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PROGRAMA

VIl CONGRESO DE LA SOCIEDAD CHILENA DE LIMNOLOGIA

25— 29 de Octubre de 2010

Salon Auditérium del Hotel Kolping de Villarrica

Isabel Riquelme 399 Villarrica — F 45- 412880, 411388, 09-8277661

Lunes 25

08:30 - 11:00

- Inscripciones.
- Montaje de paneles (durante el dia).

10:00 — 10:40

Café

11:00 - 12:00

Palabras de bienvenida: Sr. Pablo Astete Mermoud. Alcalde de la
Tlustre Municipalidad de Villarrica.

Palabras de bienvenida: Sr. Emilio Guerra Buguefio. Pro-Rector de la
Universidad Catolica de Temuco.

Musica de camara: Grupo de Villarrica

Discurso Inaugural: Dr. Stefan Woelfl. Presidente Sociedad Chilena
de Limnologia.

12:00 - 12:45

12:45-13:30

Conferencias inaugurales | y I1.

La investigacién limnoldgica en Chile: Breve historia, desarrollo actual
y desafios. Dr. Oscar Parra. Centro EULA - Universidad de
Concepcion.

Objetivos de la Directiva Marco del Agua en Europa: Eficiencia de las
medidas. Dr. Arnold Quadflieg. Ministerio del Medio Ambiente,
Energia, Agricultura y Protecciéon de Consumidores. Alemania.

13:30 - 15:00

Almuerzo

15:00 - 15:30

15:30 - 16:00

Mini-conferencia 1. Variacién espacial de la diversidad funcional
trofica de macroinvertebrados bentonicos (Clase: Insecta) en sistemas
fluviales de chile central. Dra. Catalina Sabando. UMCE.

Mini-conferencias 2. Sistematica y filogenia de Orestias del complejo
agassizii (Teleostei: Cyprinodontidae) de la puna. Dr. Sergio Scott.

16:00 — 16:30

Café

16:30 — 16:45

16:45-17:00

17:00-17:15

Presentaciones Orales. Sesion Calidad de aguas
Presidente: Francisco Encina. Secretaria: Ximena Molina

ESTUDIO SOBRE EL GRADO DE AFECCION DE LAS AGUAS DE
REFRIGERACION DE UNA CENTRAL TERMICA SOBRE LA
ECOLOGIA Y LA FAUNA PISCICOLA EN UN EMBALSE EN
ANDALUCIA, ESPANA: LECCIONES PARA UNA FUTURA
APLICACION EN CHILE. Oscar Parra, Claudio Valdovinos, Ricardo
Figueroa, Alejandra Stehr, Oscar Link & Jimena Ibarra

CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL DE UN SISTEMA LOTICO
REGULADO. Ximena Molina, Caroline Carvacho, Francisco Encina,
Viviana Gonzalez & Ximena Rodriguez

APROXIMACION MULTIVARIADA Y PROBABILISTICA PARA

Laboratorio de Limnologia y Recursos Hidricos. Escuela de Cs. Ambientales. Universidad Catolica de Temuco |
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LA ESTIMACION DEL INDICE DE CALIDAD DE AGUAS (ICA).
Francisco Encina, David Figueroa, Ximena Molina, Silvia Benitez,
Verdnica Gonzalez, Rodrigo Palma & Carlos Aguayo.

17:15-17:30 ANALISIS Y APLICACION DE UN INDICE DE CALIDAD DE
AGUA (ICA) Y UN INDICE DE INTEGRIDAD BIOTICA (IBI)
EN EL SISTEMA HIDRICO DEL EMBALSE CORRALES,
SALAMANCA, REGION DE COQUIMBO, CHILE. Nicole
Maturana & Niris Cortés.

17:30 - 17:45 POTENCIAL USO DE BIOINDICADORES DE CALIDAD DE
AGUAS, EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL EMBALSE
CORRALES (COMUNA DE SALAMANCA, REGION DE
COQUIMBO), COMO UNA HERRAMIENTA DE GESTION
AMBIENTAL. Niris Cortés.

17:45 - 18:00 DIATOMEAS DEL SALAR DEL HUASCO: POTENCIALES
INDICADORES ECOLOGICOS DE CALIDAD DE AGUAS
SUPERFICIALES, ALTIPLANO DEL NORTE DE CHILE.
Alejandro Angél, Venecia Herrera, Liliana Herrera, Walter Sielfeld
& Cristian Carrasco.

19:00 - 20:30 Céctel inaugural

Martes 26

Conferencia I11.

09:00 -9:40 Evolucion trofica del Lago Lacar y Arroyo Pocahullo: Evaluacion a
partir de indicadores limnologicos. Dr. Pedro Temporetti. Universidad
Nacional del Comahue. Argentina.

9:40 -10:10 Café

10:10-12:40 Simposio: Normas Secundarias para Lagos.
Moderador: Dr. Stefan Woelfl

Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la Proteccion de las
Aguas del Lago Villarrica. La experiencia de CONAMA en el proceso
de elaboracion. Pablo Verdugo. Bidlogo en Gestion de Recursos
Naturales. Ministerio de Medio Ambiente. Region de La Araucania.

Normas Secundarias de Calidad Ambiental y sus Programas de
vigilancia: oportunidades y desafios en el caso del Lago Llanquihue.
Sibel Villalobos. Bidloga Marina. Secretaria Regional Ministerial de
Medio Ambiente de la Region de Los Lagos.

Las macrofitas como bioindicadores ecologicos. Mg. Sc. Enrique
Hauenstein.

Consideraciones acerca de la eficiencia de Normas Secundarias para la
proteccion de lagos en Chile Dr. Stefan Woelfl.

13:00 — 15:00 Almuerzo

15:00 - 15:30 Mini-conferencia 3. Influencia de la orientacion de ladera sobre la
vegetacion bajo escasez de agua. Dra. Diana Quevedo. U. Santiago de
Chile.

Laboratorio de Limnologia y Recursos Hidricos. Escuela de Cs. Ambientales. Universidad Catolica de Temuco )
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15:30 - 16:00 Mini-conferencia 4. Analisis del seston fluvial aléctono y de los
productores primarios autoctonos, en las redes troficas del lago
Constanza, con la ayuda de is6topos estables (8'°C, & "°N). Dra. Norka
Fuentes. U. de Los Lagos.

16:00 — 16:30 Café
Presentaciones Orales. Sesion Metodologias y Tecnologias.
Presidenta: Irma Vila Secretaria: Evelyn Habit

16:30 - 16:45 SNORKELING EN ESTUDIO DE USO DE HABITAT DE

ICTIOFAUNA NATIVA: Galaxias platei EN RIO SAN PEDRO,
REGION DE LOS RIOS. Priscila Piedra, Evelyn Habit, Katherine
Solis-Lufi, Alfonso Jara & German Montoya.

16:45-17:00 MONITOREO Y GEOREFERENCIAMIENTO SUBACUATICO DE
LA FAUNA Y FLORA BENTONICA EN AGUAS SOMERAS. Dirk
Schories, Irmgard Blindow, Gerd Niedzwiedz & Hendrik Schubert.

17:00-17:15 UN ACERCAMIENTO AL USO DE UN GPS SUBACUATICO EN
ESTUDIOS LIMNOLOGICOS; EL CASO DE Diplodon chilensis y
Chilina sp. EN LA BAHIA COIQUE, LAGO RANCO. Paulina
Bruning, Zambria Lopez & Dirk Schories.

17:15-17:30 USO DE MARCADORES MOLECULARES EN EL ESTUDIO DE
LA DISCONTINUIDAD DE LAS POBLACIONES DE Basilichthys
microlepidotus PRODUCIDA POR LOS EMBALSES. David Véliz,
Pablo Muiioz, Claudio Quezada-Romegialli & Irma Vila.

17:30-17:45 ESTUDIO DEL POTENCIAL BIOTECNOLOGICO DE DISTINTOS
GENOTIPOS DE Haematococcus pluvialis FLOTOW
(CHLOROPHYTA), COMO FUENTES DE CAROTENOIDES.
Patricia Gomez, Katia Saez & Yussi Palacios.

17:45-18:00 PERFIL LIPIDICO DE CULTIVOS DE Dunaliella salina,
SOMETIDOS A ESTRES OSMOTICO Y LIMITACION POR
NITROGENO, MEDIANTE CROMATOGRAFIA GASEOSA (GC-
FID). Diana Arias & Paula Diaz.

18:00 - 18:15 ANALISIS E IDENTIFICACION DE CEPAS BACTERIANAS
OXIDANTES DE As (IlI), PROVENIENTES DE SEDIMENTOS
SUPERFICIALES DEL SALAR DE PUNTA NEGRA (II REGION,
ANTOFAGASTA CHILE). Gleny Alfaro, Martha Hengst., Patricia

Pozo & Paula Diaz.
18:30-19:30 Presentacion de paneles 1 -22
19:30 - 20:30 Presentacion de paneles 23 -44
20:30-21:00 Muestra de Fotografias Subacuaticas Dr. Dirk Schories.

Universidad Austral de Chile. Valdivia.

Laboratorio de Limnologia y Recursos Hidricos. Escuela de Cs. Ambientales. Universidad Catolica de Temuco 3
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Miércoles 27

Conferencia IV.
09:00 -9:40 Hidroquimica de las Lagunas Pampdsicas. Dra. Alicia Fernandez-
Cirelli. Universidad de Buenos Aires. Argentina.

Presentaciones Orales. Sesién: Ecosistemas.
Presidente: Ricardo Figueroa Secretario: Luciano Caputo

9:40 — 9:55 FRAGMENTACION DE HABITAT EN AMBIENTES ACUATICOS:
(EXISTE O NO EN CHILE?: EL CASO DE Trichomycterus areolatus
Y Trichomycterus maculatus. Claudio Quezada-Romegialli, Mabel
Fuentes, Irma Vila & David Véliz.

9:55-10:10 ESTADO DE CONOCIMIENTO Y PRINCIPALES AMENAZAS DE
LOS HUMEDALES BOSCOSOS DE AGUA DULCE DE CHILE.
Francisco Correa, Jonathan Urrutia & Ricardo Figueroa.

10:10 - 10:25 PRIMERA CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO
LIMNOLOGICO DE SIETE SIETEMAS LENTICOS UBICADOS EN
LA COMUNA DE PANGUIPULLI, PROVINCIA DE VALDIVIA,
REGION DE LOS RIOS, CHILE. Luciano Caputo, Alfonso Giuseppe,
Cristina Dorador, Marcos Kramps, Marcelo Miranda & Stefan Woelfl.

10:25 - 10:40 EFECTOS DE LA SUSTITUCION DE BOSQUE NATIVO SOBRE
COMUNIDADES DE MACROINVERTEBRADOS, EN RiOS DE LA
CORDILLERA DE LA COSTA CHILENA. Gabriela Mancilla.

10:40 — 11:10 Café

Presentaciones Orales. Sesion Biodiversidad I.

Presidente: Jorge Jaramillo Secretario: Patricio de Los Rios
11:10-11:25 LA DIATOMEA INVASORA Didymosphenia geminata EN CHILE:

LAS POSIBLES CAUSAS Y LAS CONSECUENCIAS PARA LAS
ECOSISTEMAS FLUVIALES. Brian Reid & Rodrigo Torres.

11:25-11:40 CARACTERIZACION DE LOS ENSAMBLES
FITOPLANCTONICOS DE LOS LAGOS RANCO Y MAIHUE,
DURANTE UNA EPOCA ESTIVAL. Jorge Jaramillo.

11:40 - 11:55 DETERMINACION DE LA OCURRENCIA Y EFECTIVIDAD DE
LA DISPERSION FLUVIAL DEL CILIADO MIXOTROFICO Stentor
ENTRE LAGOS INTERCONECTADOS DEL DISTRITO DE LOS
LAGOS NORDPATAGONICOS (39° - 42° S), CHILE. Didgenes
Castro, Patricio de Los Rios & Stefan Woelfl.

11:55-12:10 EFECTO TOP-DOWN DE COPEPODOS CICLOPOIDEOS SOBRE
EL CILIADO MIXOTROFICO Stentor PROVENIENTE DE LOS
LAGOS ARAUCANOS. Marco Kramps, Norbert Kamjunke & Stefan
Woelfl.

12:10-12:25 PATRONES MACROECOLOGICOS EN MOLUSCOS
DULCEACUICOLAS DE CHILE. Carmen Fuentealba, Cristian
Hernandez & Ricardo Figueroa.

Laboratorio de Limnologia y Recursos Hidricos. Escuela de Cs. Ambientales. Universidad Catolica de Temuco 4
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12:25-12:40

HIDRACAROS (ACARI: HYDRACHNIDIA) SUDAMERICANOS:
RASGOS DE VIDA Y PREFERENCIA DE HABITATS EN LA
BUSQUEDA DE UNA CLASIFICACION. Hugo Ferndndez, Odile
Fossati-Gaschignard & Celina Reynaga.

13:00 — 15:00

Almuerzo

15:00 - 15:30

15:30 - 16:00

Mini-conferencia 5. Distribucion geografica potencial de tres especies
(Cheirodon australe, Bullockia maldonadoi y Orestias ascotanensis)
dulceacuicolas nativas de Chile usando modelos de distribucion
espacial. Dr. Matias Peredo. EcoHyd.

Mini-conferencias 6. Efecto de sefiales quimicas como mediadores de
la interaccion depredador-presa y de la competencia de productores
primarios en sistemas acuaticos. Dra. Carolina Trochine.

16:00 - 16:30

Café

16:30 - 19:00

Simposio: Clasificacion de rios

Moderador Dr. Rodrigo Pardo

La tipologia de las aguas superficiales en Alemania. Dr. Arnold
Quadflieg. Ministerio del Medio Ambiente del Estado Federal de
Hessen. Alemania.

Implementacién y evaluacion de una clasificacion eco-hidrologica de
los rios de Chile. Dr. Matias Peredo-Parada. Plataforma de
Investigacion en Ecohidrologia y Ecohidraulica. Santiago. Chile.
Procedimiento metodologico para desarrollar una tipologia de las aguas
superficiales en Chile. Mg.Sc. Cristian Escobar. Departamento de
Ciencias Ambientales y Recursos Naturales, Facultad de Ciencias
Agrondmicas, Universidad de Chile.

Clasificacion de los rios de Chile: la necesidad de incorporar sus
propiedades estructurales y funcionales en el ordenamiento
territorial. Dr. Manuel Contreras. Centro de Ecologia Aplicada.

19:15-21:00

Asamblea General de Socios

Jueves 28

09:00 —9:40

Conferencia V.

Cambios en modos de gobernabilidad en el Manejo de Humedales:
Casos de estudio en humedales de Bogotd, Colombia. Dra. Ana
Guzman. INFRAECO, Chile.

9:40 — 9:55

9:55-10:10

10:10-10:25

Presentaciones Orales. Sesion Ecotoxicologia
Presidente: Hernan Gaete Secretario: Cristian Vasquez

LA CONTAMINACION DE UN CURSO DE AGUA
DOCUMENTADA A TRAVES
DE UNA INVESTIGACION PERIODISTICA: EL CASO DEL RiO
LLOLLELHUE EN LA CIUDAD DE LA UNION. Cristian Vasquez.

CONTENIDO DE MERCURIO EN AGUAS Y PECES DEL LAGO
NAHUEL HUAPI, PATAGONIA — ARGENTINA. Soledad Pérez -
Catan, Debora Bubach & Maria Angélica Arribére.

EVALUACION DEL EFECTO COMO DISRUPTOR ENDOCRINO

Laboratorio de Limnologia y Recursos Hidricos. Escuela de Cs. Ambientales. Universidad Catélica de Temuco
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10:25 - 10:40

DE METOMIL 90 SP EN EL CLADOCERO Daphnia obtusa Kiirz,
(Benzie y Hodges 1996). Herndn Gaete, Yenny Olivares & Cristian
Escobar.

SCREENING PRELIMINAR DE CONTAMINANTES
EMERGENTES EN EFLUENTES DE PLANTAS DE
TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS EN LOS ANGELES Y
SANTA BARBARA EN LA REGION DEL BIOB{O. Maria Fernanda
Saavedra, Gustavo Chiang & Ricardo Barra.

10:40-11:10

Café

11:10 - 11:25

11:25-11:40

11:40 - 11:55

11:55-12:10

12:10-12:25

12:25-12:40

12:40 - 12:55

12:55-13:10

Presentaciones Orales. Sesion Biodiversidad I1.
Presidenta: Evelyn Habit Secretario: Enrique Hauenstein

USO DE MODELOS NULOS PARA EXPLICAR LOS ENSAMBLES
DE CRUSTACEOS ZOOPLANCTONICOS EN LAGOS NORD
PATAGONICOS CON PRESENCIA Y AUSENCIA DE CILIADOS
MIXOTROFICOS (38° S, CHILE). Patricio de Los Rios, Stefan Woelfl,
Marcela Vega & Cristian Soto.

CARACTERIZACION POBLACIONAL DEL CAMARON DE RIO
DEL NORTE Cryphiops caementarius MOLINA EN EL ESTERO
LIMACHE (V REGION). Pedro Aguilera, Alan Espinosa & Patricio
Dominguez.

DIVERSIDAD ESTACIONAL DE MACROINVERTEBRADOS
BENTONICOS EN LA CUENCA COSTERA DEL RiO BOROA,
REGION DE LA ARAUCANIA (CHILE). Pablo Fierro, Carlos
Bertran, Luis Vargas-Chacoff, Maritza Mercado, Fernando Pena-
Cortés, Jaime Tapia & Enrique Hauenstein.

USO DE MICROHABITAT DE Galaxias platei EN ALOPATRIA Y
SIMPATRIA CON LA ESPECIE INVASORA Salmo trutta EN
LAGOS DE LA PATAGONIA. Catterina Sobenes, Evelyn Habit, Juan
José Ortiz, Néstor Ortiz & Jorge Gonzalez.

PATRONES DE DISTRIBUCION Y CONSERVACION DE PECES
NATIVOS EN LA CUENCA DEL RiO SERRANO Y CANALES
PATAGONICOS ADYACENTES. Jorge Fabian Gonzalez & Evelyn
Habit.

DIFERENCIACION GENETICA EN POBLACIONES DE Orestias
laucaensis (ARRATIA, 1982) EN EL ALTIPLANO SUR-CHILE.
Fabiola Pena, Claudia Jimena Guerrero, Irma Vila, Elie Poulin.

DIFERENCIACION GENETICA Y ECOLOGICA EN Orestias EN EL
ALTIPLANO SUR. Claudia Jimena Guerrero, Fabiola Pefia, Irma Vila
& Elie Poulin.

ABUNDANCIA Y CRECIMIENTO DE Cryphiops caementarius
(Molina 1782) EN EL RIO QUILIMARI. Alan Espinosa & Patricio
Dominguez.

Laboratorio de Limnologia y Recursos Hidricos. Escuela de Cs. Ambientales. Universidad Catolica de Temuco 4
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13:10 - 15:00

Almuerzo

15:00 - 15:15

15:15-15:30

15:30 - 15:45

15:45-16:00

16:00 — 16:15

Presentaciones Orales. Sesion Normativa y Gestion
Presidente: Rodrigo Palma Secretario: Matilde Ldpez

ESCALAMIENTO DE LA PARTICIPACION LOCAL Y
RECEPTIVIDAD GUBERNAMENTAL: LOS DESAFIOS DE LA
GOBERNANZA ACTUAL EN LA GESTION DEL AGUA EN
CHILE. Ma. Rafaela Retamal, Andrea Andreoli, Jos¢ L. Arumi,
Jorge Rojas & Oscar Parra.

EVALUACION DE ANTECEDENTES PARA LA
ELABORACION DE UNA NORMA SECUNDARIA DE
CALIDAD AMBIENTAL U OTRA ALTERNATIVA DE
GESTION, PARA LOS CURSOS SUPERFICIALES DE AGUA
EN LA CUENCA DEL SALAR DE ATACAMA. Matilde Lopez,
Oscar Fernandez, Maria Fernanda Hurtado & Pia Vasquez .

ESTADO ECOLOGICO DEL RiO IMPERIAL: ELEMENTOS
PARA SER CONSIDERADOS EN LA FUTURA NORMA
SECUNDARIA DE CALIDAD DE AGUA. Rodrigo Palma &
Francisco Encina.

CONSIDERACIONES ACERCA DE LA EFICIENCIA DE NORMAS
SECUNDARIAS PARA LA PROTECCION DE LAGOS EN CHILE.
Stefan Woelfl.

ESTIMACION DEL VALOR DE PROTECCION LEGAL SOBRE
HUMEDALES CONTINENTALES DE CHILE. Patricia Moller &
Andrés Muifioz-Pedreros.

16:15-16:30

Café

16:30 — 16:45

16:45-17:00

17:00-17:15

17:15-17:30

Presentaciones Orales. Sesion Hidrologia
Presidente: Carlos Oyarzun Secretario: Cristian Carrasco

ANALISIS EXPERIMENTAL DE LA DINAMICA DE LA
TERMOCLINA DEBIDO A ONDAS INTERNAS AFECTADAS
POR CORIOLIS. Hugo Ulloa, Carlos Rozas, Alberto de la Fuente &
Carlos Marcelo Garcia & Yarko Nifio.

CONTROL HIDROLOGICO EN LA EXPORTACION DE
NITROGENO SOLUBLE EN DOS MICROCUENCAS CON
DISTINTO USO DE SUELO DE LA CORDILLERA DE LA COSTA,
(EXISTE ALGUN PERDEDOR?. Pedro Hervé-Fernandez & Carlos
Oyarzun.

RELACION ENTRE EL CAUDAL Y LA EXPORTACION DE N —
NO; DURANTE OTONO EN UN BOSQUE TEMPLADO
LLUVIOSO EN LA CORDILLERA DE LOS ANDES EN EL SUR
DE CHILE. Andrés Lozano, Steffan Woelfl & Carlos Oyarzin.

VARIABILIDAD DE LOS HUMEDALES ALTOANDINOS DE LA
REGION DE TARAPACA EN LOS ULTIMOS 20 ANOS. Cristian
Carrasco.

Laboratorio de Limnologia y Recursos Hidricos. Escuela de Cs. Ambientales. Universidad Catolica de Temuco 7
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17:30-18:00 Mini-conferencia 7: Regulacion de la biomasa fitoplanctonica en el
lago Chungard. Control de la eutroficacion mediante pastoreo de
copépodos. Dr. Rodrigo Pardo.

18:00 - 18:30 Ceremonia de clausura del Congreso y entrega de distincion al
mejor péster de pregrado.

18:30 - 20:00 Reunion con expertos. Discusion de generalidades y ambito de
aplicaciéon de proyecto “Elaboracion de protocolos de muestreo y
analisis para bioindicadores”. Hernan Latuz. Ministerio Medio
Ambiente, DGA, SubPesca y DIRECTEMAR.

20:30 Cena de Camaraderia. Hotel Kolping.
Viernes 29
Excursiones y Talleres
09:00 - 16:00 Taller: Métodos de monitoreo en lagos destinado a alumnos del Liceo

Araucania de Villarrica. Dr. Stefan Woelfl.

Taller: Macrofitas como indicadores. MSc. Enrique Hauenstein.
09:30-16:30 Universidad Catolica de Temuco. (15 cupos) (*).

9:30-13:00 Taller: Aplicaciones de la Percepcion Remota a la Limnologia. Dr.
Patricio de Los Rios. Universidad Catélica de Temuco. (15 cupos) (*).
(*) Valor Taller $ 10.000.

10:00 - 18:30 Excursiones (con inscripcion y pago previo en Hotel Kolping, con
niimero minimo de inscritos).

Presentacion de Paneles

1.- ESTRUCTURA  FUNCIONAL TROFICA DE LA COMUNIDAD DE
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS DE LA CUENCA FLUVIAL DEL RiO MAIPO.
Raquel Pefialoza, Andrea Carvajal, Diana Chavez & Maria Catalina Sabando.

2.- ALIMENTACION DE Oncorhynchus mykiss (TRUCHA ARCOIRIS) EN RiOS DE LA
CORDILLERA DE LA COSTA, REGION DE LA ARAUCANIA, CHILE. Loreto Quilodran,
Pablo Fierro, Carlos Bertrdn, Fernando Pefia-Cortés, Jaime Tapia, Enrique Hauenstein & Luis
Vargas-Chacoff.

3.- VARIACION TROFICA DE GALAXIDOS DE LA CUENCA DEL RiO SERRANO, P.N.
TORRES DEL PAINE, PATAGONIA, CHILE (51°S). Anaysa Elgueta, Jorge Gonzdlez & Evelyn
Habit.

4 -BANCOS DE CHORITOS DE AGUA DULCE Diplodon chilensis (GRAY, 1828): AREAS DE
CONCENTRACION DE BIODIVERSIDAD EN EL LAGO VILLARRICA, CHILE. Gladys Lara,
Esperanza Parada, Alejandra Espinoza, Soledad Mendoza & Barbara Salgado.

5.- ESTUDIOS EXPERIMENTALES DE LABORATORIO CON Musculium argentinum
(D’ORBIGNY 1842): I. EVALUACION DE LA DINAMICA DE LA MORTALIDAD. Esperanza
Parada, Gladys Lara & Santiago Peredo.

6.- EFECTO DE MICROCRUSTACEOS SOBRE LA SOBREVIVIENCIA DE Stentor: DISENO
Y PRIMEROS RESULTADOS DE EXPERIMENTOS DE MESOCOSMOS. Stefan Woelfl,
Patricio de Los Rios & Guntram Weithoff.

7.- CULTIVO DE CHIROMNOMIDO NATIVO PARA SU USO EN BIOENSAYOS DE
TOXICIDAD. Paola Marquardt, Rodrigo Palma, Francisco Encina & David Figueroa.
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8.- MANTENCION DE PECES NATIVOS EN CAUTIVERIO. Alex Garcia, Catterina Sobenes,
Oscar Link & Evelyn Habit.

9.- PATRONES DE DIVERSIDAD GENETICA EN LA FAMILIA DIPLOMYSTIDAE:
APORTES A SU SISTEMATICA Y CONSERVACION. Carlos Mufioz-Ramirez, Evelyn Habit,
Jerald Johnson, Victor Cussac & Pedro Victoriano.

10.- ESTUDIOS CITOGENETICOS EN ANIMALES DULCEACUICOLAS CHILENOS: BASE
DE DATOS PARA BIVALVOS Y OSTEICTIOS Pedro Jara-Seguel & Maria Paz Garcia.

11.- ESTUDIO PRELIMINAR DEL POTENCIAL EFECTO DE SUSTANCIAS
HORMONALMENTE ACTIVAS CONTENIDAS EN LOS EFLUENTES DE CELULOSA DEL
RiO ITATA, EN LA MADUREZ GONADAL DE PECES MACHO DE LA ESPECIE
Trichomycterus areolatus. Rubi Mendoza & Juan Francisco Gavilan.

12.- DIETA DE Diplomystes sp DEL RiO BAKER Y SU COMPARACION CON Diplomystes DE
OTROS RIOS CHILENOS. Maribel Beltran & Evelyn Habit.

13.- BIOGEOGRAFIA DE AVES ACUATICAS CONTINENTALES EN CHILE. Yenny Soto-
Mora, Nicole Colin & Pedro Victoriano.

14- COMPARACION BIOGEOGRAFICA DE FLAMENCOS Y CRUSTACEOS
ZOOPLANCTONICOS SUDAMERICANOS. Patricio de Los Rios & Marilyn Gonzalez

15.- HUMEDAL LAGO BUDI: DIVERSIDAD DE AVES Y ESTRATEGIAS PARA SU
CONSERVACION. Heraldo Norambuena.

16- LOS ANOMUROS DULCEACUICOLAS MAS AUSTRALES DEL MUNDO:
DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y NUEVOS REGISTROS DE AEGLIDOS PATAGONICOS
(DECAPODA: AEGLIDAE). Alejandra Oyanedel, Claudio Valdovinos, Natalia Sandoval, Carolina
Moya, Gloria Kiessling & Jacqueline Salvo.

17.- TAXONES DE DIATOMEAS (BACILLARIOPHYCEAE) PRESENTES EN AREAS
ANDINAS DEL NORTE DE CHILE. II. Frankophila similioides LANGE-BERTALOT & U.
RUMRICH VAR. ANDINA VAR. NOV. Patricio Rivera & Fabiola Cruces.

18- ESTUDIOS BIOLOGICOS DISPONIBLES PARA Diplodon chilensis (BIVALVIA:
HYRIIDAE). Shirley Hurtado, Pedro Jara-Seguel, Esperanza Parada & Santiago Peredo.

19.- PRIMER REGISTRO DE Biomphalaria sp. (PRESTON, 1910) EN LA PATAGONIA
CHILENA. Carmen Fuentealba, Ricardo Figueroa & Cristidn Hernandez.

20.- NUEVOS REGISTROS DE Biomphalaria (GASTROPODA: PLANORBIDAE) EN LA
PATAGONIA NORTE Y SUR DE CHILE. Denisse Alvarez, Pablo Pedreros, Alejandra Oyanedel,
Javiera Cardenas & Roberto Urrutia.

21.- OSTRACODOS (CRUSTACEA) EN LA PATAGONIA NORTE (LAGO CISNES) Y SUS
IMPLICANCIAS PALEOAMBIENTALES. Javiera Cardenas, Denisse Alvarez, Katrien Heirman
& Urrutia Roberto.

22.- COMPARACION TEMPORAL Y ESPACIAL DE LAS COMUNIDADES DE
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS EN UN GRADIENTE LONGITUDINAL EN UNA
CUENCA PREANDINA DE LA ARAUCANIA. Cristian Vega & Rodrigo Palma.

23.- VARIACION ESPACIO TEMPORAL DE LA COMUNIDAD DE
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS EN UNA CUENCA DE CHILE CENTRAL. Karina
Aguilera, Irma Vila & Maria Catalina Sabando.

24.- ENSAMBLES ZOOPLANCTONICOS EN LAGUNAS DEL SUR DE CHILE: ROL
POTENCIAL DEL ESTADO TROFICO Y EXPOSICION A LA RADIACION ULTRAVIOLETA
NATURAL. Patricio de Los Rios, Luciano Parra-Coloma & Patricio Acevedo.

25.- RiOS TRIBUTARIOS COMO FUENTES DE DIVERSIDAD DE
MACROINVERTEBRADOS. Catalina Verdugo-Arriagada, M* Elisa Diaz-Burgos & Ricardo
Figueroa-Jara.

26.- MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS DEL ESTERO “VUELTA DE LA ZORRA”,
RESERVA COSTERA VALDIVIANA, COMPARACION TEMPORAL Y ESPACIAL. Barbara
Salgado & Rodrigo Palma.
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27.- REGISTRO DE CAMBIO AMBIENTAL DURANTE EL ULTIMO MILENIO, EN LAGUNA
BURGOS (45°S), A TRAVES DEL ENSAMBLE SUBFOSIL DE QUIRONOMIDOS. Carolina
Ortega, Romina Fuentes, Patricia Jana, Fernando Torrejon, Patricia Vargas, Sébastien Bertrand,
Roberto Urrutia & Alberto Araneda.

28.- ESTRUCTURA Y ORGANIZACION COMUNITARIA DE LA ENTOMOFAUNA
BENTONICA DEL RiO TINGUIRIRICA. Cristian Saavedra, Raquel Pefialoza, Rodrigo Pardo, &
M Catalina Sabando.

29.- GUIA PARA EL RECONOCIMIENTO DE INVERTEBRADOS BENTONICOS,
SUBCUENCA ANDINA ESTERO TRES ARROYOS, COMPARACION TEMPORAL Y
ESPACIAL. Soledad Mendoza & Rodrigo Palma.

30.- DIVERSIDAD DE MACROINVERTEBRADOS FRAGMENTADORES ASOCIADOS A LA
DEGRADACION DE HOJARASCA, ESTERO NONGUEN, VIII REGION, CHILE. Katalina
Ovalle Merino, M* Elisa Diaz, Catalina Verdugo & Ricardo Figueroa.

31.- COLONIZACION DE MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS PARA EVALUAR EL
EFECTO DE UN EFLUENTE INDUSTRIAL, RIO VERGARA, NACIMIENTO. M* Elisa Diaz,
Katalina Ovalle, Catalina Verdugo & Ricardo Figueroa.

32.- ESTABLECIMIENTO DE ECOTIPOS EN RiOS MEDITERRANEOS CHILENOS:
PRIMERAS APROXIMACIONES. Pablo Pedreros, Meyer Guevara & Ricardo Figueroa.

33.- TIPOLOGICA AMBIENTAL DE LOS SISTEMAS LENITICOS DE HUINAY (DECIMA
REGION DE LOS LAGOS, CHILE) Y DISTRIBUCION DEL PLANCTON. Alfonso Giuseppe,
Federico Marrone, Luciano Caputo & Antonio Palau.

34.- APLICACION DE UN SISTEMA DE CLASIFICACION DE RIOS (REC-CHILE) PARA EL
ESTABLECIMIENTO DE TRAMOS FLUVIALES APTOS PARA LA RELOCALIZACION DE
ESPECIES FLUVIALES. Matias Peredo-Parada, Esperanza Parada, Santiago Peredo, Diana
Quevedo, Gladys Lara & Pedro Jara-Seguel.

35.- CARACTERIZACION DE ONDAS INTERNAS EN EL LAGO VILLARRICA MEDIANTE
ANALISIS MODAL. Carlos Rozas, Hugo Ulloa, Alberto de la Fuente & Yarko Niflo.

36.- EFECTOS DE LOS CAMBIOS DE USO DEL SUELO EN LOS CAUDALES DE LA
CUENCA DEL RIO VERGARA. Alejandra Stehr, Francisco Caamano, Oscar Link, Mauricio
Aguayo & Oscar Parra.

