los humedales sensu estricto.

Laguna. Es un lago de pequefia extension y poca profundidad. Las lagunas pueden ser
temporales o permanentes, interiores o costeras (lagunas litorales). Estos
humedales continentales son de menor volumen y menor relacion
volumen/superficie de contacto con la tierra y el fondo que el lago. Son aguas
someras, polimicticos, que pueden estar parcial o completamente vegetados.
Cuando es muy pequefio, se denomina charca.

Lodazal. Limo saturado con agua, sedimento fino menos cohesivo que el barro, con
predominancia de particulas mayores que 0.002 mm. Los términos fango y cieno se
aplican a materiales con mayor contenido organico que el barro, mientras que el
lodo es menos cohesivo.

Mallin. Voz de origen mapuche para designar a un humedal de praderas de inundacion
estacional, correspondiendo a terrenos bajos y himedos que en invierno se anega y
en verano se cubre de pasto. En la Patagonia, se trata de una laguna o bafiado de
caracter estepario. Los mallines estan ocupados por vegetacién herbacea baja y
densa, que permiten su uso ganadero. Se originan en sectores hundidos, planos o
inclinados. En la época de lluvias, una acumulacién de agua con impedimento de su
salida en sentido horizontal y vertical, debido a un sustrato geolégico impermeable
en el subsuelo. Presentan una napa freatica superficial en al menos una porcion
importante de su superficie. En general son originados por sedimentos edlicos o
aluviales que se acumulan en estos terrenos hundidos. Su condicién de alta
humedad en el subsuelo los mantiene en verano mas humedos que los suelos
colindantes de mejor drenaje. Esto permite que se desarrolle en ellos una gran
cantidad de vegetacion, con especies tolerantes a suelos saturados, dando origen a
suelos muy ricos en materia organica.

Manantiales. Son aguas subterraneas que rezumen de la tierra donde el nivel
piezométrico del agua excede por encima de la superficie de la tierra. En estos
lugares el agua subterranea fluye naturalmente hacia la superficie de la tierra o
hacia un cuerpo de agua superficial. Su recurrencia depende de la naturaleza de la
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relacion que existe entre los estratos de rocas permeables e impermeables, en la
posicién del manto freatico, y en la topografia.

Marismas. Estos humedales son terrenos muy llanos afectados periédicamente por las
inundaciones mareales y completamente vegetados por especies halofitas. Son
ecosistema de suelo casi siempre inundado, dominado por plantas herbaceas
emergidas, pero sin acumulacion superficial de turba. Las marismas pueden cubrir
amplias zonas planas o estar contenidas en pequefas bolsas rodeadas de tierras
mas altas. Pueden compartir espacios en las orillas de los estanques, lagos o rios.
Existen dos tipos de marismas: marismas interiores de agua dulce y marismas
costeras de agua salada. Las primeras obtienen agua directamente de lluvia y de
nieve y se generan cuando aguas subterraneas, surgencias, corrientes o
escorrentias provocan inundaciones frecuentes o superficies de agua poco profunda
mas o0 menos permanentes. Las marismas costeras son terrenos bajos vy
pantanosos que se inunda por las aguas del mar durante las mareas altas. A
menudo, se crean en zonas de desembocadura de rios.

Oasis. Son lugares con vegetacion en medio de areas desérticas debido a la existencia de
agua subterranea. En muchas ocasiones el agua no esta a la vista pero se advierte
su cercania por la presencia de plantas que consiguen alcanzarlas con sus raices.

Pajonal. Fisonomia de altas gramineas en matas, la biomasa se reparte en un espesor de
1,2 a 1,5 m sobre el suelo.

Pantano. Area plana con mal drenaje que se inunda la mayor parte del afio, usualmente
son hondonadas donde se recogen y naturalmente se detienen las aguas, con fondo
mas 0 menos cenagoso. Este es un concepto genérico para denominar a distintos
tipos de turbera y humedales de terreno bajo y aguas poco profundas y fondo
cenagoso.

Rio. Corriente de agua continua (perenne) o no (intermitente), mas o menos caudalosa,
gue desemboca en el mar, en otro rio (afluente), en un lago (emisor) o que se pierde
por el terreno (endorreismo). Se origina en manantiales o fuentes, en lagos, o bien
en las nieves de alta montafia. Su agua es dulce. Sus partes son : curso alto, cerca
de su nacimiento, curso medio, en que comienza a sedimentar materiales y curso
bajo o inferior o desembocadura, en el que puede formar meandros, deltas, etc. El
rio principal con todos sus afluentes constituye una red fluvial, también llamada
cuenca hidrogréfica.

Salinas. Son lagunas alcalinas con pH 8 a 10 en el que no hay plantas acuaticas, excepto
sumergidas o emergente. Las salinas interiores son frecuentes en estas cuencas
endorreicas y su vegetacion halofita estd formada por plantas que toleran distintos
niveles de salinidad. Se debe distinguir del salar que no es un humedal,
propiamente tal, y corresponde a una cuenca de escurrimiento endorreico, cuyas
aguas debido a la fuerte insolacion, se evaporan dejando en la superficie un
conjunto de sales y rocas minerales.

Turbera. Terreno cuyo suelo es organico, con caracteristicas de turba (peatland). A bajas
temperaturas y en condiciones de saturacion hidrica y deficiencia de oxigeno, los
restos de materia vegetal se acumulan y forman la turba. En suelos sin drenaje en
los que se acumulan depésitos de turba, aparecen turberas bajas o minerotroficas o
turberas altas u ombrotréficas. Muchas turberas tienen un equilibrio tan fragil que
cambios en las condiciones ambientales, por pequefios que estos sean, pueden
provocar grandes alteraciones o degradaciones sustanciales. También existen
turberas boscosas.

Turba magallanica. Se encuentra desde el Golfo de Penas (48° S) hasta el extremo sur de
América del Sur (56° S), con algunas representantes de este tipo de humedal

279



ubicadas mas al norte, como en la cordillera Pelada de Valdivia y en la isla de
Chiloé, siendo conocidas localmente como “camparias”.

Vega. Este humedal es una pradera de inundacion estacional, es decir tierra que se
puede regar con las aguas de un rio, y que, por tanto, coincide mas o menos, con el
fondo del valle o llanura de inundacion o aluvial. Las vegas son tierras llanas, bajas
y fértiles, generalmente de caracter aluvial. Con mucha frecuencia se refiere a la
terraza cuaternaria inferior de un rio o sistema fluvio-lagunar de una llanura de
inundacion cuando no es salina ni est4d demasiado saturado, destacando su caracter
regable y cultivable. También se consideran vegas a prados turbosos de origen
infracuatico, a menudo en torno a aguas corrientes, compuestos principalmente por
plantas de las familias de las Ciperaceas y Juncaceas. A menudo contrastan, por su
composicion floristica, con la vegetacioén circundante, menos hidrofita.

Vegas alto andinas. Turberas andinas vinculadas a cuencas endorreicas. Su vegetacion
dominante son juncaceas en cojin (Scirpus americanus). Estan en zonas mas
planas, a menor altitud y mayor salinidad que los bofedales.
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Anexo 7. Base de datos georreferenciada de humedale s de Chile

La construcciéon de esta base de datos se realizd considerando registros de
humedales en Schlatter & Espinoza (1985), CONAMA (2008) y en base a registros
propios CEAdatabase (actualizacion 2008), ademas de los provenientes de las
publicaciones contenidas en la base de poblicaciones cientificas. Cabe destacar
gue se excluyeron los registros de Castro (2007) para los humedales del norte de
Chile de la zona de puna seca o salada (N°= 431 humedales), considerando que
estos cuentan con solo una coordenada geogréafica (UTM). En funcion de que este
estudio esta orientado a la conservacion de la fauna de agua dulce, también se
excluyeron todos los humedales marinos y estuarinos. Los campos de trabajo
sistematizados en el catastro de humedales son los siguientes:

a. ldentificacion y ubicacién

= N°¢ Identificador numérico del humedal

= Nombre humedal: denominacion tipica

» Reg: region numeérica de Chile, respecto a la clasificacion de nuevas
regiones administrativas

= Region: nombre de la region administrativa. Se abreviaron las siguientes
regiones administrativas: Region del Libertador Bernardo O’Higgins
(O’Higgins), Region de Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo
(Aysén), y la Region de Magallanes y de la Antartica Chilena (Magallanes)

* Provincia

= Comuna

» Localidad: segun IGM (1983)

 Coordenadas geogréficas: utilizadas para expresar en unidades
longitudinales y latitudinales la ubicacién geografica de los humedales.

+ Coordenadas sexagésimales: empleadas para la representacion
cartogréfica en SIG.

* Coordenadas UTM (coordenadas métricas planas): corresponden a
coordenadas expresadas en metros de especial utilidad en la
representacion geografica plana.

» Altitud: expresada en metros sobre el nivel del mar (msm)

» Tipo Humedal: corresponde a la (s) categoria(s) especificas inventariadas
en el interior del humedal como localidad.

» Clima: segun la clasificacion propuesta para Chile por Koeppen (1936).

» Propiedad: area Fiscal (F), Privada (P). Los campos vacios indican sin
informacion disponible.

» Superficie (ha) -Longitud (km)- Profundidad (m): siendo esta ultima referida
a P: profundidad, PM: profundidad maxima, PMe: profundidad media (en
base a la disponibilidad de datos). Cabe destacar que la valoracion de estas
categorias estd expresada sin unidades, y en el caso de existir datos solo
para alguna de ellas, califica a las categorias restantes con valor 0, es
decir, sin informacion. e.g.:15 (superficie)-0-(longitud)-0(profundidad)
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Clasificacion climatica de Chile segun Koeppen (1936).

Clasificacién Tipo Climatico
BWh Desértico costero

BW Desértico normal

BWk Desértico esteparico de altura
BSh Esteparico costero

BS Estepérico interior

EH Hielo de altura

CF Templado lluvioso

CFb Maritimo lluvioso

BSk Esteparico frio

ET Tundra

EF Polar

Csa Mediterrdneo seco estacion larga
Cfb Mediterrdneo estacion seca y lluviosa similar
Cfa Mediterrdneo con verano calido

Macrozonas
Diversos analisis y representaciones cartograficas se realizaron a nivel de
macrozonas, considerando los siguientes limites:

Macrozona | Limites Geogréficos Regiones
Norte Grande 17307-2930° 1LILXV
Norte Chico 25°17°-32°16" ", 1Iv
Centro 3202-3830° V-VIII, Xl
Sur 37935-4404 IX, X, XIV
Austral 4338"-9000° X1 XII

b. Informacion de humedales segun bases de datos

Fuente de la informacién

Se incluyé en esta base de informacion solo la informacién cientifica y publicada,
incluyendo revistas, libros y tesis. En algunos casos se consideraron informes
finales de servicios publicos, universidades y centros de investigacion.
Excepcionalmente se incluyd informacién de estudios de impactos ambiental o
proveniente de publicaciones de divulgacion.

Especies acuéticas

Se consideraron solo las especies de fauna silvestre acuética (sensu Schlatter &
Sielfeld 2005) pero se excluyeron las especies accidentales, las exclusivamente
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marinas y la familia Cathartidae por ser generalista de habitat. La lista final fue
refinada por los especialistas del proyecto y asi el elenco final quedd constituido
por 261 especies de fauna acuatica de humedales continentales, entre ellos 13
moluscos, 34 crustaceos, 44 peces, 59 anfibios, 109 aves y 2 mamiferos.

Los campos para esta seccion son:

S (total): rigueza de especies total, es decir el nUmero de especies de fauna
acuatica en el humedal

S (cadigos): informa sobre las especies identificadas bibliograficamente
dentro del humedal, las cuales estan clasificadas con un indicador
numeérico, que se adjunta en la base de datos.

E (total): nimero total de especies de fauna acuética endémicas en el
humedal.

E (codigo): indica los codigos de las espécies de fauna acuatica endémicas
identificadas que se adjunta en la base de datos.

A (total): numero total de especies de fauna acuatica amenazadas

A (cbdigos): indica el cadigo de las especies de fauna acuética identificadas
con algun grado de amenaza a su conservacion que se adjunta en la base
de datos.

N° Esp. Pre-Focal (total): indica el nimero de especies de fauna acuatica
clasificadas como pre-focales totales dentro del humedal, es decir todas
aquellas especies endémicas o clasificadas con alguna categoria de
conservacion.

Especies Focales (cddigo): indica los codigos de las especies de fauna
acuatica endémicas identificadas como focales que se adjunta en la base
de datos.

Tipo Proteccion: indica la informacion cualitativa respecto a proteccion legal
dependiendo si corresponde a un sitio con algun grado de conservacion
dentro del SNASPE, un Sitio Prioritario de Conservacion segain CONAMA o
en alguna categoria de area protegida definida por el SEIA.

La base de datos se adjunta en archivo excel.

Anexo 8. Lista de ecosistemas de agua dulce

Este Anexo se adjunta en archivo excel.
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Anexo 9. Normas legales aplicables a humedales de C

hile

Norma Legal/HUMEDAL A B D E F G H J K L M N (0] P Q
Ley N°19.300 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ley N°17.288. Sobre Monumentos Nacionales. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ley N°11.402 1 1 1 1 1 1 1
Ley N° 18.378 /84. (de conservacion en predios agricolas) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
DL N° 3.485 Convencién de Ramsar, DS N° 971 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ley N°© 18.892/89. Ley de Pesca y Acuicultura. 1 1 1 1 1 1
Ley N°19.473/96 , Ley de Caza 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ley N° 20.283/09, Ley Recuperac. Bosque Nativo y Fomento Forestal 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ley N° 18.362/84. Sistema Nacional de Areas Silvestres del Estado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
DFL Ne° 725/67, Cédigo sanitario, Art. 73 1 1 1 1 1 1 1 1
DFL N° 1.122/81 (Cédigo de Aguas) 1 1 1 1 1
DL N° 1.939/77 Normas adquisicion, administracion bienes del Estado 1 1
DFL N° 458/75

O 0 ifi o
(Drlés’i\ijutil?nzdlégtzria?:sr)?ga Ley N° 3.133 y modifica Ley N° 18.902 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Norma Reglamentaria
DS N° 30/97. Reglamento del SEIA. DS N° 95/01 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
DS N° 4.363/31, Ley de bosques, Art. N°5  Art. N° 10 1 1 1
DS N°531/67. Convencién de Washington 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
DS N°771y D.S. N°971 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
D.S. N°141 CITES 1 1 1 1
DS N°2.374 1 1 1 1 1 1 1 1 1
DS N°75/05 Reglamento Clasificacion Especies Silve stres 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ch N° 1.333/87. 1 1 1 1 1 1 1 1
DS N° 594/00. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
DS N° 93/95 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
DS N°94/95 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
DS N° 95/01 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
DS 90/00 1 1 1 1 1 1 1 1 1
DS 46/02 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
DS N° 609/98 1 1 1 1 1 1 1 1
Normas Secundarias Calidad Ambiental. 1
Decreto N°1898/03 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TOTAL 26 23 25 25 25 25 22 21 23 18 28 18 20 18 18
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Anexo 10. Valor total de proteccién por la aplicac

i6n de las normas legales a humedales de Chile

CATEGORIA Norma Legal/ HUMEDAL A B D E F G H J M N (0] P Q
Ley N°19.300 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Ley N°17.288. Sobre Monumentos Nacionales. 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Ley N°11.402 5 5 5 5 5 5 5
Ley N° 18.378 /84. (de conservacion en predios agricolas) 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
DL N° 3.485 Convencion de Ramsar, DS N° 971 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Ley N° 18.892/89. Ley de Pesca y Acuicultura. 9 9 9 9 9 9
Ley N°19.473/96 , Ley de Caza 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
ll_c?r)é s'\:;|.20.283/09, Ley Recuperacion del Bosque Nativo y Fomento 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Ley N° 18.362/84. Sist. Nacional Areas Silvestres del Estado. 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
DFL Ne 725/67, Cédigo sanitario , Art. 73 6 6 6 6 6 6 6 6
DFL N° 1.122/81 (Codigo de Aguas) 8 8 8 8 8
DL N° 1.939/77 Normas adquisicion, administracion bienes del Estado 6 6
DFL N° 458/75. Ley Gral. de Urbanismo y Construcciones
O 45 2102, Do Loy 3458y modica ey W i8802en | o [ g | s | s | s [ |8 |6 |s|s|s |58 6]
Norma Reglamentaria
DS N° 30/97. Reglamento del SEIA. DS N° 95/01 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
DS N° 4.363/31, Ley de bosques, Art. N°5, Art. N° 10 5 5 5
D.S. N°531/67. Convencién de Washington 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
D.S. N°771y D.S. N°971 Ramsar 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
D.S. N°141 CITES 7 7 7 7
D.S. N°2.374 6 6 6 6 6 6 6 6
D.S. N°75/05. Reglamento Clasificacion de Especies Silvestres. 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Ch N° 1.333/87. 7 7 7 7 7 7 7 7

S — —
e o e A R A A A A A A A A A AR
D.S. N° 93/95 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
D.S. N°94/95 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
D.S. N° 95/01 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
D.S. 90/00 7 7 7 7 7 7 7 7 7
D.S. 46/02 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
DS N° 609/98 5 5 5 5 5 5 5 5
Normas Secundarias de Calidad Ambiental. 7
Decreto N°1898/03 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
TOTAL 179 | 158 | 172 | 172 | 173 | 172 | 152 | 144 | 159 | 127 | 192 | 128 | 141 | 129 | 129
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HUMEDAL

Albuferas

Bafados

Deltas interiores permanentes
Lagunas costeras

Lagunas de altura

Lagos, lagunas permanentes
Lagos salobres

Bosques pantanosos

Oasis y manantiales

Pantano, ciénaga, pajonal, juncal
Rios, arroyos, cascadas, cataratas permanentes
Salares y salinas

Turberas, mallines

Vegas de altura, bofedal

Vegas
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Anexo 11. Riesgo ecoldgico territorial calculado po