37.- CONSIDERACIONES SOBRE EL CAMBIO AMBIENTAL OBSERVADO EL ANO 2004
EN EL HUMEDAL DEL RiO CRUCES (VALDIVIA, CHILE) ;PROBLEMA NATURAL O
ANTROPOGENICO?. Enrique Hauenstein.

38.- EFECTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA CALIDAD DEL AGUA DE
SISTEMAS LOTICOS: IMPACTO SOBRE LA BIODIVERSIDAD Y CONSERVACION
DE COMUNIDADES ACUATICAS. Paulina Ramos & Alejandro Palma.

39.- UTILIZACION DE MACROFITAS VASCULARES PARA EVALUAR LA CALIDAD
ECOLOGICA DE LAS AGUAS DEL RiO ACONCAGUA, REGION DE VALPARAISO,
CHILE. Javier Arancibia, Sergio Zunino & Laura Sobarzo-Rojas.

40.- ESTADO DEL HABITAT FLUVIAL Y DE LA CALIDAD DEL BOSQUE DE RIBERA DEL
RIO ACONCAGUA. Daniel Zunino, Sergio Quiroz & Sergio Zunino.

41.- IMPLICANCIAS DEL REGIMEN TERMICO DE RiOS PARA EL MONITOREO DE

LA CALIDAD DEL AGUA. Oscar Link, Alejandra Stehr, Mauricio Aguayo & Oscar Parra.

42.- FLUJOS DE NUTRIENTES EN CUENCAS CON BOSQUES NATIVOS Y
PLANTACIONES EXOTICAS EN EL SUR DE CHILE. Carlos E. Oyarzun.

43.- MONITOREO BIOLOGICO Y CAPACITACION EN EL RiO CHOAPA. Beatriz Muiioz,
Ximena Molina & Felipe Suckel.

44.- - USO DE MODELOS NULOS PARA EXPLICAR ASOCIACIONES DE MACROFITAS EN
AMBIENTES LENTICOS DE LA REGION DE LA ARAUCANIA, CHILE Jonathan Urrutia,
Reinaldo Rivera, Enrique Hauenstein & Patricio de Los Rios.
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LA INVESTIGACION LIMNOLOGICA EN CHILE: BREVE HISTORIA, DESARROLLO
ACTUAL Y DESAFIOS

OSCAR PARRA
Unidad de Sistemas Acuaticos, Centro de Ciencias Ambientales, EULA-Chile, Universidad de
Concepcion. oparra@udec.cl

En este trabajo se presenta una breve historia de las contribuciones cientificas de los grupos de
investigacion en limnologia de Chile, asi como de las contribuciones individuales, que han
significado importantes aportes al conocimiento de los sistemas fluviales y lacustres del pais.
También se efecta un analisis del desarrollo actual de estas contribuciones, en cuanto a sus
objetivos cientificos, resultados y aportes a la gestion sustentable de estos recursos acudticos. Por
ultimo, sobre la base de lo anterior, se plantean los desafios futuros de la comunidad cientifica
limnologica respecto de las orientaciones que debe tener la investigacion cientifica y la formacion
de recursos humanos en esta area de las ciencias acuaticas.

El territorio de Chile representa por sus caracteristicas desde ya un desafio notable para los
limnodlogos, ya que posee un amplio rango en latitud (18°-56° Lat.S.), cubriendo una extension de
mas de 4.600 km. Este recorrido integra desde las condiciones extremas desérticas del Norte, hasta
aquellas muy humedas en el Sur, es decir, gran variabilidad climatica, heterogeneidad geologica,
topografia muy irregular, con volcanes muy activos y con importante influencia de los fendmenos
El Niflo y La Nina, a lo cual se debe integrar los efectos derivados del Cambio Climatico. Todo lo
anterior ha permitido, principalmente desde la ultima glaciacion, la presencia de sistemas fluviales y
lacustres de caracteristicas muy diversas a lo largo de este territorio, algunos de ellos de muy dificil
acceso. En este territorio, de tan singulares caracteristicas, la Direccion General de Aguas (DGA)
distingue 45 grandes cuencas en las cuales se localizan y distribuyen los sistemas fluviales y
lacustres que han sido sustrato u objeto de la investigacion limnoldégica en Chile.

El territorio de Chile, sobre la base de la clasificacion del clima y de la distribucion del recurso
agua, se clasifica en tres grandes zonas: xeromorfica, mesomorfica e hidromorfica, en las cuales se
pueden distinguir las cuencas hidrograficas con sus respectivos sistemas fluviales y distritos de
lagos. Entre los mas importantes, y que a la vez han sido objeto de estudios limnologicos, se
destacan los siguientes:

(1) Las cuencas del Norte, a saber las llamadas altiplanicas, que incluyen los rios Loa, Limari y
los lagos Altiplanicos, los lagos hipersalinos del Norte.

2) La cuencas del Chile Central de los rios Aconcagua, Maipo, Cachapoal, Maule, Itata y
Biobio, con los lagos Pefiuelas, Rapel, Maule, Laja, Icalma, Galletué y los lagos Nahuelbutanos.

3) Las cuencas del Sur y Extremo Sur de Chile, de los rios Toltén, Valdivia, Negro, Palena,
Baker, Pascua, Serrano y los lagos Araucanos o Nord-Patagdnicos, los lagos de Chiloé, los lagos
Magallanicos o de las Torres del Paine.

En Chile, los estudios limnologicos como tal se inician a partir del trabajo “Plankton and
environment of North Patagonian lakes” del Dr. Kuno Thomasson (U. Uppsala, Suecia), en el afio
1964 sobre los lagos Araucanos. Posteriormente, le siguen los estudios del Dr. Hugo Campos
(q.e.p.d.), nuestro gran limnologo, a quien le debemos adjudicar el desarrollo de la Limnologia
como ciencia en Chile. El Dr. Campos, en conjunto con sus colaboradores, principalmente de la
Universidad Austral de Chile, hacen una caracterizacion limnoldgica integral de los lagos
Araucanos, incluyendo un seguimiento en el tiempo de algunos de ellos para el estudio de su
evolucion tréfica. Casi contemporaneamente en la Universidad de Chile, en Santiago, el grupo de la
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Dra. Irma Vila también junto a varios colaboradores, siguiendo las orientaciones del hidrobidlogo
Nibaldo Bahamonde, inicia los trabajos en Limnologia, pero centrando gran parte de su quehacer,
hasta hoy dia, en los lagos altiplanicos y en los lagos y embalses de la zona central del pais. A partir
de estos dos grupos, surgen otros grupos de investigacion, entre los cuales cabe mencionar los de la
Universidad Catolica de Valparaiso, de la Universidad de Concepcion y el de la Universidad
Catolica de Temuco.

Para obtener la informacién del desarrollo y produccién cientifica actual (Gltimos 10 afios) se
recurrio a las bases bibliograficas disponibles en la web, que permitid identificar autores, grupos de
trabajos incipientes en las universidades, orientacion de las investigaciones y tendencias de estas.
Desde ya se piden las disculpas si alguna importante contribucion ha quedado sin mencionar. En
este mismo contexto, se hace urgente hacer una revision de la informacién que se ha generado a
través del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), o aquella que ha servido de base
para la formulacion de la normativas ambientales de calidad del agua, mucha de la cual no se ha
traducido en publicaciones cientificas, pero que también representa un aporte cientifico relevante
que debe y necesita ser validado.

Atn cuando la investigacion limnologica ha sido desarrollada en gran parte en las Universidades del
pais, es necesario tener presente el rol que han tenido algunos servicios publicos en la generacion de
informacidn util para la gestion de estos recursos. Estos aportes han resultado fundamentales para el
desarrollo de bases de datos sobre la hidrologia, asignacién de derechos de aguas y usos, ademas
han resultado ser elementos clave para la formulacion de normativas orientadas en gran parte a la
conservacion de rios y lagos o a la proteccion dealguno de sus componentes biologicos. En este
contexto destacan la Direccion General de Aguas (DGA), el Servicio Agricola Ganadero (SAG), el
Servicio Nacional de Pesca (SERNAPESCA) y la Comision Nacional del Medio Ambiente
(CONAMA, todos servicios que han mantenido con los grupos de investigacion universitarios una
relacion de trabajo cada vez mas colaborativa y fructifera.

Una contribucion como la presente, no es facil, sobre todo por las exigencias de objetividad que esta
tarea implica. Sin embargo, a veces cierto grado de subjetividad también es necesario u obligado,
sobre todo cuando el autor ha sido gran medida, participe de esta historia y desarrollo de la
Limnologia y, lo méas importante, ha sido amigo y colaborador de muchos de los que han forjado
esta disciplina en las universidades.
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OBJETIVOS DE LA DIRECTIVA MARCO DEL AGUA: EFICIENCIA DE LAS
MEDIDAS

ARNOLD QUADFLIEG
Ministerio del Medio Ambiente del Estado Federal de Hessen. aquadflieg@conama.cl

Introduccion:

Desde la implementacion de la Directiva Marco de Agua en el afio 2000 los paises de la UE han
elaborado 27 planes hidrograficos (PGC) para cuencas internacionales (p.ej. rio Rin, rio Danubio) y
70 planes de gestion integrados para cuencas nacionales hasta el 2009. Alemania elabor6 10 planes
hidrologicos de cuencas hasta el fin del aiio 2009 para demarcaciones hidrograficas, por ejemplo
para el rio Rin, el rio Elba y el rio Danubio. También fue elaborado PGC para las cuencas
nacionales como el rio Weser.

En Alemania hay en total 980 cuerpos de agua subterraneas, casi 10 mil cuerpos de aguas
superficiales: las aguas costeras, los lagos como aguas quietas y los rios como aguas corrientes.

Las 3 principales fases de los PGC son:

Fase 1 (2000 — 2004): Inventario, diagnostico: La fase 1 se trata de la identificacion de las presiones
antropogénicas significativas y la evaluacion de su impacto para las aguas superficiales y las aguas
subterraneas. Referente a las aguas superficiales, el Marco de Agua se diferencia entre las de
contaminacidnes significativas de fuentes puntuales (p.ej. descargas de aguas residuales urbanas,
descargas de aguas industriales o agrarias), de fuentes difusas (p-ej. del sector agricola
especialmente la contaminacion con N y P), extracciones significativas de agua (para usos urbanos,
industriales, agrarios), incidencia de la regulacion significativa del flujo de agua, alteraciones
morfoldgicas de los rios y otros tipos de incidencia antropogénica significativa.

Los requerimientos referentes a las emisiones (principio de emision) deben ser anadidos a los
requerimientos de inmision referente a la calidad y corriente de los rios. Las normas secundarias no
son suficientes para rios con pocas aguas y corrientes. El método combinado significa que las
descargas de aguas residuales tratadas en los rios deben ser tomadas en cuenta para los valores
limites de emision, como asi mismo para los de inmision de las aguas superficiales. Este criterio
estricto es la base para permitir la descarga.

La evaluacion del riesgo respecto a las presiones se concentro en las siguientes 4 categorias:

El método del indice de saprobia que nos ayuda determinar la situacion organica o oxigeno en el
rio o el lago. La segunda categoria es de evaluar la situacion trofica en las aguas; la clase trofica
depende de las cargas de nutrientes — nitrogeno y fosforo — sustancias que contribuyen a la
eutrofizacion de los rios y lagos. La categoria 3 evalta los vertidos de sustancias peligrosas y
categoria 4 es la evaluacion de la situacion morfoldgica.

Fase 2 (2005 — 2006): Elaboracion de los programas de monitoreo para las aguas subterraneas y
superficiales (p.ej. rios, lagos). En el caso de las aguas superficiales los programas incluiran: El
seguimiento del volumen y del estado ecologico y quimico y en el caso de las agua subterraneas los
programas incluiran el seguimiento del estado cuantitativo y quimico. La tipologia de las aguas y
las condiciones de referencia especificas del tipo son la base para definir las metas y objetivos
medioambientales para las aguas superficiales.

La evaluacion de las aguas superficiales fue realizada segun los indicadores biologicos. Como
indicadores biologicos se usaron el fitoplancton, los macrofitos y organismos fitobentonicos, el
fauna bentonica de invertebrados y los peces (fauna ictiologica).

Fase 3 (2007 — 2009): Elaboraciéon de los programas de medidas y de los planes hidrolégicos o
planes de gestion de la cuenca (PGC). Los programas de medidas (PdM) son el nucleo de los PGC.

Laboratorio de Limnologia y Recursos Hidricos. Escuela de Cs. Ambientales. Universidad Catolica de Temuco 14



VII Congreso de la Sociedad Chilena de Limnologia

La meta es de alcanzar el buen estado de las aguas en un sentido fisico-quimico, ecologica y
cuantitativo. Ellos contienen las medidas mas rentables para alcanzar el buen estado de las aguas.

Objetivos y metodologia

En Alemania hay en total 980 cuerpos de agua subterraneas y casi 10 mil cuerpos de aguas
superficiales que son la unidad operativa para el manejo integrado de los recursos hidricos.
Respecto al establecimiento de un monitoreo efectivo y rentable, los programas de monitoreo de las
aguas superficiales y subterraneas fueron subdivididos en:

. control de vigilancia 'y

. control operativo.

El programa de control de vigilancia se efectud en algunos puntos (estaciones) de las cuencas para
constituir en general una evaluacion del estado de las aguas superficiales y subterraneas.

El programa de control operativo se concentra en evaluar el estado de los cuerpos de agua con
déficits y que no pueden cumplir los objetivos medioambientales.

El Marco de Agua tiene un enfoque ecologico para lograr un buen estado de todos de los cuerpos de
agua hasta 2015 (2027).
La clasificacion del estado ecoldgico se orienta a través de los indicadores bioldgicos: fitoplancton,
macroéfitos y organismos fitobentdnicos, fauna benténica de invertebrados y fauna ictioldgica. El
punto de partida para establecer un programa de indicadores biologicos es la tipologia de las aguas
superficiales (rios, lagos, aguas de transicion, aguas costeras) a base de factores abioticos y bidticos.
Los 25 tipos de rios y los 14 tipos de lagos conjunto con las condiciones de referencia para describir
el estado optimo de un cuerpo de agua sirven de modelo para la proteccion de cuerpos de agua, la
restauracion del estado natural y el manejo de los cuerpos de agua (programa de monitoreo y
medidas). En Alemania se desarrollaron y practicaron métodos bioldgicos para clasificar y evaluar
el estado ecoldgico de las aguas. En este tiempo estos métodos se probaron y fueron integrados en
la administraciéon de aguas. Informes actuales sobre los métodos de evaluacién nacional se
encuentran bajo las direcciones siguientes:

Fitoplancton (,,PhytoFluss): http://www.igb-berlin.de/abt2/mitarbeiter/mischke

Fitobentos/Macrofitos (,,PHYLIB*): http://www.bayern.de/Ifw/projekte/

Pesces (,,FIBS®): http://www.pivi.de/gc/

Macrozoobentos (,,Perlodes): http://www.fliessgewaesserbewertung.de

Los bio-indicadores tienen diferentes cualidades:

Los peces son aptos como indicadores para identificar alteraciones morfoldgicas o barreras; macro-
zoobentos son indicadores buenos para identificar la zona de retardo causado por barreras o para
caracterizar la situacion oxigena y diatomeas son indicadores excelentes para analizar la situacion

trofica.

Resultados y Conclusiones

En Alemania se han desarrollado métodos modulares y multi-métricos como PERLODES (macro-
zoobéntos), FIBS (peces), PHYLIB (macrofitos y fitobentos) para estandarizar y homogenizar la
evaluacion de la situacion ecoldgica en los rios y lagos. El estado de las aguas superficiales es en
2009 como siguiente: En Alemania hay alrededor 9.900 cuerpos de aguas superficiales. 10 % tienen
un estado ecologico muy bien o bien. 87 % de los cuerpos de aguas tienen un estado ecoldgico
moderado (30 %), insatisfactorio (34 %) o malo (23 %). Un pequeiio parte de los cuerpos de las
aguas superficiales no pueden ser evaluados (3%).

88 % de los cuerpos de aguas superficiales alcanzan un buen estado quimico.
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La causa principal de que los rios no alcancen un estado ecoldgico bueno es la alteracion
morfologica y los impactos de nutrientes (N, P). Las entradas de nutrientes de N y P son los factores
responsables que los lagos, las aguas de transicion y costeras no alcancen las metas ecologicas del
Marco de Agua.

Las cajas de herramientas fueron elaboradas como instrumento de planificacion para identificar las
medidas para alcanzar el estado ecolégico bueno en todos los cuerpos de las aguas superficiales.

Las cajas de herramientas comprenden medidas individuales para los siguientes 6 grupos de
medidas:

(1)

2)

)

4)

)

Reduccion de las presiones y las contaminaciones de fuentes puntuales (fuentes

puntuales”, en total: 32 medidas individuales)

El grupo de medidas “Fuentes puntuales” con sus 32 medidas individuales esta subdividido

en categorias

- Medidas basicas (15 medidas)

- Medidas complementarias (7 medidas)

- Reduccidn de la carga quimica de las aguas superficiales debido a los efectos provocados
por pasivos ambientales (8 medidas)

- Reduccion de la carga de sustancias resultante de la infiltracion de aguas lluvias (2

medidas).

Reduccion de las presiones y las contaminaciones de fuentes difusas (Fuentes difusas”, en
total: 120 medidas individuales)

El grupo de medidas “Fuentes difusas” con sus 120 medidas individuales es subdividido en
categorias:

- Medidas basicas (Reglamento de fertilizantes - sobre la base de la Directiva de la UE
sobre nitratos - , asi como el reglamento sobre el manejo de residuos) (20 medidas)

—> Proteccion fitosanitaria (buenas practicas) (10 medidas)

-> Medidas complementarias para fertilizacion (34 medidas)

- Medidas complementarias para proteccion fitosanitaria (7 medidas)

- Medidas de gestion y manejo (46 medidas)

- Medidas complementarias para alimentacion animal (2 medidas)

- Medidas complementarias para otras emisiones difusas (1 medida).

Extracciones de aguas en forma sustentable (,,extracciones de aguas®; en total: 17 medidas
individuales)

El grupo de medidas “extracciones de aguas” con sus 17 medidas individuales es subdividido

en categorias

—> En general o medidas basicas (4 medidas)

- Mejora de las condiciones para la recarga de las aguas subterraneas (13 medidas).

Restauracion del flujo del agua/caudal ecoldgico (flujo de aguas; en total: 13 medidas
individuales)

El grupo de medidas “flujo de aguas” con sus 13 medidas individuales es subdividido en
categorias

> Medidas complementarias (1 medida)

=> Proteccion contra inundaciones/Proteccion del espacio de retencion (2 medidas)

- Ampliacion de los espacios de retencion (4 medidas)

- Renaturizacion de las aguas del flujo de agua (6 medidas).

Modificaciones morfoldgicas (,,Morfologia“; en total: 70 medidas individuales)
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El grupo de medidas “morfologia” con sus 70 medidas individuales es subdividido en
categorias
- Favorecer el desarrollo de la dindmica propia de las aguas (14 medidas)
- Mejorar las estructuras de las aguas (12 medidas)
- Medidas sobre construcciones que interfieren en las aguas (concierne
generalmente a las aguas navegables) (11 medidas)
- Tramos de flujo libre de las aguas (20 medidas)
- Medidas en las riberas y humedales (12 medidas)
- Medidas sobre aguas estancadas (6 medidas).

(6) Restauracion de la conectividad lineal de los rios (barreras transversales; en total: 10 medidas
individuales)

Para el grupo de medidas “barreras transversales” no hay categorias.

Los costos de las medidas para alcanzar el buen estado ecoldgico y cuantitativo de todos los cuerpos
de agua son aproximadamente en el Estado Federal de Hessen (poblacion: 6,1 millones, area:
21.115 km?) de unos 2,1 billones de Euro hasta el afio 2027 (117 millones/afio). Para la
recuperacion y re- naturalizacion de los rios y lagos son necesarios alrededor de 814 millones de

Euros para lograr un buen estado ecoldgico. La implementacién de medidas para la recuperacion de
la continuidad de los rios tiene prioridad hasta 2015.
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EVOLUCION TROFICA DEL LAGO LACAR Y EL ARROYO POCAHULLO:
EVALUACION A PARTIR DE INDICADORES LIMNOLOGICOS

PEDRO TEMPORETTI', GUSTAVO BAFFICO', MONICA DIAZ', FERNANDO PEDROZO",
LIDIA ANTONUK?
1: Grupo de Calidad de Aguas y Recursos Acuaticos, INIBIOMA-CONICET-Centro Regional
Universitario Bariloche, Universidad Nacional del Comahue. Quintral 1250, (8400) San Carlos de
Bariloche, Argentina.
2: Facultad de Ciencias de la Salud y el Ambiente, Universidad Nacional del Comahue. Buenos
Aires 1400, Neuquén, Argentina. ptempore@crub.uncoma.edu.ar

La eutrofizacion de un cuerpo de agua es definida como el proceso de adicion excesiva de
nutrientes inorganicos (Nitrogeno (N) y Foésforo (P)) y materia organica resultando en un
incremento en la produccion bioldgica (Sinke, 1992). Este proceso puede ser natural, como ocurre
en ciertos cuerpos de agua, provocando el deterioro del medio acuatico a largo plazo. Cuando el
aumento de la produccién bioldgica es antropico, ocasiona muy rdpidamente numerosos
inconvenientes tales como disminucion de la transparencia en la columna de agua, descenso de la
concentracion de oxigeno disuelto, aparicion de especies algales toxicas y, eventualmente, en casos
muy severos, mortandad de peces. La suma de todos estos factores puede, en definitiva, reducir el
valor ecoldgico de un cuerpo de agua (Sinke, 1992; Wetzel, 2001). Este proceso de eutrofizacion, se
vera acelerado por la influencia del hombre a partir de los vertidos de efluentes urbanos e
industriales, pudiéndose llegar a una condiciéon de deterioro de la calidad del agua del lago que
dependerd, entre otros factores, de las caracteristicas morfologicas (por ej. profundidad media) e
hidrologicas (por ej. tiempo de residencia del agua) del mismo. Es posible controlar el proceso de
eutrofizacion, no siguiendo una propuesta genérica o global, sino a través de un plan basado en un
diagnoéstico especifico, que tenga en cuenta las circunstancias locales y las sensibilidades
ecologicas, seleccionando asi los medios de monitoreo mas adecuados (Reynolds & Davies, 2001)
para el cuerpo de agua en cuestion. Numerosos pardmetros, fisicos, quimicos y bioldgicos son
utilizados para caracterizar el estado trofico de un cuerpo de agua tales como la transparencia; las
concentraciones de fosforo total (PT), nitrégeno total (NT) y Clorofila a (CI a) en la columna de
agua; las comunidades algales planctonicas y perifiticas, las comunidades bentdnicas y bacterianas
(OECD, 1982, Margalef, 1983; Horne & Goldman, 1994, Wetzel, 2001). Por otro lado, otra
herramienta con valor predictivo cada vez mas utilizada para caracterizar troficamente un ambiente
acuatico es el uso de los sedimentos (Last, 2001; Wang et al., 2008). Estos expresan la actividad del
cuerpo de agua como receptor de una cuenca y como centro de actividad bioldgica (Hakanson &
Jansson, 1983). El lago Lacar se encuentra ubicado dentro del Parque Nacional Lanin (40°14'S y
71°30°W) en la provincia del Neuquén. Sobre la margen oriental del lago, de vertiente pacifica, se
encuentra ubicada la ciudad de San Martin de los Andes con una poblacion estable de 25.000
habitantes. El Arroyo Pocahullo es el principal afluente del lago Lacar y antes de desembocar en el
lago, atraviesa la Vega Maipu y toda la ciudad de San Martin de los Andes. La ciudad estd ubicada
en el punto de desagiie de la cuenca hidrografica (cuenca del arroyo Pocahullo) sobre la que se
vierten, tanto directa como indirectamente y con diversos niveles de tratamiento todos los efluentes
generados (Werner, 2007). El objetivo general propuesto en este trabajo fue el de evaluar el estado
trofico del lago Lacar desde dos aspectos: a) Calidad del agua, tanto en el lago como en el arroyo
Pocahullo y b) Calidad de los sedimentos. El trabajo fue realizado durante el afio 2008. Se
establecieron 11 sitios de muestreo sobre el arroyo Pocahullo y sus principales afluentes y 8 sitios
de muestreo en el lago, tres de ellos sobre la costa y los cinco restantes dentro de la bahia Oriental y
sobre el cuerpo principal del lago. En todos los sitios se midieron, con una frecuencia estacional,
temperatura, pH, conductividad, oxigeno disuelto, ademas de caudal sobre el arroyo. Se colectaron
muestras de agua y fitoplancton. Se analizaron nutrientes totales (N y P) y disueltos (PRS, N-NO;™ +
N-NO,’, N-NH,") siguiendo las recomendaciones propuestas por APHA (1992) y Golterman et al.
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(1978). Las muestras de fitoplancton fueron contadas bajo un microscopio invertido segin el
método de Utermohl identificando a los principales grupos algales. La biomasa algal se estim6
como volumen celular. Durante el verano de 2008, se realizé un muestreo intensivo de sedimentos.
Se establecieron 13 sitios dentro y fuera de la bahia oriental del lago. Las muestras fueron
colectadas con draga tipo Ekman-Birge, secadas en estufa a 60° C y, posteriormente, tamizadas por
un tamiz de 500 pm de malla para eliminar la fraccion gruesa menos reactiva. En las muestras de
sedimento se analizd granulometria (Mastersizer 2000 optical unit, Hydro 2000 MV); PT (Carter,
1993); NT y CT (analizador automatico Thermo FlashEA 1112); asimismo, se realizé la
caracterizacion geoquimica (SEM-EDAX); el fraccionamiento del P (Hieltjes y Lijklema, 1980) y
las experiencias de fijacion/liberacion de P con ajuste a las ecuaciones de Freundlich y Langmuir
(Langmuir, 1997). Se comparan los resultados obtenidos con muestreos realizados previamente. Se
observo un importante impacto antrdpico en la calidad del agua de algunos de los sitios ubicados
sobre el arroyo Pocahullo y alguno de sus principales afluentes evidenciado, principalmente, en las
elevadas concentraciones de PT (431 pg/l) y NT (2950 pg/l). Este impacto se relacion6 con: 1) la
descarga directa de aguas servidas sin un tratamiento adecuado sobre las aguas del arroyo y 2) los
aportes externos (por ejemplo basura) debido al asentamiento de barrios sobre las margenes del
mismo y a la existencia de pequefios basurales. La zona de la desembocadura del arroyo Pocahullo
mostrd concentraciones elevadas de nutrientes (PT =474 nug/l; NT = 2816 ug/l) fundamentalmente,
transportados desde aguas arriba del mismo y aportados desde la planta de tratamiento por los
desvios de aguas servidas sin tratar, sobre todo en las temporadas de mayor afluencia turistica en la
ciudad. Los sedimentos de la zona de descarga del arroyo Pocahullo evidenciaron un importante
deterioro reflejado, principalmente, en la baja capacidad de retencion de P (30 %) comparado con el
sitio Control (46 %). Por otro lado, los sedimentos del resto de la bahia Oriental también
evidenciaron un notable deterioro debido, principalmente, a la acumulacion de nutrientes,
principalmente P (1265 pug/g, en promedio) y N (43 ug/g, en promedio), respecto del sitio control (P
= 636 pg/g y N = 38 pg/g). El sitio ubicado casi al centro de la bahia fue uno de los que mayor
concentracion de P presentd (1640 pg/g) y el que menor capacidad de fijacion de P al sedimento
mostro (19 %). Los resultados de la quimica y experiencias de fijacion/liberacion de los sedimentos
indican la existencia de una liberacion de P desde estos hacia la columna de agua, principalmente en
la zona central de la bahia, originando una carga interna. Los primeros efectos de los procesos de
liberacion de P desde los sedimentos se vieron reflejados en la quimica del agua del lago
(principalmente en los sitios ubicados dentro de la bahia) y en la Cl a, la biomasa y la densidad del
fitoplancton. Esta tendencia ha podido ser corroborada en el muestreo realizado en febrero de 2009
en donde la concentracion de CI a resulté ser més elevada (5.33 mg/m’) que la registrada en los
muestreo de verano del 2007 y 2008 (2.02 mg/m’, en promedio). En el presente estudio se aplico un
modelo de prediccion tréfica (Dillon y Rigler, 1974) utilizando la informacién del lago en su
conjunto Los resultados obtenidos mostraron una buena correlacién (R% 0,88; p<0,01) entre los
valores de P y Cl a estimados por el modelo y los valores de P y Cl a realmente medidos en el lago.
Considerando los criterios de la OECD (1982) de clasificacion trofica para el PT y la Cl a, la bahia
Oriental del lago Lacar se clasifica como oligo-mesotréfico. Si consideramos que los resultados
obtenidos durante los muestreos realizados en el 2006 y 2007 indicaban que el estado tréfico de la
bahia se encontraba en la condicion oligotrofica, se pudo observar un corrimiento en el estado
trofico de la misma. Por otro lado, la bahia posee caracteristicas hidrologicas particulares ya que se
encuentra protegida de los vientos predominantes con temperaturas mas elevadas (registradas en el
muestreo de verano, principalmente) que las medidas en el cuerpo principal del lago, pudiendo
generarse las condiciones propicias para que ocurran floraciones algales. A pesar de esto, en todos
los muestreos, el cuerpo principal del lago mantuvo la categoria de Oligotrofico.
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HIDROQUIMICA DE LAS LAGUNAS PAMPASICAS

ALICIA FERNANDEZ CIRELLI
Centro de Estudios Transdisciplinarios del Agua, Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad de
Buenos Aires, Buenos Aires, Argentina. ceta@fvet.uba.ar

La llanura pampeana es una de las grandes llanuras del mundo (600.000 km* aprox.), donde habita
gran parte de la poblacion Argentina, siendo el principal centro econémico del pais. En esta region,
se encuentran las lagunas pampdsicas que poseen caracteristicas singulares y que cumplen
importantes funciones, brindando multiples servicios a los pobladores de la zona. Algunas de las
funciones y servicios que ellas realizan son la descarga y recarga de acuiferos, el control de
inundaciones, la regulacion del clima, la provision de agua, su utilizacién con fines recreativos y en
algunos casos, la recepcion de aguas servidas domésticas. En las ultimas décadas, los cambios en
el uso de la tierra en la region pampeana y mas concretamente la intensificacion de las actividades
agropecuarias contribuye al deterioro de estos cuerpos de agua.

Las lagunas pampasicas de la Provincia de Buenos Aires estan situadas en un 4rea con exigua
pendiente (0,3 m km™). Este hecho y el escaso desarrollo de la red de drenaje hacen que
prevalezcan los movimientos verticales de agua sobre los horizontales, dificultando el drenaje del
agua hacia el mar, y provocando inundaciones en épocas de altas precipitaciones. Debido a esto, se
han realizado obras de canalizaciones que han traido aparejado diversos tipos de impactos
ecoldgicos en el area.

Las lagunas pampasicas poseen origenes geomorfoldgicos diversos y un perfil de sartén, alcanzando
una profundidad media de 1,5 m y poseen sedimentos limosos. Esto permite que la columna de
agua no posea estratificacion térmica, lo que se manifiesta con una circulaciéon y oxigenacion
continua de la columna de agua como el patron de circulacion de los lagos polimicticos. Estos
cuerpos de agua se caracterizan por presentar aguas con elevadas concentraciones de material
particulado en suspension y de sustancias humicas y baja transparencia. Estas caracteristicas,
sumadas al aporte de nutrientes producto de las actividades agropecuarias, la escorrentia y el vertido
de efluentes hacen que estos cuerpos de agua sean generalmente eutroficos y en épocas de escasas
precipitaciones puedan colmatarse y ser colonizados por pastizales. En la Provincia de Buenos
Aires existen 1.429 lagunas cuya longitud mayor alcanza los 500 m, estos cuerpos de agua pueden
ser permanentes o semipermanentes. La presencia y comportamiento de las aguas superficiales son
resultado de un conjunto de factores, climaticos, morfologicos e hidrogeologicos.

El Sistema de lagunas Encadenadas de Chascomus, donde se han realizado la mayor parte de
nuestros estudios, se encuentran en la zona denominada Pampa Deprimida. Esta area presenta un
rango medio de temperaturas anual de 13-16 °C y una marcada diferencia de temperatura estacional
entre los veranos (21-23 °C) y los inviernos (7-9 °C). Esta region presenta periodos alternados de
inundaciones y sequias.

Las caracteristicas quimicas mas relevantes de estos cuerpos de agua son la alcalinidad sin la
presencia de un anién dominante, salinidad menor a 3 gL', una alta dureza (sobresaturacion de
calcita y dolomita) y una alta DQO. Considerando la abundancia relativa de los diferentes iones
todas las lagunas tienen elevada concentracion de Na, de haluros solubles y de bicarbonatos de
modo que son bicarbonatadas sdédicas o cloruradas sodicas bicarbonatadas. Estas caracteristicas
particulares, hacen que estos cuerpos de agua sean singulares, con respecto a otros cuerpos de agua
en el ambito mundial, donde la salinidad es de 120 mgL" y los iones presentes son generalmente
Ca> Mg>Na>K y HCO3>S04>Cl. El agua superficial y el agua subterranea de la Cuenca Baja del
Salado difieren en su composicion quimica. El agua superficial presenta un valor medio (meg/L™)
de Cloruro de 48,2, de sulfato 12,7, de sodio 80,6 y de calcio 6,5, mientras que el agua subterranea
presenta 28,4 de Cloruro, 8,8 de sulfato, 70,5 de sodio y 3,2 de calcio. La silice esta en
concentraciones mayores en las aguas subterraneas (63,5 mgL"') que en aguas superficiales (2,5
mgL™"). El proceso de intercambio catiénico es muy importante en la determinacién de la
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composicion quimica de las lagunas pampasicas. La desviacion del patrén basico de Gibbs nos
condujo a concluir que los procesos de meteorizacion y de cristalizacion-evaporacion no podian
por si solos explicar la composiciéon quimica de estos cuerpos de agua.

Estos procesos fueron analizados a través de relaciones idnicas, determinandose que el proceso de
intercambio cationico entre Ca y Na posee una importancia en la evolucion hidroquimica del agua
subterranea a través de los sedimentos loéssicos, siendo esta una de las fuentes de agua superficial.
El proceso de intercambio catidonico en aguas subterraneas someras quedo confirmado por el
diagrama de Chebotarev. Los estudios isotdpicos permitieron confirmar la relacién entre las aguas
subterraneas someras y las superficiales.

Las aguas subterrdneas de la region, ademds de realizar un relevante aporte a las lagunas
pampasicas, manteniendo su volumen de base, presentan un mayor contenido de silice que las aguas
superficiales. El ciclo del silicio, es fundamental para algunos organismos como las diatomeas, que
utilizan a este elemento en la sintesis de sus frustulos. El analisis de las diatomeas presentes en la
Laguna de Chascomtis, evidencia una abundancia estacional de diatomeas ligada a la concentracion
de silice, aunque la dominancia de los taxones especificos se mantiene constante.

Las sustancias humicas son componentes normales de la materia organica soluble, que se originan
fundamentalmente como producto de la descomposicion de vegetales y que, en concentraciones
elevadas, imparten a las aguas un color marron caracteristico. Estas sustancias, que estan presentes
en todas las lagunas pampasicas, son importantes en los cuerpos de agua, ya que complejan iones
metalicos, a través de sus porciones hidrofilicas, reduciendo la concentracion de los iones libres y
por lo tanto su toxicidad; se asocian a contaminantes hidrofobicos, y en general juegan un rol
fundamental en los ciclos biogeoquimicos. Ademas pueden interactuar con sustancias orgénicas
polares como los hidratos de carbono y con sustancias no polares como los hidrocarburos
aromaticos policiclicos de manera reversible influyendo en su biodisponibilidad.

El proceso de eutrofizacion de estos cuerpos de agua se encuentra intensificado por la influencia
antropica, a causa de las actividades agropecuarias e industriales y de vertidos de efluentes
domésticos, que aumentan el aporte de nutrientes a los mismos. No obstante, la velocidad de
eutrofizacion depende de las caracteristicas hidrogeoquimicas de cada ambiente en cuestion. En el
caso de los cuerpos de aguas con elevada dureza, la velocidad de eutrofizaciéon se encuentra
atemperada debido a la posibilidad de formaciéon de carbonato de calcio, que induce la
coprecipitacion de fosfato y como consecuencia provoca la disminucion de la biodisponibilidad de
este nutriente responsable de la proliferacion algal desmedida. Con relacion al carbonato de calcio,
las sustancias hiimicas tienen la propiedad de adsorberse sobre la superficie del carbonato e inhibir
el crecimiento de los nucleos, impidiendo el desenvolvimiento del equilibrio y en consecuencia
evitando su precipitacion. Como resultado, el fendmeno de coprecipitacion de fosfato esta
disminuido y, por lo tanto, dicho nutriente se encuentra con mayor posibilidad de ser asimilado por
los organismos.

Estos estudios constituyen un aporte importante al conocimiento de estos ecosistemas frecuentes en
una zona de gran importancia econémica en Argentina y pueden servir de modelo para comprender
otros cuerpos de agua de dindmica muy susceptible a influencias climaticas, cuyo tratamiento
difiere notablemente del que se aplica a los grandes lagos del hemisferio Norte. La hidroquimica de
las lagunas pampasicas es compleja debido a las caracteristicas singulares de dichos cuerpos de
agua y a los diferentes procesos que intervienen. A su vez, dichas lagunas estan afectadas en
diverso grado debido a las actividades que se desarrollan en el area. Estas modificaciones alteran las
funciones y servicios que estos cuerpos de agua desempefian. Las medidas de mitigacion y la
gestion que se planifiquen para revertir su deterioro, deben considerar la hidroquimica de las
lagunas asi como los procesos involucrados en la misma, para garantizar un eficiente manejo.
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CAMBIOS EN MODOS DE GOBERNABILIDAD EN EL MANEJO DE HUMEDALES
CASOS DE ESTUDIO EN HUMEDALES DE BOGOTA, COLOMBIA

ANA GUZMAN RUIZ* & KLAAS SCHWARTZ
INFRAECOsixtana80@gmail.com

Introduccion

A partir de los afios 70 - 80’s, el concepto de gobernabilidad y su aplicabilidad en temas
ambientales ha ganado gran prominencia. A pesar que existe un consenso general que la primacia
del modo jerarquico tradicional ha disminuido esto no significa que el estado jerarquico haya sido
sustituido por otros modos de gobernabilidad, todo lo contrario, esto ha llevado a la situacion en que
multiples modos de gobernabilidad coexisten siendo unos mas prominentes que otros dependiendo
de las circunstancias locales. La mezcla de diferentes modos de gobernabilidad reflejan las
relaciones especificas entre el gobierno y los actores no gubernamentales dentro del proceso de
gobernar (Howlett et al 2009).

En este articulo, se examinan los cambios en los modos de gobernabilidad en el manejo de dos
humedales de la ciudad de Bogota. En la siguiente seccidn, primero se hace una conexion entre los
diferentes modos de gobernabilidad y los tipos de legitimidad. En la tercera seccion del articulo se
presentan los dos estudios de caso de manejo de los humedales en Bogota. Estos dos estudios de
caso son los humedales de La Conejera y el humedal de Cordoba. El articulo concluye evidenciando
los cambios en la mezcla de modos de gobernabilidad y sus efectos en la legitimidad.

Legitimidad y modos de gobernabilidad

Suchman (1995:574) define legitimidad como la percepcion generalizada que las acciones de una
entidad son deseables o correctas dentro de un sistema social de normas, valores, creencias y
definiciones. Por lo tanto, la legitimidad es multidimensional por naturaleza. (Ossewaarde et al.
2008; Collingwood, 2005; Lister 2003; Atak, 1999; Suchman, 1995; Scott, 1995). La teoria
institucional identifica 3 tipos de legitimidad: Legitimidad regulatoria, cognitiva y normativa. La
legitimidad cognitiva esta fuertemente relacionada con el modo de gobernabilidad de redes. La
legitimidad normativa hace referencia al hecho de practicar determinados valores por un grupo o
comunidad y ser promovidos por ellos mismos. La legitimidad se expresa al adherirse a estos
valores compartidos. Al ser estos valores compartidos representantes de la identidad de un grupo, la
legitimidad normativa se vincula con el modo de gobernabilidad comunitario.

Casos de estudio

La ciudad de Bogota cuenta con 13 humedales. Como la gran mayoria de los humedales urbanos,
los presentes en esta ciudad han sido afectados por diversas actividades antrépicas como
canalizaciones, diques, cambios en el uso de la tierra (e.g. expansion urbana y agricultura) y la
descarga de desechos industriales o provenientes de practicas de agricultura (Departamento
Técnico Administrativo del Medio 2004). A partir de 1985 aproximadamente, el Acueducto de
Bogota (EAAB) ha sido la entidad oficial a cargo de la protecciéon y manejo de los humedales. La
mision principal de esta entidad es proveer Optima calidad de agua a todos los habitantes de la
ciudad. Estd a cargo del sistema hidrico de la ciudad el cual no solo incluye los humedales sino
quebradas y canales ligados a los principales rios de la ciudad. En el manejo de los humedales, esta
a cargo del mantenimiento, restauracion conservacion de estos ecosistemas.

1.1  El humedal La Conejera: De gobernabilidad comunitaria a gobernabilidad de redes
En 1990, el barrio El Compartir Suba se caracterizaba por viviendas con o sin planificacion
(Romero, Judith et al. 1999). Debido a esta situacion, los ciudadanos del barrio debian encontrar
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soluciones creativas a sus problemas dentro de su misma comunidad (Galindo 2003). Anterior a
1990, el humedal La Conejera era supuestamente manejado por el Acueducto de Bogota y no habia
ningun involucramiento de organizaciones no pertenecientes al estado. A medida que los
ciudadanos del Barrio El Compartir Suba se hacian mas consientes de la contaminacion del
humedal y observaban como se reducia su superficie, crearon un comité para proteger el humedal
el cual después se convirtié en una organizacion legal llamada Fundacion Humedal La Conejera
(FCH) que tenia como objetivo proteger y restaura este humedal. En el 2004, con la eleccion del
Alcalde Luis Eduardo Garzén (2004-2007) el manejo del humedal cambio drasticamente. Como
parte de su administracion, el director de FHC fue seleccionado como el director de la gerencia
ambiental de la compaiiia. Crear una conexion entre FHC y el Acueducto fortalecid las capacidades
de las dos organizaciones y como resultado la compaiiia adoptd una perspectiva conservacionista en
el manejo de los humedales. En paralelo, en el 2005, el Acueducto empezd a delegar actividades de
manejo a las comunidades aledafias a los humedales. Sin embargo, uno de los requisitos exigidos
por la compaiiia hacia FHC fue un nivel de profesionalismo en los empleados y como resultado, la
gente que habia trabajado en el pasado en la FHC y que no tenia el nivel de educacion exigido por
el Acueducto no pudo continuar trabajando en actividades de manejo. La profesionalizacion de
FHC estaba en linea con los deseos de la compafiia publica pero generd una distanciamientro entre
FHC y la comunidad local del Humedal La Conejera.

1.2 El humedal de Cérdoba

El humedal de Cérdoba esta rodeado por 11 barios. En 1998, se creé la junta de accion comunal de
Niza incluyendo el comité ambiental. En este sentido desde que se cre6 esta junta de accion
comunal, se iniciaron labores para conservar este humedal. Entre 1998 y 2001, la ciudad de Bogota
fue administrada por el Alcalde Enrique Pefialosa. Como parte de su administracion se proponia un
proyecto para crear el parque linear mas importante de Colombia y el cual incluia el Humedal de
Cordoba (Serrano 2007). La junta de accion comunal de Niza Sur decidid buscar las
especificaciones del proyecto a pero esta informacion nunca fue dada por las entidades a cargo. La
junta de acciéon comunal Niza Sur inform¢é de esta situacion a la Fiscalia General de la Nacion y esta
exigi6 al Acueducto y a la Secretaria Distrital de Ambiente que mostrard a los ciudadanos las
caracteristicas del proyecto (Vargas 2005). El proyecto como tal tuvo multiples criticas asi que en
noviembre del 2000, la junta realizd6 una accion popular la cual fue aprobada por las entidades
competentes. Similar al caso del Humedal de La Conejera, en el Humedal de Cérdoba el manejo del
humedal cambia debido a la eleccion del Alcale Luis Eduardo Garzén. Con la presencia de Galindo,
la perspectiva anterior de recreacion es reemplazada por una perspectiva conservacionista. Como la
nueva perspectiva conservacionista del Acueducto estaba acorde con los intereses de la Junta de
Accion Comunal de Niza Sur, en abril de 2006 se llegd finalmente a un acuerdo entre las partes en
conflicto. A partir del 2008, se llevan a cabo actividades de restauracion. Sin embargo, la junta de
accion comunal cree que es necesario constantemente controlar y revisar el trabajo del Acueducto
de Bogota. Contrario a FHC, la junta de accion comunal de Niza Sur explicitamente ha optado por
no ser parte de ningun tipo de alianza contractual con ninguna entidad del gobierno.

Conclusiones

En este articulo, nosotros tratamos de mostrar como las mezclas de diferentes modos de
gobernabilidad cambian en dos humedales de Bogota. En el Humedal La Conejera, los modos de
gobernabilidad cambian de un modo eminentemente jerarquico a uno dominado por la comunidad y
después se transforma en un modo de gobernabilidad de redes. Subyacente a este cambio hay un
cambio en la legitimidad en la cual los modos de gobernabilidad se basan. Inicialmente, la fuente de
legitimidad la provee el Acueducto y se basa en el mandato legal (legitimidad regulatoria). Esta
legitimidad teniendo como base la participacion de la comunidad y los valores en comun de la
comunidad se convierte en legitimidad normativa. Finalmente, la legitimidad cognitiva llega a ser
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la més prominente debido a la experiencia y credenciales de la FHC y es la que reina dentro de la
gobernabilidad de redes. Se deberia enfatizar, sin embargo, que estos cambios no significan que el
en Humedal La Conejera, en el momento, el modo jerdrquico y el comunitario hayan sido
reemplazados completamente por el modo de gobernabilidad de redes. El gobierno (pese al mandato
legal del Acueducto) sigue aun teniendo un rol importante en el manejo de los humedales.
Similarmente, la comunidad es importante (aunque en menor grado ya que aparece limitada a solo
ser informada y poder contribuir en intervenciones que no sean de caracter técnico en el humedal).
En el humedal de Cérdoba, el cambio en la mezcla de modos ha sido desde jerarquico a uno en el
cual la comunidad es el actor dominante. La fuente dominante en legitimidad y en la cual se basan
las decisiones se fundamenta en el cambio del mandato legal del Acueduco a las ideas y valores en
comun (representadas en la Junta de Accién Comunal de Niza Sur). En este caso, el cambio no
significa que la gobernabilidad jerarquica haya sido reemplaza totalmente. El Acueducto, al
corresponderle el mandato legal lleva a cabo varias actividades de manejo pero es controlado
fuertemente por la Junta de Accion Comunal de Niza Sur.

La diferencia en el desarrollo de los modos de gobernabilidad en los dos humedales parece estar
ligado con las diferentes caracteristicas de los barrios que bordean a los humedales y que inician sus
labores de manejo en humedales. Niza Sur se caracteriza por ser un barrio de clase alta donde sus
habitantes cuentan con unos estandares altos en cuanto a educacion e ingresos. Por tal razén ellos
tienen recursos considerables para participar en la toma de decisiones en el manejo del Humedal de
Cérdoba. Ademas, los miembros de la junta tienen una red de profesionales (incluyendo abogados)
en la cual se pueden apoyar ante cualquier eventualidad. Por otra parte, los habitantes del barrio El
Compartir Suba, con su combinacion de casas con o sin planificacion, hace que el area pertenezca a
estratos medio y bajo (Acueducto de Bogota 2008) y por lo tanto los recursos sean limitados para
participar en la toma de decisiones.

En cuanto a los roles desarrollado en los casos de estudio, la junta de accion comunal Niza Sur llego
a cumplir un rol activo en el manejo de los humedales como reaccion a los planes del Alcalde
Enrique Pefialosa quien iba a comenzar las intervenciones en el humedal. En otras palabras, su
participacidén inicial estaba ligada a la oposicion en los planes de la Alcaldia y del Acueducto de
Bogota. En el caso de El Compartir Suba, la comunidad se organizé porque habia un vacio en el
manejo del Humedal de La Conejera. Este barrio no se oponia a los planes del acueducto, la
comunidad se involucrd porque el Acueducto no estaba presente en este humedal.

Adicionalmente, lo que se debe rescatar de estos casos de estudio es la importancia del poder
relativo de los actores y su habilidad para influenciar en la toma de decisiones. Los actores tratan de
consolidar y expandir sus habilidades para tener un efecto en el proceso de la toma de decisiones.
Con la decision de FHC de trabajar estrechamente con el Acueducto, fortalecieron sus posiciones y
aumentaron su poder en el manejo de los humedales de Bogota. Como resultado, la comunidad en el
humedal Conejera perdi6 considerable poder para influir en la toma de decisiones en el humedal. El
poder paso6 de la comunidad a la red. En el caso del humedal Cérdoba, la junta de accion comunal
de Niza Sur mantiene cuidadosamente su posicion de poder oponiéndose a vincularse con cualquier
institucion publica o privada. De este modo, se aseguran que el poder se mantenga dentro de la
comunidad (o al menos en la Junta de Accion Comunal de Niza Sur).
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VARIACION ESPACIAL DE LA DIVERSIDAD FUNCIONAL TROFICA DE
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS (CLASE: INSECTA) EN SISTEMAS
FLUVIALES DE CHILE CENTRAL

MARIA CATALINA SABANDO
Laboratorio Ecologia, Departamento Biologia, Universidad Metropolitana de Ciencias de la
Educacion. e-mail: m_catalina.sabando@umce.cl

Los habitos alimentarios reflejan la adaptacion de las especies a las condiciones ambientales. Esto
permite establecer unidades funcionales troficas, donde la diversidad de especies es explicada en la
funcion ecoldgica. En America del Sur, en especial en la Ecorregion Austral la informacion sobre la
clasificacion de grupos funcionales tréficos es insuficiente y la dieta de las especies de esta region
puede diferir de aquellas ubicadas en zonas templadas y tropicales. El objetivo de este estudio fue
establecer la composicion dietaria y grupos funcionales troficos (GsFT), para determinar la
diversidad funcional de las especies de la comunidad de macroinvertebrados bentdnicos de la clase
Insecta. Se estudio tres cuencas hidrografica de Chile Central, entre los 31°y 36° S, en un gradiente
climatico Mediterraneo altitudinal y latitudinal. En este contexto, los estados inmaduros de la Clase
Insecta mostraron que el tamafio y tipo de materia organica particulada consumida separd
significativamente las especies reunidas en grupos funcionales de pastoreadores, fragmentadores,
depredadores y colectores. No obstante, se observo una sobreposicion entre los grupos funcionales,
producto de la variedad de items alimentarios que explotan y la afinidad en el consumo de detritus
fino que indico la importancia de este recurso en rios de la Ecorregion Austral con clima
Mediterraneo. El grupo funcional tréfico (GFT) dominante en toda el area de estudio fue el grupo
colector que mostrd la mayor riqueza de especies y diversidad (H’), manteniendo constante su
abundancia de Norte a Sur, superando el 50% de la comunidad de la Clase Insecta. El GFT
pastoreador, disminuy6 significativamente su abundancia de Norte a Sur. La mayor riqueza y
diversidad (H’) se presento en las areas de precordillera disminuyendo significativamente hacia el
valle. Los GsFT depredador y fragmentador presentaron sus mayores riquezas, abundancia y
diversidad (H’) en las areas de precordillera disminuyendo hacia el valle. La composicion
taxonomica por GFT vari6 significativamente dentro de las cuencas, pero no entre las cuencas. Esto
mostré que el mayor recambio de especies se produce en el gradiente altitudinal y no latitudinal.
Los resultados demostraron que las variables fisicas y quimicas contribuyen significativamente a
explicar la variacion de la diversidad (H’) por GFT en la escala espacial. Los cuatro GsFT
presentaron los mayores valores de diversidad en las zonas de precordillera asociado a las bajas
concentraciones salinas, bajos valores de P-total y pendientes abruptas con cauces fluviales
estrechos. Agradecimientos: DIUMCE-FIBE 30/10. Universidad de Chile, 1. Vila; D. Veliz.

SISTEMATICA Y FILOGENIA DE Orestias DEL COMPLEJO AGASSIZII (TELEOSTEI:
CYPRINODONTIDAE) DE LA PUNA

SERGIO SCOTT ALARCON
Laboratorio de Limnologia, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile. sergio.scott@gmail.com

Orestias es un género de peces endémico de sistemas lacustres y 10ticos que se distribuye
en la region de altura de Peru, Bolivia y Chile o Altiplano. Los estudios taxonomicos realizados en
este grupo, basados principalmente en caracteres morfoldgicos, han establecido 44 especies para la
region altiplanica, existiendo seis especies para la zona sur de la region o Altiplano Sur (17°-22° S).
Se ha propuesto que este alto numero de especies seria el resultado de dos tipos diferentes de
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procesos de especiacidon, por una parte, especiacion simpatrica en la parte norte, especialmente en el
Lago Titicaca, y especiacion alopatrica en las cuencas de la zona mas austral del Altiplano. La
distribucion geografica actual de Orestias estaria asociada a la variacion de los niveles de agua en
las cuencas ocurridas en el Pleistoceno, con periodos himedos seguidos de periodos de aridez,
donde en la actualidad las distintas especies se encuentran separadas entre si, presentandose como
un modelo para evaluar la historia del desarrollo de los sistemas lacustres del Altiplano la cual
podria ser determinante para explicar la distribucion actual de los grupos presentes en esta area y
que habrian dado origen a la diversidad de especies de Orestias presentes actualmente y sus
relaciones biogeograficas.

Con la finalidad de evaluar las relaciones evolutivas de las especies descritas para esta zona,
se recolectaron 258 individuos de 12 sistemas limnicos del Altiplano Sur. Se realiz6é un estudio
morfométrico y meristico, y un estudio de sistematica molecular, con cuatro o cinco individuos de
cada localidad, utilizando los genes mitocondriales ND2 (1120 pares de bases), Citocromo b (1114
pares de bases) y Region Control (972 pares de bases), para ello se utilizo los métodos de Méaxima
Parsimonia, Maxima Verosimilitud e Inferencia Bayesiana, para cada uno de los genes y para una
matriz de evidencia total incorporando caracteres morfométricos y meristicos. Se estimd, en base a
los genes estudiados, los tiempos de divergencia de los linajes obtenidos.

Los resultados morfométricos y meristicos muestran que la mayoria de las especies descritas
pueden diferenciarse utilizando una combinacion de estos caracteres, con excepcion de O.
piacotensis la cual no presenta una clara diferenciacion del resto de las especies estudiadas.

El estudio filogenético molecular muestra tres clados principales bien diferenciados, 1) el
primero agrupa a O. agassizii del Rio Isluga, cercano a O. puni del Titicaca, 2) un segundo clado
corresponde a O. ascotanensis, O. agassizii del Rio Huasco presentandose como un grupo hermano
a este Orestias sp. del Salar de Carcote, y 3) un clado que agrupa a las especies del Parque Nacional
Lauca. Interesantemente, los analisis realizados distinguen dos unidades evolutivas distintas una del
Salar de Ascotan y otra del Salar de Carcote, ambas previamente identificadas como O.
ascotanensis. También, dos diferentes linajes fueron encontrados para O. agassizii, descrita para
las localidades de Isluga y Huasco. Finalmente, para las cuatro especies de Orestias descritas para
el Parque Nacional Lauca, los resultados sugieren que corresponden a un grupo monofilético. Los
andlisis de morfometria geométrica muestran una diferenciacion entre las localidades estudiadas.
Los resultados del analisis de reloj molecular muestran una divergencia anterior a los Ultimos
grandes paleolagos de la cuenca Altiplanica, siendo mas reciente la diversificacion de las especies
presentes en el Parque Nacional Lauca. Proyecto Fondecyt 1080390; Proyecto Domeyko, In. Trans.
1, Universidad de Chile. Tutores: Irma Vila; Marco A. Méndez.

INFLUENCIA DE LA ORIENTACION DE LADERA SOBRE LA VEGETACION BAJO
ESCASEZ DE AGUA

DIANA ISABEL QUEVEDO TEJADA™®, FELIX FRANCES®
“Universidad de Santiago de Chile "Plataforma de Investigacion en Ecohidrologia y Ecohidraulica
‘Universidad Politécnica de Valencia. diana.quevedo@usach.cl

Introduccion

Los ecosistemas aridos y semiaridos son altamente complejos, en continua evolucion, cuyas
caracteristicas y propiedades dinamicas dependen de complicadas relaciones entre el clima, el suelo
y la vegetacion. En este sentido, el suelo y el clima controlan la dindmica de la vegetacion, mientras
que esta determina el balance total del agua, siendo el principal vinculo entre atmosfera y suelo.
Entre los factores esenciales para el desarrollo de las plantas se encuentra la radiacion solar, los
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nutrientes y el agua, sin embargo, en los ecosistemas aridos y semiaridos el agua representa el factor
de control dominante debido a su escasez.

A nivel de paisaje, la respuesta de la vegetacion tiene mucha relacion con la radiacion solar
incidente, ya que segin se observa en la naturaleza, la densidad de vegetaciéon en dichos
ecosistemas varia segun la orientacion de ladera, por ejemplo, en el hemisferio norte las laderas con
orientacion norte presentan vegetacion mas densa comparada con una ladera con orientacion sur de
su mismo entorno. Esta diferencia no estd muy alejada del vinculo que existe entre el suelo, la
vegetacion y la atmosfera, ya que, la radiacién solar es el motor fisico del ciclo hidrologico e
influye directamente sobre la evapotranspiracion, caracteristicas que ejercen un control importante
sobre el crecimiento, composicion y estructura de la vegetacion.

Hoy en dia se ha avanzado en la modelacién de las relaciones suelo-vegetacion-atmosfera,
desarrollando modelos cada vez mas sofisticados y minuciosos, en los cuales se hace gran énfasis
en la modelacion de la fisiologia vegetal, la hidrologia y su interaccion con la planta, pero dejando
de lado la influencia de la orientacion de la ladera sobre la vegetacion y el ciclo hidrologico.

Para avanzar en esta direccion, se propone el uso del modelo conceptual de suelo-vegetacion-
atmosfera HORAS, realizando una modificacion sobre este mediante la inclusion de la orientacion
de la ladera y su efecto sobre la evapotranspiracion potencial. El modelo HORAS esta orientado a la
modelacion de vegetacion en zonas semidridas y en régimen natural o poco antropizados. HORAS
esta basado en la representacion esquematica de varios tanques de almacenamiento conectados
entre si, cuyo funcionamiento se rige por la teoria del embalse lineal, permitiendo estimar el
balance hidrico en la celda. Los principales procesos que modela del ciclo hidrologico y
que involucran directamente a la vegetacion son intercepcion, almacenamiento de agua en
el suelo, evapotranspiracion y crecimiento/muerte de biomasa foliar, siendo esta ultima la
variable de estado de mayor relevancia en el modelo.

Objetivos
Modelar el efecto de la orientacion de ladera sobre la vegetacion en zonas semiaridas.

Metodologia

El modelo HORAS modificado se implement6 en cuatro parcelas ubicadas en la Rambla del Poyo
(Valencia-Espafia) todas ellas cubiertas en su mayoria por Quercus coccifera L. especie que
determiné los pardmetros de vegetacion del modelo. En dichas parcelas se realizé un estudio de
suelos con el fin de obtener los parametros de suelo requeridos por el modelo. Las series de tiempo
climaticas fueron obtenidas de dos estaciones (precipitaciéon y temperatura minima y maxima)
ubicadas en la zona de estudio, con una longitud de registro de 36 afios.

La modificacion que se realizo sobre el modelo HORAS parte con la determinacion de un factor de
radiacion Ay, construido a partir de la radiacion solar que recibe una celda horizontal y la radiacion
que recibiria dicha celda con orientacion norte o sur. Este factor de radiacion A,y afecta
directamente la serie de tiempo de evapotranspiracion potencial y por ende todos los procesos
asociados a esta: evaporacion del agua interceptada y desde el suelo desnudo, crecimiento de la
vegetacion y transpiracion.

Desafortunadamente, no todos los parametros del modelo se pueden estimar a través de la literatura
o mediciones, por lo que la calibracion de estos se hizo necesaria. Para estos efectos, se simul6 una
celda horizontal y se utilizaron datos de biomasa foliar resultantes de diferentes campanas de
muestreo en diversos lugares de la zona de estudio, obteniendo un total de 18 campanas distribuidas
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en 36 afios. Para evaluar la calibracion se utilizé el Indice de Nash-Sutcliffe donde se compard el
valor la biomasa foliar simulada con HORAS modificado y la biomasa foliar anual. Posteriormente,
en el proceso de validacion se empled el Indice Diferencial de Vegetacion Normalizado NDVI
calculado a partir de informacion de 12 imagenes satelitales; dicho proceso de validacion fue
evaluado a través del Coeficiente de Correlacion de Pearson entre la biomasa foliar simulada con
HORAS modificado y NDVIL.

El proceso de validacion incluye un analisis intra-anual e inter-anual dado que las imagenes abarcan
distintas estaciones y diversos afios. Antes de proceder a la validacion del modelo, las imagenes
fueron corregidas geométrica y radiométricamente, utilizando puntos de control obtenidos de
ortofotos, el angulo solar y la fecha de adquisicion de cada imagen.

Resultados

Calibracion del modelo

En el proceso de calibracion se hizo uso de la herramienta Evolver, que consiste en un algoritmo
genético de optimizacion desarrollado para trabajar bajo Excel. La calibracion arrojé un buen ajuste
de la biomasa foliar simulada con HORAS modificado a los datos observados obteniendo un valor
de Indice de Nash-Sutcliffe de 0.70 y un minimo de la Raiz del Error Medio Cuadratico igual a
0.46, para un valor de 0.054 del parametro C.

Para el especie utilizada en el caso de aplicacion, las comunidades mas jovenes muestraron un
maximo desarrollo entre los 6 y 8 afios de edad, alcanzando en promedio 4.25 t ha, valor casi
alcanzado por la simulacion de HORAS modificado cuyo valor promedio fue de 4.22 t ha™. Las seis
comunidades mas antiguas muestraron un promedio en la biomasa foliar alrededor de 4.2 t ha™,
valor al cual se acerca el obtenido mediante la simulacion con HORAS (4.4 t ha” en el modelo
calibrado).

Validacion del modelo

El rango de NVDI para las celdas horizontales varia entre 0.24 y 0.52, estos valores pueden estar
relacionados con la variabilidad temporal de la humedad en el suelo. Los valores altos de NDVI son
precedidos por periodos de lluvia, mientras que los valores bajos coinciden con periodos de sequia.
El modelo HORAS modificado reproduce bien este comportamiento, alcanzando un coeficiente de
correlacion de Pearson de 0.82 entre el NDVI y valor promedio de R de los ultimos 3 meses a partir
de las mismas fechas de las imagenes satelitales.

Como resultado de las simulaciones, fue posible observar que en general, la biomasa producida en
una celda con orientaciéon norte es mayor que aquella producida en una ladera sur, y en muchos
casos mayor que una celda horizontal, con diferencias de hasta un 12% entre ladera sur y norte.
Para ambas orientaciones la biomasa foliar presenta un comportamiento ciclico, sin embargo en la
ladera sur presenta un comportamiento regular y uniforme, mientras que el comportamiento en la
celda norte es mas erratico, acentuandose entre 1987 y 1997.

Al igual que en el proceso de validacion, para esta fase del estudio se calculd el Coeficiente de
Correlacion de Pearson entre la biomasa foliar simulada por HORAS modificado y el NDVI,
obteniéndose un Coeficiente de Correlacion Pearson de 0.71 para las celdas con orientacion norte y
de 0.81 para las celdas con orientacion sur.

Conclusiones

El modelo HORAS modificado es capaz de considerar la influencia de la orientacion de la ladera en
la evapotranspiracion potencial a través del Factor de Radiacion. La implementacion de este factor
pone en evidencia la diferencia de cantidad de biomasa foliar entre una ladera sur y una norte,
hecho que es soportado por diversos estudios realizados. El Factor de Radiacion ha sido calculado a
escala mensual por lo que la variacion diaria no se contempla, linea que puede ser abordada en una
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posterior modificacién del modelo HORAS. A escala espacial, dicho factor tiene la misma que el
modelo HORAS, por lo que su implementacion a escala de cuenca es factible, permitiendo capturar
la influencia de la topografia y la radiacion solar en los patrones de la vegetacion y la dindmica de
la humedad en el suelo.

En la conceptualizacion del modelo HORAS, la evapotranspiracion potencial juega un papel de alta
relevancia, ya que tiene un rol fundamental en los balances hidrico y energético, constituyéndose en
un umbral de referencia para los procesos de evaporacion y transpiracion. En este punto, cabe
mencionar que la inclusién del efecto de la orientaciéon de la ladera via el Factor de Radiacion,
permite re-determinar la evapotranspiracion potencial en funcion de la ladera, lo cual en zonas
aridas y semiaridas, donde la evapotranspiracion excede con creces la precipitacion, el factor
sombra constituye un ambiente preferido por la vegetacion para habitar y desarrollarse paliando las
condiciones climaticas adversas y creando una clara diferenciacion de la biomasa foliar segin la
orientacion. Esta clara diferenciacion se aprecid en la simulacion realizada con HORAS
modificado, donde la diferencia entre la biomasa foliar en la ladera norte, respecto de la sur fue
significativa.