r comunas de Chile

Valor de la densidad de red vial

Valor de densidad poblacional VHc VKc Valor de cubierta vegetal Cv
Superficie
Region Comuna Habitantes Km Hab/km2 | VHc Km Km2 km/km 2 | VKc Cv % Cv/comuna VCv
Aricay
Parinacota Arica 183.120 4.799,4 38,15 3 620,4 4850,5 0,13 2 0,16 16,25 1
Camarones 1553 3.927,0 0,40 1 357,1 3799,4 0,09 2 0,35 35,24 2
General Lagos 1.119 2.244.4 0,50 1 331,3 2263,5 0,15 2 0,89 89,43 5
Putre 1.997 5.902,5 0,34 1 719,5 5940,0 0,12 2 0,77 76,94 4
Tarapaca Camifia 1097 2.200,2 0,50 1 127,8 2282,5 0,06 2 0,18 17,57 1
Colchane 1.629 4.015,6 0,41 1 464,8 4045,1 0,11 2 0,85 84,54 5
Huara 3160 10.474,6 0,30 1 892,6 10677,1 0,08 2 0,15 14,79 1
lquique 183730 2.262,4 81,21 4 404,8 2989,4 0,14 2 0,00 0,00 1
Pica 14197 8.934,3 1,59 1 671,0 9073,6 0,07 2 0,49 48,75 3
Pozoalmonte 15538 13.765,8 1,13 1 727,7 13726,7 0,05 2 0,05 5,44 1
Antofagasta Antofagasta 493.984 126.049,0 3,92 1 1267,6 31075,3 0,04 2 0,04 3,65 1
Calama 147.605 15.596,9 9,46 2 940,3 15679,9 0,06 2 0,27 26,50 2
Maria Elena 4533 12.197,2 0,37 1 380,9 12449,2 0,03 2 0,00 0,00 1
Ollague 274 2.963,9 0,09 1 171,4 2923,8 0,06 2 0,25 24,67 2
San Pedro de
Atacama 7935 23.438,8 0,34 1 1121,3 24000,2 0,05 2 0,47 46,57 3
Sierra gorda 3350 12.886,4 0,26 1 726,8 12985,1 0,06 2 0,00 0,00 1
Taltal 10854 20.405,1 0,53 1 1389,3 20375,1 0,07 2 0,06 5,98 1
Atacama Alto del Carmen 4.840 5.939,0 0,81 1 232,1 5972,0 0,04 2 0,64 63,67 4
Caldera 14.920 4.666,6 3,20 1 664,3 4749,4 0,14 2 0,82 81,96 5
Chafaral 13.059 5.772,4 2,26 1 1005,0 5765,6 0,17 2 0,29 29,12 2
Copiap6 155.208 16.681,3 9,30 2 1629,6 16700,9 0,10 2 0,29 28,97 2
Diego de Almagro 13.416 18.663,8 0,72 1 1115,7 19287,1 0,06 2 0,02 2,30 1
Huasco 8040 1.601,4 5,02 2 203,2 1618,5 0,13 2 0,99 98,97 5
Tierra Amarilla 13772 11.190,6 1,23 1 900,6 11349,7 0,08 2 0,53 52,77 3
Coquimbo Canela 8.774 2.196,6 3,99 1 561,8 2191,9 0,26 3 0,95 94,83 5
Combarbala 12.617 1.895,9 6,65 2 300,9 1922,3 0,16 2 0,79 78,86 4
Coquimbo 201.601 1.429,3 141,05 4 283,3 1434,9 0,20 2 0,85 84,89 5
lllapel 31355 2.629,1 11,93 2 331,2 2638,6 0,13 2 0,76 75,72 4
La Serena 200244 1.892,8 105,79 4 337,5 1892,7 0,18 2 0,91 90,99 5
Los Vilos 18631 1.860,6 10,01 2 294,8 1860,1 0,16 2 0,88 88,33 5
Monte Patria 31897 4.366,3 7,31 2 305,1 4385,6 0,07 2 0,68 67,67 4
Ovalle 109115 3.834,5 28,46 3 969,7 3797,6 0,26 3 0,83 83,11 5
Punitaqui 10257 1.339,3 7,66 2 3415 1322,1 0,26 3 0,96 96,11 5
Rio Hurtado 4521 2.117,2 2,14 1 195,4 21525 0,09 2 0,16 15,98 1
Salamanca 25589 3.445,3 7,43 2 236,4 3447,0 0,07 2 0,58 58,42 3
Vicufia 26055 7.609,8 3,42 1 551,7 7637,2 0,07 2 0,62 62,06 4
Valparaiso Algarrobo 10919 176 62,04 4 63,2 181,2 0,35 4 0,41 41,38 3
Cabildo 20.594 1.455,3 14,15 2 148,4 1457,4 0,10 2 0,88 88,25 5
Cartagena 245,9 245,9 1,00 1 102,2 263,4 0,39 4 0,58 57,98 3
Casablanca 27.751 952,5 29,13 3 253,2 953,6 0,27 3 0,62 62,06 4
Catemu 13.088 361,6 36,19 3 62,3 365,3 0,17 2 0,84 83,95 5
El Tabo 10.059 98,8 101,81 4 34,3 76,9 0,45 4 0,34 34,42 2
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Hijuelas 18270 267,2 68,38 4 77,0 284,8 0,27 3 0,75 75,45 4
La Cruz 15164 78,2 193,91 4 35,0 78,4 0,45 4 0,58 57,73 3
La Ligua 36687 1.163,4 31,53 3 175,9 1165,4 0,15 2 0,82 82,47 5
Limache 44034 293,8 149,88 4 77,8 308,7 0,25 2 0,66 65,87 4
Llaillay 23252 349,1 66,61 4 64,4 352,0 0,18 2 0,82 82,01 5
Los Andes 71436 1.248,3 57,23 4 122,0 1248,2 0,10 2 0,15 14,68 1
Olmué 15642 2318 67,48 4 93,5 238,4 0,39 4 0,89 89,26 5
Papudo 5344 165,6 32,27 3 31,9 170,1 0,19 2 0,77 76,78 4
Petorca 9745 1.516,6 6,43 2 134,6 1521,0 0,09 2 0,90 89,83 5
Putaendo 16563 1.474,4 11,23 2 130,3 1463,5 0,09 2 0,60 60,38 4
Quilpué 152449 536,9 283,94 4 95,5 538,5 0,18 2 0,91 90,94 5
Quintero 24661 147.5 167,19 4 64,7 147,9 0,44 4 0,45 45,39 3
San Antonio 96574 404,5 238,75 4 117,0 4146 0,28 3 0,48 48,02 3
San Esteban 16774 1.361,6 12,32 2 84,6 1377,5 0,06 2 0,44 43,70 3
Santa Maria 14200 166,3 85,39 4 79,2 167,8 0,47 5 0,62 62,33 4
Santo Domingo 8654 536,1 16,14 2 71,4 539,8 0,13 2 0,42 41,97 3
Valparaiso 274447 401,6 683,38 5 93,8 318,7 0,29 3 0,43 42,53 3
Vifia del Mar 291901 121,6 2400,50 5 53,6 165,8 0,32 4 0,51 50,90 3
Zapallar 6784 288,0 23,56 3 63,9 286,9 0,22 2 0,79 78,80 4
Metropolitana | Alhue 4.435 845,0 5,25 2 65,6 843,2 0,08 2 0,93 92,89 5
Buin 70206 214 328,07 4 104,9 216,0 0,49 5 0,15 14,81 1
Concon 45998 76 605,24 5 0,00 0,00 0,00 1 0,00 0,00 1
Curacavi 28.525 693,2 41,15 4 160,1 699,1 0,23 2 0,86 86,34 5
Isla de Maipo 30419 188,7 161,20 4 62,4 190,4 0,33 4 0,41 40,78 3
Maipu 734494 133,0 5522,51 5 40,0 130,6 0,31 4 0,27 27,25 2
Maria Pinto 11479 395,0 29,06 3 85,1 396,5 0,21 2 0,66 65,62 4
Paine 61665 678,0 90,95 4 170,8 678,6 0,25 2 0,60 60,32 4
Pirque 21745 4453 48,83 4 89,6 442.8 0,20 2 0,54 54,28 3
Pudahuel 250311 197,4 1268,04 5 79,7 197,7 0,40 4 0,56 56,02 3
San José de
Maipo 14316 4.994,8 2,87 1 182,7 5012,3 0,04 2 0,12 11,72 1
Lo Barnechea 100279 1.023,7 97,96 4 51,1 1027,7 0,05 2 0,31 30,72 2
Talagante 73380 1255 584,70 5 80,3 131,7 0,61 5 0,21 21,46 2
Tiltil 16096 653,0 24,65 3 175,5 652,5 0,27 3 0,85 85,13 5
O’Higgins Chepica 13.880 503,4 27,57 3 150,4 495,1 0,30 3 0,50 50,21 3
Dofiihue 19.420 78,2 248,34 4 51,3 78,7 0,65 5 0,53 52,67 3
La Estrella 4630 435,0 10,64 2 121,4 436,0 0,28 3 0,54 54,06 3
Litueche 5616 618,8 9,08 2 197,2 623,7 0,32 4 0,58 57,64 3
Machali 33696 2.586,0 13,03 2 116,9 2598,3 0,05 2 0,18 17,76 1
Marchihue 7565 659,9 11,46 2 183,7 658,9 0,28 3 0,47 47,08 3
Mostazal 25391 532,9 47,65 4 56,6 519,6 0,11 2 0,48 48,43 3
Palmilla 11632 237,3 49,02 4 107,2 238,5 0,45 4 0,31 30,80 2
Paredones 6824 561,6 12,15 2 245,9 550,0 0,45 4 0,34 33,97 2
Pichidehua 18777 320 58,68 4 125,5 322,4 0,39 4 0,41 40,66 3
Pichilemu 14302 749,1 19,09 3 203,9 756,3 0,27 3 0,25 25,47 2
Pumanque 3227 440,9 7,32 2 121,0 407,7 0,30 3 0,50 50,32 3
Rengo 58443 591,5 98,80 4 177,1 597,5 0,30 3 0,39 38,70 2
Requinoa 25105 676,3 37,12 3 125,0 666,0 0,19 2 0,53 52,58 3
San Fernando 70973 2.441,3 29,07 3 252,5 2421,6 0,10 2 0,33 33,35 2
San Vicente 45523 475,8 95,68 4 217,3 472,8 0,46 5 0,52 51,71 3
Maule Cauquenes 42.614 2.126,3 20,04 3 785,3 2078,7 0,38 4 0,55 55,20 3
Chanco 9.610 529,5 18,15 2 200,7 559,6 0,36 4 0,17 16,78 1
Colbun 18.428 2.899,9 6,35 2 159,8 2912,2 0,05 2 0,27 27,34 2
Constitucion 52.481 1.343,6 39,06 3 438,3 1359,1 0,32 4 0,16 15,86 1
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Curepto 9.900 1.073,8 9,22 2 403,1 1080,8 0,37 4 0,57 56,66 3
Curicé 135.843 1.328,4 102,26 4 228,7 1333,6 0,17 2 0,40 39,51 2
Empedrado 4.107 564,9 7,27 2 162,3 555,3 0,29 3 0,24 24,31 2
Licantén 7448 273,3 27,25 3 101,2 285,6 0,35 4 0,43 42,79 3
Linares 89504 1.465,7 61,07 4 340,8 1470,0 0,23 2 0,46 45,80 3
Longavi 28787 1.453,8 19,80 3 310,2 1475,6 0,21 2 0,34 34,39 2
Parral 37997 1.638,4 23,19 3 427,2 1607,3 0,27 3 0,37 37,45 2
Pelluhue 7448 371,4 20,05 3 153,6 387,2 0,40 4 0,19 19,36 1
Pencahue 8968 956,8 9,37 2 331,9 956,0 0,35 4 0,58 58,39 3
Romeral 14084 1.597,1 8,82 2 168,9 1627,2 0,10 2 0,34 34,16 2
Quillén 15475 423 36,58 4 164,5 404,5 0,41 4 0,27 27,28 2
San Clemente 38835 4.503,5 8,62 2 4245 4505,5 0,09 2 0,23 22,73 2
San Javier 40172 1.313,4 30,59 3 500,1 1312,4 0,38 4 0,58 58,45 3
Teno 27391 618,4 44,29 4 216,9 630,2 0,34 4 0,43 42,56 3
Vichuquén 4968 425,7 11,67 2 172,5 421,0 0,41 4 0,36 36,33 2
Molina 41719 1.551,6 26,89 3 190,2 1555,3 0,12 2 0,32 31,60 2
Biobio Antuco 3.908 1.952,0 2,00 1 128,4 1962,3 0,07 2 0,52 51,52 3
Arauco 34.873 956,0 36,48 3 319,1 994,5 0,32 4 0,31 30,84 2
Bulnes 21.483 425,4 50,50 4 146,3 438,3 0,33 4 0,13 12,66 1
Cabrero 29.112 639,8 45,50 4 260,9 657,1 0,40 4 0,07 6,75 1
Cariete 33.363 760,4 43,88 4 199,1 778,7 0,26 3 0,35 34,55 2
Chillan 174.459 511,2 341,27 4 303,0 672,6 0,45 4 0,23 22,69 2
Coihueco 24.663 1.776,6 13,88 2 253,2 1826,7 0,14 2 0,37 36,60 2
Concepcién 226.897 221,6 1023,90 5 123,1 406,4 0,30 3 0,14 14,23 1
Contulmo 5.256 961,5 5,47 2 224,4 944,4 0,24 2 0,28 27,61 2
Coronel 106.426 279,4 380,91 4 58,3 252,2 0,23 2 0,06 6,12 1
Curanilahue 31.068 994,3 31,25 3 232,5 982,3 0,24 2 0,23 23,41 2
El Carmen 11.966 664,3 18,01 2 204,9 712,9 0,29 3 0,31 30,92 2
Florida 9.911 608,6 16,28 2 327,1 617,2 0,53 5 0,11 11,14 1
Lebu 25787 561,4 45,93 4 227,2 519,7 0,44 4 0,25 25,31 2
Los Alamos 20548 599,1 34,30 3 186,5 598,6 0,31 4 0,35 34,86 2
Los Angeles 192962 1.748,2 110,38 4 638,9 1750,4 0,37 4 0,11 11,26 1
Lota 48262 135,8 355,39 4 30,2 135,4 0,22 2 0,05 4,97 1
Mulchén 28638 1.925,3 14,87 2 437,7 1975,8 0,22 2 0,30 30,30 2
Nacimiento 26199 934,9 28,02 3 193,2 944,3 0,20 2 0,28 27,83 2
Ninhue 5332 401,2 13,29 2 133,6 398,9 0,33 4 0,22 21,59 2
Pemuco 9099 562,7 16,17 2 128,3 555,0 0,23 2 0,08 7,66 1
Penco 51788 107,6 481,30 5 68,3 108,4 0,63 5 0,24 23,64 2
Quilleco 10424 1.121,8 9,29 2 235,8 11293 0,21 2 0,39 39,25 2
Quillon 15514 423,0 36,68 3 164,5 404,5 0,41 4 0,27 27,28 2
San Fabian 3523 1.568,3 2,25 1 68,2 1546,4 0,04 2 0,47 46,76 3
San Ignacio 15840 363,6 43,56 4 191,8 339,2 0,57 5 0,06 6,21 1
San Nicolas 10038 490,5 20,46 3 190,9 518,1 0,37 4 0,39 39,47 2
Santa Barbara 14503 1.254,9 11,56 2 318,7 3389,1 0,09 2 0,55 54,95 3
Santa Juana 13280 731,2 18,16 2 320,4 731,6 0,44 4 0,25 25,42 2
Talcahuano 171584 92,3 1858,98 5 44,8 143,4 0,31 4 0,32 32,28 2
Tirda 10795 624,4 17,29 2 149,9 682,4 0,22 2 0,33 33,27 2
Treguaco 5031 313,1 16,07 2 73,7 309,2 0,24 2 0,09 8,67 1
Yumbel 20604 727,0 28,34 3 301,7 726,2 0,42 4 0,07 7,32 1
Yungay 18113 823,5 22,00 3 250,6 811,4 0,31 4 0,25 24,98 2
Araucania Angol 48.996 1.194,0 41,04 4 473,7 1188,9 0,40 4 0,40 40,39 3
Carahue 25.782 1.340,6 19,23 3 503,7 1349,0 0,37 4 0,32 31,86 2
Collipulli 21.852 1.295,9 16,86 2 402,8 1289,0 0,31 4 0,26 26,03 2
Cunco 19.035 1.906,5 9,98 2 457,0 1551,6 0,29 3 0,39 39,04 2
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Curacautin 15.902 1.664,0 9,56 2 476,7 1676,2 0,28 3 0,60 60,22 4
Curarrehue 7.474 1.170,7 6,38 2 226,4 1164,8 0,19 2 0,70 69,82 4
Freire 27.459 935,2 29,36 3 421,7 899,8 0,47 5 0,05 5,43 1
Galvarino 11486 568,2 20,21 3 283,1 586,4 0,48 5 0,04 4,25 1
Loncoche 22.643 977,0 23,18 3 419,3 991,8 0,42 4 0,24 23,86 2
Gorbea 15485 694,5 22,30 3 311,7 694,1 0,45 4 0,12 12,37 1
Lautaro 35190 901,1 39,05 3 390,3 901,0 0,43 4 0,15 15,36 1
Lonquimay 11260 3.914,2 2,88 1 556,2 3953,4 0,14 2 0,51 50,66 3
Los Sauces 6625 849,8 7,80 2 310,5 830,4 0,37 4 0,13 13,05 1
Lumaco 10604 1.119,0 9,48 2 448,7 1069,4 0,42 4 0,10 10,16 1
Melipeuco 5480 1.107,3 4,95 1 181,4 1101,8 0,16 2 0,68 67,68 4
Nueva Imperial 31632 733 43,15 4 559,2 1145,7 0,49 5 0,07 7,03 1
Perquenco 6815 331 20,59 3 151,0 330,2 0,46 5 0,00 0,26 1
Pitrufquén 23624 580,7 40,68 4 333,8 570,8 0,58 5 0,13 12,59 1
Pucén 28977 1.248,5 23,21 3 311,5 1437,0 0,22 2 0,70 69,59 4
Purén 11946 464,9 25,70 3 236,0 478,1 0,49 5 0,27 26,59 2
Renaico 9123 267 34,17 3 104,9 259,6 0,40 4 0,02 1,84 1
Saavedra 13561 400,8 33,83 3 196,8 376,6 0,52 5 0,06 5,74 1
Temuco 293169 464,0 631,83 5 576,2 870,2 0,66 5 0,05 5,30 1
Toltén 10515 860,4 12,22 2 360,3 932,0 0,39 4 0,30 30,43 2
Traiguén 18529 908,0 20,41 3 407,6 875,2 0,47 5 0,04 4,04 1
Victoria 33253 1.256,0 26,48 3 502,6 1268,8 0,40 4 0,09 8,91 1
Viletn 23749 1.420,9 16,71 2 496,4 1605,2 0,31 4 0,32 31,68 2
Villarrica 55099 1.291,1 42,68 4 547,1 1284,9 0,43 4 0,31 30,67 2
Los Rios Corral 5.135 766,7 6,70 2 77,4 772,4 0,10 2 0,70 70,06 4
Futrono 15730 2.120,6 7,42 2 169,1 2077,7 0,08 2 0,71 70,59 4
La Uni6n 39249 2.136,7 18,37 2 618,2 2145,2 0,29 3 0,46 46,08 3
Lago Ranco 9705 1.763,3 5,50 2 195,9 1771,3 0,11 2 0,57 57,30 3
Los Lagos 21476 1.791,2 11,99 2 348,1 1822,5 0,19 2 0,53 53,02 3
MAafil 7071 528,7 13,37 2 184,1 583,6 0,32 4 0,34 34,24 2
Mariquina 18527 1.320,5 14,03 2 385,7 1323,1 0,29 3 0,43 43,00 3
Paillaco 19857 896,0 22,16 3 289,7 887,3 0,33 4 0,23 23,02 2
Panguipulli 34842 3.292,1 10,58 2 397,6 3315,3 0,12 2 0,63 63,43 4
Rio Bueno 31880 2.211,7 14,41 2 525,6 2157,4 0,24 2 0,34 34,19 2
Valdivia 156932 1.015,6 154,52 4 296,1 1027,9 0,29 3 0,40 40,33 3
Los Lagos Ancud 41.661 1.752,0 23,78 3 477,9 1748,4 0,27 3 0,68 68,13 4
Calbuco 34.568 590,8 58,51 4 236,2 1550,7 0,15 2 0,50 50,09 3
Castro 49.622 4725 105,02 4 172,2 451,2 0,38 4 0,70 70,17 4
Chaitén 7.157 8.470,5 0,84 1 291,5 13097,1 0,02 2 0,73 73,22 4
Chonchi 14.438 1.362,1 10,60 2 266,3 1364,2 0,20 2 0,76 76,12 4
Cochamo 4.345 3.910,8 1,11 1 151,1 4092,0 0,04 2 | 070 70,41 4
Fresia 12.537 1.278,1 9,81 2 308,1 12415 0,25 2 0,56 55,65 3
Frutillar 17556 831,4 21,12 3 235,7 1038,1 0,23 2 | 0,04 4,15 1
Futaleufd 1839 1.280,0 1,44 1 60,6 1234,9 0,05 2 0,61 61,20 4
Hualaihue 8437 2.787,7 3,03 1 150,5 4051,9 0,04 2 0,67 66,98 4
Llanquihue 18009 420,8 42,80 4 140,9 432,5 0,33 4 0,10 10,26 1
Maullin 14135 860,8 16,42 2 318,3 877,2 0,36 4 0,53 53,24 3
Osorno 160447 951,3 168,66 4 4124 977,2 0,42 4 0,03 2,85 1
Palena 1679 2.763,7 0,61 1 109,2 24141 0,05 2 0,63 63,01 4
Puerto Montt 225008 1.676,0 134,25 4 425,2 2237,3 0,19 2 0,71 70,72 4
Puerto Octay 9604 1.795,7 5,35 2 340,9 1825,8 0,19 2 0,40 39,61 2
Puerto Varas 38783 4.064,9 9,54 2 364,4 3801,1 0,10 2 0,65 65,01 4
Purranque 20810 1.458,8 14,27 2 315,7 1448,2 0,22 2 0,46 45,75 3
Puyehue 11394 1.597,9 7,13 2 281,5 1665,1 0,17 2 0,42 42,40 3
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Quellon 29954 3.244,0 9,23 2 120,5 3354,4 0,04 2 0,93 92,78 5
Quemchi 9161 440,3 20,81 3 125,0 2128,4 0,06 2 0,59 58,72 3
Rio Negro 13603 1.265,7 10,75 2 314,6 1205,5 0,26 3 0,43 42,58 3
San Pablo 9285 637,3 14,57 2 287,3 635,3 0,45 4 0,12 12,06 1
Aysén Aysén 25.742 34.772,0 0,74 1 425,9 29515,3 0,01 1 0,78 78,11 4
Chile Chico 5.073 108.494,4 0,05 1 343,7 5549,1 0,06 2 0,24 24,10 2
Cisnes 6.108 459,0 13,31 2 298,6 15397,8 0,02 2 0,81 80,94 5
Cochrane 2.996 8.500,0 0,35 1 408,1 8294,0 0,05 2 0,40 40,03 3
Coyhaique 28.840 7.755,0 3,72 1 200,7 5434,3 0,04 2 0,60 60,31 4
Lago Verde 980 4.503,0 0,22 1 1062,9 7329,0 0,15 2 0,44 43,79 3
O’Higgins 337 9.506,0 0,04 1 158,4 8900,9 0,02 2 0,25 24,93 2
Rio Ibafiez 2772 3.699,0 0,75 1 382,4 6036,0 0,06 2 0,36 36,04 2
Tortel 599 21.347,0 0,03 1 93,9 20162,6 0,00 1 0,60 60,45 4
Magallanes Laguna Blanca 663 3.695,0 0,18 1 216,4 3159,4 0,07 2 0,17 17,25 1
Natales 20691 9.707,0 2,13 1 384,9 50811,5 0,01 1 0,51 50,58 3
Porvenir 5605 8.000,0 0,70 1 627,1 9688,1 0,06 2 0,13 12,64 1
Primavera 1629 3.500,0 0,47 1 350,1 5796,8 0,06 2 0,14 13,65 1
Punta Arenas 124277 17.805,4 6,98 2 260,9 17380,6 0,02 2 0,62 62,39 4
Rio Verde 358 9.975,0 0,04 1 157,3 9330,4 0,02 2 0,44 44,42 3
San Gregorio 1158 6.883,7 0,17 1 661,8 8602,4 0,08 2 0,03 2,71 1
Timaukel 687 12.850,0 0,05 1 305,1 29346,1 0,01 1 0,41 41,31 3
Torres del Paine 941 6630 0,14 1 273,0 4090,3 0,07 2 0,27 27,26 2