ANALISIS DEL SESTON FLUVIAL ALOCTONO Y DE LOS PRODUCTORES
PRIMARIOS AUTOCTONOS, EN LAS REDES TROFICAS DEL LAGO CONSTANZA,

CON LA AYUDA DE ISOTOPOS ESTABLES (5'°N UND §C)

NORKA FUENTES, HANS GUDE & DIETMAR STRAILE
Universidad de Los Lagos. norka.fuentes@ulagos.cl

El objetivo de este estudio fue obtener informacion sobre la importancia de las ofertas alimentarias
autdctonas versus aloctonas, para las comunidades bentonicas provenientes desde ambientes
litorales y profundales del Lago de Constanza (Bodensee-Obersee). Para ello se utilizaron
marcadores bioldgicos, tales como los isétopos estables (8 '°N und § "°C).
Con este fin, fueron determinados los isotopos estables de diferentes fuentes potenciales de
alimento para estos consumidores. Se eligieron estaciones litorales y profindales de referencia, que
difieren fuertemente en el impacto de la oferta respectiva a materia organica de origen aldctono y de
origen autoctono.
En el marco del Proyecto “BUS” Investigacion de los sedimentos del Lago Constanza, de la
Comision Internacional de Control de la Contaminacion acuifera (IGKB) fueron estudiados
detalladamente en el transcurso de los afios 2003 a 2006 los sedimentos de la Porcion superior del
Lago (Bodensee-Oberse). Los parametros biologicos, quimicos y sedimentolégicos fueron
analizados espacial y temporalmente.
Los primeros capitulos de este trabajo (Capitulo II y III), formaron parte de este proyecto. En ellos
se compard la contribucion de la sedimentacion organica compuesta por material de origen terrestre
aloctono, con el material organico proveniente de la produccion primaria autoéctona (fitoplancton,
macrofitos, algas epifitas). Para ello se analizaron los sedimentos recolectados en trampas de
sedimentacion, instaladas en areas profundales, previamente caracterizadas como de referencia
autéctona o aloctona y en los afluentes al lago. El uso de estas dos fuentes alimentarias para las
comunidades bidticas bentoénicas y peldgicas provenientes de ambientes profundales fue
%eterminado con la ayuda de marcadores biologicos, tales como los isétopos estables de & '°N und &
C.
El uso de isotopos estables de carbono & °C como un marcador de sedimentaciéon de materia
organica permitio una determinacion cualitativa de la contribucion de los productores primarios
(fitoplancton, macroéfitos litorales, epifitas) y de plantas terrestres aloctonas a la sedimentacion
organica en dos diferentes areas profundales (Capitulo II).
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Estas dos estaciones fueron en estudios iniciales del proyecto BUS (IGKB 2009) determinadas
como de referencia de un dominio de materia orgénica autoctona (FG) y un dominio de materiales
terrestres aloctonos (WH). La presencia de material orgédnica de origen aldctono es claramente
observable en la estacion WH (cercana al afluentes del rio Rin), en donde las sefiales isotdpicas del
8 '*C mostraron valores promedios de -29,33 %o, este valor indica la presencia de restos de materia
organica de plantas terrestres con un 8 °C de -28 + 1 %o (Peterson & Fry 1987, Leventhal 2004).
Estos aportes aloctonos mostraron ademas pequeas fluctuaciones estacionales. Contrario a estos
resultados las muestras recolectadas en la estacion de referencia autoctona FG (sin afluente
cercano), ellos mostraron sefiales isotopicas promedios de -31,31 %o , con valores cercanos a los
previamente registrados para fitoplancton (Straile & Voss 2001).

Las tasas de sedimentacion de clorofila a (como una medida de la biomasa de algas) indicaron que
las fluctuaciones de fitoplancton (produccion autdctona) tanto en la columna de agua, como en los
sedimentos, siguieron cualitativamente y cuantitivamente sus patrones habituales, sin ser
influenciadas por las fluctuaciones de la sedimentacion de material organico de origen terrestre. Sin
embargo estos aportes aléctonos (minerales y organicos) fueron registrados en ambas estaciones. En
la estacion FG, durante los periodos de baja productividad primaria y luego del periodo de
Inundacion, en Agosto 2005.

Los valores en & "N mostraron solo pequefas diferencias entre las estaciones profindales de
muestreo. Sin embargo ellos registraron variaciones estacionales en ambas estaciones. En periodos
de alta concentracion de clorofila a en la columna de agua y en los sedimentos, se registraron
valores bajos de los isotopos de 8 "N (FG = + 5,49 %o, 4,77 %o + = WH). Esto indicé un dominio
de nuevas algas (material organico autoctono) en los periodos de primavera y verano. Estas nuevas
algas poseen valores menos enriquecidos en & '’N. Contrario a esto durante el invierno, las sefiales
isotopicas en & '°N aumentaron su valor (FG =+ 7,29 %o, 6,47 %o + = WH) debido a la presencia de
materiales terrestres aloctonos, que presentan descomposicion bacteriana que causan un
enriquecimiento en las sefiales de o N (Saino & Hattori 1987, Owens & Law 1989, Bernasconi et
al. 1997, Adams & Sterner 2000).

Los resultados del capitulo III sefialaron que la fraccién organica aldctona es biodisponible y no
refractaria, como habitualmente fue sefialado (McKnight & Aiken 1998). Un aumento en la oferta
de materiales organicos aloctonos conduce a una mayor actividad microbiana en los sedimentos.
Una gran parte del material aloctono depositado en los sedimentos sera reducido por las arqueas
metanogénicas a metano. Este metano biogénico sera posteriormente por las MOB, (bacterias
oxidativas de metano) oxidado. Organismos detritivoros como oligoquetos y chironémidos, son
organismos heterotrofos que se alimentan de estas MOB. A través de este camino indirecto, el
pesado carbono de origen aldctono es transformado a el liviano metano. Este estudio sefiala que los
quirondémidos consumieron casi totalmente, esta fuente de carbono liviano, mientras que los
oligoquetos, en forma directa o indirecta, consumieron también a estas bacterias.

Las mediciones de los isotopos de 8"°N de chironémidos y oligoquetos, en sitios con una amplia
oferta de materiales organicos y con esto, una alta produccion de metano, indicaron una reduccioén
en los valores de °C y 8 N (Jones & Grey 2004, Kiyashko et al. 2001, Goedkoop et al. 2006).
Por esta causa, la estacion que presento menores indices de produccion de metano, mostrd valores
mas altos en 8"°N. La actividad microbiana puede provocar diferencias en la composicion isotopica,
en particular en 8"°N. Esto a su vez puede causar un error en la interpretacion de la clasificacion
trofica de los organismos bentonicos. Por lo anterior el [N resulto una herramienta
complementaria para la determinacion de las fuentes organicas aloctonas, pero es menos propicio
para analizar la estructura de la red trofica del bentos.

Con el fin de determinar las fuentes potenciales alimentarias, de representativos consumidores que
habitan ambientes litorales, se utilizaron los isétopos & *C y 8°N, para identificar las diferentes
posibles dietas para estos consumidores (Capitulo IV).

Los valores obtenidos de 8"°C (promedio -28 %o), sugieren un predominio de algas epifitas y / o
detritus vegetales terrestres, como fuentes principales de alimento, en ambos sitios de muestreo
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(proximo y lejano a la afluencia de los rios). Los datos de isdtopos dieron también poca evidencia
de una gran importancia de las macréfitas como fuente de nutricion. Los valores en 8'°N de los
consumentes fueron en su mayoria de 3-4 %o mas pesados que sus fuentes de alimento, indicando
un nivel trofico. Los invertebrados filtradores, pelagicos y litorales (Cladoceros y Dreissena
polymorpha), mostraron a través de sus sefiales isotopicas, una preferencia por seston, con un
mayor porcentaje de material aléctono en la estacion cerca de una entrada del rio. Por el contrario,
los copépodos litorales mostraron un predominio de fitoplancton en sus dietas.

En resumen, los resultados de este estudio sugieren que mas que una parte significante de la
materia organica aldctona, esta disponible para la utilizacion por microorganismos, resultando asi
en una produccion microbiana adicional. A través de esta conversion en biomasa microbiana, el
POC aléctono puede representar una importante fuente de alimento para las comunidades litorales y
heterotroficos profundales.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA POTENCIAL DE TRES ESPECIES (CHEIRODON
AUSTRALE, BULLOCKIA MALDONADOI Y ORESTIAS ASCOTANENSIS)
DULCEACUICOLAS NATIVAS DE CHILE USANDO MODELOS DE DISTRIBUCION
ESPACIAL

MATIAS PEREDO-PARADA ", FRANCISCO MARTINEZ-CAPEL %, DIANA QUEVEDO '
(') Plataforma de Investigacién en Ecohidrologia y Ecohidraulica. EcoHyd. Santiago. Chile. (%)
Instituto de Investigacion de Gestion Integrada en Zonas Costeras. Universidad Politécnica de
Valencia. Espaiia. (*) Departamento de Ingenieria Civil en Obras Civiles. Universidad de Santiago
de Chile. matias.peredo@ecohyd.com

Introduccion

Las especies icticas de Chile presentan un alto valor ecologico debido, entre otros factores, a su
elevado endemismo. Lamentablemente, el habitat de estas especies ha ido en continuo deterioro
producto de acciones antropicas. Esta situacién hace necesario implementar planes de gestion
integral de cuencas que garanticen la conservacion de la biodiversidad ictica en los rios de Chile.
Para lograr adecuados planes de conservacion es necesario conocer la distribucion geografica de la
especie a conservar, siendo éste uno de los mayores problemas en el conocimiento de las especies
icticas en Chile, en donde este tipo de informacion es deficiente, por ser escasa, fragmentada y
poco actualizada. Los Modelos de Distribucion Espacial (MDE) se han convertido en una
herramienta muy utilizada por los ecologos para determinar los rangos de distribucioén geografica de
las especies. Para suplir la falta de informacion en Chile, se ha planteado utilizar las clases de la
clasificacion Eco-Hidroldgica de los rios de Chile (REC-Chile) como variables de entrada en
modelos de distribucion espacial.

Nociones de la REC-Chile

La Clasificacion Eco-Hidrologica de los rios de Chile, es una herramienta que consiste en la
superposicion jerarquica de las variables o factores ambientales que son los causantes principales de
la variacion espacial del patron hidrolégico en un rio. Se definieron los factores ambientales
aplicables a Chile, los cuales resultaron ser: “Clima”, “Origen de flujo”, “Geologia”, “Posicion
relativa de subsubcuenca”, “Uso de suelo” y “Pendiente del tramo del rio”. El resultado de la
combinacion de estos factores controladores es una clasificacion tnica para cada tramo de rio, el
cual permite ser caracterizado de acuerdo a variables hidrologicas, fisicoquimicas o una
combinacion de éstas. Los resultados de la aplicacion de la REC en Chile ha sido satisfactoria
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pudiendo caracterizar los tramos de rios de acuerdo al régimen natural hidrolégico, en magnitud
como en estacionalidad del hidrograma asi como en calidad fisicoquimica de las aguas. Las
caracteristicas de la REC-Chile permiten utilizar sus clases como variables predictoras en diversas
técnicas MDE. Estas son su estructura jerarquica, flexibilidad para situarse bajo distintas escalas
espaciales, posibilidad de clasificar los tramos de rios bajos distintos objetivos de clasificacion.

Objetivo
Realizar modelos de distribucién espacial de las especies nativas de Chile mediante la técnica
Random Forests utilizando las clases REC-Chile como variables predoctoras.

Metodologia

Se consideraron 3 especies nativas con un total de 485 esfuerzos de pesca realizados entre los afios
1987 y 2008 distribuidos por tramos de rio de toda la clasificacion REC-Chile, considerandose
como datos de presencia/ausencia. A cada esfuerzo de muestreo se le asignd el codigo REC-Chile
del tramo de rio en donde fue realizado. La interpretacion de este codigo permitié asociar a cada
esfuerzo de pesca las clases REC-Chile correspondientes, las cuales fueron utilizadas como
variables independientes (predoctoras) en el modelo de prediccion de presencia/ausencia de peces
nativos.

Se utilizé la técnica Random Forests (RF) para desarrollar los MDE. Esta es una técnica avanzada
del Machine Learning que genera multiples arboles de decision los cuales son promediados
(mediante el sistema del arbol mas “votado”) para obtener un modelo final. Cada arbol es
construido a partir de un subconjunto de datos de entrenamiento obtenidos mediante la técnica de
remuestreo bootstrap con reemplazo al final de la construccion de cada arbol. La técnica RF tiene la
capacidad para cuantificar la importancia de una variable predictora en el modelo La capacidad de
prediccion de los MDE se evalu6 mediante los indice Kappa, el cual varia entre 0.0 (no presenta
capacidad de prediccion) a 1.0 (presenta una capacidad perfecta) y el indice AUC, el cual varia
entre 0.5 para modelos sin capacidad de prediccion hasta 1.0 para modelos con predicciones
perfectas.

Resultados

Los resultados de los MDE para las tres especies son satisfactorios. La evaluacion del modelo para
la especie Ch. australe muestra valores “acceptable” para el indice AUC (0.739) y “Fair” para el
indice Kappa (0.312). Para B. maldonadoi, la situacion mejora levemente, ya que el AUC es
considerado como “excellent” (0.870) y como “moderate” para el indice Kappa (0.521). EL MDE
de O. ascotanensis presenta un gran poder de prediccion (AUC y Kappa iguales a uno). Estos altos
valores de los indices de evaluacion y su baja prevalencia (0.006), conllevaron a considerarlo como
un comportamiento erratico y por tanto, no ser considerado como un MDE con una capacidad de
prediccion confiable.

Como resultado del analisis de la importancia de las variables cada especie que se realiza en la
técnica RF, se aprecia que para la especie Ch. australe las categorias de los factores Clima y
Geologia son las mas influyentes en su distribucion geografica, mientras que para B. maldonadoi
las variables mas influyentes son los factores Posicion relativa de Subsubcuenca y el Uso del suelo.

Conclusiones

Los MDE para las tres especies presentaron un alto poder de prediccion, sin embargo, los
valores extremadamente altos de los indices AUC y Kappa que presentaba el MDE de la O.
ascotanensis y su prevalencia baja conllevaron a determinar que el MDE no presenta un
comportamiento fiable. Para las dos especies restantes (Ch. australe y B. maldonadoi)
pareciera que la utilizacion de la REC-Chile, permite suplir la falta de informacion
necesaria para determinar su distribucion geografica potencial.
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EFECTO DE SENALES QUIMICAS COMO MEDIADORES DE LA INTERACCION
DEPREDADOR-PRESA 'Y DE LA COMPETENCIA DE PRODUCTORES PRIMARIOS EN
SISTEMAS ACUATICOS.

CAROLINA TROCHINE
Laboratorio de Limnologia, INIBIOMA-CONICET, UNComahue, Quintral 1250, R8400FRF
Bariloche, Argentina

En ambientes acuaticos, las sefiales quimicas pueden afectar a los organismos de diferentes
maneras, por ejemplo, induciendo agregaciones y mediando la seleccion de habitat (kairomonas), o
inhibiendo o estimulando el crecimiento (sustancias alelopaticas). En este sentido, en ambientes
acuaticos las interacciones depredador-presa pueden estar mediadas, en parte, por sefiales quimicas
emitidas tanto por depredadores como por presas disturbadas y/o heridas. Las especies presa son
capaces de reconocer el riesgo cuando reciben estimulos de congéneres heridos junto a estimulos
provenientes de depredadores. Los ataques exitosos producen sefiales quimicas que son liberadas al
medio que indican peligro préximo y, por lo tanto, resultan en una sefial de alarma para los
congéneres de la presa. Las sefiales de alarma, por lo general, resultan en el inicio de
comportamientos antidepredadores como la reduccién de la actividad, busqueda de refugio, entre
otros. En particular, la migraciéon de zooplancteres pelagicos hacia zonas litorales vegetadas durante
el dia es un tipo de respuesta antidepredadora. La migracion horizontal ocurre en algunos lagos
someros y diferentes factores fisico-quimicos y bioldgicos pueden estar asociados a este
comportamiento. En este sentido, se ha observado que la influencia de las macrofitas en la
distribucion horizontal del zooplancton depende de un balance entre evitar las macrofitas o la
depredacion en la zona pelagica.

Por otra parte, la alelopatia puede representar una ventaja competitiva en las interacciones
entre autdtrofos. Particularmente, se ha observado que en ambientes someros templados eutroficos
las algas verdes filamentosas (AVF) podrian dominar la produccién primaria, dando lugar a un
estado de aguas clara dominado por AVF y no por macroéfitas (estado alternativo segun Scheffer y
van Ness 2007). Los posibles mecanismos involucrados incluyen, sombreado, competencia por
nutrientes, aumento del pastoreo asociado a mayor cantidad de zooplancton que utiliza como
refugio a las AVF, y finalmente efectos alelopaticos de las AVF sobre el fitoplancton. En particular,
en un experimento iniciado en Dinamarca en el 2003 en el que se comparan lagunas someras con
condiciones actuales con aquellas predichas por los modelos de cambio climatico, se observo
también esta relacion entre las AVF y el estado de aguas claras.

Con la finalidad de estudiar estas interacciones mediadas por sefiales quimicas, se
plantearon dos experimentos. Uno de ellos con el objetivo de estudiar el efecto de los mediadores
quimicos en la relacion depredador-presa y otro para establecer si sustancias alelopaticas liberadas
por las AVF podrian relacionarse al estado de aguas claras en ambientes someros eutr6ficos.

En relacion al primer objetivo, se realizd un estudio de campo para establecer la
coexistencia del turbelario depredador Mesostoma ehrenbergii y tres de sus presas (dos copépodos,
el calanoideo Boeckella gracilis y el ciclopoideo Acanthocyclops rubustus, y el cladocero
Ceriodaphnia dubia). Luego, se realizaron muestreos diurnos y nocturnos, en diferentes lagunas,
para evaluar la influencia de las macroéfitas en la distribucion de estos zooplancteres. También, se
realizo6 un estudio para conocer la respuesta de los tres zooplancteres a la presencia de diferentes
estimulos (vegetacion, depredador, sefial de alarma por congéneres danados) y asi establecer si la
seleccion de habitat depende de estas sefiales. Nuestros estudios de campo demostraron la
coexistencia que M. ehrenbergii y las presas seleccionadas en diferentes estaciones del afio y que A.
robustus y C. dubia seleccionan el area vegetada, compuesta por J. pallescens y M. quitense, sobre
el area no vegetada. Adicionalmente, los experimentos con microcosmos indicaron que B. gracilis
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modifica su preferencia de habitat cuando M. ehrenbergii esta presente en el sistema, evitando la
presencia del depredador. Por otra parte, A. robustus y C. dubia respondieron negativamente a la
presencia de congéneres dafiados en el sistema. Los resultados obtenidos muestran que es probable
que Mesostoma modifique la seleccion de habitat de B. gracilis, A. robustus y C. dubia en los
ambientes naturales. Sin embargo, la presencia de la macréfita sumergida M. quitense no afectaria
el comportamiento de ninguno de los zooplancteres estudiados. Contrariamente, la presencia de la
macrofita emergente J. pallescens determind una respuesta positiva por parte de B. gracilis,
sugiriendo que esta macroéfita podria actuar como refugio de la depredacion. Las sefiales quimicas
resultaron importantes en la relacion depredador-presa y la distribucion espacial del zooplancton
observada en los microcosmos durante el estudio de seleccion fue el resultado de un
comportamiento antidepredador por parte de potenciales presas de M. ehrenbergii. Sin embargo,
s6lo se observo respuesta especie-especifica en el caso de la relacion B. gracilis-M. ehrenbergii.
Los resultados sugieren que el comportamiento de evasion puede ocurrir en ambientes sin peces en
respuesta a depredadores tactiles como Mesostoma. Ademas, el efecto refugio de las macrofitas
emergentes, aumentando la sobrevivencia de los zooplancteres pelagicos, podria actuar como un
factor clave en la estabilizacion de la relacion depredador-presa en lagunas patagonicas sin peces,
como se ha observado ampliamente en lagos templados con peces del hemisferio norte.

Con respecto al segundo objetivo, se realiz6é un estudio para establecer si las AVF podrian
inhibir al fitoplancton por medio de la excrecidon de sustancias alelopaticas, y si esta interaccion
seria afectada por la temperatura. Primero, se estableci6 la relacion entre las AVF y el fitoplancton
(Chl-a) (datos 2004-2009) y el zooplancton en los mesocosmos (datos 2004). Luego, se realizaron
experimentos para establecer los efectos alelopaticos de las AVF (Cladophora sp. y Spirogyra sp.)
sobre fitoplancton en varios experimentos cortos de microcosmos y laboratorio.

Los mesocosmos con AVF evidenciaron menores concentraciones de clorofila a
fitoplanctonica que los mesocosmos sin AVF. La biomasa de zooplancton no difirié entre los
mesocosmos sin y con AVF, sugiriendo que el pastoreo no es responsable de los efectos negativos
observados sobre el fitoplancton (Chl-a). Los experimentos de microcosmos demostraron que las
AVF suprimen el crecimiento del fitoplancton natural bajo condiciones no limitantes de nutrientes e
independientemente de la concentracion inicial del fitoplancton y la adicion de micronutrientes.
Ademas, encontramos que el efecto negativo de las AVF sobre el fitoplancton incrementa en un
49% cuando este es incubado en temperaturas mas elevadas correspondientes a escenarios
climaticos futuros. El experimento de laboratorio realizado utilizando filtrados de AVF confirmo
que el efecto inhibitorio de las AVF sobre el fitoplancton puede ser atribuido a sustancias
aleloquimicas y no a competencia por recursos. Los resultados sugieren que el control de las AVF
sobre el crecimiento del fitoplancton podria representar un importante mecanismo para la
estabilizacion de estado de aguas claras en lagos templados poco profundos dominados por AVF, y
que las AVF podrian tener un papel mas importante con el incremento de la temperatura (escenario
de cambio climatico global).

REGULACION DE LA BIOMASA FITOPLANCTONICA EN EL LAGO CHUNGARA.
CONTROL DE LA EUTROFICACION MEDIANTE PASTOREO DE COPEPODOS

RODRIGO PARDO
Aquaexpert. rpardo@aquaexpert.cl

El lago Chungaré ubicado en el Altiplano chileno a 4.500 msnm, ha presentado historicamente alta
abundancia de zooplancton y alta concentraciéon de nutrientes, sin que se haya observado una
respuesta biologica en términos de la clorofila a; basado en esto se postuld que el control de la
biomasa fitoplanctonica estaria regulada en mayor medida por efectos descendentes (Pastoreo). Esta
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hipétesis se evalud determinando la magnitud de los efectos ascendentes y descendentes en distintos
periodos del afio en el lago Chungarad. Ademas, para evaluar los posibles cambios estacionales se
caracterizd durante un afo, la distribucion y abundancia de fitoplancton y zooplancton en el lago
Chungara, junto con la variacion térmica del lago. Finalmente, con esta informacién se
establecieron las relaciones empiricas que explicarian la biomasa de fitoplancton.

De las variables analizadas, la temperatura resulto ser el factor principal en la regulacion de la
biomasa de fitoplancton del lago; debido a que la tasa de crecimiento del fitoplancton estuvo
directamente relacionada con la temperatura; el control descendente ejercido por los copépodos
pastoreadores se verificd s6lo cuando la temperatura del agua fue inferior a 10,2°C; mientras que no
se registré control ascendente por nutrientes, lo que puede ser atribuido a que existe alta
disponibilidad de nutrientes, y por lo tanto el fitoplancton no seria capaz de responder a cambios en
la concentracion de fosforo y/o nitrégeno. El rol de los nutrientes en el lago, estaria restringido al
establecimiento del valor maximo que puede alcanzar la biomasa de fitoplancton (Capacidad de
carga), y actuaria cuando la temperatura es mayor a 10,2°C, y la relacion entre crecimiento y
pastoreo permite el crecimiento del fitoplancton.

La estrecha dependencia entre la biomasa de fitoplancton y la temperatura, hacen suponer que €ste
responderia abruptamente al cambio climatico global. Por lo que el lago Chungard y
especificamente la concentracion de clorofila en el lago, podrian ser utilizados como sensores de
cambio climatico en el altiplano.
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SIMPOSIO
NORMAS SECUNDARIAS PARA LAGOS
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NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL PARA LA PROTECCION DE LAS
AGUAS DEL LAGO VILLARRICA: LA EXPERIENCIA DE CONAMA EN EL PROCESO
DE ELABORACION

PABLO VERDUGO VERDEJO
Coordinador encargado de la Norma. CONAMA Region de La Araucania. pverdugo.9@conama.cl

El Lago Villarrica es uno de los lagos mas importantes de la Regién de La Araucania, su ubicacion
involucra las comunas de Villarrica y Pucon. Constituye un recurso natural que juega un rol
fundamental en el desarrollo de la zona al impulsar el turismo como principal eje econémico, pero
también el lago cumple funciones ecoldgicas y ambientales que pueden ser incluso mas importantes
que el potencial turistico que ostenta. Su superficie de espejo de agua de 175 km® su profundidad
maxima de 165 m lo hacen ser un lago relativamente poco profundo en comparaciéon con otros lagos
tales como el Llanquihue de 317m y el Caburgua de 327 m.

Son diversas las acciones causadas por el ser humano que impactan en mayor o menor grado sobre
la calidad de las aguas del Lago Villarrica; actividades econdmicas tales como la agricultura,
ganaderia, pisciculturas, aguas servidas sin tratar, turismo, son algunos ejemplos que contribuyen a
aumentar el grado de eutroficacion del lago

Necesidad de generar una norma de proyeccion para el lago

En diciembre de 2007 la Comision Nacional del Medio Ambiente dio inicio al proceso de
elaboracion de una Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la Proteccién de las Aguas del
Lago Villarrica (NSCA).

La norma secundaria es un instrumento legal que establece la calidad aceptable de las aguas del
lago Villarrica, frente a lo cual es posible definir legalmente el estado de conservacion de las aguas
del lago y tomar medidas preventivas o correctivas en caso de que dicha calidad sea alterada.

En este proceso son diversos los servicios publicos que participan, sin embargo aun mas importante
resulta el hecho que dicho proceso garantiza de manera efectiva la participacion de la ciudadania y
de los actores relevantes vinculados al uso del lago.

Entre las acciones mds relevantes que se desarrollaron para lograr una norma efectiva y eficiente,
con una buena base cientifica, consistio en la ejecucion de un estudio de Diagnostico de la Calidad
de las Aguas del Lago Villarrica, estudio que fue licitado y encargado por CONAMA a la
Universidad Austral de Chile, siendo sus principales objetivos evaluar los aspectos de la
hidrodindmica y limnologia del lago enfocado a aquellos aspectos determinantes en la calidad de
las aguas y en base a lo anterior elaborar una propuesta de anteproyecto de norma que contemple las
zonas de vigilancia, los parametros con sus limites maximos o minimos, programas de monitoreo y
metodologias para la incorporacion de bioindicadores.

Los aspectos administrativos desde el servicio publico
Desde la mirada de la gestion publica, la elaboracion de una norma conlleva diversos pasos que
estan establecidos en la normativa y consecuentemente con ello el cumplimiento de plazos y

requisitos necesarios para asegurar un debido proceso.

El Reglamento para la Dictacion de Normas Ambientales y de Emision establece el marco para la
elaboracion de las normas secundarias de calidad ambiental.
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En este contexto, el dia 5 de diciembre de 2007 se dio inicio al proceso, mediante una resolucion
que puso en marcha la conformacion del Comité Operativo de la Norma, dicho comité tiene por
principal funcion elaborar el anteproyecto de la NSCA y en €l confluyen los servicios publicos con
competencias directas o indirectas sobre la gestion del recurso hidrico, quienes en conjunto
elaboraran el respectivo anteproyecto.

Junto con la conformacion del Comité Operativo se crea el Comité Ampliado, instancia de
participacion publico privada llamada a aportar al proceso desde la mirada de la comunidad.
Confluyen en él representantes de diversos estamentos de la sociedad: comunidades indigenas,
ONG, agrupaciones sociales de base, comunidad cientifica a través de organizaciones que las
representen (universidades, sociedades cientificas), etc.

El comité¢ ampliado colabora en este proceso aportando con antecedentes e informacion del
territorio, desde un contexto consultivo, de manera que el comité operativo tenga mayores
elementos al momento de la toma de decisiones.

El anteproyecto de NSCA una vez ha sido elaborado y consensuado en el Comité Operativo es
puesto a consulta publica generandose las observaciones que permitieron corregir y mejorar la
propuesta. De esta manera se elabora el Proyecto Definitivo de la NSCA.

Resultados del proceso

Producto del trabajo desarrollado por estas dos instancias y los resultados del estudio ejecutado por
la Universidad Austral de Chile, fue posible la elaboracién de una propuesta de Anteproyecto de
NSCA en cuyos principales contenidos se presentan la definicion de las Areas de Vigilancia del
lago y los parametros a ser normados, los cuales se presentan en las figuras respectivas

Areas de Vigilancia del Anteproyecto de Norma Secundaria de Calidad
Ambiental para la proteccion de las aguas del Lago Villarrica
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Tabla de niveles de calidad por areas de vigilancia en el lago Villarrica
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AREA DE VIGILANCIA
PARAMETRO |UNIDAD CRITERIO PEL LIT-Poza LIT-Pucon LIT-Norte LIT-Villarrica LIT-Sur
Trofia deseada O!igo- Oligo_meso— Oligqmeso— Oligqmeso— Oiigc_mmeso— Oligqmeso—
tréfico tréfico tréfico tréfico tréfico tréfico
; Promedio anual z9 27 27 27 27 27
Transpgrenma M
(Ao Minimo 25 24 24 24 24 24
P disuelto mg P/l Promedio anual =0,010 =0,015 =0,015 =0,015 =0,015 =0,015
Maximo 0,015 0,025 0,025 0,025 £0,025 0,025
Promedic anual =0,010 =0,015 =0,015 =0,015 =0,015 =0,015
P total mg P/ - "
Méximo 0,015 = 0,025 = 0,025 = 0,025 = 0,025 = 0,025
gi‘[;fn"o"’“ % Minimo >80 270 270 270 70 270
N disuelto mg N/ Promedip anual < 0,10 =0,15 =0,15 =0,15 =0,15 =0,15
Maximo 0,15 =0,30 =0,30 =030 =030 =0,30
N total mg N/l Promedp anual 0,15 <015 =016 =015 =015 =015
Maximo =0,20 =0,30 =0,30 =0,30 0,30 =0,30
Clorofila “a" ” Promedic anual =3 =5 =5 =5 =5 =5
erehg 18 Hg Maximo <8 =10 =10 <10 =10 =10

Se observa que a diferencia de otras propuestas de normas secundarias, esta contiene dos criterios
por cada parametro para la evaluacién del cumplimiento, la comparacion con el promedio anual y la
comparacion con valores individuales.

Un aspecto de alta relevancia tiene que ver con una metodologia de trabajo impulsada por
CONAMA que permitird la incorporacion del monitoreo de bioindicadores en el Programa de
Vigilancia de la norma, el trabajo al interior del Comité Operativo en base a la conformacion de
subcomisiones tematicas, permitié aprovechar de mejor manera las capacidades del recurso humano
existente, fruto de lo cual los resultados de la subcomision de bioindicadores permitio la puesta en
valor de este tema de forma concreta como un criterio para la elaboracion del Programa de
Vigilancia.

NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD AMBIENTAL Y SUS PROGRAMAS
DE VIGILANCIA: OPORTUNIDADES Y DESAFIOS EN EL CASO DEL LAGO
LLANQUIHUE

SIBEL VILLALOBOS VOLPI
Secretaria Regional Ministerial de Medio Ambiente de la Region de Los Lagos, Seccion Control de
la Contaminacion, Asuntos Hidricos.

De acuerdo al repertorio legal de nuestro pais en materias de medio ambiente, es deber del estado
resguardar el derecho a vivir en un medio ambiente limpio de contaminacion. Al definirse
contaminacién, la Ley de Bases del Medio Ambiente (actualmente la Ley 20.417), establece el
concepto de contaminacion sujeto al incumplimiento de la legislacion.

De aqui la importancia del establecimientos de Normas secundarias, ya que permiten establecer los
umbrales que deben ser sobrepasados para establecer la existencia de contaminacion de un
determinado componente ambiental.

En el caso del Lago Llanquihue, se ha promulgado el D.S. 122/2009 MINSEGPRES, con el

objetivo de mantener la calidad del agua del lago y evitar la eutroficacién antrdpica de este cuerpo
de agua. Para ello se establecen los valores estandar de calidad del agua el lago para 11 parametros:
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Conductividad, concentracion de oxigeno disuelto, porcentaje de saturacion de oxigeno, turbiedad,
silice, D.Q.O., Transparencia, Nitrogeno total, Fosforo total y Clorofila “a”.

Lo anterior, constituye el primer instrumento de gestion ambiental creado en la legislacion chilena
para proteger u cuerpo de agua lacustre considerando aspectos limnoldgicos, sin embargo este
enorme avance requiere de la elaboracion e implementacion de un Programa de Vigilancia para
verse implementado en forma efectiva, ya que la Norma sin control, es un instrumento muerto.

Para avanzar en la elaboracién del Programa de Vigilancia, la CONAMA de la Region de Los
Lagos elabor6 una propuesta en base al documento guia proporcionado por el CENMA (en etapa de
borrador), el cual contemplaba un monitoreo de frecuencia estacional en 5 estaciones de monitoreo:
en las 4 estaciones oficiales de la DGA y en una nueva estacion en la zona de mayor profundidad
del lago (Zméax), frente a la localidad de Las Cascadas. Ademads, proponia la incorporacion de
Hidrocarburos totales, Nitrogeno de Nitrito, Nitrato y Amonio y Foésforo de Fosfato.

No se incorporé en la primera propuesta el uso de bioindicadores, ya que éstos han sido
desarrollados intensamente en sistemas fluviales, sin embargo se planted que el andlisis de
fitoplancton pudiese ser una buena aproximacion de bioindicador para lagos.

Actualmente el Programa de Vigilancia esta siendo elaborado por la DGA, en base a la propuesta
original y contempla, evidentemente las 4 estaciones oficiales, y agrega ademas del punto de
maxima profundidad, 3 estaciones pelagiales, a la vez que reduce la periodicidad de muestreo a 2
veces en el afio. Como bioindicador, se propone el analisis de fitoplancton a nivel de grupo y se
incorpora el andlisis de sedimentos, por lo que podria considerarse igualmente el analisis de
macrofauna.

LAS MACROFITAS COMO BIOINDICADORES ECOLOGICOS

ENRIQUE HAUENSTEIN.
Facultad de Recursos Naturales, Universidad Catolica de Temuco. ehauen@uct.cl

Las plantas vasculares acudticas, también llamadas macrofitas, hidroéfitas, limnéfitos o cormofitos
acuaticos, se caracterizan por poseer verdaderos tejidos (conductores, aislantes, almacenadores, de
soporte) y han conquistado el ambiente hidrico después de cientos de afios de adaptacion. Por la
gran capacidad de crecimiento vegetativo que poseen y por la homogeneidad de los ambientes
acuaticos en que habitan, muchas de ellas se encuentran en todos estos ambientes, presentando una
distribucion cosmopolita, pudiendo incluso desarrollarse en ambientes marinos (e.g. géneros
Thalassia, Halophila, Posidonia, Ruppia, Zostera); de este tipo se encuentran en Chile Ruppia
maritima y Heterozostera tasmanica. Biologicamente se les ha clasificado en dos grandes grupos:
errantes y radicantes. Las errantes corresponden a plantas sin raices arraigadas al sustrato o carentes
de ellas, que viven flotando en la superficie o sumergidas; las radicantes, grupo mucho mas
numeroso, lo integran plantas que estan arraigadas al fondo del cuerpo de agua, viven en ambientes
tanto lénticos como 16ticos, y se las subdivide en sumergidas, natantes y emergentes.

Las macroéfitas de aguas continentales representan algo mas del 1% del total de la flora vascular
mundial y constituyen un grupo biolégicamente interesante por su alto grado de especializacion y
simpleza corporal, asi también por el uso potencial que tienen, ya sea como alimento, fertilizante,
produccién de biogas, tratamiento de aguas servidas o como bioindicadoras de condiciones
limnicas. En Chile las plantas vasculares alcanzan a cerca de 6.000 especies, de éstas sélo un
numero reducido vive en ambientes acuaticos (aprox. 455 especies), de las cuales so6lo 62 son
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hidrofitas tipicas. El total de estas macrofitas representa el 8,7% de la flora de Chile continental, y
las hidroéfitas tipicas solo el 1,2%.

En su rol de indicadores ecologicos hoy dia son ampliamente utilizadas a nivel mundial, ya que
permiten caracterizar un determinado biotopo, ya sea terrestre o acudtico, sin necesidad de entrar en
extensas y costosas mediciones de terreno. Pueden por lo tanto, cumplir un importante rol como
indicadoras de las condiciones limnicas de un cuerpo de agua; por ejemplo, en Chile el “Sombrerito
de agua” (Hydrocotyle ranunculoides) y la “Estrellita de agua” (Callitriche palustris) son buenas
indicadoras de contaminacion organica; en cambio, el “Isete” (Isoetes savatieri) y algunas algas de
la familia Characeae (Nitella spp.) son indicadoras de aguas limpias y oligotréficas.

Diversos estudios confirman lo sefialado anteriormente: en Europa (Ellenberg 1974, Schmieder
1977, Schmieder & Lechmann 2004), en Norteamérica (Klinka et al. 1989). En nuestro pais,
Ramirez et al. (1991) determinaron el valor indicador de 256 malezas del centro-sur de Chile
para diferentes factores ambientales: luz, temperatura, pH, nitrogeno, humedad y salinidad,;
de igual forma, San Martin et al. (2003) realizaron una propuesta metodologica utilizando
macrofitos para caracterizar ambientes dulceacuicolas, y estudios realizados en lagos y lagunas
del sur de Chile por Hauenstein et al. (1992, 1996, 1998, 1999, 2008) utilizando los valores
indicadores de macrofitas, demuestran la efectividad de su aplicacion.

CONSIDERACIONES ACERCA DE LA EFICIENCIA DE NORMAS SECUNDARIAS
PARA LA PROTECCION DE LAGOS EN CHILE

STEFAN WOELFL
Instituto de Zoologia, Universidad Austral de Chile, Casilla 567, Valdivia. swoelfl@uach.cl

Esta presentacion tiene como objetivo mostrar ejemplos del manejo de lagos afectados por la
eutrofizacion a nivel mundial con el fin de compararlo con el disefio de Normas Secundarias (NS)
en Chile para lagos.

Para esta meta se presenta el ejemplo del Lago Constanza (Europa) y las medidas regulatorias que
resultaron en una mejora sustancial de su estado eutréfico a un estado oligotrofico en los afios
ochenta y noventa. Se muestra como se disefio el programa de proteccion para reducir el ingreso de
nutrientes y el programa de monitoreo del estado trofico de las zonas peldgicas y litorales.

En forma comparativa se explica el disefio y los problemas actuales de las Normas Secundarias
(NS) para la proteccion de los lagos en Chile. Como ejemplo se enfoca en el la NS del lago
Llanquihue y Villarrica.
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SIMPOSIO
CLASIFICACION DE RIOS

Laboratorio de Limnologia y Recursos Hidricos. Escuela de Cs. Ambientales. Universidad Catolica de Temuco 473



VII Congreso de la Sociedad Chilena de Limnologia

LA TIPOLOGIA DE LAS AGUAS SUPERFICIALES EN ALEMANIA

ARNOLD QUADFLIEG' & URSULA PARTARRIEU”
Ministerio del Medio Ambiente del Estado Federal de Hessen. aquadflieg@conama.cl.
2Departamento de Economia Ambiental — Division estudios. Ministerio de medio Ambiente.

Introduccion:
La tipologia de las aguas superficiales es un elemento clave de la Directiva “Marco de Agua” de la
Union Europea. Los cuerpos de agua dentro de una cuenca hidrografica se clasificaran segun el
sistema A o sistema B del Anexo II de la Directiva Marco de Agua (2000/60/CE)en uno de los
siguientes tipos de aguas superficiales rios, lagos, aguas de transicion o aguas costeras. La tipologia
de las aguas superficiales sirven de modelo para la proteccion de cuerpos de agua, la restauracion
del estado natural, el manejo de los cuerpos de agua y la gestion de agua.
Las condiciones marco de establecer una tipologia de los cuerpos de aguas se basan segin los
siguientes criterios:

+ uniformidad (Aplicable para todo el pais)

» consensuado (por todos los sectores que lo aplican)

* mangjabilidad (exactitud): ,,el nimero de tipos debe ser tan grande como necesario, y tan

pequefio que posible*

+ procedimientos claros y faciles de entender

+ relevancia biologica.
El marco metodoldgico incluye dos enfoques de clasificacion: el enfoque “de arriba hacia abajo”
(“top-down”) y el enfoque “de abajo hacia arriba” (“bottom-up”).

Objetivos y metodologia
El sistema A usa solamente los factores obligatorios como altitud, tamafio de la demarcacién
hidrografica (River Basin), geologia y eco-region para rios y para lagos superficie, profundidad,
geologia y eco-region. Por esto el sistema A no es suficiente para caracterizar la gran variedad de la
biologia de los rios alemanes (o para los lagos, aguas costeras). El sistema B es mas adecuado para
caracterizar la realidad de los elementos bioldgicos especificos del tipo. Este sistema usa primero
los factores obligatorios del sistema A (en este punto no hay una diferencia) y suplementariamente
factores optativos como velocidad de la corriente, sedimentos etc. (Anexo II de la Directiva Marco
de Agua —2000/60/CE).

Los factores optativos del sistema B fueron seleccionados segun los siguientes criterios:

e La relevancia del factor optativo para la biologia de los rios (lagos, aguas de transicion etc.). El
factor abiotico tiene que marcar o reflejar la biocenosis tipica de los rios, lagos etc. (caudal,
transporte de solidos etc.)

e La disponibilidad de los datos sobre este factor optativo para evitar de volver a recoger datos
primarios.

e Parametro integrativo que contenga informaciones sobre otros parametros (la aportacion fluvial
— caudal de los rios etc.).

Los parametros abioticos (optativos) tienen que ser capaces de describir la biocenosis de las aguas

superficiales (rios, lagos etc.) segun los indicadores de la calidad biolégicos (p. ej. Fitoplancton,

microfitos, fauna bentdnica de invertebrados, fauna ictiologica).

Al principio en Alemania (como asi mismo en Austria) no hubo una determinacién del numero de

los tipos para rios (lagos etc.). Por otro lado los expertos (limnologos) calcularon que un numero

menos de 10 no era realista porque no era posible de diferenciar. Por otro lado un numero mas de 30

no es manejable en la practica de la administracion de los Estados Federales. Una base principal

para la tipologia fue el mapa sobre el paisajes de cuerpos de agua (BRIEM, 2003) que tiene
informaciones sobre una serie de parametros relevantes para la tipologia (morfologia de la cuenca,
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pendiente, suelos) y sobre regiones homogéneas con respecto a factores que influencian a los
cuerpos de agua como geologia y sedimentos etc..
El primer paso fue elaborar una lista sobre todos los tipos de rios, riachuelos (lagos etc.).
Los parametros abidticos usados para elaborar esta lista fueron:
e cco-regiones (regiones ecologicas)
e altura
e tamaio de la cuenca
e geologia

Lo mas importante para el parametro “Geologia” fue de categorizar la calidad quimica de los rios de
la siguiente forma (criterios geoldgicos):

e formaciones silicaticas

e formaciones calcéricas

e formaciones organicas (bofedales etc.).
Otro criterio importante fue la clasificacion de los rios/riachuelos segun el substrato del suelo de los
rios/riachuelos y su granulacién (substrato de grano grueso, substrato de grano fino):
almendrillas (piedras) (> 63 mm)

e gravas (2,0 - 63 mm)

e arena (0,063 — 2,0 mm)

e substratos de grano fino (limo etc.).
En Alemania el substrato del suelo de los rios es de una gran importancia y es un pardmetro nucleo.
Para el primer paso no es necesario de hacer un mapa extra para la tipologia. Se formo un grupo de
expertos para identificar los criterios geologicos. Ya existian algunas tipologias en algunos Estados
Federales las que fueron utilizadas para toda Alemania.
En el segundo paso (2™ fase) los tipos fueron asignados a los rios/riachuelos basandose en los
mapas existentes. Los expertos responsables para desarrollar la tipologia de los rios (lagos)
analizaron los mapas existentes de Geologia y de Suelos. El trabajo fue de colocar y recopilar todas
las unidades geologicas en Alemania y de generalizarlas seglin estos criterios.

Resultados y Conclusiones

En total hay 25 tipos de cuerpo de agua (Rios): 4 tipos-Alpes y piemonte, 8 tipos-Montaiia
secundaria, 9 tipos-zonas bajas en el norte de Alemania y 4 tipos-independientes de regiones
ecoldgicas y 14 tipos de lagos; por ejemplo: tipo 1-lagos pre alpinos: alta concentracion de Ca,
cuenca relativamente grande, sin estratificacion (p.ej.Federsee), tipo 2: Lagos prealpinos: alta
concentracion de Ca, cuenca relativamente grande, con estratificacion, tipo 3: Lagos prealpinos: alta
concentracion de Ca, cuenca relativamente pequefia, con estratificacion (p.ej. Starnberger See).

El mapa de los tipos de cuerpos de agua y subtipos es aqui el producto principal. Otro producto
importante son los “perfiles” de los tipos de los rios, lagos etc. (en ingles: passport of the rivers,
lakes etc.) incluidos los indicadores (descriptores) sobre la morfologia, los solidos y la biocenosis y
las condiciones biologicas de referencia especificas del tipo (POTTGIESSER &
SOMMERHAEUSER 2004).
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IMPLEMENTACION Y EVALUACION DE UNA CLASIFICACION ECO-
HIDROLOGICA DE LOS RIOS DE CHILE

MATIAS PEREDO-PARADA ", FRANCISCO MARTINEZ-CAPEL ?, DIANA QUEVEDO '
(") Plataforma de Investigacién en Ecohidrologia y Ecohidraulica. EcoHyd. Santiago. Chile. (%)
Instituto de Investigacion de Gestion Integrada en Zonas Costeras. Universidad Politécnica de
Valencia. Espaiia. () Departamento de Ingenieria Civil en Obras Civiles. Universidad de Santiago
de Chile. matias.peredo@ecohyd.com

Desde hace algunos afios la preocupacion por proteger y conservar los ecosistemas acuaticos debido
al elevado estado de deterioro del habitat ha ido en aumento en Chile. La clasificacion de estos
ecosistemas es el primer paso para protegerlos y/o conservarlos ya que permite conocer y entender
su funcionamiento. Existen diversos tipos de clasificacion de los ecosistemas acudticos, entre los
cuales destacan las clasificaciones desarrolladas a partir de la deduccion de factores controladores
de los procesos fluviales, también denominadas como clasificaciones a priori, y aquellas
clasificaciones desarrolladas a partir de datos, denominadas clasificaciones a posteriori. Una de las
ventajas que presentan las clasificaciones a priori es la factibilidad de implementarlas en zonas con
poca informacion, la facilidad para interpretacion sus clases y la posibilidad de extrapolar
informacion a zonas desprovistas de ésta. Debido a la facilidad de implementacion, las
clasificaciones a priori son altamente utilizadas. No obstante lo anterior, se hace necesario
someterlas a una evaluacion que permita determinar el grado de ajuste entre las clases
utilizadas y la variabilidad de los datos.

La implementacion de la clasificacion Eco-hidrologica de los rios de Chile (REC-Chile) propuesta
tiene como premisa que el caudal es el principal factor en la composicion de ecosistemas fluviales.
La REC-Chile es una clasificacion del tipo a priori, que esta basada en la superposicion jerarquica
de los factores controladores: Clima, Origen de Flujo, Geologia, Posicién Relativa de
Subsubcuenca, Uso de Suelo y Pendiente del tramo.

Una vez implementada la REC Chile, se sometid a evaluacion bajo los objetivos de i)
discriminacion del patron hidrologico, ii) de la calidad geoquimica natural de las aguas y iii)
distribucion geografica de los peces nativos. Para la evaluacion de los objetivos del patrén
hidrolégico y de calidad geoquimica natural de las aguas, se utiliz6 una variacion del Test de
Similaridad M propuesta por Van Sickle (1997). En la evaluacion de la distribucion geografica de
los peces nativos se utilizé una variacion del Test Cs propuesto por Van Sickle (2000)

La interpretacion de las clases se llevd a cabo mediante Analisis de Correspondencia para el patrén
hidrolégico y mediante graficos de cajas y bigotes para la calidad geoquimica.

La REC-Chile resultante es multiescalar permitiendo, segin los factores controladores
seleccionados, representar distintos patrones fluviales a diversas escalas espaciales. La tipologia del
tramo de rio se representa como un cédigo de 6 digitos, en donde la posicion del digito representa al
factor controlador y el valor a la categoria de éste. Esta configuracion jerarquica, asi como la
asignacion en forma geograficamente independiente de sus clases, dota a la REC-Chile de una
facilidad en la interpretacion hidroldgica de las clases.

Los resultados del test de clasificacion mostraron resultados satisfactorios lo que pareciera indicar
que la REC-Chile es una clasificacion que discrimina espacialmente los procesos fluviales de los
rios de Chile, asi como la distribucidon geografica de los peces nativos. Como resultado de estos
analisis es posible realizar una interpretacion del hidrograma en régimen natural de los tramos de
rios, asi como valores medios de la conductividad eléctrica.

Los resultados obtenidos permiten concluir que es esperable que, debido a la ductilidad y

flexibilidad (dada por su caracteristica multiescalar), por su capacidad de discriminacién bajo
diversos objetivos asi como por la facilidad para interpretar sus clases, que la REC-Chile se
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convierta en una herramienta importante para desarrollar planes de conservacion de los ecosistemas
fluviales.

PROCEDIMIENTO METODOLOGICO PARA DESARROLLAR UNA TIPOLOGIA DE
LAS AGUAS SUPERFICIALES EN CHILE

RODRIGO FUSTER, ANDRES DE LA FUENTE, MELIZA GONZALEZ, GLORIA LILLO,
ANA KARINA PALACIOS, CRISTIAN ESCOBAR.
Departamento de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales, Facultad de Ciencias Agronémicas,
Universidad de Chile. cravaria@yahoo.com

Dentro de las normativas de reciente desarrollo en Chile, generadas para controlar los impactos del
hombre sobre los cuerpos de agua superficiales se encuentran las Normas Secundarias de Calidad
Ambiental (NSCA). Bajo este contexto, la inclusion de bioindicadores como una herramienta para
inferir la calidad de agua se trasforma en un objetivo relevante para la puesta en practica de las
NSCA. Sin embargo, para normar ¢ implementar su uso se requiere establecer una tipologia de
cuerpos de agua, que permita predecir los indicadores biolégicos esperables para cada tipo. El
objetivo del presente estudio fue entregar una primera tipologia nacional de rios y lagos para Chile,
segun ecosistemas acuaticos, tomando como referencia el Anexo Il de la Directiva Marco del Agua
de la Union Europea (DMA). La tipologia propuesta se genero siguiendo una metodologia a priori y
top-down, basada exclusivamente en criterios geomorfoldgicos, hidrologicos y fisico-quimicos, los
que se reconocen como los factores forzantes mas relevantes que controlan la biocenosis de rios y
lagos a lo largo del pais. Cada criterio y sus correspondientes rangos fueron determinados mediante
revision de literatura cientifica y criterios de expertos con un alto grado de especializacion en temas
biologicos y limnolégicos, recogidos via entrevistas y talleres. La tipologia, para cada tipo de
cuerpo de agua, se construy6 mediante la combinacion de todos los criterios. Del total de
combinaciones resultantes, se eliminaron aquellas inexistentes en la realidad. Adicionalmente, y
como primer nivel de clasificacion, se determinaron ecorregiones de agua dulce para Chile, a través
de la modificacion de clasificaciones preexistentes. Como resultado se delimitaron cinco
ecorregiones, las cuales estan basadas en la distribucion de peces endémicos. Respecto a los
criterios de clasificacion, mientras que para rios €stos correspondieron a pendiente, descarga y
sustrato, para lagos se consideraron tamafo, profundidad, y régimen de mezcla y estratificacion del
agua. La altitud y conductividad eléctrica fueron criterios asignados para ambos tipos de cuerpos de
agua. El numero de tipos posibles determinados a nivel nacional fue de 792 tipos de rios y 600
tipos de lagos, este numero debiese reducirse en una revision bottom up de la metodologia. Este
estudio concluye con la elaboracion de una tipologia que puede considerarse acorde con el estado
del arte del conocimiento acerca de la distribucion de la biocenosis en nuestro pais, y que, al mismo
tiempo, recoge la necesidades de proporcionar una base operativa para el monitoreo de la calidad
del agua en base a indicadores bioldgicos. Finalmente, las cinco ecorregiones propuestas reflejan la
variacion general de la diversidad del pais.
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CLASIFICACION DE LOS RIOS DE CHILE: LA NECESIDAD DE INCORPORAR SUS
PROPIEDADES ESTRUCTURALES Y FUNCIONALES EN EL ORDENAMIENTO
TERRITORIAL.

MANUEL CONTRERAS LEIVA.
Centro de Ecologia Aplicada

El agua es uno de los recursos naturales mas utilizados, dada su importancia en el desarrollo del
hombre y el mantenimiento de los ecosistemas. Uso es un concepto relacionado con el provecho
que se obtiene de las cosas. En términos hidricos, se aplica como sinénimo de utilizacién, consumo
o demanda, de forma tal que las necesidades de agua varian de un usuario a otro, los usos del agua
determinan la cantidad utilizada.

En este contexto los ecosistemas loticos estan insertos en casi todos los aspectos del ambiente
natural y de la cultura humana. Actuando como centros de organizacion dentro del paisaje,
produciendo recursos (ej. peces y agua limpia), y brindando servicios culturales y ecologicos (ej.
transporte, energia, irrigacion, recreacion y asimilacion de desechos). Lamentablemente, durante
centurias la sociedad humana ha explotado los beneficios naturales de los ecosistemas acuaticos, sin
el entendimiento basico de los principios ecologicos que permiten al sistema mantener su vitalidad
inherente (Naiman et al., 1995; Naiman y Turner, 2000). Es claro que para formular las medidas de
manejo futuras e implementar las politicas, es necesario desarrollar al menos un entendimiento de
las propiedades basicas de los ecosistemas acuaticos, en relacion a los procesos ambientales (NCR,
1998; Postel, 1998; Rogers, 1998).

Chile se extiende desde el paralelo 18°S hasta 56°S. Esta extension casi recta a lo largo de 38°.
Asociada a esta extension latitudinal se observa que las temperaturas también van descendiendo
paulatinamente en todo su largo, pero su clima no es tan calido ni tan frio como las amplitudes
sefaladas en el Hemisferio Norte. Esto se debe a la accion moderadora del océano Pacifico que
bordea toda su figura. La distancia media entre cordillera y costa son 180 Km, a los 52°21° de
latitud sur en el Estrecho de Magallanes, presenta el ancho maximo (445 Km) y a los 31°37’ latitud
sur entre Punta Amolanas y Paso de la Casa de Piedra el ancho minimo (90 Km). Estas
caracteristicas geograficas han provocado que los rios que drenan la vertiente occidental de la
cordillera de los Andes sean cortos y caudalosos, con caracteristicas propias que los diferencian de
otros sistemas templados (Geller, 1992).

Lo anterior plantea la necesidad de considerar la extensa variabilidad espacial y no menos
importante la dindmica temporal que presentan los rios, como criterios para el ordenamiento
territorial de los mismos. Las Ecorregiones estratifican grandes areas de zonas ecoldgicas similares
que tengan un potencial util para el desarrollo y gestion de estrategias para proteger los recursos
naturales (Hughes y Larson, 1988). Un ejemplo de este enfoque a la gestion de la calidad del agua
ha sido desarrollado por Omernik y Griffith (1991). En esos estudios, las ecorregiones se definieron
sobre la base de las diferencias regionales en la geologia, el clima, el uso de suelos, el sustrato y la
vegetacion de una zona determinada (Hughes y Larson, 1988), sin tomar en cuenta la calidad de las
aguas o las comunidades hidrobiolégicas y por lo tanto, no reconoce las sub-unidades
hidrobiologicas.

En el estudio desarrollado para la Direccion General de Aguas “Determinacion de caudales
ecoldgicos en cuencas con fauna ictica nativa y en estado de conservacién” (DGA, 2009), las
hidroecorregiones fueron derivadas de dos formas independientes y complementarias. Primero, se
estimaron las Hidrozonas, utilizando para esto la informacion de pH, conductividad, temperatura y
razén de absorcion de sodio (RAS) del Banco Nacional de Aguas (BNA) de la Direccion General de
Aguas. Mediante un analisis de similitud e agruparon las cuencas de Chile, ordenando 25 cuencas
hidrograficas desde la Region de Arica y Parinacota hasta la Region de Aysén, lo que constituye la
mayor parte del territorio nacional continental. Posteriormente, se evaluaron las Ecozonas de fauna
ictica nativa, para lo cual se ordenaron las mismas cuencas utilizadas en el analisis de calidad de
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agua, en funcion de la fauna ictica nativa registrada en ellas. El andlisis conjunto de estas dos
ordenaciones dio como resultado las Hidroecorregiones que se exponen en este capitulo. Para este
andlisis no se incluyeron variables hidrolégicas, como régimen hidrico o condiciones de pendiente,
debido a que se considera que las variaciones en calidad del agua incluyen en informacién de tipo
de suelo (geologia de la cuenca), actividades antropicas dentro de la cuenca y cambios puntuales
atribuibles al arrastre de sedimentos por aumento de las lluvias.

Los resultados obtenidos permitieron concluir que las siete Hidroecorregiones definidas, describen
de buena forma los patrones regionales de calidad de agua y fauna ictica. Debido a la alta
congruencia entre las Hidrozonas con la presencia de peces nativos (Ecozonas). Cada Una de las
Hidroecorregiones definidas debiera tener planes de accidon propios y distintivos, enfocados a las
variables ambientales mas importantes. Como por ejemplo control de la salinizacion en las cuencas
del Altiplano y Loa-Camarones.

Ademas, la escala de Hidroecorregion podria utilizarse como referencia de cambio de una cuenca,
para proyectos futuros y algunos que ya hayan tenido impactos significativos. Un caso a recalcar es
el de Copiapd, que no entra en alguna de las Hidroecorregiones propuestas, esto puede ser atribuido
a que constituiria una cuenca de transicidon, con un régimen hidrolégico altamente intervenido.

Las Hidroecorregiones identificadas pueden ser aplicadas directamente a las necesidades inmediatas
de los diferentes organismos del Estado, incluyendo el desarrollo de criterios y de estandares
biolégicos de calidad de agua y el establecimiento de metas para la gestion de la contaminacion y
conservacion de especies hidrobiologicas (Omernik y Griffith, 1991; Hughes et al., 1990; Whittier
et al, 1988).
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PRESENTACIONES ORALES
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DIATOMEAS DEL SALAR DEL HUASCO: POTENCIALES INDICADORES
ECOLOGICOS DE CALIDAD DE AGUAS SUPERFICIALES, ALTIPLANO DEL NORTE
DE CHILE

ALEJANDRO ANGEL', VENECIA HERRERA? LILIANA HERRERA', WALTER SIELFELD',
CRISTIAN CARRASCO'

'Laboratorio de Fitoplancton. Departamento de Ciencias del Mar, “Laboratorio de Quimica

Analitica y Ambiental. Departamento de Ciencias Quimicas y Farmacéuticas. Universidad Arturo

Prat. Casilla 121. Iquique. Chile. alejandro.angel@lab.unap.cl.

El altiplano del norte de Chile, ha conjugado condiciones climaticas y geologicas, en la formacion
de Salares. El Salar del Huasco, sitio Ramsar, se encuentra a 3800 msnm en la region de Tarapaca.
Este trabajo describe la dinamica espacio temporal en épocas secas, frias y huimedas, de las
diatomeas bajo diferentes condiciones de la laguna y se determind el potencial de éstas como
indicadores de cambios en las condiciones fisicoquimicas de las aguas. En cada sito se filtraron 10
litros de agua a 20 pum, fijadas con formalina neutralizada con bérax al 3 %. La identificacion se
realizod utilizando un microscopio de contraste de fases acoplado a un microscopio invertido, y
literatura especializada. El recuento celular se realizd segin Utermdhl. En las aguas se midio
salinidad, acidez, oxigeno disuelto, P-PO,4, N-NO; y la dureza, segiin métodos estandarizados. Las
correlaciones se realizaron con estadistico multivariado (CCA), mediante el software CANOCO
4.5. El Salar en las tres temporadas y zonas de estudio, presentd al género Navicula como
constante y dominante, y en zona de evaporacion presentd los mayores valores de abundancia e
indices de diversidad. El componente mayoritario de la comunidad fue Navicula sp-1, excepto en
temporadas frias en zona de mezcla, donde tiende a disminuir en abundancia por efecto del
aumento de Fragilaria sp-1 y Rhopalodia wetzelii, éstas arrojaron los valores mas altos de
abundancia en temporadas himedas y frias, donde las aguas son de tipo mesohalobias. El Canénico
demuestra que solamente los vectores salinidad y dureza, en zona de evaporacion, se correlacionan
con Surirella sella, Cyclotella sp-1 y Nitzschia compresa, éstas presentan una marcada preferencia
por aguas de tipo polihalobias, corroborando a Surirella sella como especie indicadora de salinidad
en aguas de tipo mesohalobio y polihalobio. El Salar del Huasco se postula como una laguna de
Navicula, donde se propone a Fragilaria sp-1, Rhopalodia wetzelii, Surirella sella, Surirella
wetzelii y Navicula sp-1 como indicadores auto ecoldgicos de cambios naturales en la calidad del
agua durante las diferentes temporadas climaticas en estudio.

PERFIL LIPIDICO DE CULTIVOS DE Dunaliella salina, SOMETIDOS A ESTRES
OSMOTICO Y LIMITACION POR NITROGENO, MEDIANTE CROMATOGRAFIA
GASEOSA (GC-FID)

DIANA ARIAS & PAULA DiAZ
Depto. de Quimica Universidad Catolica del Norte / Campus Angamos — Antofagasta. alejandra-
arias@hotmail.com

En la actualidad existe una crisis mundial en la generacion de diversos productos que el hombre
necesita, entre los que se pueden mencionar el combustible y los alimentos. Las investigaciones
desarrolladas sobre microalgas, han revelado que estos microorganismos pueden aportar en
aspectos tan diversos como, la alimentacion humana y animal; la industria farmacéutica y
cosmética; la produccion de fertilizantes; el acondicionamiento de suelos para la agricultura y la
depuracion de aguas residuales.

El presente trabajo resume los resultados obtenidos al probar una serie de condiciones de cultivo,
para un aislado de la microalga Dunaliella salina obtenido desde el Salar de Atacama; con el
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objeto de evaluar efectos sobre su biomasa microalgal, la produccion de lipidos totales y
triglicéridos y su perfil lipidico. A partir de los resultados se observd que la cepa experimenta D.
salina SA32007, obtuvo el maximo valor de densidad microalgal (8.250.000 cél/L), con una tasa de
crecimiento intrinseco de 0,17325 d"' cuando esta fue crecida a 0,5M de NaCl y una limitaciéon de
N/P: 14/1. Mediante analisis enzimatico, se determiné el contenido de triglicéridos en la cepa de
experimentacion, y se observo que estos compuestos son mayormente sintetizados bajo condiciones
de déficit de nutrientes, aunque cabe destacar que existe un umbral de limitacion por nitrégeno para
la estimulacion y acumulacion de TAGs (N/P: 14/1), bajo el cual no se se acumularian estos
compuestos. También, se evidencid que el contenido de lipidos totales y el nimero maximo de
células en la cepa D. salina SA32007, no fue proporcional al contenido de TAGs. El sistema de
aireacion empleado, favorecid el crecimiento y sintesis de moléculas orgénicas estructurales
(lipidos y TAQG). Para finalizar, se realiz6 un analisis cromatografico de las muestras con mayor
contenido de TAG, permitiendo definir los acidos grasos que se producen bajo condiciones de
limitaciéon de nutrientes, los cuales se almacenarian en parte formado TAG y oros como acidos
grasos libres. Financiamiento: Proyecto MEL 07/09

UN ACERCAMIENTO AL USO DE UN GPS SUBACUATICO EN ESTUDIOS
LIMNOLOGICOS; EL CASO DE Diplodon chilensis y Chilina sp. EN LA BAHIA COIQUE,
LAGO RANCO.

PAULINA BRUNING', ZAMBRIA LOPEZ * & DIRK SCHORIES *
! Estudiante Biologia Marina, Instituto de Ecologia y Evolucion, Universidad Austral de Chile,
Casilla 567, Isla Teja, Valdivia, Chile. E-mail: pauly_bruning@hotmail.com. 2 Estudiante Biologia
Marina, Instituto de Ecologia y Evolucion, Universidad Austral de Chile, Casilla 567, Isla Teja,
Valdivia, Chile. ® Instituto de Biologia Marina, Universidad Austral de Chile, Casilla 567, Isla Teja,
Valdivia, Chile.

El uso directo del GPS portatil para investigaciones submarinas se ha utilizado durante algunos
afios, pero aun no es muy conocido. A pesar que Chilina sp. y Diplodon chilensis son especies
chilenas, la informacion que existe acerca de ellas es escasa, limitandose a la sugerencia que ambas
especies viven en parches en los sedimentos de arena, grava y fango. Con el fin de analizar la
utilidad del GPS para el estudio de los tamafios y densidades de D. chilensis y Chilina sp., en
diferentes profundidades de la Bahia Coique y la movilidad de Chilina sp. a los 5 m. durante la
época de invierno, se analizd primero la exactitud, mediante la repeticion de un triangulo, con el
GPS portatil bajo el agua. Para los organismos en estudio se midieron 2120 D. chilensis y 738
Chilina sp. provenientes de 5, 10, 15 y 20 metros de profundidad. Se hicieron transectas a las
mismas profundidades junto al conteo de densidad de 220 y 293 cuadrantes (1 m?)
georreferenciados de D. chilensis y Chilina sp., y se midi6 la movilidad de 11 individuos de Chilina
sp. georreferenciados. Se obtuvo que si bien los vértices georreferenciados del tridngulo son
alcanzados, los transectos poseen solamente un error de desviacion menor de 5 m. Los tamafios de
D. chilensis son mayores a los 5 m (42,43+£6,52 mm) (p-valor <0,01), mientras que el tamafio de
Chilina sp. aumenta segiun profundidad (p-valor <0,01), siendo mayor a los 20m (25,06+5,13 mm).
La movilidad de los 11 caracoles durante 91 horas, fue entre 0 y 168 c¢cm, con un promedio de
81,29+49,5 cm. La batimetria fue mas exacta mediante las transectas georreferenciadas que las
realizadas por ecosonda. La metodologia del GPS permitié hacer experimentos directos bajo el
agua, de tal forma que se siguen patrones sin provocar cambios en el rededor de los animales
estudiados.
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PRIMERA CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO LIMNOLOGICO DE SIETE
SISTEMAS LENI'TICQS UBICADOS EN LA COMUNA DE PANGUIPULLI, PROVINCIA
DE VALDIVIA, REGION DE LOS RIOS, CHILE.

LUCIANO CAPUTO '? , ALFONSA GIUSEPPE'’, CRISTINA DORADOR’, MARCOS
KRAMPS ', MARCELO' MIRANDA & STEFAN WOELFL'.