Ponderacién Valor Habitantes Comunales

Ponderacion Valor Cobertura Vegetal

Ponderacion Valor Densidad Caminera

Ponderacién Densidad Habitantes Rangos Ponderacién Cubierta Vegetal Rangos Ponderacién Densidad Red Vial Rangos
1 baja <5 1 baja <20 1 Muy bajo 0-0,1

2 media baja 5a19 2 media baja 20 a 40 2 Bajo 0,1-0,25
3 media 20a39 3 media 40 a 60 3 Medio 0,25-0,3
4 media alta 40 a 400 4 media alta 60 a 80 4 Alto 0,3-0,45
5 alta > 400 5 alta >80 5 Muy alto 0,45 -2
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Anexo 12. Ubicacion y caracteristicas de humedales

priorizados en la macrozona Norte Grande.

Ubicacion
Coordenadas Coordenadas UTM Caracterizacion

Nombre humedal Region Comuna long sexa |lat sexa [x utm utm Altitud [Tipo Humedal Clima | Propiedad
Rio Lluta (2) Arica y Parinacota  [General Lagos 6937.8 |[1754' 1069482,8 8012658,4 4500 |rio BWkK F
Salar de Surire (1) Arica y Parinacota  [Putre 690 18%49.8' 1132531,2 y907274,1 4200 [laguna salobre, salar BWk P
Laguna Huasco (1) [Tarapaca Pica 6854 PO°18' 11377 95,5 [7743509,9 3780 [laguna salobre BWk
Rio Loa (2) IAntofagasta Comuna 703.6' P124.6' 101 2462,1 [7624397,1 3900 |rio BWh F
Salar de Huasco (1) (2) Tarapaca Pica 6849.8' P0°% 8 |1145136,0 [7743236,2 3800 |bofedal, laguna salobre, salar, vega de altura BWk F
Géiseres El Tatio (2) JAntofagasta Calama 68°.2' P2°19.8' 1220078,0 ¥513924,4 4250 |geiser, vega de altura BWk F
Laguna Lejia (2) lAntofagasta Calama 67%40.8' P3%28. 8 [1248885,5 [7384211,9 4325 |laguna salobre BWk F
Laguna Verde (2) lAntofagasta San Pedro de Atacama 67%45.6' 23%13.8' 1242072,5 7412459,2 laguna BWk
Oasis de Calama (2) lAntofagasta Calama 6854 p2?28 .2' |1128397,2 {7502330,9 2250 |oasis BW P
Oasis de Quillagua (2) JAntofagasta Maria Elena 6931.8' [21989' 1066623,7 ¥595912,5 basis BW
Salar Aguas Calientes 1V (1)(2) lAntofagasta lAntofagasta 68°38 24°59  |1143402,3 [7221758,03 3.665|bofedal, salar, vega de altura BW
Salar de Ascotan (2) lAntofagasta Ollague 68°19.8' P£1°19.8' 1192828,7 ¥626614,9 3720 |bofedal, laguna de altura, laguna salobre, salar BWkK F
Salar de Atacama (2) lAntofagasta San Pedro de Atacama 68°15' P330' 1190272,3 7384864,2 2350 |bofedal, laguna de altura, laguna salobre, salar BWk P
Salar de Pujsa (1) JAntofagasta San Pedro de Atacama 6730.6' £3°10.8' 1268084,7 7416715,7 4530 |bofedal, laguna, salar, vega de altura BWk
Salar de Punta Negra (2) lAntofagasta Antofagasta 68%57.6' P24%30' 1112687,4 7276989,1 2950 |salar BWK F
Salar de Tara (1) IAntofagasta San Pedro de Atacama 67°16.8' P2%57.6' 1293070,6 7439979,7 4300 [laguna, laguna salobre, salar, vega de altura BWk F
Sistema Hidrolégico de Soncor (1) lAntofagasta San Pedro de Atacama 680" P3°19.8' 1216846,9 7402547,8 laguna salobre, salar BWk F
Vegas de Putana (2) IAntofagasta San Pedro de Atacama 68°1.8' P231.8' 1217256,1 7491519,5 4200 |bofedal, rio, vega de altura BWK
Parque Nacional Lauca Arica y Parinacota  |Putre 69°1 0 1825 1116559,0 ¥953410,2 4500 [arroyo, bofedal, lago, rio, vega de altura BWk F
Salar de Carcote lAntofagasta Ollague 6821 P121.6 ' [1190602,7 [7623366,6 3700 |laguna, salar, vega de altura, vertiente BWk F
Laguna (vega de Conapujyo) Machuca |Antofagasta San Pedro de Atacama 683’ P236.6' 121 5036,7 [7482031,2 4000 [laguna, vega de altura BWk
Rio Lauca Arica y Parinacota  [Putre 69°11.4' 18°13.2 ' |1115148,7 [7975698,6 4395 |rio BWk F
Laguna (vega Grande) Machuca IAntofagasta San Pedro de Atacama 6873 P236'  1214749,7 7483149,5 4000 [laguna, vega de altura BWk
Rio Salado IAntofagasta Calama 68°18.6' P2°16.2' 118 9436,7 [7521272,2 2990 |rio, vega de altura BWk F
Rio Vilama JAntofagasta San Pedro de Atacama 68°0.2"' [22%51.6' 1200808,6 y455010,3 2600 Jrio, vega de altura BWk F
Salar de Coposa [Tarapaca Pica 68%40.8' P20%37.8' 115 9447,3 ([7705949,7 (4100 salar BWk F
Salar Aguas Calientes (I) JAntofagasta San Pedro de Atacama 6724 P37.8' 1279702,9 7421694,2 4100 [|bofedal, salar BWk F
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Salar de Quisquiro ( o Loyoque) lAntofagasta San Pedro de Atacama 67°18.6' P3%11.4' 1288454,0 7413710,3 4230 |laguna, salar, vega de altura BWk F
Bofedal de Parinacota Arica y Parinacota  |Putre 69°16.8' |18%12' 1105663,4 y978222,0 4400 |bofedal BWK F
Lago Chungara Arica y Parinacota  |Putre 699" 1815' 1119288,8 [7972229,8 4520 |lago BWk F
Lagunas Cotacotani Arica y Parinacota _ |Putre 69°12.6' [18°13.8' 1112990,0 [974655,1 4500 [laguna de altura BWk F
Salar de San Martin, laguna El Leén  |Antofagasta Ollague 68°18.6' P1°16.8' 1195150,2 7632088,0 3700 |laguna, salar, vega de altura BWk F
Laguna Mifiques JAntofagasta San Pedro de Atacama 6746.8' P3%43.8' 1237205,6 7356906,2 4120 [laguna salobre BWkK P
JArroyo Zapahuira Arica y Parinacota  |Putre 6934.8' [18%16.2' 1073588,0 }971419,1 3270 [arroyo BWk F
\Vertiente Mal Paso Arica y Parinacota  [Putre 699’ 18°13.8' 1119360,1 y974451,9 ertiente BWk

Rio Collacahua [Tarapaca Pica 68%52.8' P0°15.6' 1140 057,9 [7747877,9 3800 |rio BWk F
Laguna Miscanti IAntofagasta San Pedro de Atacama 67946.8' P3%43.8' 1237205,6 7356906,2 4140 [|bofedal, laguna salobre, vega de altura BWk P
Rio Puquios y vega en naciente IAntofagasta Calama 6822.8' P1%43.2' 1185770,6 1583458,2 4150 [afloramiento termal BWk F
Laguna Huachalajte lAntofagasta San Pedro de Atacama 673.6' P36’ 1314919,7 423159,5 4330 |[laguna, vega de altura BWk

Rio Isluga [Tarapaca Camifia 6940.8' 19°16.2' 105965 3,5 [7860705,1 3770 |rio BWK F
Lago Loyoques IAntofagasta San Pedro de Atacama 68°1 8" 2322.8' 1185766,9 [398452,7 lago, salar, vega de altura BWk

Salar de El Laco lAntofagasta San Pedro de Atacama 6724.6' P3%48.6' 1274653,2 7346012,6 alar BWk F
Salar de Loyoques (0 Quisquiro) lAntofagasta San Pedro de Atacama 67°16.8' P3%12' 1291649,6 1413242,8 4150 |salar BWk F
Lagos Parque Nacional Lauca Arica y Parinacota  [Putre 699.6' 1824.6' 1117655,4 7954487,0 4500 [lago, vega de altura BWk F
Laguna Piacota Arica y Parinacota  [Putre 6915 18°1 0.8' [1108918,4 [7980343,9 4400 Jlaguna de altura BWkK F
Parque Nacional Isluga Arica y Parinacota  |Colchane 6844’ 1915 1159963,1 7859571,3 4500 [arroyo, bofedal, lago, lago salobre, rio BWk F
Vegas de Yalquincha lAntofagasta Calama 68%52.8' P2 ?26.4' 1130520,7 y504814,5 |/ega de altura BW
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Anexo 13. Ubicacién y caracteristicas de humedales

priorizados en la macrozona Norte Chico.