1) GeoLimnos-Centro de Estudios en Ecologia y Limnologia, Chile. 2) Instituto de Zoologia,
Universidad Austral de Chile.3) Laboratorio de zoogeografia y fauna. Universidad del Salento.
Italia 4) Departamento de Acuicultura, Facultad de Recursos del Mar y Centro de Bioinnovacion,
Universidad de Antofagasta. geolimnos7@gmail.com

Las caracteristicas limnologicas de los lagos Araucanos, ubicados en la Region de los Rios, son
bien conocidas. Por el contrario el conocimiento limnolégico que se tiene de cuerpos de agua
leniticos de menor superficie (< a 10 ha), distribuidos a lo largo y ancho del gradiente altitudinal
(E-O) en la vertiente occidental de los Andes es practicamente inexistente para esta zona geografica
del pais. Con vistas a contribuir al conocimiento limnoldgico de los ecosistemas acudticos de la
Region de los Rios se realizé6 un muestreo limnoldgico intensivo de verano de 7 masas de agua
distribuidas entre los 500 y los 1800 m.s.n.m en la Comuna de Panguipulli. Las principales
caracteristicas limnologicas (morfoldgicas, fisicas, quimicas y biologicas) de las lagunas estudiadas,
durante el verano austral de 2010, son el objeto de esta presentacion.

VARIABILIDAD DE LOS HUMEDALES ALTOANDINOS DE LA REGION DE
TARAPACA EN LOS ULTIMOS 20 ANOS

CRISTIAN CARRASCO
Centro de Investigacion en Medio Ambiente, Universidad Arturo Prat, Iquique.
cristian.carrasco@unap.cl

La mayoria de las lluvias en el altiplano chileno, donde se encuentran cuencas endorreicas con
importantes humedales, se concentran entre los meses de diciembre a marzo, cuya cuantia varia de
afo a afio por encontrarse en una zona marginal del proceso climatico amazoénico. Estas variaciones
interanuales en las precipitaciones y su concentracion en pocos meses, provoca grandes cambios
temporales y espaciales en la biota de la region. Por la importancia de los humedales altoandinos y
por la interaccion entre diferentes actores del recurso hidrico, en este trabajo se hace un analisis de
correlacion de la informacion histérica de las precipitaciones con el tamafio de las lagunas, la
abundancia de la avifauna y la cobertura vegetacional en las cuencas altiplanicas de la Region de
Tarapaca, en los ultimos 20 afios. La informacion considera la pluviosidad, los monitoreos
ambientales estacionales que las empresas mineras realizan en la zona desde 1992 por las RCA,
muestreo de tamafios de lagunas y el andlisis satelital de la vegetacion, en las cuencas Lagunilla,
Huasco y Coposa. Los resultados muestran gran dindmica del comportamiento hidrico de las
cuencas, con ciclos anuales muy marcados y diferencias interanuales grandes, que se expresan en
cambios importantes de la cobertura vegetacional y de la comunidad de aves acuaticas. La
correlacion entre la pluviosidad con el tamafio de lagunas y la cobertura vegetacional muestra un
periodo de afios secos prologado que disminuy¢ el tamafio de lagunas y la cobertura vegetacional y
en el cual se intercalaron eventos muy humedos que provocaron grandes cambios. Los procesos
hidricos naturales analizados, permiten explicar en parte la actual situacion de los principales
humedales altoandinos de la Region de Tarapacd y configurar un cuadro de expectacion y
preocupacion ante los posibles cambios globales futuros. La intervencion humana de estas cuencas
endorreicas con la extraccion de agua subterranea, genera una accion que requiere de importantes
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medidas de mitigacion para la conservacion de estos humedales, que deben estar siempre
evaluandose segun las variaciones interanuales de las precipitaciones.

DETERMINACION DE LA OCURRENCIA Y EFECTIVIDAD DE LA DISPERSION
FLUVIAL DEL CILIADO MIXOTROFICO STENTOR ENTRE LAGOS
INTERCONECTADOS DEL DISTRITO DE LOS LAGOS NORDPATAGONICOS
(39° - 42° S), CHILE

DIOGENES CASTRO MELOQ, PATRICIO DE LOS RiOS & STEFAN WOELFL

Los ciliados mixotroficos del género Stentor (que presentan alimentacion tanto auto- como
heterotrofica) forman parte importante de las comunidades planctonicas lacustres de América del
Sur, donde representan entre el 40 y 70% de la biomasa total del zooplancton en 5 de 13 lagos
araucanos. Stentor esta presente en los lagos Caburgua, Pirehueico, Neltume y Maihue, y ausente
en los lagos Villarrica, Panguipulli y Ranco, aunque estos lagos estan interconectados. El objetivo
de este estudio fue determinar la existencia de transporte fluvial de Stentor, en los lagos
Nordpatagénicos interconectados, y comprobar la resistencia al estrés fisico provocado por este
modo de dispersion. Se cuantifico la sobrevivencia de los ciliados en los sistemas lacustres
Caburgua - Villarrica, Pirehueico - Panguipulli, Neltume - Panguipulli y Maihue — Ranco,
muestreandose entre Noviembre de 2009 y Mayo de 2010, durante 11 campafias, en el nacimiento
de los efluentes de los lagos emisores, la desembocadura de ellos en el lago receptor y en puntos
medios de los rios que les conectan. Los resultados muestran que los porcentajes de sobrevivencia
fueron variables, no presentando ningin patrén representativo, a excepcion de una marcada
tendencia a sobrevivencia cero en el tramo Caburgua — Villarrica. En los tramos Neltume -
Panguipulli y Maihue - Ranco, contrariamente a lo que se encontré en Caburgua — Villarrica, se
registraron valores de sobrevivencia de entre 59,1% a 1 km de distancia y 1,05% a 20,64 km de
distancia, para S. araucanus, y entre 38,54% y 0% para S. amethystinus y las mismas distancias, lo
cual confirmaria la ocurrencia de transporte fluvial de ambas especies, en la parte centro — sur del
distrito de los lagos Nordpatagdnicos. Se concluye, que Stentor en principio puede ser distribuido
por transporte fluvial aunque saltos y cascadas influyen negativamente su sobreviviencia.

ESTADO DE CONOCIMIENTO Y PRINCIPALES AMENAZAS DE LOS HUMEDALES
BOSCOSOS DE AGUA DULCE DE CHILE

FRANCISCO CORREA-ARANEDA'", JONATHAN URRUTIA? & RICARDO FIGUEROA'
'Unidad de Sistemas Acuaticos, Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile, Universidad de
Concepcion, Casilla 160-C, Concepcion, Chile. franciscocorrea@udec.cl. ’Facultad de Ciencias
Naturales y Oceanograficas, Universidad de Concepcion, Casilla 160-C, Concepcion, Chile.

Los humedales son considerados los ecosistemas de mayor diversidad bidtica en comparaciéon con
otros ambientes acuaticos y terrestres; a pesar de lo anterior, ellos estan sometidos a un gran
nimero de perturbaciones (e.g. contaminacion, drenaje, introduccion de especies), derivadas
principalmente de actividades agricolas, forestales y urbanas. Dentro de la gran variedad de
humedales existentes, se encuentran los humedales boscosos de agua dulce, distribuidos a nivel
mundial, y conocidos en Chile como “pitrantos, hualves o hualhues”. Sus caracteristicas mads
importantes son su régimen hidrico y su tipo de vegetacion hidréfila boscosa, las que de manera
conjunta determinan las dinamicas fisicoquimicas del agua y los patrones de las comunidades
bioldgicas presentes. Si bien los pitrantos, han sido estudiados desde un punto de vista vegetacional

Laboratorio de Limnologia y Recursos Hidricos. Escuela de Cs. Ambientales. Universidad Catolica de Temuco 54



VII Congreso de la Sociedad Chilena de Limnologia

y floristico, carecen de estudios limnologicos basicos o faunisticos, desconociéndose su
funcionamiento ecosistémico. Se observa la necesidad de determinar los posibles efectos de las
actividades productivas sobre las comunidades biologicas, el régimen hidrico y las caracteristicas
fisicoquimicas del agua. Los pitrantos emergen como un ecosistema unico, desconocido, y por lo
tanto de gran interés para el desarrollo de la investigacion en diversas areas.

POTENCIAL USO DE BIOINDICADORES DE CALIDAD DE AGUAS, EN EL AREA DE
INFLUENCIA DEL EMBALSE CORRALES (COMUNA DE SALAMANCA, REGION DE
COQUIMBO), COMO UNA HERRAMIENTA DE GESTION AMBIENTAL

NIRIS CORTES PIZARRO
Facultad Cs. Del Mar, Escuela de Prevencion de Riesgos y Medioambiente, Universidad Catdlica
del Norte, sede Coquimbo. ncortes@ucn.cl

El uso de macroinvertebrados bentonicos como indicadores bioldgicos han sido muy utilizados en
paises desarrollados, siendo incluso incorporados en las evaluaciones de calidad ecosistémicas de
agua dulce. En Chile recientemente se ha comenzado con la elaboracion de normas secundarias
destinadas a proteger el recurso hidrico encontrandose escasa informacién biologica al respecto. Por
ello en el presente trabajo se propone analizar el potencial uso de bioindicadores de calidad de
aguas como herramienta de gestion ambiental, utilizando indices bidticos (IBF, EPT y BMWP), los
que se comparan con los parametros fisicoquimicos en el sistema hidrico del Embalse Corrales. Los
resultados indicaron que el IBF clasificé con una mejor calidad de las aguas las estaciones que los
otros indices. Las concentraciones de los parametros fisico quimicos en general, sufren un descenso
en el perfil de la cuenca, evidenciando el efecto amortiguador del embalse. Los parametros fisico-
quimicos analizados que forman parte de la normativa chilena y que determinan calidad de agua, al
ser comparados con la clasificacion de calidad de aguas de los indices bidticos, evidencid
concordancia de ambas en la clasificaciones en algunos meses y fechas de muestreo. Se discute la
utilizacion de los bioindicadores de calidad de aguas, como una herramienta de gestion ambiental
fundamental que enriquecera cuali y cuantitativamente la optica fisico-quimica de clasificacion de
calidad de aguas actualmente utilizada en Chile.

ANALISIS E IDENTIFICACION DE CEPAS BACTERIANAS OXIDANTES DE As (111),
PROVENIENTES DE SEDIMENTOS SUPERFICIALES DEL SALAR DE PUNTA NEGRA
(11 REGION, ANTOFAGASTA CHILE).

GLENY ALFARO', MARTHA HENGST?, PATRICIA POZO’ & PAULA DIAZ'
1. Depto. de Quimica Universidad Catolica del Norte / Campus Angamos — Antofagasta. 2. Centro
de Bioinnovacion de Antofagasta (CBIA) Universidad de Antofagasta. 3. Depto. de Quimica y
Farmacia Universidad Catolica del Norte / Campus Angamos — Antofagasta. pdiaz@ucn.cl

El arsénico es un metal-metaloide que se encuentra ampliamente distribuido en el Chile,
concentrado principalmente entre las decimoquinta y tercera regiones, fundamentalmente en lugares
geotermales y volcanicos. Los salares del norte grande (XV, I y II regiones), son un lugar donde
podemos encontrar organismos vivos que han adquirido resistencia/tolerancia a altos niveles de
arsénico. Dadas estas caracteristicas, resulta interesante realizar estudios a cepas bacterianas
presentes en estos ecosistemas, para asi poder obtener valiosa informacion y postularlas como
herramientas biotecnoldgicas que mitiguen la toxicidad de este metaloide. El objetivo de esta
investigacion fue el de identificar bacterias arsenito oxidantes en muestras obtenidas desde el Salar
de Punta Negra, Segunda Region de Chile. Se obtuvieron 13 aislados, crecidos en medio de cultivo
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con 200 ppm de NaAsO,. Los aislados fueron caracterizados a través de técnicas moleculares (T-
RFLP Terminal-Restriction Fragment Lenght Polimorfims). Ademas, se realizaron estudios de
cinética bacteriana, analisis de remocion de As (III) y deteccion de la enzima arsenito oxidasa
mediante un andlisis de Dot Blot. El analisis T-RFLP arroj6 la presencia de 7 clones distintos. En
todos fue detectada la enzima arsenito oxidasa, determinandose que ésta no seria inducible por el
As (IIT) presente en el medio, después de 10 generaciones crecidas en ausencia de As (III), sino
constitutiva. Los estudios de cinética bacteriana y de remocion mostraron fluctuaciones en las
concentraciones de As (III) en el tiempo. Los porcentajes maximos de remocion de As (III) fueron
mostrados por los clores 5, 6 y 7, obteniéndose méaximos de remociéon de cerca del 100%.
Financiamiento: Proyecto AECI/ 126707/09

USO DE MODELOS NULOS PARA EXPLICAR LOS ENSAMBLES DE CRUSTACEOS
ZOOPLANCTONICOS EN LAGOS NORD PATAGONICOS CON PRESENCIAY
AUSENCIA DE CILIADOS MIXOTROFICOS (38°S, CHILE).

PATRICIO DE LOS RiOS', STEFAN WOELFL?, MARCELA VEGA' & CRISTIAN SOTO®
1- Universidad Catdlica de Temuco, Facultad de Recursos Naturales, Escuela de Ciencias
Ambientales, Casilla 15-D, Temuco, Chile. 2- Universidad Austral de Chile, Facultad de Ciencias,
Instituto de Zoologia, Casilla 567, Valdivia, Chile. 3- Universidad Catolica de Temuco, Facultad de
Recursos Naturales, Escuela de Acuicultura, Casilla 15-D, Temuco, Chile. prios@uct.cl

Los ensambles zooplanctonicos en lagos Nord Patagonicos se caracterizan por el bajo nimero de
especies y marcada dominancia de copépodos calanoideos lo que se debe principalmente a la
oligotrofia de los sitios en estudio, lo que estd asociado ademas a la presencia de ciliados
mixotréficos. El objetivo del presente estudio es analizar las asociaciones de especies por modelos
nulos de co-ocurrencia de especies en lagos Nord Patagénicos con presencia y ausencia de ciliados
mixotroficos. Los resultados indican que las asociaciones de especies son aleatorias para la mayoria
de los sitios en estudio, lo cual se deberia principalmente a la homogeneidad de los sitios en estudio
y a la baja diversidad de especies reportadas. Si bien estos resultados no concuerdan con los
reportes de la literatura que relacionan la riqueza de especies con las condiciones troficas, si
concuerdan con la aplicacion de los modelos nulos en ensambles zooplanctonicos lacustres en
ambientes de la Patagonia chilena. Agradecimientos: proyecto FONDECYT 1080456

APROXIMACION MULTIVARIADA'Y PROBABILISTICA PARA LA ESTIMACION
DEL INDICE DE CALIDAD DE AGUAS (ICA)

FRANCISCO ENCINA-MONTOYA ', DAVID FIGUEROA', MOLINA, XIMENA?, SILVIA
BENITEZ *, VERONICA GONZALEZ*, RODRIGO PALMA’ & CARLOS AGUAYO°
Escuela de Cs. Ambientales, Universidad Catolica de Temuco, ¥ POCH Ambiental, ® CONAMA
Region de O’Higgins, “ CONAMA Regién de los Rios, © Servicio Agricola Ganadero & ©

FRANCO Gestion Ambiental y Estratégica S.A. fencina@uct.cl

La Norma de Calidad Secundaria en Chile, establece 4 categorias de calidad, las cuales son
asignadas a cada parametro individualmente en funcion de los limites maximos y minimos, por los
que no existe un indicador de calidad global. Una forma de expresar informacion de calidad de
aguas de manera integrada, es la utilizacion de un Indice de Calidad de Aguas denominado ICA o
en su sigla inglesa WQI, que corresponde una expresion numérica de la calidad general de un
segmento de un curso de agua. Basicamente, el indice de calidad de agua (ICA), corresponde a
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una combinacion lineal de los parametros normalizados (Qi), donde cada parametro es

transformado entre 0-1 y ponderados por un peso relativo (H/Qf = ZwiX@ i). E1 ICA es un
indicador de la gestién de una cuenca ya que permite realizar los controles de seguimiento, la
comparacion entre diferentes sitios de muestreo y facilita la comunicacion a las partes interesadas.
A pesar de sus ventajas la representatividad de este indice es afectado por a) Subjetividad en la
seleccion de los parametros fisicos quimicos representativos de cada cuenca; b) Los valores de
importancia relativa (Wi), estos valores son el resultado de consulta a expertos o agencias oficiales,
sin considerar los gradientes de calidad; c) En general los indices no se calibran y validan d) El
ICA es calculado en forma deterministica sin considerar la variabilidad del sistema.

Se realiz6 la revision de los procedimientos utilizados a nivel nacional e internacional y se propone
una metodologia que incorpora las siguientes etapas y procedimientos: a) Seleccion de parametros
fisico quimicos relevantes para ICA mediante Analisis de Componentes Principales; b)
Construccion de funciones de transformacion de calidad mediante simulacion; c¢) Estimacion de
coeficientes de importancia a través de ACP; d) Estimacién de ICA; e) Validacion de ICA; f)
Estimacion Probabilistica ICA mediante simulacion de Monte Carlo. Esta propuesta metodologica
es aplicada para la calidad de aguas de una Cuenca de la zona central.

CARACTERIZACION POBLACIONAL DEL CAMARON DE RIO DEL NORTE Cryphiops
caementarius MOLINA EN EL ESTERO LIMACHE (V REGION)

PEDRO AGUILERA, ALAN ESPINOSA & PATRICIO DOMINGUEZ
Laboratorio de Ecologia; Instituto de Biologia. Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso.
espinosanapa@hotmail.com

Cryphiops caementarius es una especie que ha sido sometida a una intensa explotacion comercial
y/o clandestina, siendo considerada vulnerable entre I y IV Region y declarada en peligro de
extincion en la V Region y Region Metropolitana. El rio Aconcagua constituye el limite sur de
distribucion, pero este cuerpo de agua esta altamente intervenido y presenta condiciones
ambientales que modificarian el habitat de este crusticeo (descarga de aguas residuales sin
tratamiento o parcialmente tratadas, procesos de extraccion y refinacion de minerales, las aguas de
drenaje de los terrenos de cultivo, por citar algunas..

En el Estero Limache, tributario del rio Aconcagua cuyo caudal es regulado por el embalse Los
Aromos, se estim¢ la abundancia de camarones, complementando esta informacion con registros de
estructuras de talla, peso y sexo. Estos parametros fueron relacionados con pH y temperatura del
estero durante el periodo estival.

El area de estudio corresponde a todo el curso de agua posterior a la cortina del Embalse y las
capturas se realizaron utilizando 10 trampas dispuestas en zig-zag, las que fueron revisadas cada
tres dias. Para estimar la abundancia se utilizo el método de marcaje y recaptura multiple.

Se concluye que el Embalse Los Aromos genera una gradiente ambiental de incremento de
temperatura y de disminuciéon de pH en el Estero Limache lo que condicionada la distribucion
espacial de los machos con respecto de las hembras, los cuales ocupan preferentemente la parte
distal del estero (alta temperatura y bajo pH). La densidad poblacional es baja presumiblemente
debido a que el Estero Limache se situa en el limite Sur de distribucion de esta especie.
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ABUNDANCIA'Y CRECIMIENTO DE Cryphiops caementarius (Molina 1782) EN EL RIO
QUILIMARI

ALAN ESPINOSA & PATRICIO DOMINGUEZ
Laboratorio de Ecologia; Instituto de Biologia. Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso.
espinosanapa@hotmail.com

En Chile Cryphiops caementarius ha constituido un elemento importante para la subsistencia de
grupos humanos que se han desarrollado en torno a los cursos de agua dulce de las zonas aridas del
norte chileno. En el curso inferior del rio Quilimari (IV Region) se detectd una poblacion de C.
caementarius, cuyos ejemplares adultos presentaron una longitud total de hasta 200 mm (60 mm
CF), tallas poco frecuentes tratandose de una especie que ha sido sometida a una intensa
explotacion comercial y/o clandestina. Esto motivo el desarrollo de la investigacion cuyos objetivos
fueron: 1) Establecer la abundancia de los individuos adultos y 2) estimar la velocidad de
crecimiento de los individuos juveniles hasta alcanzar la talla reproductiva.

Para estimar la abundancia de camarones se registré el niimero de individuos juveniles y adultos en
la zona de la desembocadura del rio Quilimari durante 10 meses (febrero a noviembre); ademas, se
registrd estructura de talla, peso y sexo. Paralelamente, se criaron en laboratorio individuos
juveniles provenientes de la misma zona durante el mismo periodo cuyas tallas se compararon con
aquellas medidas en el rio.

Las conclusiones son: 1) Los adultos tienden a concentrarse en el sector a medida que se avecina el
verano, que las hembras son siempre mas abundantes que los machos e incrementan su peso mas
rapidamente que éstos y 2) que en el periodo de un afio, las hembras juveniles alcanzan las tallas
reproductivas minimas. No fue posible determinar la velocidad de crecimiento en la fraccion adulta
de la poblacion debido a su migracion. La zona de la desembocadura del Rio Quilimari, presenta
caracteristicas de un area de desove y de reclutamiento, aunque no se puede descartar la posibilidad
de que existiesen otras rio arriba. Los adultos, principalmente las hembras jovenes, son abundantes
en la estacion calida, abundancia que se reduce durante el invierno cuando experimentan
migraciones rio arriba abandonando esta zona conforme aumentan de tamafio.

HIDRACAROS (ACARI: HYDRACHNIDIA) SUDAMERICANOS: RASGOS DE VIDA Y
PREFERENCIA DE HABITATS EN LA BUSQUEDA DE UNA CLASIFICACION

HUGO R. FERNANDEZ', ODILE FOSSATI-GASCHIGNARD? & CELINA REYNAGA'
1. CONICET-Facultad de Ciencias Naturales, Instituto Miguel Lillo, Miguel Lillo 205, 4000,
Tucuman, Argentina - hrfe@csnat.unt.edu.ar 2. G-EAU/IRD/CEMAGREF, Montpellier, Francia

Al presente se han catalogado 916 especies de acaros acudticos o hidracaros en once paises de
América del Sur. Se estima su riqueza 1360 especies en Latinoamérica. La notable diversidad y
plasticidad adaptativa de este grupo lleva a plantear preguntas sobre su rol en los diferentes
sistemas acuaticos. Por esta razén nos planteamos clasificaciones complementarias para los
hidracaros de América del Sur. Por ello presentamos aqui una basada en preferencias de habitats
mientras se ensayan otras sobre sus estilos de vida. Se incluyen formas planctonicas, superficiales,
bentonicas, termales y subterraneas. Se analiza la diversidad de familias de Hydrachnidia (22
familias, 97 géneros y 521 especies) usando esta nueva clasificacion. Los stygobites ubicuos
merecen una especial consideracién porque se mueven a través de zonas ecotonales y toleran
condiciones ecoldgicas extremas. Esta clasificacion se combina con los resultados obtenidos a partir
del analisis de los rasgos de vida de las formas bentonicas de rios del Noroeste de Argentina. Se uséd
muestreador surber y los rasgos se codificaron usando un sistema “fuzzy”, definidos en base a la
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morfologia y comportamiento. Se colectaron diecinueve especies que fueron clasificadas entre
bentonicas y stygobites. La distribucion vertical observada durante el afio confirma la presencia de
Hydrachnidia benténicos durante las primeras crecientes, lo que es muy importante en los sistemas
loticos. La clasificacion funcional propone facilitar la comparacion de fauna de diferentes areas con
diferentes composiciones faunisticas pero con similar distribucion funcional. En ese sentido se
discuten algunos resultados obtenidos por otros autores.

DIVERSIDAD ESTACIONAL DE MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS EN LA
CUENCA COSTERA DEL RIO BOROA, REGION DE LA ARAUCANIA (CHILE)

"PABLO FIERRO R., 'CARLOS BERTRAN, 'LUIS VARGAS-CHACOFF, MARITZA
MERCADO, *FERNANDO PENA-CORTES, ‘JAIME TAPIA, ’ENRIQUE HAUENSTEIN.
nstituto  de Zoologia, Universidad Austral de Chile.*pablofierror@gmail.com ’Benthos,
Laboratorio de entomologia acuatica, Valdivia, Chile. *Laboratorio de Planificacién Territorial,
Escuela de Ciencias Ambientales, Universidad Catélica de Temuco. Chile. “Instituto de Quimica de
Recursos Naturales, Universidad de Talca. *Facultad de Ciencias, Universidad Catélica de Temuco.

La cuenca del rio Boroa est4 situada en la costa de la Regioén de La Araucania, Chile. Ocupa un area
de aproximadamente 12.910,73 ha y una longitud de 15.6 km en orientacion NW — SE y 10 km en
W. Las muestras de macroinvertebrados fueron tomadas durante las diferentes estaciones del afio
sobre 5 puntos de muestreo (siendo el primero el mas bajo en altura), mediante una red surber. En
la cuenca del rio Boroa se recolectaron un total de 6888 individuos, constituyendo 81 taxa, los
cuales conforman 22 Ordenes, la mayoria corresponden a estados inmaduros de insectos:
Ephemeroptera (43,30%), Diptera (24,16%), Plecoptera (18,03%), Coleoptera (5,42%), Trichoptera
(1,54%) y un conjunto de otros grupos (7,55%). La mayor riqueza y abundancia de especies se
registr6 en verano, le siguid otofio, primavera y finalmente la menor riqueza se encontrd en
invierno. La estacion 4 fue la que registré la mayor cantidad de taxa (52). Segun el andlisis
fisicoquimico del agua y el Indice Biético de Hilsenhoff (1988) modificado, la calidad de las aguas
del rio Boroa fue clasificada como excelente, muy buena y buena. Esta misma situacion se repite al
considerar un analisis altitudinal. Se concluye que los macroinvertebrados poseen una distribucion
similar en el nimero de taxa a lo largo del rio, presentando solo diferencias significativas al
comparar entre las estaciones del afio, constituyendo la estaciéon 1 en primavera la que registro la
menor riqueza de especies. Financiamiento: FONDECYT 1080317

PATRONES MACROECOLOGICOS EN MOLUSCOS DULCEACUICOLAS DE CHILE

CARMEN FUENTEALBA', CRISTIAN HERNANDEZ' & RICARDO FIGUEROA®
'Departamento de Zoologia, Facultad de Ciencias Naturales y Oceanograficas, Universidad de
Concepcion, Concepcion. cfuentea@udec.cl. “Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile,
Universidad de Concepcion.

En el extremo sur de Sudamérica, la diversidad filogenética y riqueza especifica de fauna
dulceacuicola se encuentra aparentemente disminuida, en comparacion a lo que ocurre con la region
Neartica. Para explicar esta situacion se ha propuesto la regla de Rapoport en relacion a la
existencia de un gradiente latitudinal, con una disminucion de la riqueza de especies a mayores
latitudes. No obstante intentar abordar los patrones de riqueza espacial incluyendo mecanismos
causales puede ser bastante mas complejo. Para el entendimiento de tales patrones los modelos
nulos parecen ser una alternativa en la bisqueda de mecanismos causales, en este contexto, tales
modelos son utiles para determinar si existe el azar en los procesos que generan algin patron
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ecolégico. En Chile, estudios sobre patrones macroecoldgicos no han sido suficientemente
abordados, especialmente en relacién a la fauna de moluscos dulceacuicolas, los cuales han sido
caracterizados por su alto grado de endemismo y complejidad en los patrones biogeograficos. En
base a estos antecedentes se analizd la diversidad especifica latitudinalmente basandonos en la
busqueda de patrones macroecoldgicos a través de modelos nulos. De acuerdo a los resultados
obtenidos, se observo anidamiento determinado por las zonas de mayor riqueza, se descarta la regla
de Rapoport, ademas de la existencia de una mayor distribucion de la riqueza a latitudes medias.
Respecto al Efecto de Dominio Medio, se deduce que los patrones de riqueza en moluscos
dulceacuicolas, son parcialmente influenciados por gradientes ambientales, en este sentido las
condiciones del sistema hidrografico podrian ser determinantes.

EVALUACION DEL EFE'CTO COMO DISRUPTOR ENDOCRINO DE METOMIL 90 SP
EN EL CLADOCERO Daphnia obtusa Kirz, (Benzie y Hodges 1996)

HERNAN GAETE, YENNY OLIVARES & CRISTIAN ESCOBAR
Departamento Biologia y Ciencias Ambientales, Facultad de Ciencias, Universidad de Valparaiso,
Av. Gran Bretaiia 1111, Playa Ancha,Valparaiso, Chile: hernan.gaete@uv.cl

En la actualidad existe un creciente interés en estudiar el efecto que pueden presentar los
compuestos quimicos, que tienen propiedades como disruptores endocrinos en los organismos de
ecosistemas acuaticos. Entre estos compuestos, se destacan los pesticidas utilizados en la
agricultura, que pueden llegar a los ecosistemas acudaticos de agua dulce por transporte atmosférico
y escorrentia superficial. Estos compuestos pueden provocar efectos adversos sobre los organismos
del zooplancton y afectar los niveles troficos superiores. En el presente estudio se evalu6 el efecto
como disruptor endocrino del pesticida Metomil en su formulacion comercial Metomil 90 SP en
Daphnia obtusa. Para ello se expusieron neonatos de D. obtusa (< 24 h) por un periodo de 21 dias a
concentraciones crecientes del plaguicida (1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0 ug L'l). Al final del tiempo de
exposicion se observé disminucién significativa desde la concentraciéon de 1,0 pg L' en el
numero de mudas, neonatos totales, fertilidad, indice de proporciéon entre sexos. Se observd
correlaciones significativas (p<0.05) entre las variables biologicas determinadas y las
concentraciones del plaguicida: mudas (r= 0,96), fertilidad (r= 0,97), nimero de neonatos hembra
(r= 0,90) y nimero de neonatos macho (r=0,94). Ademas, se observé embriotoxicidad, el nimero
de neonatos que presentaron malformaciones aumentaron en las concentraciones mas altas
probadas de Metomil 90 SP, correlaciondndose significativamente (r=0,93). El pesticida Metomil
90 SP actiia como disruptor endocrino sobre D. obtusa, por lo que representaria un riesgo para los
organismos del zooplancton en los ecosistemas acuaticos de agua dulce a las concentraciones
probadas en el presente estudio. Financiamiento: Proyecto Dipuv 49/2007, Direccion de
Investigacion, Universidad de Valparaiso.

PATRONES DE DISTRIBUCION Y CONSERVACION DE PECES NATIVOS EN LA
CUENCA DEL RIO SERRANO Y CANALES PATAGONICOS ADYACENTES (49° - 54° S)

JORGE FABIAN GONZALEZ & EVELYN HABIT
Laboratorio de Ecologia de Peces, Centro Eula, Universidad de Concepcion, Chile.
jorgefgonzalez@udec.cl

En la Patagonia, la diversidad de peces nativos de agua dulce es baja, tienen una distribucion
restringida y su estado de conservacion es de alta vulnerabilidad. Ademas, se espera que los
patrones de diversidad y distribucion naturales de las especies nativas estarian siendo modificados
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por acciones antropogénicas como la invasion de especies salmonideas. Por otro lado, si bien es
cierto que las areas de conservacion de la vida silvestre cubren un gran porcentaje del territorio,
éstas no estarian disefiadas en concordancia con la diversidad y distribucion de la fauna nativa, o no
poseen la informacidén bioldgica y ecoldgica para realizar una conservacion eficiente. En este
estudio se muestrearon alrededor de 40 sitios en la cuenca del rio Serrano y canales patagonicos
adyacentes (entre los 49° - 54° S), los cuales en su mayoria estuvieron dentro de areas silvestres
protegidas del estado SNASPE (P. N. Torres del Paine, P. N. B. O’Higgins y R. N. Alacalufes). A
través de analisis comunitarios basados en riqueza de especies, diversidad, abundancia relativa de
las diferentes especies y, también, en variables ambientales, se determinaron zonas dentro del area
de estudio de gran importancia para la conservaciéon y manejo de esta fauna. Se encontrd que los
sitios de muestreo tienden a formar al menos tres grupos los que, geograficamente, corresponden a
los canales patagdnicos y la cuenca del rio Serrano en su parte alta y baja. La parte alta de la
cuenca, con sistemas de alta turbidez y baja conectividad, se caracterizé por la dominancia de la
especie G. platei, esta representa una zona prioritaria para la conservacion del acervo genético de
esta especie, dado por una historia de aislamiento y reduccion poblacional, y que la hace
representante de una fauna sobreviviente a los cambios climaticos catastréficos. En el otro extremo,
los canales patagoénicos, con sistemas dulceacuicolas cortos ligados fuertemente al mar, estd
dominada por especies diddromas, que se espera cumplan un rol determinante en el mantenimiento
de las poblaciones de especies nativas al interior de la cuenca, a través de migraciones rio arriba y
entre cuencas. Finalmente, la parte baja de la cuenca, con sistemas de mayor tamafio y
conectividad, presenta una mayor interaccion entre salménidos y nativos, resultando negativa para
estos ultimos, especialmente para especies como Aplochiton sp. (reduccion abundancia y
distribucion). Esto sumado a que es la zona de mayor desarrollo y urbanismo, hace de esta un area
prioritaria para el manejo de la fauna exdtica y la preservacion de algunos sitios de alta diversidad
de nativos que sirvan de poblacion fuente para el resto de la cuenca. Finalmente, esperamos que
toda esta informaciéon sea un aporte significativo para el manejo de los sistemas acudticos
dulceacuicolas dentro de areas silvestres protegidas y para la conservacion de la fauna nativa del sur
de la Patagonia. Financiamiento: CIEP. Proyecto Fondecyt 1080082.Conicyt Beca apoyo tesis.