Ubicacion

Coordenadas Coordenadas UTM Caracterizacion del humedal
Nombre humedal Region Comuna long sexa | lat sexa | x utm y utm Altitud | Tipo Humedal Clima | Propiedad
Lago Valeriano (2) Atacama | Alto del Carmen 69%51.6' 293 1000101,4 | 6775577,9 | 3600 | lago BWkK F
Laguna Grande (2) Atacama | Alto del Carmen 6954 28 42.6' | 998476,6 | 6813467,9 | 3200 | laguna BWk
Laguna Negro Francisco (1)
(2) Atacama | Tierra Amarilla 69°15' 2727.6' | 1068699,8 | 6949426,1 | 4125 | bofedal, laguna, laguna salobre BWk
Laguna Santa Rosa (1) (2) Atacama | Copiap6 699.6' 27948 [1079597,5 | 6991226,6 | 3762 | bofedal, laguna salobre BWk
Laguna Verde (2) Atacama | Copiap6 6827.6' |26%2.8' | 1150394,8 | 7010025,2 laguna BWk
Lagunas Brava (2) Atacama | Diego de Almagro | 68%37.8' 26°18.6' | 1136613,5 | 7074256,9 | 4218 | laguna BWkK
Qasis El Jardin (2) Atacama | Diego de Almagro | 69°08 26°23 1085827,1 | 7068504,7 oasis BWk
Rio Copiapé (2) Atacama | Caldera 702 2722 902890 ,2 | 6972656,1 | 1230 | rio BWh F
Rio Jorquera (2) Atacama | Tierra Amarilla 6948' 27°55.8' | 1012004,2 | 6899649,8 | 1750 | rio BWk F
Salar de la Isla (2) Atacama | Diego de Almagro | 6842"' 25%30.6' | 1133855,3 | 7162788,5 salar BWK F
Salar de las Parinas (2) Atacama | Diego de Almagro | 68°31 25°49 1150708,1 | 7128540,5 | 3.936 | salar BWk
Salar de Maricunga (2) Atacama | Copiap6 694.8' 26% 4.6' | 1088076,0 | 7009017,0 | 3750 | salar BWk
Salar Pedernales (2) Atacama | Tierra Amarilla 699.6' 2730 1077409,2 | 6944564,7 | 3346 | salar BWK
Salar Piedra Parada (2) Atacama | Diego de Almagro | 6845 2621 1124375,4 | 7070400,1 | 4100 | bofedal, lago salobre, salar BWk
Adelaida lagunillas (2) Coquimbo | Coquimbo 7122 300,7° |842155,0 6664813,5 laguna BSh
Estero Conchali (1) (2) Coquimbo | Los Vilos 71%' 313 833080,5 |[6469677,2 estero Cfa P
Estero Tongoy (2) Coquimbo | Coquimbo 7129 305" 839569,3 |6674885,4 estero BSh
Laguna Conchali (1) (2) Coquimbo | Los Vilos 7129 3153 828275,6  |6467611,2 laguna Cfa
Rio Rapel (2) Coquimbo | Monte Patria 70%48.6' |30%42.6' | 900713,7 | 6594317,3 | 700 rio BS
Salinas Chica (2) Coquimbo | Coquimbo 7128.8'" |30°5.6' | 838713,0 | 6647156,7 salina BSh P
Salinas Grande (2) Coquimbo | Coquimbo 7132 30°18' 835756,2 |6645027,6 salina BSh
Vega Tambo Puquios (2) Coquimbo | Vicufia 700 300 982546,7 |6670670,2 | 4000 | vega de altura BS P
Salar Aguas Calientes (II1) Atacama | Diego de Almagro | 68%37.8' |25%30' 1141005,5 | 7164303,6 | 3950 | salar BWk F
Rio Salamanca Coquimbo | Los Vilos 7058 3147 787888,3 |6479924,6 rio Cfa
Rio lllapel Coquimbo | lllapel 71%6.6' 3136' 868513,2  |6497350,0 | 400 rio BS
Estero El Culebron Coquimbo | Coquimbo 71°19' 29%58' 856194,6 |6681023,7 estero BSh F/IP
Estero Pachingo Coquimbo | Coquimbo 7143 30°18' 830875,8  |6642956,3 estero BSh
Rio Choapa Coquimbo | Ovalle 7131.8'" 3036 832740,6 |6609593,8 rio BSh F
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Rio Limari Coquimbo | Ovalle 7140.8' |[30%42.6' | 817988,2 |6597828,4 rio BSh F
Estero Pupio Coquimbo | Los Vilos 71°18.6' |31%51.6' | 848520,0 | 6468423,8 | 200 estero Cfa
Laguna Chica Atacama | Alto del Carmen 69%51.6' (2848 "' 1001959,4 | 6803306,8 | 4100 | laguna BWk
Vega de Piuguenes Coquimbo | Salamanca 70%34.8'  [3145' 918808,1 [6478763,4 | 2727 | vega de altura EH
Rio Chacay Coquimbo | Vicufa 7050 3023 972653,2  |6628464,0 rio BS F
Rio Elqui Coquimbo | Vicufia 7049.8' (300 902365,7 |6673885,4 | 815 rio BS F
Anexo 14. Ubicacion y caracteristicas de humedales priorizados en la macrozona Central.
Ubicacién
Coordenadas Coordenadas UTM Caracterizacion del humedal
Nombre humedal Region Comuna Isoenxga lat sexa | x utm y utm Altitud | Tipo Humedal Clima | Propiedad
Complejo El Yali (1)(2) Valparaiso Santo Domingo 7142 33%46.8' | 805596,2 6257340,3 albufera, estero, laguna, pajonal, rio, salina, vega Cfa F
Estero Casablanca (2) Valparaiso Casablanca 7134.8' | 3315 818343,4 6315789,5 200 estero Cfa
Estero Catapilco (2) Valparaiso Zapallar 7121 32°34.8' | 842659,5 6389020,6 180 estero Cfa
Estero Curauma (2) Valparaiso Valparaiso 71°42 33°09 807818,4774 | 6327233,17 estero Cfa
Estero Limache (2) Valparaiso Limache 71°15.6' [330 ' 849476,9 6342495,5 estero Cfa
Laguna El Peral (2) Valparaiso El Tabo 7124 33%' 815883,3 6288104,1 laguna, pajonal, vega Cfa
Laguna Llolleo (2) Valparaiso San Antonio 7130 3251 814590,5 6277039,9 laguna Cfa
Laguna Mantagua (2) Valparaiso Quintero 7142 334 5.6' | 827592,0 6359910,2 laguna,rio Cfa
Laguna Zapallar (2) Valparaiso Zapallar 71°18 33°09 845149,6632 | 6325984,579 | 20 estero, laguna Cfa
Rio Aconcagua (2) Valparaiso Concon 71°12.6' |3248' 854950,3 6364519,6 rio, pantano Cfa
Rio La Ligua (2) Valparaiso Papudo 7124 3224 83 8650,3 6409520,7 rio Cfa
Rio Petorca (2) Valparaiso Petorca 70%55.8'" | 32715 883526,3 6424576,8 rio Cfa F
Laguna de Batuco (2) Metropolitana | Tiltil 7051.6' | 3312 886002,1 6318896,5 laguna Cfa
Rio Clarillo (2) Metropolitana | Pirque 70%33.6' |334 0.8' | 911080,6 6264123,5 650 rio Cfa F
Rio Maipo (2) Metropolitana | San José de Maipo | 703" 33%34.8' | 959564,9 6273044,1 2300 |rio EH F
Rio Mapocho (2) Metropolitana | Pudahuel 70%48' 3327 890480,9 6290926,8 480 rio Cfa F
Ciénago El Name (2) Del Maule Cauquenes 72°12.6' |35%45' 752279,2 6040189,3 cienaga Csa P
Laguna del Maule (2) Del Maule Romeral 7030 36%3. 6' | 905395,7 6000014,5 2900 | laguna EH PF
Lagunas Junquillar-Putu (2) Del Maule Constitucién 72°19.8'" |35%12 743077,4 6101511,2 laguna Csa
Rio Ancoa (2) Del Maule Linares 71°7.8' 35%1' 8492 36,1 6025780,8 675 rio, vega Csa
Rio Mataquito (2) Del Maule Licantén 724.8' 34%57. 6' | 766624,4 6127497,7 25 rio Cfa
Rio Puelche (2) Del Maule San Clemente 7031.8' |35°4.8' | 907318,0 6108579,1 2400 |rio EH
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Rio Santa Ana (2) Del Maule Chanco 72°31 35°38 724871,207 | 6053878,835 | 15 rio Csa
Estero El Peral (2) Del Biobio Santa Juana 72%51.6' | 37°12.6' | 689287,5 5878959,7 125 estero Csa
Rio Iltata Del Biobio Treguaco 739.6' 37°15.6' | 663164,4 5874697,8 50 bafiado, rio, turbera, vega Csa
Humedal Los Batros Del Biobio Concepcién 73%' 36% 9.8' | 669439,0 5922301,6 estero, vega Csa
Lago Pefiuelas Valparaiso Valparaiso 7133 3331.2' [8283125 6325454,7 345 arroyo, lago, pajonal, vega Cfa
Estero Nonguén Del Biobio Concepcién 7234.2' 3629 .4' | 717666,5 5958955,3 estero Csa
Rio Andalién Del Biobio Concepcién 72%58.8' |36%48' 680211,9 5925410,5 rio Csa
Rio Bio Bio Del Biobio Concepcion 73°15.6' |3734.8' | 653640,6 5839360,2 rio Csa
Lago Lanalhue Del Biobio Contulmo 73°9.2' |37%5.2' | 647664,8 5801730,4 12 bafiado, lago, pantano Csa
Laguna Chica de San Pedro Del Biobio Concepcién 73°4.8' 3649.8' | 671222,7 5922265,9 5 laguna Csa
Parque Nacional Laguna del Laja Del Biobio Antuco 7119 3721 825984,7 5859943,7 1000 J|arroyo, lago, rio, vega Cfb
Rio Maule Del Maule Licantén 7221 3521 740811,3 6084918,8 rio Csa
Laguna Petrel O’Higgins Pichilemu 7200 3423 777 755,5 6193793,1 estero, laguna costera Cfa
Complejo Laguna Torca Del Maule Vichuquén 723 34°45.6' | 770018,1 6149606,2 0 laguna costera Cfa
Rio Paicavi Del Biobio Carfiete 7325.8'° [37%55.8' | 637677,8 5800424,4 7 rio Csa
Lago Lleu-Lleu Del Biobio Tirda 7321.6' [389.6' |64 3678,9 5775161,7 20 bafiado, lago Cfb
Laguna Aculeo Metropolitana | Paine 70%54.6' |330' 88 2203,7 6341275,6 360 laguna, pajonal, pantano Cfa
Estero Curapalihue Del Biobio Florida 72%42.6' |36% 1.6' | 703531,4 5917484,7 200 estero Csa
Estero Paso Ancho Del Biobio Nacimiento 72°46.8' |37 21.6' | 696292,2 5862145,7 120 estero Cfb
Rio Olmué Valparaiso Olmué 7112 330" 855086,8 63 42294,1 rio Cfa
Rio Huequecura Del Biobio Quilleco 71°42.6' |3737.8"' | 789737,9 5829793,9 550 rio Cfb
Rio Laja Del Biobio Antuco 72%' 37°10.8' | 757439,7 5880850,1 200 rio Csa
Parque Vergara Valparaiso Vifia del Mar 71°31.8' [33°1.8' |824124,2 6340033,4 rio Cfa
Rio Talagante Metropolitana | Talagante 70%55.8' |333 9.6' | 877469,8 6268103,1 rio Cfa
Estero Copequén QO’Higgins Dofiihue 7057 34°13.8' | 873112,6 6204916,4 estero Cfa
Estero Grande de Copequén O’Higgins Dofiihue 7057 34°13.8' | 8731126 6204916,4 estero Cfa
Rio Llay Llay Valparaiso Llaillay 70%57.6' [32%1 8 78167,1 6358102,4 rio Cfa
Rio Palmar de Ocoa Valparaiso Hijuelas 714.8' 325 4 866720,7 6352978,4 rio Cfa
Rio Tranque Retiro Valparaiso Quilpué 7127.6' 333" 830591,2 6337596,0 rio Cfa
Rio Valparaiso Valparaiso Valparaiso 7137.8' |33°. 8" |814779,0 6340337,8 rio Cfa
Rio Curacavi Metropolitana | Curacavi 719 3324 85 8126,3 6297738,1 rio Cfa
Estero Lenga Del Biobio Talcahuano 730 36%8.2' [ 678032,1 5906586,5 0 estero Csa
Laguna Grande de San Pedro Del Biobio Concepcién 73%' 3651 669394,8 5920082,6 4 laguna Csa
Laguna Pineda Del Biobio Concepcion 72%5.8' |36%49. 8' | 684601,1 5921986,6 laguna Csa
Quebrada de Quintay Valparaiso Casablanca 7141 33°12' 807713,5 6323905,0 quebrada Cfa
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Rio Loncomilla Del Maule San Javier 7145.6' [35%36. 6' | 792866,8 6053752,1 100 rio Csa
Laguna El Ancho QO’Higgins Pichilemu 71°59' 34023 777689,4 6191574,3 25 laguna costera Cfa
Estero Papudo Valparaiso Papudo 71°12' 3390 833537 ,9 6397474,7 estero Cfa
Rio San Alfonso Valparaiso Zapallar 71°18.6' |[32%33. 6' | 846506,7 6391479,7 rio Cfa F
Estero Cabreria Del Biobio Cafiete 7315 3748  |654 067,7 5814932,7 800 estero Csa
Estero Caimavida (Chaiméavida) Del Biobio Concepcién 72%52.8' |36%1' 688714,1 5919676,3 50 estero Csa
Estero Cholguagiie Del Biobio Los Angeles 72°18' 37°31.8' | 738570,0 5842534,6 estero Cfb F
Estero Queule Del Biobio Concepcion 72%5.8' |36%1' 684255,8 5919774,0 100 estero Csa
Rio Caramavida Del Biobio Los Alamos 73°13.8' [3740 .8 | 655779,5 5827850,5 300 rio Csa
Rio La Cueva Del Biobio Los Alamos 7325.2" [3739.6 ' | 639362,3 5830733,4 800 rio Csa
Rio Tucapel (continuacion del rio
Caramavida) Del Biobio Cafiete 7321.6' |[37%43.8' | 6445189 5822875,5 rio Csa F
Estero Pofién Del Biobio Florida 72°48.6' |36%45.6' | 694869,9 5928788,5 90 estero Csa
Rio Renaico Del Biobio Renaico 72°1.8' 3751 76102 4,1 5806679,0 145 rio Cfb
Laguna de La Laja Del Biobio Antuco 7115 3725.8' |831834,3 5850819,1 1000 |laguna EH
Laguna Tilicura Del Maule Litueche 7200 34905 77 6830,9 6224910,4 20 laguna, pajonal Csa
Estero Puangue Valparaiso Olmué 7124.6' |33°.8" |87 0391,1 6334320,0 90 estero Cfa
Estero Colcura Del Biobio Lota 73°7.8' 37%' 665879 ,0 5892403,9 20 estero Csa
Rio Queuco Del Biobio Santa Béarbara 7122.8'" |3742' 818876,7 5821310,6 1600 |rio EH F
Rio Rucue Del Biobio Santa Barbara 7139 37%33.6' | 795886,9 5836985,2 900 rio Csa F
Anexo 15. Ubicacion y caracteristicas de humedales priorizados en la macrozona Sur.
Ubicacion
Coordenadas Coordenadas UTM Caracterizacion del humedal
Nombre humedal Region Comuna Isoenx%a lat sexa | x utm y utm Altitud Tipo Humedal Clima | Propiedad
Lago Budi (2) Araucania Saavedra 73°16.8' | 38%54' 649152,0 [5692914,3 | 0 albufera, bafiado, pajonal, rio, vega CF F
Rio Cholchol (2) Araucania Galvarino 7251 3824.6 ' | 687718,6 | 5746504,3 rio, vega Cfb F/IP
arroyo, bafiado, bosgue pantanoso, pajonal,
Rio Cruces (1)(2) Los Rios Valdivia 739" 3927 65 9180,5 | 5631651,3 | 30 pantano, rio, vega CF F
Rio Cua-Cua (2) Los Rios Panguipulli 71°58 39°44 760504,69 | 5595318,7 | 280 rio CF
Lago Huillinco (2) Los Lagos Chonchi 7357 |42%39.6 ' | 586054,5 | 5276406,1 | 13 lago CFb F
Rio Maullin (2) Los Lagos Maullin 7328.8' | 4131.2' | 626826,2 | 5402400,1 rio CFb F
Rio Puelo (2) Los Lagos Cochamo 725" 4137.8' | 729061,7 | 5387279,5|6 rio EH F
Rio Calle Calle Los Rios Valdivia 73%.6' |3946.8' |661273,0 |5594593,8 |2 pajonal, rio CF F
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Humedales de Toltén Araucania Toltén 7130' 3990 8 03110,7 | 5677393,1 bosque pantanoso, laguna costera, rio, vega EH F
Laguna Malleco Araucania Curacautin 71%8.6' | 3812 7793454 |5767182,4 | 900 juncal, laguna CF P
Rio Rahue Los Lagos San Pablo 73°5.6' | 4027 647550,0 |5520841,4 | 50 arroyo, bosque pantanoso, rio, vega CF F
Rio Boroa Araucania Toltén 739.6' |39%12.6' | 658862,3 | 5658306,2 pajonal, pantano, rio CF F
Parque Nacional Vicente Pérez

Rosales Los Lagos Puerto Varas 72%30' 41906' 709944 9 | 5447129,9 | 500 arroyo, lago, rio, vega EH F
Rio Imperial Araucania Nueva Imperial 72°49.2' | 38218' 690626,6 |5758650,3 rio Cfb F
Lago Rifiihue Los Rios Panguipulli 728" 3949.8' | 731057,2 | 5587622,4 lago CF F
Humedal de Penchucén Araucania Loncoche 7238' 38% 9' 705754,1 | 5700529,4 | 132 bosque pantanoso, estero, vega EH P
Laguna de Santo Domingo Los Rios Valdivia 737.2° |39%33.6' | 661507,0 |5619388,7 laguna, pantano CF

Laguna Saval Los Rios Valdivia 73°1.8" 3951 66853 2,0 |5587034,2 juncal, laguna, pantano CF

Rio Chepu Los Lagos Quemchi 74903' 4203 634061,3 5343402,7 rio CFb F
Lagunas Gemelas Los Rios Corral 73%37.8' | 4038.6° |616842,3 |5564684,2 |5 bosgue pantanoso, laguna, pajonal CF

Rio Colun Los Rios La Unién 73%36' 40°1.8' |619447,5 5567604,3 | 35 bosque pantanoso, pajonal, rio CF F
Parque Nacional Chiloé Los Lagos Chonchi 7357 42° 40" 586040,8 | 5275295,7 | 800 bafiado, laguna, pantano CFb F
Rio Valdivia Los Rios Corral 738" 39%52.2' | 645390,1 | 5585288,4 pajonal, rio CF F
Humedal Isla del Rey 2 Los Rios Corral 73%21.6' | 3952.8' | 640179 5583745 5 pajonal, rio, vega CF

Rio Chaihuin Los Rios Corral 7325.8' | 40°1.8' |633668,1 |5567367,4 | 70 pajonal, rio CF F
Rio Cautin Araucania Temuco 7234.8' | 3843.8' | 710359,8 | 5710404,5 rio CF F
Rio Puntra Los Lagos Ancud 73%0.8' | 429 608787,7 |5332730,3 | 150 rio CFb F
Estero Cutipay Los Rios Valdivia 73°0.8' | 3946.2' | 655879,4 | 5596186,0 estero, pajonal CF

Rio Angachilla Los Rios Valdivia 7254’ 3948 6797 84,6 | 5592330,9 bafiado, pajonal, pantano,rio CF F
Rio Pichoy Los Rios Valdivia 73°13.2"' | 3940.8' | 652651,7 | 5606244,4 bosque pantanoso, juncal, rio CF F
Lago Todos Los Santos Los Lagos Puerto Varas 72°15' 416.6' |730906,4 |5445386,8 lago EH P
Lago Caburga Araucania Pucén 7145 |399.6' [780819, 1 | 5660435,3 bosque pantanoso, juncal, lago EH P
Lago Villarrica Araucania Villarrica 72%.8'° |39°15' 751977,7 | 5651415,6 juncal, lago CF F
Rio Tornagaleones Los Rios Valdivia 73°13.2' | 39%52.2' | 652232,4 | 5585155,2 pajonal, rio CF F
Rio Queule Araucania Toltén 7312 3922.8' | 655033,0 |5639507,7 | 0 rio, vega CF F

San José de la
Rio Lingue Los Rios Mariquina 739.6' |3925.8' | 658365,3 | 5633888,7 rio CF F
Rio Negro Los Lagos Rio Negro 735" 4045.6' | 647713,7 | 5486411,6 rio CF F
Lago Calafquén Los Rios Panguipulli 729.6' |39%30.6 ' | 744164,7 | 5622774,0 bosque pantanoso, lago, pajonal, vega CF F
San José de la
Rio San Antonio Los Rios Mariquina 72903 38%4' 662621,2 [5611035,6 | 600 bosgue pantanoso, pajonal, rio CF
Rio Quinchilca Los Rios Los Lagos 723.6' |39%4' 75 0772,9 | 5579222,1 | 75 rio CF F
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Rio San Pedro Los Rios Los Lagos 72°49.8' | 3949.2' | 685724,1 | 5589967,9 rio CF F
Parque Nacional Alerce Andino Los Lagos Puerto Montt 72%30' 4127 708825,7 [5408269,9 | 350 arroyo, bafiado, laguna, rio, vega CF F
Bosque pantanoso Isla del Rey Los Rios Corral 73°9.2' | 39%3.4' | 643008 5582180 20 pantano CF

Pantano La Barra Los Rios La Unién 7342 40°13.8' | 610596,0 | 5545904,1 pantano CF

Rio Ifaque Los Rios Méfil 729%6' 3940 691274,3 [56 06491,7 | 45 bosgue pantanoso, rio EH

Rio Naguilan Los Rios Corral 73°18.6' | 39%55.8' | 643832,2 | 5578285,6 pajonal, rio, vega CF F
Rio Cole Cole Los Lagos Castro 74211 42%3' 567581, 7 | 5344349,7 | 250 rio CFb F
Lago Tinquilco Araucania Villarrica 7125.8' | 39%5.4° |808781,9 |5667165,9 lago EH

Lago Puyehue Los Lagos Puyehue 72%30" 4036.6' | 711498,6 | 5501530,7 | 212 lago, pajonal CF F
Parque Nacional Puyehue Los Lagos Puyehue 72°15' |40 %40 732442,5 |5494238,2 | 500 arroyo, lago, rio, vega EH F
Vegas de Rucapillan Araucania Angol 7248 |37%5.6' | 693776,5 |5817794,2 | 750 rio Cfb

Lago Chaiguata Los Lagos Quellén 7354.6' | 439 588628,0 [5221951,1 lago CFb F
Lago Conguillio Araucania Lonquimay 71%39' 3839 7 91542,9 | 5716735,6 lago, rio, vega CF P
Rio Pilmaiguén Los Rios Rio Bueno 7254’ 4025.8' | 678132,3 | 5522397,6 bosque pantanoso, rio CF F
Rio Mahuidanche Araucania Pitrufquén 72%.8'° |39%' 752225,9 | 5668075,4 | 50 rio CF F
Rio Quingue Araucania Pitrufquén 72%51.6' | 398.6' |684564,5 |5673659,3 | 55 rio CF F
Rio Butalcura Los Lagos Ancud 7354.6' | 424.8' |589602,5 [5340403,5 | 80 rio CFb F
Laguna Tinquilco Araucania Curarrehue 71%2.6' | 399 784316,4 |5661420,7 laguna EH P
Lago Neltume Los Rios Panguipulli 7157.6' | 3946.8' | 760346,7 | 5592238,7 lago EH F
Lago Panguipulli Los Rios Panguipulli 72°13.2' | 3943.2' | 738283,7 | 5599623,6 | 140 lago CF

Lago Tarahuin Los Lagos Chonchi 73%9.8' | 43°1.8' |595318,8 |5235189,6 lago CFb F
Rio Colpi 0 Panqueco Araucania Traiguén 7246.8' | 38°19.2' | 694071,4 | 5756347,4 rio Cfb F
Rio Perquenco Araucania Perquenco 7237.8' | 3824.6' | 706619,4 | 5745300,8 rio Cfb F
Rio Quepe Araucania Freire 72937.2' | 3851 706535,6 |[5697177,2 rio CF F
Rio Traiguén Araucania Traiguén 72939' 3873.8' | 705691,3 | 5766054,3 rio Cfb F
Rio Avellano Los Lagos Maullin 7340.8' | 4134.8' | 609752,8 | 5395647,1 rio CFb F
Rio Quenuir y Maullin Los Lagos Maullin 73%0' 413 5 610870,0 |5396000,1 | 0 bafiado, laguna costera, pantano, rio,vega CFb P
Parque Nacional Villarrica Araucania Villarrica 72°00' 3925 758255,6 [5632318,4 | 900 arroyo, lago, rio, vega CF

Lago Yelcho Los Lagos Chaitén 7225.2' | 43°10.2' | 709715,5 | 5217075,2 lago CFb F
Rio Donguil Araucania Gorbea 7239' 39%.6' 703167, 8 | 5667647,2 | 90 rio CF F
Estero Pichihueicolla Los Rios La Uni6n 733.6' |40°10.8' | 664591,9 | 5550102,1 | 50 estero CF F
Estero Pullafquén Los Rios La Unién 737.8' |39%33' 660384,5 | 5620522,5 | 20 estero CF F
Rio Enco Los Rios Panguipulli 72°7.8' |39%1.6' | 745191,5 |5583107,7 | 130 rio CF F
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Rio Hueicolla Los Rios La Unién 733.6' |407.8'" [664 712,7 | 5555652,3 rio CF F
Rio Llollelhue Los Rios La Unién 73%' 40°18' 66147 6,3 | 5537212,8 rio CF F
Rio Petrohue Los Lagos Puerto Varas 72°19.2' | 4121.6' | 724171,8 | 5417812,5 rio EH F
Laguna Galletué Araucania Lonquimay 71°18' |38%42' 8 21787,3 | 5710012,5 | 1100 laguna EH
Laguna Icalma Araucania Lonquimay 71°15.6' | 384.8' |824233,7 |5698793,0 laguna EH
Lago Llanquihue Los Lagos Frutillar 729%8' 417.8' 684665,6 | 5444478,9 lago CF F
Laguna Captrén Araucania Curacautin 7142 38%37.8' | 787270,4 | 5719113,6 arroyo, laguna, pantano, rio, vega CF P
Estero Pichicautin Araucania Lumaco 7254 13890.6' 684342,7 | 5790254,6 | 225 estero Cfb F
Rio Lumaco Araucania Lumaco 7254' 1389 684008,1 |5 775458,4 rio Cfb F
Rio Rehue Araucania Los Sauces 72°48.6' | 3757 691832,3 |5797484,2 | 110 rio Cfb F
Rio Mafiio Los Rios Los Lagos 72%.6' |3939' 747392, 0 | 5607114,3 | 500 rio CF F
Rio Blanco Los Lagos Hualaihue 72°24' 4230 713638 ,5 |5291430,9 rio CFb
Rio Futaleufu Los Lagos Chaitén 72°15.6' | 4324 721343,7 |5191135,3 rio BSk F
Rio Llico Los Lagos Fresia 73%31.8' | 41°0.8' | 623008,3 | 5439854,1 | 30 rio CF F
Rio Manso Los Lagos Cochamo 72°1.2' |4143.2' | 747888,4 | 5377019,0 rio EH F
Humedal Isla del Rey 1 Los Rios Corral 7321.6' | 39%2.2' | 639497 5584589 16 vega CF
Anexo 16. Ubicacién y caracteristicas humedales pri  orizados macrozona Austral.
Ubicacion