DIFERENCIACION GENETICA Y ECOLOGICA EN Orestias EN EL ALTIPLANO SUR

CLAUDIA JIMENA GUERRERO"?, FABIOLA PENA', IRMA VILA?, ELIE POULIN'.
'Instituto de Ecologia y Biodiversidad, Universidad de Chile.’Laboratorio de Limnologia.
Departamento de Ciencias Ecolégicas, Facultad de Ciencias. Universidad de Chile. °
claudiajimenaguerrero@gmail.com

Durante el Pleistoceno y el Holoceno, el Altiplano sur estuvo afectado por reiteradas variaciones en
los niveles de agua, una intensa actividad volcanica e importantes movimientos tectonicos, que
permitieron la formacién de sistemas hidricos particulares como son los bofedales, lagunas, rios
endorreicos y lagos. Estas condiciones generaron una biodiversidad tinica con especies propias y
exclusivas de la zona, adaptadas a extremas condiciones climaticas y de altura.

El género Orestias es uno de los grupos importantes de peces endémicos del Altiplano, distribuido
desde Lacsha Pert hasta el Salar de Ascotan en Chile (11°-22°S). Cuatro especies han sido
descritas en la zona de la Puna, O parinacotensis en el bofedal de Parinacota, O.laucaensis en el rio
Lauca y lagunas de Cotacotani, O. chungarensis en el lago Chungara, O. piacotensis en la laguna
de Piacota. Se caracterizan por una distribucion geografica reducida asociada a los diversos
sistemas hidricos. El objetivo del estudio fue determinar la diferenciacién ecoldgica_especialmente
en lo relacionado con la dieta y la diversidad genética entre estas morfo-especies en relacién a su
distribucion geografica para evaluar los procesos de especiacion. Las muestras fueron colectadas en
cada sistema acuatico donde las especies fueron descritas. Mediante metodologia molecular y
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ecoldgica se evaluo la diversidad genética, la historia demografica, abundancia y riqueza ecologica
de cada morfo-especie.

Los resultados sugieren diferencias en la abundancia y riqueza de las presas en cada especie
asociada a los sistemas hidricos en donde habitan. O.laucaensis presenta una composicion dietaria
mayor en relacion con las otras especies. Por el contrario O. parinacotensis mostré una dieta mas
reducida. Sin embargo la abundancia y riqueza de presas entre O. chungarensis, O. piacotensis y O.
laucaensis fueron semejantes. Se evaludé que cada una de las especies tiene un tipo de predacion
generalista asociado a los habitats en que se encuentran. A nivel molecular la diversidad haplotipica
varié entre especies siendo O. parinacotensis la que presentdé mayor diversidad. La red de
haplotipos mostré una baja pero clara separacion entre O. chungarensis, O. piacotensis y O.
laucaensis. Para cada una de estas especies, una sefial de crecimiento poblacional fue sugerida por
la presencia de un haplotipo central con ramificaciones cortas. Por el contrario, O. parinacotensis,
mostr6 una red de haplotipos mucho mas dispersa.

La poca diferenciacion o divergencia entre taxa ademds de la flexibilidad de adaptacion a nuevos
ambientes sumado a los procesos de conexiones y separacion historica entre los diferentes sistemas
hidricos confirma la historia reciente del inicio del proceso de especiacion en este grupo,
probablemente ligada a los cambios en la cuenca del Rio Lauca durante la transicion Pleistoceno-
Holoceno. Proyecto Fondecyt 1080390. Instituto de Ecologia y Biodiversidad.

CONTROL HIDROLOGICO EN LA EXPORTACION DE NITROGENO SOLUBLE EN
DOS MICROCUENCAS CON DISTINTO USO DE SUELO DE LA CORDILLERA DE LA
COSTA, (EXISTE ALGUN PERDEDOR?.

PEDRO HERVE-FERNANDEZ'" & CARLOS OYARZUN'
"Programa de Magister en Ciencias, mencién Recursos Hidricos. 'Instituto de Geociencias,
Universidad Austral de Chile. pedroherve@hotmail.com

Histéricamente la cordillera de la Costa, a tenido varios cambios de uso del suelo; una vez bosques
nativos que fueron transformados a praderas de pastoreo o agricolas; actualmente plantaciones de
especies arboreas exoticas (Eucalyptus sp.). Se ha demostrado que cambios de uso de suelo
similares tienen un impacto directo en la exportacion de nutrientes a esteros o cauces de agua. En
este estudio comparamos la exportacion de Nitrogeno soluble (N-Nj,) y cationes base (Ca**, Mg,
K" y Na") de dos microcuencas costeras con coberturas de bosque nativo (BN) y plantacién de
Eucalyptus sp. (EC) con distintas historias de uso de suelo. Durante seis eventos de Precipitacion
(P) ocurridos en la primavera del 2009 se tomaron muestras compuestas cada 45 minutos (2
muestras por botella) por medio de un muestreador automatico (ISCO 6700). Nuestros resultados
muestran que las concentraciones de N-Ng, se encuentra positivamente correlacionada con el
caudal (r = 0,58; p < 0,01) en BN, pero no en EC (r = -0,04; p > 0,5). Ca"® y Mg"? se encuentran
negativamente correlacionadas con las concentraciones de N-Ng,; (r = -0,29 y -041
respectivamente; ambos con p < 0,05) demostrando que la fuente del agua en BN es subsuperficial
o subterranea, lo opuesto fue observado en EC. Podemos inferir que N-N, en EC simplemente
“pasa” por la superficie de la cuenca, debido a que la precipitacion mayormente no infiltra en el
suelo de esta. En el balance de N-N, se observo que los aportes de precipitacion bajo dosel en BN
fueron 2,7 veces superiores a los recibidos por EC (55 + 7,9 ug-L™; n = 2); y que BN exporta menos
(1,56 £ 1,25 %) en comparacion de EC (64,06 = 37,23 %). Sin embargo la exportacion de cationes
fue en promedio un 60% superior para BN. Un enriquecimiento por parte de neblinas junto con la
capacidad de intercepcion y/o retencion diferenciada en ambas coberturas vegetales, ademas de
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flujos subsuperficiales en las cuencas pueden explicar estas diferencias. Agradecimientos: Proyecto
financiado por Fondecyt 1090345.

CARACTERIZACION DE LOS ENSAMBLES FITOPLANCTONICOS DE LOS LAGOS
RANCO Y MAIHUE, DURANTE UNA EPOCA ESTIVAL.

JORGE JARAMILLO.
Instituto de Botanica, Universidad Austral de Chile. jojarami@uach.cl,

Con el proposito de establecer las caracteristicas del ensamble fitoplanctonico de dos lagos
Araucanos en época estival (Ranco, Maihue), se realizaron tres campafias de colecta de muestras
(octubre y noviembre de 2008 y enero de 2009). De acuerdo a la metodologia de transectas
(Utermohl, 1958), fueron analizadas un total de 90 muestras, de las cuales 72 correspondieron a
Lago Ranco (4 estaciones y 6 profundidades) y 18 a Lago Maihue (1 estacion y 6 profundidades).
La cuantificacion se realizé bajo microscopio invertido (Olympus CK2), con aumento de 400X.. El
aporte de cada taxa al total se expres6 en forma de porcentaje de contribucion al ensamble de
fitoplancton en cada sitio. Se realizo una aproximacion estadistica (ANOVA de una viay ANOVA
de dos vias, test a posteriori HDS Tukey) a fin de determinar diferencias respecto de las
abundancias, entre estaciones del lago Ranco, como a su vez entre ambos lagos. En general, se
observo una similar constitucion especifica entre ambos lagos, aunque se evidencia predominio de
dos 0 tres taxa en la mayoria de los sitios y profundidades. Para el caso del Lago Ranco, los géneros
mas abundantes registrados fueron tres diatomeas: Fragilaria, Aulacoseira, Urosolenia y una
crisoficea, Dinobryon . En este lago, Fragilaria crotonensis registra valores de abundancia sobre
50% en varios sitios y profundidades. En enero, la diatomea Cyclotella sp., aporta sobre el 70% al
ensamble fitoplanctonico, en toda la columna. En Lago Maihue, en las dos primeras campaiias, los
géneros mas abundantes fueron Monoraphidium, Fragilaria, Aulacoseira y Rhodomonas. La
clorofita Monoraphidium aff. saxatile y la criptofita Rhodomonas lacustris registran los mayores
aportes porcentuales especificos al ensamble fitoplanctonico. En enero, en Lago Maihue se registrd
un gran florecimiento de la ciano6fita Anabaena sp., con aportes sobre el 95% en la mayoria de las
profundidades muestreadas. En general los ensambles fitoplanctonicos de ambos lagos, son
similares a lo establecido en otros lagos araucanos, con predominancias de diatomeas en primavera.
Se discuten las diferencias encontradas en cada lago, tanto para las campafas como para los sitios,
asi como entre ambos, en base a caracteristicas de sus dinamicas y relaciones de conectividad entre
ellos. FINANCIAMIENTO: Convenio UACh .- DGA (Region de los Rios); DID UACh

EFECTO TOP-DOWN DE COPEPODOS CICLOPIODEOS SOBRE EL CILIADO
MIXOTROFICO STENTOR PROVENIENTE DE LOS LAGOS ARAUCANOS

MARCO KRAMPS JIMENEZ, NORBERT KAMJUNKE & STEFAN WOELFL

Los ciliados mixotroficos del género Stentor (S.araucanus y S.amethystinus) han sido descritos
como importantes componentes en las comunidades planctonicas de los Lagos Araucanos del sur de
Chile (39° 42° LS), alcanzando en promedio > 50% de la biomasa total del zooplancton. Trabajos
previos han postulado que uno de los factores determinantes que regulan la sobrevivencia de
Stentor es el posible control top-down por parte de copépodos ciclopoideos del género
Mesocyclops. Es por esto que se estudié la tasa de ingestion y asimilacion de individuos C5 y
adultos (Hembras y Machos) de Mesocyclops araucanus, sobre las dos especies de Stentor en
experimentos a pequefia escala en condiciones de laboratorio. Para los experimentos de ingestion se
compardé densidad inicial versus final de Stentor, con 10 réplicas y 5 controles para cada
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experimento, bajo condiciones controladas (16 °C y aprox. 150 pMol Fotones m™s” de luz PAR).
Para la estimacién de la tasa de asimilacion se utilizaron ciliados previamente marcados con C'*-
carbonato. Luego de una incubaciéon de 24 horas, se determind la cantidad de C'* por copépodo
usando un contador del centelleo Beckman LS 6500. Los resultados obtenidos muestran que la tasa
de ingestion con S.araucanus como presa fue de 9 Ind cop™ dia 'y 4 Ind cop™ dia ' (corresponde a
60% y 27% de los ciliados ofrecidos) para hembras y machos, respectivamente, y para
S.amethystinus como presa de 4 Ind cop™ dia™ y 2 Ind cop™ dia ' (corresponde a 27% y 13% de los
ciliados ofrecidos) para hembras y machos, respectivamente. La tasa de asimilacion con
S.araucanus como presa fue de 40% y 27% para hembras y machos respectivamente, y con
S.amethystinus como presa de 5% y 24% para hembras y machos, respectivamente. Concluimos
que los resultados indican que M.araucanus principalmente puede ejercer un efecto top-down sobre
Stentor cuando este es ofrecido como tnico alimento, por lo menos en condiciones de laboratorio.

EVALUACION DE ANTECEDENTES PARA LA ELABORACION DE UNA NORMA
SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL U OTRA ALTERNATIVA DE GESTION,
PARA LOS CURSOS SUPERFICIALES DE AGUA EN LA CUENCA DEL SALAR DE

ATACAMA

MATILDE LOPEZ M,* OSCAR FERNANDEZ P, MARIA FERNANDA HURTADO R. & PIA
VASQUEZ O.

Facultad de Ciencias Forestales y Conservacion de la Naturaleza, Universidad de Chile.

*mlopezm@uchile.cl

Los procesos de elaboracion y dictado de las Normas Secundarias de Calidad de Ambiental
(NSCA), requieren ser asumidos regionalmente, incorporando la realidad ambiental, econémica y
social de dicho territorio, siendo procesos homogéneos y estandarizados acorde con criterios
nacionales de calidad. Se trabajo para evaluar el establecimiento de las NSCA, haciendo el
diagnostico y posible gestion de los recursos hidricos, que en el caso de la cuenca del Salar de
Atacama es relevante dada la escasez del recurso y la presencia de cuerpos de agua subterraneos.En
la cuenca del Salar de Atacama existen siete asociaciones de regantes pertenecientes a las
localidades de Peine, Socaire, Talabre, Toconao y San Pedro de Atacama, dentro de esta ultima se
encuentran 10 ayllus estos son: Quitor, Catarpe, Cuchabrache, Coyo, Conde Duque, Larache,
Solcor, Sequitor, Cucutor y Solor, los cuales fueron consultados mediante encuestas
semiestructuradas. En esta etapa, se intenta integrar al sector productivo mediante una mesa de
trabajo entre actores publicos y privados, con la finalidad de mantener y mejorar la calidad del agua
de la cuenca. Estos pasos estan pensados para poder generar en el futuro una Norma Secundaria de
Calidad de Aguas superficiales de la cuenca del Salar de Atacama, el que finalmente terminara
siendo un potente instrumento de gestion ambiental que permitira proteger el recurso de actividades
que puedan afectar su calidad.

Laboratorio de Limnologia y Recursos Hidricos. Escuela de Cs. Ambientales. Universidad Catolica de Temuco g4



VII Congreso de la Sociedad Chilena de Limnologia

REI:ACION ENTRE EL CAUDAL Y LA EXPORTACION DE N - NO; DURANTE
OTONO EN UN BOSQUE TEMPLADO LLUVIOSO EN LA CORDILLERA DE LOS
ANDES EN EL SUR DE CHILE

ANDRES LOZANO', STEFFAN WOELFL* & CARLOS OYARZUN'
nstituto de Geociencias, Universidad Austral de Chile — Casilla 567 — Valdivia, Chile.
andreslozanos@gmail.com. “Instituto de Zoologia, Universidad Austral de Chile — Casilla 567 —
Valdivia, Chile.

El aumento de la exportacion de nutrientes desde las cuencas se ha convertido en un hecho
problematico durante la segunda mitad del siglo XX, a causa de los efectos de eutroficacion de los
rios aguas abajo, lagos, bahias y los mares poco profundos generando disturbios en el balance
biogeoquimico natural de los ecosistemas. Actualmente se cuenta con poca informacién de la
exportacion de nutrientes de bosques pristinos en Chile, por lo cual se planteo generar informacion
en cuanto al comportamiento de cuencas con poco disturbio, para saber cual es el aporte de
nutrientes y si esto varia con el aumento o disminucién del caudal en periodos cortos de tiempo
(horas y dias). El lugar experimental se encuentra en el predio “San Pablo de Tregua”, propiedad de
la Universidad Austral de Chile, ubicado aproximadamente en los 39°30' latitud Sur y 72° longitud
Oeste, ubicada en la cordillera de los Andes a una altitud entre 600 y 1600 m.s.n.m. El periodo de
muestreo se estipulo para la segunda semana de mayo con una duraciéon de mes y medio para
obtener datos correspondientes a dias secos y humedos. Para evaluar la relacion entre el caudal
diario — horario y la concentracion de nutrientes en la microcuenca se dispusieron 2 muestreadores
portatiles compactos Teledyne Isco 6712C para la toma de muestras. Una de estas maquinas tomo
diariamente muestras integradas cada hora y la otra maquina tomo6 muestras individuales cada hora
en dias con probabilidad de Iluvia. Para la determinacion del caudal (Q) se instalé un presostato
Schlumberger Micro Diver® el cual se encuentra sumergido en un tubo de PVC al lado de un
vertedero Thompson de 60°. Al realizar un analisis estadistico con una correlacion de Spearman
entre el N — NOs y el caudal horario, se encontré que esta es significativa (< 0,05) con un R= 0,45
lo cual demuestra que el caudal incide positivamente en el aumento de este nutriente en el agua en
periodos cortos de tiempo. Todo lo contrario pasa con las concentraciones diarias de N — NOs,
donde se obtuvo que no existe correlacion entre estos dos factores, lo cual coincide con Hubbard
Brook Ecosystem Study (HBES) donde determinaron que la concentracion de nutrientes disueltos
en cuencas sin perturbaciones tienen un comportamiento independiente con el aumento del caudal.

ANALISIS Y APLICACION DE UN INDICE DE CALIDAD DE AGUA (ICA) Y UN
INDICE DE INTEGRIDAD BIOTICA (IBI) EN EL SISTEMA HIDRICO DEL EMBALSE
CORRALES, SALAMANCA, REGION DE COQUIMBO, CHILE

NICOLE MATURANA RAMIREZ' & MSC. NIRIS CORTES PIZARRO?
! Facultad de Cs. del Mar, Departamento de Biologia Marina, Universidad Catolica del Norte,
2ncortes@ucn.cl, Fac. Cs. del Mar, Escuela de Prevencion de Riesgos y Medioambiente,
Universidad Catolica del Norte. nkl18@hotmail.com

La relativa escasez del recurso hidrico y su importancia para el funcionamiento de los ecosistemas
terrestres, motivan que el agua sea uno de los principales objetivos de proteccion ambiental de las
sociedades modernas. La principal problematica de este recurso es la polucion, debido a la
intervencién antropica, concatenando un ambiente perturbado. Por ello el presente trabajo tiene
como objetivo evaluar la calidad de las aguas superficiales continentales del sistema hidrico del
embalse Corrales, mediante la integracion de variables bioldgicas y fisicoquimicas a través del
analisis y la aplicacion de un IBI y un ICA. Los resultados indican la presencia de 6 especies
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icticas, 3 nativas y 3 introducidas. En la parte alta del sistema hidrico el IBI result6 mostrar una
condicion pobre, la parte baja va de buena condicion a pobre, y la parte media fue de regular a
buena, siendo esta la mejor condicion. El ICA al igual que el IBI presenta un patrén similar a
medida que se desciende en el sistema hidrico. En sintesis el IBI es una herramienta de gran
utilidad al momento de querer evaluar la integridad del ecosistema, ya que se encuentra sujeta a una
serie de influencias fisicas y quimicas que ocurren en el tiempo. Por su parte el ICA es una
herramienta de gran precision, pero solo es testigo de las condiciones instantaneas del curso de
agua. En conclusion el indice de integridad biodtica es un complemento para el indice de calidad de
agua, debido a que este ultimo solo mide efectos instantaneos en el ecosistema, a diferencia del
indice bioldgico que estima efectos a largo plazo, a través, de las comunidades icticas, por lo que la
calidad ecoldgica del sistema debe considerar parametros fisicos, quimicos y bioldgicos.

CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL DE UN SISTEMA LOTICO REGULADO

MOLINA, XIMENA '3 CAROLINE CARVACHO ?, FRANCISCO ENCINA *, VIVIANA
GONZALEZ %, XIMENA RODRIGUEZ *
(D' POCH Ambiental, ¥ Centro Nacional del Medio Ambiente; ® Facultad Ciencias, U. de Chile; ¥
Facultad Ciencias, U. Catdlica de Temuco. ximena.molina@poch.cl.

La conectividad influye en la regulacion hidrica de los rios, la cual estd condicionada por la
naturaleza del sistema y por las actividades antropicas. La alteracion de ésta como lo es la
construccion de embalses, afecta directamente el régimen de caudales, explica disrupciones fisicas
tales como la fragmentacion de habitat, transporte de material, disponibilidad de recursos para los
organismos, calidad de las aguas superficiales continentales, entre otros. Se propone que la
regulacion de los sistemas loticos influyen en la dindmica fisica y quimica del sistema, variando su
integridad ecologica. Los bioindicadores pueden constituir variables de estado, y constituir una
herramienta para evaluar el estado ecologico de los rios, reflejando la integridad del sistema. Se
caracterizd la cuenca hidrografica del Limari IV Region, Coquimbo, (latitudes 30°15” y 31°20°
Sur), considerando sus 6 subcuencas, en sus componentes fisicos, quimicos ¢ hidromorfoldgicos
(indice QBR e IHF) y bioldgicos. Se agruparon las estaciones segun su geomorfologia y parametros
fisicos y quimicos mediante analisis componentes principales (ACP) y cluster, programa Xstat).
Los analisis quimicos se realizaron con metodologia estandarizada APHA. Se recolectd fauna
bentdénica y se calculd el indice CH SIGNAL reestableciendo los puntajes mediante correlaciones y
ACP usando el programa XL Stat.

La cuenca presenta actividades agricolas y mineras con perturbaciones en incremento hacia los
tramos bajo embalse. La geomorfologia de los tramos sobre y bajo embalse fueron diferentes
representando dos tipologias. Las estaciones de mayor altura presentaron correlacién positiva, con
los indices QBR e IHF. Los habitat de mayor heterogeneidad fueron los tramos localizados por
sobre embalse con valores > 75 y un QBR equivalente a buena calidad de ribera. Las estaciones
bajo embalse presentaron pH mas basicos > 7.5, altas concentraciones de DQO > 40 mg/L y
tendencia a la eutrofizacion. El indice Ch SIGNAL reflejo aguas de mala calidad en los tramos bajo
embalse comparado con los tramos de mayor altura. La regulacién del flujo hidrico por embalse
contribuye a alterar la integridad ecoldgica del sistema fluvial Limari. Proyecto DGA/ejecutado
por CENMA, 2010, “Propuesta de utilizacion de biocriterios para la implementacion y monitoreo
de la norma secundaria de calidad ambiental”. (COD.BIP. 30065693-0).
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ESTIMACION DEL VALOR DE PROTECCION LEGAL SOBRE HUMEDALES
CONTINENTALES DE CHILE.

PATRICIA MOLLER' & ANDRES MUNOZ-PEDREROS’.
'Programa de Humedales, Centro de Estudios Agrarios y Ambientales. “Laboratorio de Ecologia
Aplicada y Biodiversidad, Escuela de Ciencias Ambientales, Universidad Catélica de Temuco.
pmoller@ceachile.cl.

La Convencion 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”. Aqui consideramos como humedales continentales a los sistemas naturales lacustres y
palustres terrestres, permanentes o temporales, con agua estatica o fluyendo, dulce, salobre o
salada, excluyendo los estuarios y areas de aguas marinas. 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. El
objetivo de este trabajo es proponer y validar una metodologia para estimar el valor de proteccion
(Vp) de un humedal y para esto: (a) compilamos la normativa vigente en relacion a los temas de
biodiversidad, humedales y recursos hidricos; (b) analizamos y seleccionamos la normativa legal
relacionada con este estudio, incluyendo su orden jerarquico y su aplicacion; (c) estimamos el valor
de proteccion (Vp) de cada instrumento legal, considerando tres parametros: especificidad,
aplicabilidad y jerarquia, luego calculamos el valor total de proteccion (VTP) mediante la sumatoria
de los valores de proteccion de cada una de las normas que aplican al humedal en cuestion; (d)
aplicamos y validamos la metodologia en cinco humedales (géiseres del Tatio, Laguna Lejia,
lagunas de Pichilemu, rio Mataquito y rio Cruces) incluyendo su expresion cartografica en un
Sistema de Informacion Geografica, mediante la sobreposicion de coberturas ponderadas y
obteniendo cartas de proteccion legal. Concluimos que es posible desarrollar un método
multicriterio cuantitativo, mediante algoritmos matematicos, para valorar la proteccion actual o
potencial que otorgan 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, por lo que es un
instrumento 1til para la gestion de los sistemas limnicos en Chile.

ESTUDIO DEL POTENCIAL BIOTECNOLOGICO DE DISTINTOS GENOTIPOS DE
Haematococcus pluvialis FLOTOW (CHLOROPHYTA), COMO FUENTES DE
CAROTENOIDES

PATRICIA GOMEZ', KATIA SAEZ® & YUSSI PALACIOS .

Laboratorio de Sistematica Molecular, Departamento de Botanica, Facultad de Ciencias Naturales y
Oceanograficas ', Departamento de Estadistica, Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas °,
Universidad de Concepcion. pgomez@udec.cl.

La astaxantina es un carotenoide de alto valor comercial, utilizado en acuicultura e incorporado
como suplemento al alimento de salmones, truchas y camarones. El contenido de este pigmento
puede alcanzar entre un 1,5 - 4 % del peso seco en la microalga cloréfita Haematococcus pluvialis,
del cual entre un 80% y 90% corresponde a ésteres de astaxantina. En este estudio se evaluo el
crecimiento y contenido de carotenoides totales en 13 cepas chilenas y una extranjera de H.
pluvialis, con el objetivo de determinar si las diferencias en estos atributos fisiologicos se
correlacionan con las diferencias genéticas encontradas previamente en estas cepas. Las cepas
analizadas presentaron diferencias significativas en su crecimiento (biomasa/volumen de cultivo),
acumulaciéon de carotenoides (pg/l y pg/mg) y razén carotenoides/clorofila “a”. El andlisis de
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conglomerados reveld que, fisiologicamente, las cepas se concentran en cuatro grupos. El grupo |
incluyé sélo a la cepa CONC-038, la cual presentd la mayor acumulacion de carotenoides totales
por volumen de cultivo y el grupo II incluyo sélo a la cepa CONC-039, la que presentd el mayor
valor de razén carotenoides/clorofila “a”. El test de Mantel reveld que solo en estas dos cepas existe
correlacion entre las distancias genéticas y sus diferencias fisioldgicas; mientras que las cepas de
los grupos I1I y IV no mostraron dicha correlacion. Se concluye que las cepas analizadas presentan
diferencias en sus parametros de crecimiento y capacidad carotenogénica pero estas diferencias
fisiologicas, en general, no se correlacionan con las diferencias genéticas previamente detectadas
entre ellas.

ESTADO ECOLOGICO DEL RIO IMPERIAL: ELEMENTOS PARA SER
CONSIDERADOS EN LA FUTURA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD DE AGUA

RODRIGO PALMA' & FRANCISCO ENCINA?
'Servicio Agricola y Ganadero, Proteccion de Recursos Naturales, IX Regién. *Universidad
Catolica de Temuco, Escuela de Ciencias Ambientales

La discusion por incorporar biocriterios en los procesos de generacion de normativa secundaria de
calidad de agua en Chile ha sido intensa en los dos tltimos afios, donde la bioindicacién, en el caso
del anteproyecto de la NSCA del Lago Villarrica y la ecotoxicologia en los rios Cachapoal y
Cruces, son el eje de esta discusion. Con el objeto de contribuir a la consolidacion del biocriterio, se
estim6 el estado ecologico de las subcuencas que conforman la cuenca del rio Imperial, rio
priorizado a nivel pais para iniciar préximamente su proceso de generacion de norma secundaria.
Basado en la informacion generada por estudio de calidad de agua del rio Imperial (proyecto
FNDR) y ejecutado por la Universidad Austral (2008-2010), el cual entrega resultados de céalculo
de los indices Bidtico de Familia (IBF), indice de Habitat Fluvial (IHF) e indice de Bosque de
Ribera (QBR), se construy6 una matriz de doble entrada y ponderar el estado ecologico de cada
subcuenca. Se determino que las subcuencas de los rios Cautin, Cholchol e Imperial poseen una
condicion degradada equivalente al 82% de la superficie total cuenca y la subcuenca del rio
Quepe, totalmente degradado con el 18%. Los resultados estarian relacionados con el esquema
productivo vigente, criterios de uso de suelo y avance urbano entre otros. No existiria una
valoracion por el patrimonio ambiental de la Araucania, profundizando la brecha entre desarrollo y
sustentabilidad. Se discute la importancia de considerar la estimacion del estado ecologico para el
manejo de cuencas y como insumo para establecer los estandares en la futura norma secundaria de
calidad de agua del rio Imperial.

ESTUDIO SOBRE EL GRADO DE AFECCION DE LAS AGUAS DE REFRIGERACION
DE UNA CENTRAL TERMICA SOBRE LA ECOLOGIA Y LA FAUNA PISCICOLA EN
UN EMBALSE EN ANDALUCIA, ESPANA: LECCIONES PARA UNA FUTURA
APLICACION EN CHILE

OSCAR PARRA, CLAUDIO VALDOVINOS, RICARDO FIGUEROA, ALEJANDRA STEHR,
OSCAR LINK & JIMENA IBARRA.
Unidad de Sistemas Acuaticos, Centro de Ciencias Ambientales, EULA-Chile; Departamento de
Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria, Universidad de Concepcion. oparra@udec.cl

Actualmente en Chile se estan desarrollando numerosos proyectos de centrales termoeléctricas, las
cuales hasta el momento, se han construido cerca de la costa, i.e., evacuando sus aguas de
refrigeracion a través de efluentes térmicos en la zona litoral, pero afectando de igual manera la
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ecologia y la biodiversidad de estos sistemas ecoldgicos. Por esta razon, resulta relevante la
oportunidad de adquirir experiencia en estas materias de paises de altos niveles de exigencias
ambientales, como se presenta en este estudio. La autoridad ambiental de aguas espafiola sobre la
base de sus competencias, exigid a una empresa que opera una central térmica, un estudio que
permita conocer el impacto que las aguas de refrigeracion puedan estar causando en la comunidad
piscicola de un embalse en Andalucia, Espafia. Para llevar a cabo lo anterior, se debid hacer un
analisis que comprendio: (a) una revision de los trabajos precedentes, (b) una revision general de
los procedimientos generales histéricos y actuales de gestion de las aguas de la cuenca y del
embalse, (¢) una caracterizacion ambiental actual del embalse a través del estudio de la variabilidad
estacional de parametros condicionantes del ecosistema, (d) una recopilacion y analisis, de los
parametros fisico-quimicos del embalse y su importancia para la vida piscicola, (e) una
caracterizacion de las aguas de refrigeraciébn de la central que son emitidas al embalse, (f)
determinacién del grado de influencia de la emision de la central térmica sobre las poblaciones
piscicolas del embalse y (g) conocer la condicion actual de la vida piscicola en el embalse. Esta
caracterizacion se realizd en base a observaciones y mediciones de terreno en dos estaciones
extremas del afio: invierno y verano. De las lecciones hasta el momento aprendidas de esta
experiencia caben destacar las siguientes: (1) la importancia de disponer de normativas ambientales
exigentes que permiten incluso que sistemas acuaticos artificiales como son los embalses, pero al
mismo tiempo componentes relevantes de un sistema fluvial, sean protegidos con rigor, (2) la
actitud y responsabilidad de la empresa por intentar responder de la mejor manera las
condicionantes ambientales que se le impone, (3) el analisis de cuenca hidrografica como elemento
de referencia obligado para el desarrollo y la ejecucion del estudio, (4) que la biodiversidad, en
este caso la ictica, es el componente basico para la conservacion de los ecosistemas acuaticos y (5)
la interdisciplina como aproximacion conceptual y practica para abordar este tipo de estudios.

DIFERENCIACION GENETICA EN POBLACIONES DE Orestias laucaensis (ARRATIA,
1982) EN EL ALTIPLANO SUR-CHILE

FABIOLA PENA'” CLAUDIA JIMENA GUERRERO', IRMA VILA? ELIE POULIN',
'Instituto de Ecologia y Biodiversidad, Universidad de Chile.’Laboratorio de Limnologia.
Departamento de Ciencias Ecoldgicas, Facultad de Ciencias. Universidad de Chile.
faby.pmor@gmail.com

Durante los periodos Pleistoceno- Holoceno la region del Altiplano se vio afectada por un intenso
vulcanismo y actividad tectonica que llevo a la formacidon de cuencas endorreicas, dando origen a
sistemas acuaticos particulares como lagos, lagunas y bofedales. Dentro de la biodiversidad que
estos ecosistemas sustentan, se encuentra el género Orestias, el grupo mas conspicuo de peces en la
region altiplanica. Las especies que habitan la zona del Altiplano chileno se caracterizan por
encontrarse limitadas a tamafios poblacionales reducidos y presentar un alto endemismo local. En el
Parque Nacional Lauca, se han descrito cuatro especies: Orestias parinacotensis, O. chungarensis,
O. piacotensis y O. laucaensis. La presencia de estas especies en sistemas acuaticos aislados, podria
representar una etapa temprana de un proceso de especiacion que se relacionaria con los eventos del
Holoceno. Dentro de las especies mencionadas, O. laucaensis destaca por ser la unica especie que
presenta una distribucion mas amplia, encontrandose en las lagunas de Cotacotani, el rio Lauca, y
los bofedales asociados a este. El objetivo del estudio fue determinar de qué manera los cambios
experimentados por la cuenca del rio Lauca durante el Holoceno incidieron sobre la diversidad
genética de O. laucaensis. Las muestras fueron colectadas en los diferentes ambientes en los que ha
sido descrita O. laucaensis. Empleando técnicas moleculares se analiz6 la diversidad genética y la
inferencia demografica de O. laucaensis.
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Los resultados sefialan que O. laucaensis mantiene su homogeneidad genética a lo largo del rio
Lauca y presenta una leve estructuracion genética con las lagunas de Cotacotani. Los tiempos de
expansion poblacional estimados para Lauca (Norte y Sur) y Cotacotani se relacionan con la
datacién del colapso del volcan Parinacota (alrededor de 8.000 afios atras). Sin embargo, la
poblacion presente en el Bofedal de Ancuta muestra profundas diferencias genéticas con el resto de
los sitios muestreados, sugiriendo la existencia de un proceso de divergencia antiguo. Ademas, la
ausencia de diversidad genética observada en la poblacion de Ancuta podria deberse a, algunas
particularidades del sitio de Ancuta podrian haber acentuadas estos efectos: mayor aislamiento de
esta poblacidon, tamafio poblacional reducido o un caudal mas susceptible a las variaciones
pluviales, son algunas de las explicaciones posibles de este patron. Proyecto FONDECYT 1080390.