Coordenadas Coordenadas UTM Caracterizacion del humedal
Nombre humedal Region Comuna Isoenx%a lat sexa | x utm y utm Altitud | Tipo Humedal Clima | Propiedad
Lago General Carrera (2) Aysén Chile Chico 7290 46 30 730190,3 4846023,3 lago BSk F
Rio Baker (2) Aysén Cochrane 72%57.6' | 4728.8' | 653695,0 4739475,9 rio BSk F/P
Rio Pascua (Puyuhuapi) (2) Aysén Cisnes 7257.6' | 4433 661507,8 5065026,0 rio CFb F
Laguna Amarga-Sarmiento, Pehoe (2) Magallanes Torres del Paine 70°24' 53713.8' | 646490,0 4342536,7 laguna BSk P
Monumento Natural Laguna Parrillar (2) Magallanes Torres del Paine 72°31 50045 675178,3612 | 4375034,783 laguna, pantano, turbera BSk
Parque Nacional Torres del Paine (2) Magallanes Punta Arenas 71°01 53°06 766645,0079 | 4109187,858 lago, rio, laguna BSk
Rio Cisnes Bajo Aysén Cisnes 72%31.2' | 4442 696480,0 5047383,0 rio CFb
Rio Aysén Aysén Aysén 7248 |45%24.6' | 672131,8 4968407,2 rio CFb
Laguna de los Cisnes Magallanes Porvenir 729 515 1.6' | 806971,2 4092263,3 laguna BSk
Humedales Reserva Nacional Magallanes | Magallanes Natales 71901 5306’ 644014,981  |4255803,974 rio, turbera BSk
Monumento Natural Los Cisnes y aledafios | Magallanes Porvenir 717" 5325 808971,9 4092133,9 5 bafiado, lago, laguna, laguna salobre | BSk F
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Seno Otway Magallanes Laguna Blanca 7120 5225 7 60414,2 4185344,2 100 bafiado, lago, turbera BSk P
Laguna El Parrillar Magallanes Punta Arenas 749" 50%4.6' | 749221,9 4075566,3 laguna, pantano,turbera BSk F
Lago Frio Aysén Lago Verde 71%55.8' | 45%1.6' [741419,7 5005067,7 lago BSk F
San Gregorio Magallanes San Gregorio 7031.8' | 52°18' 804734,4 4196180,3 bafiado, vega BSk F
Lago Jeinemeni Aysén Chile Chico 72°1.8'° 4651 726 420,7 4807221,4 lago BSk F
Lago Largo Aysén Cochrane 7248 | 47°27.6' | 665811,9 4741369,6 rio BSk
Rio Cuervo Aysén Aysén 73°01 45019 655453,2642 | 4979957,585 rio CFb
Rio Huemul Aysén Lago Verde 71%42' 45%4' 755982,3 4911766,3 rio BSk F
Rio Nirehuao Aysén Aysén 72%7.8' |45°0.2' | 725529,6 4994156,9 rio BSk F
Rio Simpson Aysén Aysén 7225.2' | 4525.2' | 701851,5 4967153,1 rio CFb F
Lago Escondido Aysén Cisnes 72%39.6' | 4449.8' | 684972,7 5033270,5 lago CFb F
Lago Risopatrén Aysén Cisnes 7239.6' | 44%48.6' | 685036,7 5035492,2 lago CFb F
Lago Rosselot Aysén Cisnes 72°19.8' | 44%.8'° |713779,6 5115775,2 lago CFb F
Laguna Escondida Aysén Cisnes 7239 |44%9.8' | 685763,2 5033247,6 laguna CFb
Laguna del Toro Magallanes Punta Arenas 715" 532 4.6' | 761281,5 4150737,3 laguna BSk
Rio Aura Aysén Cisnes 7222.2' | 4349.8' | 711462,2 5143646,2 rio CFb
Lago Verde Aysén Coyhaique 71%55.8' | 44°15.6' | 745060,3 5094664,6 lago BSk
Laguna de Las Torres Aysén Coyhaique 72°12' 4446.8 ' | 721526,5 5037674,0 laguna BSk
Vega Bugue Quemado Magallanes San Gregorio 69%34.8' | 5224' 868619,7 4180639,4 vega BSk
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Anexo 17. Portafolio de humedales priorizados

La confeccion del portafolio se realiz6 a partir de la valoracion de importancia
aplicada a la base de 1.012 humedales. De ellos, fueron representados en las
fichas aquellos que obtuvieron al menos uno de los siguientes criterios de
clasificacion:

» Valor de Importancia de Priorizacion de Humedales (VIPH) > 6 = que 2,5,
escogiéndose idealmente aquellos con valores méas altos de escala (valor
maximo = 5)

* Aquellos que fueran clasificados como Sitios Ramsar (denominados en la
base con un valor numérico (1))

» Los Sitios Prioritarios de Conservacion de la Biodiversidad (CONAMA)
(denominados con valor numeérico (2) que registraran al menos la presencia
de 1 especie, independiente de si esta era focal (dandose valor 1 si ésta no
se clasificaba como focal).

» Aquellos humedales que aun no teniendo un valor de importancia superior a
2,5, sin ser sitios Ramsar ni prioritarios de Conservacion, albergaran
especies endémicas del humedal (como registro Unico: e.g., Rio Simpson).

* Presencia de especies focales con al menos un registro (para aquellos
humedales seleccionados dentro del valor 2,5 y que en comparacion con
otros tenian registros de especies no focales o no tenian registros de
especies dulceacuicolas).

De este modo, se elaboraron 54 fichas de humedales, las cuales estan
organizadas por macroregion (confeccionandose un total de 10 fichas como
promedio por cada zona: norte grande, norte chico, centro, sur y austral). La
sistematizacion de éstas por regidbn se realiz0 siguiendo los criterios
anteriormente mencionados, quedando finalmente estructuradas de la
siguiente manera:

Macrozona Norte Grande
» Arica y Parinacota: 3 fichas: (Parque Nacional Lauca, rio Lluta, Salar de
Surire).
» Tarapaca: 3 fichas: (rio Collacagua, Salar de Coposa, Salar de Huasco).
» Antofagasta: 4 fichas: (rio Loa, Salar Aguas Calientes IV, Salar de Tara,
Vegas de Putana).

Macrozona Norte Chico

» Atacama: 5 Fichas: Laguna Negro Francisco, Laguna Brava, Laguna Santa
Rosa, Salar de Las Parinas, Salar de Maricunga.

 Coquimbo: 5 fichas: Estero Tongoy, Laguna Conchali, Rio lllapel, Rio
Rapel, Rio Salamanca.
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Macrozona Centro

* Valparaiso: 2 fichas (Complejo El Yali, rio Aconcagua).

* Metropolitana: 2 fichas (Laguna de Batuco, rio Maipo).

» O’Higgins: 2 fichas (Laguna Petrel, Estero Grande de Copequén).
* Maule: 2 fichas (Laguna del Maule, Rio Mataquito).

» Biobio: 3 fichas (Rio Andalién, Rio Biobio, Itata).

Macrozona Sur

* Araucania: 4 fichas (Lago Budi, Rio Cholchol, Humedales de Toltén, Rio
Imperial).

* Los Lagos: 3 fichas (Rio Chepu, Rio Puelo, Rio Rahue).

* Los Rios: 3 fichas (Rio Cruces, Rio Cuacua, Lago Rinihue).

Macrozona Austral

* Aysén: 7 fichas (Lago General Carrera, Rio Baker, Rio Cisnes Bajo, Rio
Aysén, Lago Jeinemeni, Rio Cuervo, Rio Simpson).

* Magallanes: 5 fichas (Humedales de la Reserva Nacional Magallanes,
Laguna Amarga-Sarmiento-Pehoe, Laguna de Los Cisnes, Monumento
Natural Laguna Parrillar, Parque Nacional Torres del Paine).

Cabe destacar que fueron incluidos en los humedales clasificados, la informacién
proveniente de los Sitios Prioritarios de Diversidad propuestos por CONAF (1997)
y los propuestos por Squeo et al. (2008 a,b). Para ambos casos, fueron
considerados los aportes de los sitios que incluian sistemas acuaticos dentro de
las propuestas de conservacion consideradas.

Las fichas de este Anexo se adjuntan en archivo excel (Anexo 17).

Anexo18. Mapas de distribucion de las especies foca les

Este Anexo se adjunta en archivo digital.
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Anexo019. Talleres de trabajo con especialistas
1.- Nomina de especialistas de los talleres

Patricia Mdller Doepking
Bidloga Marina, Doctora en Ciencias Marinas y Limnoldgicas (c)
Centro de Estudios Agrarios y Ambientales

Andres Mufioz Pedreros

Médico Veterinario, Magister en Ecologia, Doctor en Ciencias Ambientales
Centro de Estudios Agrarios y Ambientales

Escuela de Ciencias Ambientales, Universidad Catoélica de Temuco

Socio de Sociedad Chilena de Limnologia

Juan Carlos Torres Mura
Licenciado en Ciencias Biologicas, Magister en Ecologia
Museo Nacional de Historia Natural

Carlos Jara Senn

Profesor, Licenciado en Zoologia, Dr. en Zoologia

Instituto de Zoologia, Universidad Austral de Chile

Socio de Sociedad Chilena de Limnologia (miembro de la directiva)

César Cuevas Palma
Licenciado en Ciencias Biologicas, Doctorando en Sistematica y Ecologia
Instituto de Zoologia, Universidad Austral de Chile

Sergio Quiroz Jara
Licenciado en Biologia, Profesor de Biologia, Magister Ecologia
Museo de Historia Natural de Valparaiso

Joseé Luis Bartheld Villagra
Bidlogo Marino, Estudiante doctorado en Sistematica y Ecologia
Comite por Defensa de la Fauna y Flora (CODEFF)

Patricio Rutherford Yobéanolo
Ingeniero Forestal, Magister en Recursos Hidricos
Centro de Estudios Agrarios y Ambientales

Tarsicio Granizo Tamayo
Bidlogo, Magister en Ecoauditorias y Planificacion Empresarial del Medio
Ambiente. The National Conservancy (TNC), Quito, Ecuador.

Patricio de los Rios Escalante

Ingeniero en Acuicultura, Doctor en Sistematica y Ecologia
Escuela de Ciencias Ambientales, Universidad Catolica de Temuco
Socio de la Sociedad Chilena de Limnologia
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2.- Taller 1

Fecha
3y 10 de abril de 2009

Objetivos del taller

Andlisis de la informacion, validacion del informe de biodiversidad, definicion de
los atributos de los sistemas de aguas continentales para elaborar el catastro y su
division geogréfica.

Insumos enviados a los especialistas para el trabajo del taller
1. Base de datos de publicaciones (BDP) de fauna silvestre de aguas
continentales en Chile; en formato Excel, registradas a esa fecha.
2. Sintesis metodologica de la propuesta del proyecto.

Aportes solicitados a los especialistas
1. Referencias bibliograficas o papers para enriquecer la base bibliografica
digital de publicaciones (BDP).
2. Comentarios a la metodologia.
3. Informacién de cartografia en caso de disponerse de ella.

2.- Taller 2

Fecha
15 de mayo de 2009

Objetivos del taller

Analizar, ajustar y validar la metodologia propuesta para la definicion de los
objetos de conservacién mediante la seleccion de filtros (grueso, medio y fino),
para asi orientar la priorizacion de los sistemas de aguas continentales que
debieran incorporarse como areas protegidas.

Insumos enviados a los especialistas para el trabajo del taller

1. El documento Propuesta metodoldgica para el calculo de los objetos de
conservacion en humedales de Chile, que describe la metodologia de trabajo
del taller cuyo objetivo es definir los objetos de conservacion de filtro grueso,
medio o fino (especies focales) para la conservacion de humedales en Chile.

2. Una planilla Excel que contiene la tabla de valoracion de las potenciales
especies focales para humedales continentales de Chile, tabla que fue
completada durante el trabajo de taller, con los aportes de informacion
proporcionada por los distintos especialistas.

3. Un documento de analisis sobre la bibliografia recopilada sobre los distintos
taxones relevantes para este proyecto, ejemplificada en la taxa
correspondiente a anuros chilenos.
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4, Taller 3

Fecha
29 de mayo al 5 de junio 2009

Objetivos del taller

1. Definicion post taller de filtros de conservacion para determinar ecosistemas

y especies para la conservacion de aguas continentales de Chile.

Insumos enviados a los especialistas para el trabajo del taller

1. Propuesta metodolégica para el calculo de los objetos de conservacion en

humedales de Chile, que incorpora las modificaciones acordadas como
resultado del trabajo de taller presencial.

Aportes solicitados a los especialistas
1. Conformidad con las modificaciones a la metodologia de calculo de los
objetos de conservacion.
2. Proposicion de filtros medios, referencias bibliograficas de respaldo y
potenciales ejemplos de su aplicacion en Chile.

5. Taller 4

Fecha
10y el 26 de junio 2009

Objetivos del taller
1. Definicion de especies focales de conservacion

Insumos enviados a los especialistas para el trabajo del taller
1. Una memoria explicativa de las tablas maestras de especies focales.
2. La planilla Excel (tabla maestra) con los listados de especies por taxén.

Aportes solicitados a los especialistas
1. Completar antecedentes del valor de especies focales en el taxdn de su
especialidad para elaborar la tabla de preseleccion de especies focales y
completar las fichas de biodiversidad para la base de datos.

6. Taller 5

Fecha
5 de agosto al 6 de octubre 2009

Objetivos del taller

1. Presentacion generalidades de la base de datos de humedales del norte de

Chile.

2. Presentacion metodologia para estimar amenazas a los sistemas de aguas

continentales de Chile.
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Insumos enviados a los especialistas para el trabajo del taller
1. Documento Humedales de Chile. Norte Grande.
2. Documento Metodologia para estimar la amenaza sobre humedales de
Chile.
3. Documento Metodologia para estimar la proteccion en los humedales de
Chile.
3. Planillas de evaluacion de los tres insumos.

Aportes solicitados a los especialistas

1. Observaciones a la metodologia y sugerencias respondiendo la planilla de
evaluacion.

7. Taller 6

Fecha
10 al 24 de octubre 2009

Objetivos del taller
1. Validar la linea de corte para la seleccién de especies focales
2. Validar el uso conjunto de los criterios de filtro grueso y de filtro fino.

Insumos enviados a los especialistas para el trabajo del taller
1. Metodologia anteriormente validada para el calculo del filtro grueso.
2. Tabla de valoracion final de las especies correspondientes.
3. Planilla de respuesta en la consideracion de criterios.

Aportes solicitados a los especialistas

1. Indicar valor de corte para la seleccion de especies focales.
2. Opinién preliminar de aplicacion de los criterios de filtro grueso vy fino.

8. Taller 7

Fecha
20 al 24 de noviembre 2009

Objetivos del taller
1. Evaluar y validar la aplicacién de la metodologia de seleccion de humedales
prioritarios a cinco sitios.

Insumos enviados a los especialistas para el trabajo del taller
1. Documento con la metodologia de seleccidn de sitios, aplicada a cinco
humedales, con todo el procedimiento detallado.
2. Planilla de evaluacién de cada uno de sus pasos y resultado final.
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Aportes solicitados a los especialistas
1. Observaciones y opinién respecto al procedimiento completo y resultados
obtenidos, respondiendo la planilla de evaluacion.

8. Resumen de los talleres 1y 2

Durante el transcurso del taller se desarrollaron varias lineas teméaticas atingentes,
principalmente al cuestionamiento y validacién de la metodologia propuesta a los
especialistas, para el célculo de los objetos de conservacion de humedales
continentales dulceacuicolas de Chile. Frente a este escenario, en la primera
jornada se presento del proyecto en cuanto a sus objetivos, metas, resultados y el
cronograma de actividades, situacion que no generd cuestionamientos ni debates
frente a lo expuesto por parte de los participantes.

En cuanto a la presentacion de la recopilacion bibliografica y el estado actual de la
construccion de la base de datos de publicaciones, se mostré cual era el tipo de
sistematizacion de la informacion obtenida, la cual se explicd era codificada en
tres tipos de bases de datos. En este punto, se sefialé la importancia de los
aportes de informacion realizados por los consultores, considerando que gran
parte de la base de datos se encontraba catastrada pero no disponible como
material para su posterior andlisis. Por ello, se hizo hincapié en proximos aportes
de informacion bibliogréfica, asi como también de nuevos campos de busqueda,
tales como revistas cientificas disponibles en la web que podian ser de utilidad.

Al analizar el método propuesto, se hicieron observaciones sobre los criterios para
caracterizar el estado de conservacion asi como la unidad de analisis o escala de
trabajo a la que era posible detallar la informacién, con objeto de encontrar la
medida mas concreta para el analisis y evaluacion del estado de conservacion de
los humedales. Al respecto, se sefiald6 que los criterios propuestos para
caracterizar los humedales eran una medida tangible para calcular el valor de
importancia, teniendo en cuenta que los insumos propuestos, consideran el estado
de conservacién en base a la biodiversidad existente en tres niveles:

1. Riqueza de especies (filtro grueso).

2. Factores importantes para la conservacion de las especies (filtro medio)
segun consideraciones y parametros que debieran tenerse en cuenta a
juicio de investigador para la conservacion (los que fueron discutidos a
nivel de taxa pero no detallados dentro del taller y aportados
posteriormente por los especialistas).

3. Potencialidad de conservacion, considerando la presencia de especies
focales (filtro medio) o paraguas, en las cuales su proteccion asegura la
conservacion de otras.

En este &mbito se sefialé que seria pertinente la incorporacion de mas parametros
a los ya propuestos, como es el caso de factores de habitat relativos a
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fragmentacion como a la productividad energética de los sistemas, ademas de
informacion relativa al tipo de servicio ambiental entregados por los sistemas. Sin
embargo, debido a que gran parte de las sugerencias son intangibles se propuso
considerar dichos aportes dentro de la categorizacion de los sistemas a nivel
cualitativo como observaciones anexas a los registros.

Al evaluar el estado actual del catastro de humedales, se mostro el inventario y los
parametros propuestos para su caracterizacion. Al respecto, los participantes
destacaron la pertinencia de los parametros escogidos, pero sefialaron aquellos
gue creian necesarios para la mejor evaluacion de los mismos, atingentes
principalmente a la definicion de parametros fisicos y extrabiologicos.

9. Resumen de los talleres 3 al 7

De acuerdo a la aplicacion del método Delphi en estos talleres, se recogieron las
observaciones de los consultores a los procedimientos metodologicos propuestos,
mediante las planillas de evaluacion. Estas fueron incorporadas a los documentos
corregidos y reenviados, junto con el consolidado de todas las planillas, a los
consultores para posibilitar un replanteamiento o reconfirmacién de sus posturas, y
asi obtener consensos. Estos radicaron en: En relacion a los filtros medios se
determiné su consideracion caso a caso y no en forma global, por carecerse de
antecedentes. En relacion a las especies focales se obtuvo la completacion de
antecedentes para su valoracion, determinandose el valor de corte que permitié
obtener las 71 especies focales. En relacion con la consideracion del uso conjunto
o individual de ambos filtros, grueso y fino, se determind su uso conjunto en la
forma en que fueron incorporados en la ecuacion metodoldgica. Adicionalmente
fueron validados el célculo de amenazas y de proteccion de humedales.

Finalmente la aplicacion de la metodologia de selecciéon de humedales prioritarios
a cinco sitios fue validada por los especialistas, al manifestarse la totalidad de
ellos total o parcialmente de acuerdo con los resultados obtenidos. Destaca la
opinién de uno de ellos al evaluandolo en su aplicacidon como un método robusto,
objetivo y repetible, de calidad y amplitud en la informacion considerada y
consistente en los diferentes niveles de analisis que integra.

Anexo 20. Presentacion de resultados en Congreso de Limnologia

La Sociedad Chilena de Limnologia organizé el VI Congreso de la Sociedad
Chilena de Limnologia, que se efectud entre el 26 y el 30 de octubre de 2009 en la
ciudad de Coyhaique. El congreso se desarrolld6 en las modalidades de
conferencias, mesas redondas, ponencias y paneles (tema libre). Participaron mas
de 150 personas y se expusieron 98 trabajos, entre ellos dos secciones de la
metodologia desarrollada en este proyecto.
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El equipo del proyecto particip6 activamente en una mesa redonda, en la seccion
de paneles asi como en dos de los foros organizados. Ademas concurrieron a la
reunion anual de la Sociedad Chilena de Limnologia, donde ofrecieron enviar los
resultados parciales de este proyecto a los socios que tuvieran interés y
competencia en los temas abordados. La propuesta fue aceptada.

- Sociedac

- Ecosistemas Dulceacuicolas Amenazados

Coyhaique

Titulos de los trabajos presentados
Estimacion de amenazas sobre Humedales de Chile.
Andrés Mufioz-Pedreros, Patricia Moller & Patricio Rutherford.

Método para determinar el valor como especie focal en peces.
Patricia Mdller & Andrés Mufioz-Pedreros.

375



Resumenes de las presentaciones

ESTIMACION DE AMENAZAS SOBRE HUMEDALES DE CHILE.

Hay humedales en todas partes de Chile, desde el desierto nortino a la estepa
patagénica, de mar a cordillera y pareciera que la tendencia es a valorar, cada vez mas
sus funciones, productos y atributos. Sin embargo y, pese a varios intentos, ain no se
cuenta con un catastro de humedales de Chile que contenga suficiente informacién para
tomar decisiones fundamentadas de conservacion y proteccion, por lo que el objetivo de
este trabajo es contribuir con un nuevo catastro y desarrollar métodos para estimar la
amenaza, entendida como riesgo, que existe sobre esos humedales. Se realiz6 un
catastro de humedales de Chile con informacién proveniente de diversas fuentes y con
una base de datos construida para este propdésito. Los humedales se registraron, en un
sistema de informacién geogréfico (SIG) en Arc View, con dos grupos de campos: (a)
localizacién (e.g., nombre del humedal, regién, provincia, localidad, coordenadas
geograficas y altitud) y (b) caracterizacion (e.g., tipo de humedal, cuenca, ecoregion,
clima, propiedad, superficie). Se propone una metodologia para estimar la amenaza sobre
los diferentes tipos de humedales de Chile. Primero se precisan y contrastan conceptos
como procesos inducidos, perturbaciones, disturbios, impacto ambiental, peligro,
exposicion, riesgo y amenaza. Luego se propone el desarrollo de un flujo metodolégico,
cuando existe suficiente informacion, para calcular esta amenaza considerando los
procesos inducidos y las perturbaciones que ocasionan, lo que se representa mediante
mapas conceptuales y posteriormente se caracterizan y valoran los impactos ambientales
asociados (lo que incluye la importancia, probabilidad y la magnitud de cada impacto). En
los casos en que se dispone de muy poca informacion sobre el humedal objetivo se
proponen estimaciones potenciales del valor de amenaza para cada tipo de humedal, al
gue se le adicionan los riesgos en el territorio o cuenca en que se localiza (e.g., el nUmero
de habitantes, kilbmetros de red vial, proporcién de cobertura vegetal nativa, nimero de
industrias en la cuenca). El riesgo territorial se elabora y analiza mediante un SIG que
incluye un algoritmo matematico ponderado. Se presentan ejemplos para ambos casos,
en humedales con suficiente informacion y en otros con poca informacién.

METODO PARA DETERMINAR EL VALOR COMO ESPECIE FOCAL EN PECES.

Los sistemas ecolégicos de agua dulce abarcan el 0,8% de la superficie de la tierra. Sin
embargo, albergan aproximadamente el 12% de las especies de fauna del planeta. A nivel
mundial, este significativo componente de la biodiversidad se encuentra en una profunda
crisis. Al respecto, mas de dos tercios de las especies de bivalvos de agua dulce, la mitad
de las especies de crustaceos y mas de un tercio de las especies de peces se consideran
extintos, amenazados o vulnerables. En el caso de la fauna dulceacuicola chilena, esta
situacion se ve reflejada en el estatus de conservacion de la ictiofauna, representada por
12 familias, 17 géneros y 43 especies, donde las evidencias apuntan a que los problemas
de conservacién de este grupo taxondmico va en aumento. Esto adquiere especial
relevancia cuando se considera que el 80% de las especies de ictiofauna son endémicas
del territorio nacional. Otro ejemplo corresponde al caso de los invertebrados, donde ya
se cuenta con dos especies de crustaceos malacostraceos extintas (Aegla
concepcionensis y A. expansa), y tres criticamente amenazada. Las especies focales
sirven como atajos para monitorear o resolver problemas de conservacion, ya sea
evaluando la magnitud de la perturbacion antropogénica, monitoreando las tendencias
poblacionales, localizando areas de alta biodiversidad, delineando un tipo de habitat o
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tamafio de area para proteccién o atrayendo la atencion del publico. Para calcular el valor
de conservacion atribuible a la especie focal se siguio, con modificaciones, a lo usado por
Daza (2005) en el Parque Nacional Sajama, Bolivia, a Reca et al. (1994) y a lo
considerado en diversos talleres para clasificar fauna silvestre (Grigera 2002, Grigera et
al. informacion no publicada). La propuesta metodoldgica (basada en Mufioz-Pedreros et
al. informacién no publicada) se fundamenta en la integracién ponderada de diferentes
variables que se agrupan en tres tipos: (a) las variables inherentes a la especie objetivo y
gue presentarian muy pocas variaciones intrapoblacionales (e.g., endemismo, tamafo
corporal, uso del habitat y estrategia tréfica), (b) variables no inherentes, que no son
atribuibles a la especie objetivo y que tienen una causa antrépica (e.g., amenaza) y (c)
variables mixtas, son algunas variables propias de la especie, cuya expresion esta
condicionada por acciones antrépicas (e.g., distribucion geogréfica, valor taxonémico). La
valoracion de realiz6 en un panel de especialistas empleando el método de Delphi y
siguiendo consideraciones de Hess & King (2002). Para esto se rednen una serie de
factores en una férmula con expresion numérica para obtener el valor como especie focal
(Vef). Se entregan los resultados para los peces de aguas continentales y se comparan
con lo obtenido para otras taxas. Se revisaron 404 referencias bibliograficas, que
incluyeron revistas cientificas, libros, capitulos de libros, tesis y otras publicaciones.
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Anexo 21. Registro fotografico

Desarrollo de talleres.
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Presentaciones de resultados parciales en Congreso de Limnologia. Coyhaique
20009.
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