CONTENIDO DE MERCURIO EN AGUAS Y PECES DEL LAGO NAHUEL HUAPI,
PATAGONIA - ARGENTINA

SOLEDAD PEREZ CATAN, DEBORA BUBACH, MARIA ANGELICA ARRIBERE
Laboratorio de Analisis por Activacion Neutronica, Centro Atémico Bariloche, Bustillo 9500,
Bariloche — Argentina. e-mail: spcatan@cab.cnea.gov.ar; bubachd@cab.cnea.gov.ar

El mercurio (Hg) es un contaminante medioambiental a escala global. En ecosistemas de agua dulce
de las regiones pristinas y remotas los niveles naturales de fondo han aumentado de 2 a 3 veces los
valores registrados para la era preindustrial. Se han reportado concentraciones de Hg altas en
diferentes compartimentos de los ecosistemas en lagos de Patagonia Norte, de 0,85 a 7,3 pg.g” en
el sedimento suspendido y 0,15 a 1,10 pg.g” en sedimentos superficiales. El objeto de este trabajo
fue evaluar las concentraciones de Hg en muestras de agua y peces en relacion con parametros
limnoldégicos (pH, temperatura, conductividad, oxigeno disuelto) del lago Nahuel Huapi, Parque
Nacional Nahuel Huapi, Argentina. El estudio se realizo teniendo en cuenta el gradiente de
vegetacion existente en el area, desde la densa selva valdiviana en la regién noroeste, pristina hasta
el comienzo de la estepa patagonica en el sureste, proxima de la ciudad de San Carlos de Bariloche.
Se analizaron los contenidos de Hg en musculo e higado de cuatro especies de peces por Analisis
por Activacion Neutrones Instrumental, en el reactor RA-6 del Centro Atémico Bariloche y las
concentraciones de Hg totales en muestras de agua por Espectrometria de Fluorescencia Atdémica de
Vapor Frio. Los datos fueron analizados mediante analisis de componentes principales y estadistica
no paramétrica. La concentracion total de Hg en muestras de agua oscila entre el limite de deteccion
(0,01 pgL™") y 1,8 pg.L”', mientras que solo para las percas los contenidos de Hg para cada
individuo y especie mostraron diferencias significativas entre tejidos (Test de Wilcoxon, p = 0,012),
siendo de 2 a 8 veces mayor en musculo que en higado. El grafico de componentes principales
discrimina entre las muestras de agua de la margen sur del lago donde se encuentra la ciudad de San
Carlos de Bariloche, respecto de los otros sitios de muestreo de la margen noroeste, mas pristina.
En el primer grupo la separacion se produce principalmente por la temperatura, Hg en el agua y
percas, y el segundo grupo por el contenido de Hg en salménidos, bagres, y la conductividad. Las
diferencias observadas entre el vector de Hg en salmonidos y bagres respecto a las percas se debe a
las diferentes concentraciones entre especies, siendo los valores medios de: 0,39 pg.g” marrones;
0,54 pg.g” arco iris; 0,45 pg.g” bagres y percas 1,08 pg.g”'. Ademas, debido a la relacién de la
concentracion de Hg entre tejidos, esto podria interpretarse como la bioacumulacion de Hg en
formas quimicas diferentes.
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SNORKELING EN ESTUDIO DE USO DE HABITAT DE ICTIOFAQNA NATIVA:
Galaxias platei EN R1O SAN PEDRO, REGION DE LOS RIOS.

PRISCILA PIEDRA, EVELYN HABIT, KATHERINE SOLIS-LUFI, ALFONSO JARA,
GERMAN MONTOYA.
Centro EULA, Universidad de Concepcion. ppiedra@udec.cl

Los estudios de uso de habitat involucran generalmente métodos basados en la captura de
individuos, reconociendo posteriormente a los sitios de mayor abundancia como sitios de uso
preferente. Sin embargo, el uso de habitat esta determinado fuertemente por el comportamiento de
cada individuo, lo que la metodologia descrita no es capaz de discernir. El Snorkeling por su parte
es un método de observacion subacuatica directa, que permite describir las actividades de cada
individuo in situ y combinarla con informacién de su entorno directo. Para conocer en detalle el uso
y caracterizacion de microhabitat de Galaxias platei, se realizé un estudio mediante snorkeling en
un tramo del rio San Pedro proximo al desagiic del lago Rifiihue, area provista de una amplia
plataforma arcillosa con piedras y cavidades lo que proporciona una variada gama de microhabitats.
En ella se realizaron observaciones diurnas y nocturnas durante el mes de Mayo en parches de
caracteristicas fisicas homogéneas con presencia de G.platei. En cada parche se cuantificd
velocidad de corriente, profundidad, se clasifico y caracterizo el tipo de sustrato, y se efectud una
descripcion de la actividad que realizaba cada individuo. Todas las observaciones fueron ejecutadas
en direccioén rio arriba. En el tramo estudiado se detectd la presencia de 6 especies nativas,
presentando notable actividad durante periodos de ausencia de luz (desde el amanecer hasta el
atardecer), asociadas principalmente a la plataforma en pequefios parches con presencia de detritus.
Los individuos de Galaxias platei juveniles (72% del total de individuos observados) estuvieron
posados en cavidades de la plataforma que presentaban detritus u hojas y material lefioso. En tanto
los adultos (longitud total > 10 cm) utilizaban microparches de la plataforma con detritus, pero con
menor refugio. En su mayoria se encontraban desplazandose y no posados sobre ella,
distribuyéndose entre 0,45 y 2 metros de profundidad, en habitats con una velocidad promedio de
corriente de 0,047 m/s (£ 0,049), a diferencia de los juveniles que principalmente estuvieron
presentes entre los 0,3 y 0,6 m de profundidad y con una velocidad media de 0,025 m/s (+ 0,021).
Existe una evidente diferencia entre los habitats utilizados de acuerdo a la etapa del ciclo de vida de
G.platei, poniendo en manifiesto que la identificacion y caracterizacion de estos habitats, es una de
las claves principales en la conservacion de especies nativas de agua dulce de nuestro pais.
Financiado por Colbtin S.A. y DIUC Patagonia 210.310.057-1SP

FRAGMENTACION DE HABITAT EN AMBIENTES ACUATICOS: ¢(EXISTE O NO EN
CHILE?: EL CASO DE Trichomycterus areolatus Y Trichomycterus maculatus

CLAUDIO QUEZADA-ROMEGIALLI, MABEL FUENTES, IRMA VILA & DAVID VELIZ
Departamento de Ciencias Ecologicas e Instituto de Ecologia y Biodiversidad, Universidad de
Chile. clquezada@ug.uchile.cl

La literatura acerca de fragmentacion de habitats es muy amplia. Sin embargo, en ambientes
acuaticos las aproximaciones escasean, ain cuando diversos autores indican que muchos de los rios
mas grandes del mundo estan severamente fragmentados (ej. embalses). Una revision de los
articulos publicados en la ISI Web of Science revela una gran cantidad de articulos publicados en
este topico, pero restringiendo la busqueda a Chile, se encuentra que no hay trabajos enfocados en
tiempo ecologico. Debido a esta problematica, se revisa el enfoque tedrico-conceptual para
comprender la fragmentacion de habitat en ambientes acuaticos y se discute su aplicacion en Chile.
A modo de ejemplo, se describe la fragmentacion de habitat en Chile en tiempo geologico y ademas
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ecoldgico utilizando a los bagres Trichomycterus areolatus y Trichomycterus maculatus como
modelo. A escala geoldgica, se registra un patron de movimiento (dispersion, colonizacion) entre
cuencas hidrograficas, mediada por la captura de drenajes y posterior aislamiento. A escala
ecoldgica se encuentra un patrén de diferenciacion de poblaciones para Trichomycterus areolatus,
pero no para Trichomycterus maculatus en el rio Maipo. Finalmente, se discuten los aspectos
enfocados a la conservacion de estas especies en ambas escalas temporales. Financiamiento:
FONDECYT 1100341, PFB 023 CONICYT Chile, ICM P05-002

LA DIATOMEA INVASORA DIDYMOSPHENIA GEMINATA EN CHILE: LAS POSIBLES
CAUSAS Y LAS CONSECUENCIAS PARA LAS ECOSISTEMAS FLUVIALES

BRIAN REID,"” & RODRIGO TORRES'
' Centro de Investigacion en Ecosistemas de la Patagonia (CIEP), Universidad Austral de Chile 2
brian.reid@ciep.cl

Se procedio a realizar una serie de campanas de emergencia en la cuenca del Rio Futaleufti, Region
de Los Lagos, con el objeto de dimensionar el area de influencia de la microalga bentonica
Didymosphenia geminata “Didymo.” La identificacion de Didymo en la cuenca del Futaleufu
corresponde al primer registro de esta alga en la forma invasora en América del Sur. El mayor parte
del florecimiento se encuentra en el Rio Espolén, con cubierto completo través mas que 5
kilémetros del Rio Espolon en un sector del intenso uso recreativo internacional. La presencia en
aguas bajo un lago corresponde con los observaciones en Nueva Zelanda, mientras hay evidencia
que el fertilizacion con fierro desde las cenizas de Chaitén funciono como un gatillo, también el
florecimiento llega hasta un cubierto denso bajo la planta de tratamiento en Futaleufi. Analisis
quimica de los capas de mucilago indican que los niveles del fosfato son 10 veces mas alto dentro
la alga, y experimentacion revele que los tallos tienen un alto capacidad abiotica para extraer
fosfato desde la columna de agua. Debido a los efectos se observen en la biomasa, biodiversidad y
composicion taxondémica de los alga y macroinvertebrados en otro partes del mundo, la posible
propagacion de Didymo puede generar un impacto para al biodiversidad, sistema trofica y sistema
biogeoquimica en Patagonia y otro sectores al norte.

ESCALAMIENTO DE LA PARTICIPACION LOCAL Y RECEPTIVIDAD
GUBERNAMENTAL: LOS DESAFIOS DE LA GOBERNANZA ACTUAL EN LA
GESTION DEL AGUA EN CHILE

MARIA RAFAELA RETAMAL', ANDREA ANDREOLI, JOSE L. ARUMI, JORGE ROJAS,
OSCAR PARRA.

1: Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile, Universidad de Concepcion. Email:

mretamald@udec.cl.

En la era post Brundtland la sustentabilidad atin es un objetivo no alcanzado, peor aln, se siguen
degradando ecosistemas acuaticos y se pierden estrategias de vida asociadas a dichos ecosistemas.
El cambio climatico constituye una amenaza adicional, debido a la incertidumbre que introduce y a
la intensificacion de los actuales conflictos. Para hacer frente a este fendmeno las acciones deben
ser realizadas en el presente a través de una gobernanza sustentable del agua. La integracion de
escalas asi como la receptividad y nuevas formas de rendicion de cuentas por parte del gobierno son
medidas inseparables para su logro. El objetivo de esta investigacion fue identificar las principales
fortalezas y debilidades de la estructura actual de la gobernanza del agua en Chile que promuevan
la adaptacion al cambio climatico, utilizando la subcuenca del rio Vergara como caso de estudio
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local. Se evaltio la integracién horizontal y vertical de actores y politicas y la adaptabilidad al
cambio, la creacion de nuevos espacios de participacion, asi como la receptividad del gobierno.
Tanto a nivel nacional como local el paisaje institucional presenta una estructura solida, y un
didlogo fluido. Sin embargo, no hay escalamiento de la participacion de todos los actores. Los
espacios de participacién creados son inexistentes a nivel nacional, escasos a nivel local y de
caracter técnico en vez de transformador. Esto se debe a que los actores interaccionan bajo el
concepto de recursos hidricos, no considerando a actores sin derechos de aprovechamiento y la
regulacion del mercado relega la funcién social y ambiental de los ecosistemas acuaticos. Los
desafios son transformar la actual concepcion y dinamica de la gobernanza del agua, aumentar la
culturizacion sobre la relacion entre el ecosistema y la provision del recurso, iniciar una auténtica
implementacion de la gestion integrada de cuencas hidrograficas, asi como promover una genuina
voluntad politica de descentralizacion, principal impedimento para la accion transformadora de la
participacion ciudadana.

SCREENING PRELIMINAR DE CONTAMINANTES EMERGENTES EN EFLUENTES
DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS LOS ANGELES Y STA.
BARBARA EN LA REGION DEL BIOBIO.

MARIA FERNANDA SAAVEDRA', G. CHIANG.' & RICARDO BARRA'
1.- Unidad de Sistemas Acuaticos, Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile, Universidad de
Concepcion, Chile. mariasaa@udec.cl

En la regién del Biobio se encuentran en funcionamiento 47 plantas de tratamiento de aguas
servidas de las cuales 4 descargan directamente al rio Biobio. Los efluentes de plantas de
tratamiento de aguas servidas representan una mezcla compleja de moléculas que no solo incluyen
moléculas parcialmente retenidas en el tratamiento sino que también algunos metabolitos
microbianos formados durante los procesos. El tratamiento tiene como objetivo reducir los
contaminantes y desperdicios s6lidos presentes en las aguas servidas hasta un nivel que no presente
riesgo para la salud de las personas y el medio ambiente, regulados por Decreto Supremo N° 90. La
planta de tratamiento de aguas servidas de la cuidad de Los Angeles sirve a una poblacién de
166.556 habitantes mientras que la planta de la cuidad de Sta. Barbara sirve a una poblacién de
19.970 habitantes ambas con tratamiento de lodos activados. El objetivo de esta investigacion fue
evaluar mediante un screening los compuestos emergentes presentes en efluentes para ambas
ciudades (Los Angeles y Sta. Barbara). Las muestras fueron obtenidas en octubre 2009. Se realizo
un muestreo compuesto de 24 horas cada 2 hrs. para cada efluente, agregandole azida sédica y
acido ascérbico para la eliminacién de materia organica. Las muestras fueron almacenadas en
botellas ambar de 11t. y enviadas a la Universidad de Waterloo, Canada para su analisis. A su vez se
realizaron andlisis del efluente para saber si cumplian con la Norma de emision para la regulacion
de contaminantes asociados a las descargas de residuos liquidos a aguas marinas y continentales
superficiales, Decreto Supremo N° 90. Los efluentes de ambas ciudades cumplen con la normativa
ambiental referente a las descargas de residuos liquidos a aguas marinas y continentales
superficiales. Sin embargo con respecto a los contaminantes emergentes se encontrd atenolol,
cafeina, ibuprofeno, naxopreno, diclofenaco entre otros, siendo el efluente de la planta Los Angeles
con los mayores peak cromatograficos. Esto hace pensar que si bien la regulacion ambiental es
cumplida a cabalidad, existen otros contaminantes que no son removidos por las tecnologias y el
estandar de tratamiento que el pais a través de sus politicas ambientales se ha definido, y que por lo
tanto se mantienen en los efluentes vertidos a los cuerpos fluviales posiblemente generando efectos
adversos en la fauna presente en los rios.
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MONITOREO Y GEOREFERENCIAMIENTO SUBACUATICO DE LA FAUNA Y FLORA
BENTONICA EN AGUAS SOMERAS

DIRK SCHORIES', IRMGARD BLINDOW? GERD NIEDZWIEDZ® & HENDRIK SCHUBERT*
1Instituto de Biologia Marina, Universidad Austral de Chile, Valdivia, dirk.schories@gmx.de.
2Ernst-Moritz-Arndt Universidad Greifswald, Biologenweg 15, 18565 Kloster, Alemania,
blindi@uni-greifswald.de. 3Universidad de Rostock, Albert-Einstein-Str. 3, 18051 Rostock,
Alemania, gerd.niedzwiedz@uni-rostock.de. 4Universidad de Rostock, Albert-Einstein-Str. 3,
18051 Rostock, Alemania, hendrik.schubert@uni-rostock.de

Las revisiones de organismos bentonicos bajo el agua tienen una tradicion larga en sistemas de
aguas dulces y maritimas. Los primeros estudios comenzaron en muchos paises hace
aproximadamente 120 afios con muestreos cualitativos y cuantitativos. Durante el tiempo las
revisiones tradicionales eran sustituidas por programas mas avanzados. Sin embargo, la evolucion
de la metodologia para estudiar el bentos ha sido estable, pero nunca uniforme. Muchas facetas de
la investigacion de bentos han sido acompafiadas por varios desarrollos tecnologicos y métodos en
la planificacion de monitoreo subacuatica. Es esencial parar realizar un monitoreo de la fauna y
flora bentdnica que los estudios seran realizados dentro de un marco a largo plazo del compromiso,
en términos de recursos humanos y financiacidn, para ser €xito y para evitar conclusiones erréneas.
Deberia estar claro que el objetivo de tales estudios no es s6lo la publicacion de una lista de
especies en un cierto tiempo "t", pero también estimar como esta lista cambia con el tiempo, y
diferenciar estos cambios entre lo que es relacionado a la variabilidad natural y lo que es
relacionado a los impactos antropogénicos. Aqui, presentamos algunos métodos econdémicos de
monitoreo subacuatico, ya aplicados en la Antarctica y en sistemas maritimos e en algunos lagos de
Sur de Chile. Presentamos como geo-referenciar fotos cuantitativas y transectos de video para
determinar el porcentaje de cobertura de la epifauna y flora y su diversidad. Demostramos también
como usar y grabar videos en intervalos curtos para medidas de movimiento y actividad de
organismos bentonicos. Finalmente discutimos desde nuestro punto de vista los futuros desafios
para un monitoreo subacuatico en los lagos de Chile usando macréfitos como especies de indicador.

USO DE MICROHABITAT DE Galaxias platei EN ALOPATRIA'Y SIMPATRIA CON LA
ESPECIE INVASORA Salmo trutta EN LAGOS DE LA PATAGONIA

CATTERINA SOBENES, EVELYN HABIT, JUAN JOSE ORTIZ, NESTOR ORTIZ & JORGE
GONZALEZ.
Centro de Ciencias Ambientales, EULA-Chile, Universidad de Concepcidn. csobenes@udec.cl

La especie nativa Galaxias platei habita una gran diversidad de sistemas lacustres patagonicos, y
su alta frecuencia en ellos Ila constituyen en una excelente “especie paraguas” para fines de
conservacion de la biodiversidad acuatica dulceacuicola. Asi, el estudio de los factores que afectan
su presencia y abundancia es fundamental para lograr conservar la biodiversidad global de esa
region. En este sentido, una de las principales amenazas a su conservacion es la invasion de
salmonidos como Salmo trutta. Con el fin de comprender el tipo de interacciones entre estas
especies, en este estudio describimos el patron de uso de microhabitat y abundancia de G.platei en
condiciones de alopatria y simpatria con S. trutta en lagos patagonicosde la cuenca del rio Baker.
Muestreamos dos sistemas lacustres donde habita G.platei, uno de ellos invadido por S.trutta
(Lago Jeinimeni) y el otro con ausencia de esta especie invasora (Laguna Esmeralda). En ambos
lagos se realizaron muestreos estratificados por microhabitats durante enero y febrero del 2010,
analizando el uso de habitats limnéticos, mediante redes agalleras a profundidad y superficie, y
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habitats litorales, mediante pesca eléctrica y redes de arrastre. Con el fin de capturar la variabilidad
de uso de habitat diurno y nocturno, se realizaron muestreos durante el dia y la noche. Los
resultados muestran que en el sistema sin S.trutta, G.platei esta representada por distintas cohortes,
con una amplia estructura de tallas, en tanto que en el lago invadido, los individuos de tallas <
10cm LT estan ausentes. En el lago en alopatria con S. trutta los individuos de G.platei de tallas
entre 4 — 6 cm LT utilizan principalmente los habitats someros litoral, juncal y playa durante el
dia, presentando una mayor abundancia en ellos que en la noche. En tanto, en el sistema lacustre
invadido por S.trutta la mayor abundancia de G. platei se registra durante la noche y en habitats
de profundidad. Los habitats someros en este lago presentaron muy baja abundancia de G. platei
solo durante la noche. En tanto, la especie invasora S.trutta se encontré ampliamente dispersa en
la zona litoral, tanto en el dia como en la noche, cohabitando las zonas de profundidad en el dia y la
noche con G.platei. Estos resultados reflejan que en un sistema lacustre en simpatria con S.trutta la
especie nativa G.platei se restringe a habitats profundos (de menor productividad), presentando
alteraciones en el uso de los microhdbitat someros, en los cuales practicamente resultan ausentes.
Ademas, la invasion de S. trutta parece derivar en una reduccion significativa del reclutamiento, lo
que puede implicar la extincion de la poblacion. Por ello, proteger lagos no invadidos permite
asegurar la conservaciéon de la biodiversidad acuatica dulceacuicola en la Patagonia.
Agradecimientos a proyectos FONDECYT 1080082, DIUC Patagonia 210.310.057-1SP, Beca
CONICYT D-21080436.

ANALISIS EXPERIMENTAL DE LA DINAMICA DE LA TERMOCLINA DEBIDO A
ONDAS INTERNAS AFECTADAS POR CORIOLIS

HUGO ULLOA, CARLOS ROZAS, ALBERTO DE LA FUENTE, CARLOS MARCELO
GARCIA* & YARKO NINO
Departamento de Ingenieria Civil, Universidad de Chile, Chile. (*)Facultad de Ciencias Exactas,
Fisica y Naturales, Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina. hulloa@ing.uchile.cl

Estudios experimentales en laboratorio se llevaron a cabo con el objetivo de estudiar la respuesta de
ondas internas de gran escala en un cuerpo de agua estratificado afectado por Coriolis. Los
parametros de control utilizados para caracterizar los experimentos fueron los nameros
adimensionales: Burger, el cual define a partir de la estructura de densidad y fisica de un cuerpo de
agua cuan importante es el efecto de la rotacion terrestre sobre la dinamica interna de éste;
Wedderburn, el cual cuantifica la respuesta de la termoclina debido a forzantes en la superficie de
un cuerpo de agua; y razdn de aspecto de la columna de agua estratificada, la cual caracteriza la
influencia de fendmenos no-lineales en la estructura de ondas internas. Los valores utilizados para
estos parametros buscaron modelar condiciones observadas en el lago Villarrica (Rozas et al. 2009)
y posibles escenarios extremos, relacionados con afloramientos de aguas profundas y variaciones en
la estructura de densidad. Un analisis basado en la densidad espectral de potencia de las series de
tiempo obtenidas, permitié identificar las frecuencias de mayor energia. Estas frecuencias fueron
contrastadas con las frecuencias de los modos normales de oscilacion teéricos, con lo que se pudo
identificar y clasificar la existencia de los modos fundamentales de las ondas Kelvin y Poincaré
incluyendo otras ondas. A través de un filtro Pasa-Banda se obtuvo la energia atribuida a los modos
dominantes. Este resultado permiti6 demostrar que la dindmica de la interfaz de densidad esta
principalmente modulada por la onda Kelvin, y su interaccion con la Poincaré. Finalmente se
identific6 y caracterizd la respuesta de ondas no-lineales, tipo solitones, observadas en los
experimentos para condiciones especificas. El desarrollo de estas ondas estaria fuertemente ligado a
las condiciones de razén de aspecto, Wedderburn y excitacion de ondas Kelvin, pudiendo ser éstas
el motor principal de los procesos de transporte y mezcla entre el epilimnion y el hipolimnion.
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LA CONTAMINACION DE UN CURSO DE AGUA DOCUMENTADA A TRAVES DE
UNA INVESTIGACION PERIODISTICA: EL CASO DEL RIO LLOLLELHUE EN LA
CIUDAD DE LA UNION

CRISTIAN VASQUEZ.

Facultad de Filosofia y Humanidades. Universidad Austral de Chile. cristianvasquez11@gmail.com

El rio Llollelhue, ubicado en la XIV region, es un curso de agua de régimen pluvial que nace al
norte del Lago Ranco, en la comuna de Futrono. Su recorrido se extiende por la Depresion
Intermedia, drenando una cuenca de 710 km®. Con una longitud de 95 kilémetros, parte de su tramo
final discurre a través de la ciudad de La Union, desembocando en el rio Bueno, en el sector de
Cocule. En relacion a su caudal, éste alcanza un promedio de 32.2 m’/seg; ademas el curso fluvial
es considerado como no navegable. Debido a las diversas actividades productivas que se
desarrollan en la zona, mas el hecho de que parte de su recorrido atraviesa un sector urbano, las
aguas del rio Llollelhue se ven contaminadas con materia organica proveniente de fuentes fijas y
difusas. Lo anterior ha derivado en la restriccion de usos del recurso hidrico, especificamente para
consumo humano y recreacional, situacion que se ha constatado en documentos y articulos de
prensa. Este trabajo, que se enmarca dentro del &mbito de las comunicaciones, tuvo como objetivo
recopilar diversos antecedentes vinculados a la contaminacién del Llollelhue, provenientes tanto de
organismos publicos, como privados, junto con la obtencion de imagenes de algunos puntos criticos
del rio, principalmente del tramo urbano. La investigacion consistid en sistematizar la experiencia,
donde ademas de los documentos ¢ informes recopilados, se registraron las impresiones de tres
académicos vinculados a la tematica ambiental. Como resultado se identificaron 14 fuentes
puntuales de contaminacion, siendo las descargas de aguas servidas sin tratar y los efluentes de una
planta azucarera y lactea, los que generan efectos mas visibles bajo sus puntos de emision. A su
vez, analisis de la DGA, indican altos niveles de DQO en forma sostenida, situacion que sefialaria
una condicion ambiental polisaprobia. También en base a los registros fotograficos, se constaté una
marcada presencia de bacterias que degradan materia organica, destacandose en un area especifica
la aparicion de bacterias rojas de azufre, las que sugieren una condicion de anoxia en la columna de
agua. Se concluye que el rio presenta un problema de contaminacion organica, derivado
principalmente de efluentes industriales y aguas servidas crudas. Ademads, la existencia de
microbasurales y pozos negros ubicados en las orillas, contribuye a mantener una situacion
ambiental preocupante. Por ultimo, el hecho que el curso fluvial sea de régimen pluvial, implica
que en la época estival la natural disminucién del caudal provoque una alta concentraciéon de los
contaminantes.

USO DE MARCADORES MOLECULARES EN EL ESTUDIO DE LA DISCONTINUIDAD
DE LAS POBLACIONES DE BASILICHTHYS MICROLEPIDOTUS PRODUCIDA POR
LOS EMBALSES

DAVID VELIZ, PABLO MUNOZ, CLAUDIO QUEZADA-ROMEGIALLI & IRMA VILA
Departamento de Ciencias Ecologicas e Instituto de Ecologia y Biodiversidad, Universidad de
Chile. dveliz@uchile.cl

En la actualidad, la intervencion humana de los sistemas estda modulando las fuerzas evolutivas que
actiian sobre la biota del planeta, acelerando cambios en las especies y sus poblaciones. Una de
estas grandes intervenciones es la construccion de embalses lo cual produce fraccionamiento de las
poblaciones de organismos que habitan aquellos rios intervenidos. En la zona del norte chico del
pais se estudié el efecto de la discontinuidad de las poblaciones de Basilichthys microlepidotus
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producida por el embalse Corrales (cuenca del Choapa) y el embalse Recoleta (cuenca del Limari)
utilizando diferentes tipos de marcadores moleculares (AFLP, Region Control del mtDNA y
microsatélites). Nuestros analisis muestran que en el embalse corrales, puesto en funcionamiento
hace 8 afios, aun no se observan discontinuidad de las poblaciones. En cambio, poblaciones de B.
microlepidotus se ven afectadas por el embalse Recoleta, el cual fue construido hace mas de 70
afios. Si bien es evidente que las poblaciones no presentan contacto dada la magnitud de estas
construcciones, los resultados muestran que el tiempo es un factor importante en la deteccion de la
discontinuidad producida por estos embalses. Financiamiento: FONDECYT 1100341, PFB 023
CONICYT Chile, ICM P05-002

EFECTOS DE LA SUSTITUCION DE BOSQUE NATIVO SOBRE COMUNIDADES DE
MACROINVERTEBRADOS, EN RIOS DE LA CORDILLERA DE LA COSTA CHILENA

GABRIELA MANCILLA GUAJARDO
Tesis Programa Doctorado en Ciencias Ambientales, Centro EULA-Chile, Universidad de
Concepcion, Casilla 160-C, Concepcion. Email: gmancillag@gmail.com

El material organico proveniente de la ribera es una importante fuente de energia primaria en
cabeceras de rios de bosques templados, que incide sobre la estructura trofica y dindmica de las
comunidades acuaticas. En particular, la importancia de la vegetacion riberefia en los sistemas
fluviales ha sido reconocida en diferentes areas del mundo. En Chile la sustitucion de la vegetacion
nativa por la actividad forestal sin considerar la mantencion de las zonas de riberas, ha modificado
la calidad y cantidad el material aloctono que llega a los sistemas acuéticos, influyendo en la
estructura, composicion y metabolismo de las comunidades de macroinvertebrados bentonicos. El
objetivo de este estudio fue establecer los efectos de la sustitucion del bosque nativo caducifolio por
plantaciones de especies exoticas perennes (Pinus radiata y Eucalyptus globulus), sobre sistemas
fluviales de bajo orden (<3), con su consecuente influencia sobre la estructura y funcionamiento de
las comunidades de macroinvertebrados bentonicos. Los resultados muestran evidencias claras que
la vegetacion de ribera influye sobre la biota acuética, especialmente en cambios en la abundancia
relativa de los grupos troficos, principalmente el % fragmentadores (p < 0,05). Esto también fue
observado en el proceso de descomposicion en paquetes de hojas, siendo mayor para hojas nativas
(Chusquea quila, Nothofagus obliqua, Peumus boldus, Gevuina avellana y Aextoxicon punctatum),
que introducidas (Alnus glutinosa). Por otro lado, se identifico que la conductividad eléctrica,
solidos disueltos y dureza, como las variables que mejor reflejan las caracteristicas de las
comunidades, variables que también se correlacionaron significativamente con los indices bidtico
(r=0,85; p<0,05) y de habitat fluvial (r=0,67; p<0,05). El presente estudio permitié validar una
aproximacion multiparamétrica para acciones de manejo y restauracion a través de la evaluacion
integralmente un sistema fluvial, considerando de manera conjunta aspectos como la calidad y
composicion de la ribera, parametros de la comunidad bioldgica y variables fisico-quimicas de la
columna de agua.
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PRESENTACIONES EN PANELES
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VARIACION ESPACIO TEMPORAL DE LA COMUNIDAD DE
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS EN UNA CUENCA DE CHILE CENTRAL
(P-23)

KARINA AGUILERA"?, IRMA VILA" & MARIA CATALINA SABANDO?
(1) Laboratorio de Limnologia, Depto. de Cs. Ecolégicas, Facultad de Cs., Universidad de Chile,
Stgo., Chile. E-mail: aguilerakarina@gmail.com (2) Lab. de Ecologia, Depto. de Biologia, Facultad
de Cs., Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion, Santiago, Chile.

Los sistemas fluviales de Chile Central presentan una zonacion importante desde cordillera a valle,
con un clima mediterrdneo que produce una marcada variabilidad estacional. Estas condiciones
generan cambios en el tipo de habitat, lo que podria repercutir en los patrones espacio-temporales
de la comunidad de macroinvertebrados bentonicos. Esta investigacion caracteriza la organizacion
de las comunidades bentonicas y su asociacion con las variables fisicas y quimicas, en un gradiente
altitudinal de la subcuenca del rio Illapel. Se muestrearon nueve sitios en el periodo (2008-2009),
durante (primavera, verano, otofio, invierno), con una red surber (0,09 m?) con un (n=360). Los
resultados de diversidad (H’) presentaron diferencias significativas estacionalmente
(PERMANOVA; F=431,71, p=0,001) en todos los sitios de estudio. La diversidad en el gradiente
altitudinal mostr6 cambios significativos en los cuatro periodos de estudio primavera (F=368,71,
p=0,00), verano (F=277,45, p=0,001), otofio (F=566,66, p=0,001) e invierno (F=398,1, p=0,001),
observandose las mayores diversidades en las zonas altas ligada a un aumento en la composicion de
especies en primavera y equitatividad en invierno. La diversidad de macroinvertebrados bentonicos
analizada con las variables fisicas del cauce correlacion6 con la altitud (F=22,728; p=0,001) y
ancho del rio (F=32,093; p=0,001). La regresiéon multiple asoci6é con la altitud, ancho del rio y
velocidad de la corriente explicando el 28,9% de la variacion de la diversidad. La diversidad (H’)
correlaciond con las variables fisicas y quimicas del agua turbidez (F=6,9; p=0,008), solidos
disueltos (F=7,97; p=0,005), temperatura (F=31,2; p=0,001) y alcalinidad (F=11,32; p=0,001). La
regresion multiple asocid6 con la turbidez, sdlidos disueltos, temperatura, pH, alcalinidad,
conductividad y coliformes fecales explicando el 44,9% de la diversidad de macroinvertebrados. La
diversidad correlaciond con los macroiones carbonatos (F=14,12; p=0,001), bicarbonatos (F=12,53;
p=0,001) y cloruros (F=13,80; p=0,001). La regresion multiple mostrd una asociacidon con los
carbonatos, bicarbonatos, cloruros y potasio explicando 22% de la diversidad. Los resultados
sugieren que las variables fisicas y quimicas organizan espacial y temporalmente las comunidades
bentdnicas en una cuenca de Chile Central. Agradecimiento: Proyecto N° 975-11037-LEQ8, Beca
CONICYT.

NUEVOS REGISTROS DE BIOMPHALARIA (GASTROPODA: PLANORBIDAE) EN LA
PATAGONIA NORTE Y SUR DE CHILE (P-20)

DENISSE ALVAREZ. PABLO PEDREROS, ALEJANDRA OYANEDEL, JAVIERA
CARDENAS & ROBERTO URRUTIA
Unidad de Sistemas Acuaticos, Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile, Universidad de
Concepcion, Chile. Email: dealvarez@udec.cl, papedrer@udec.cl.

En Chile, los gastropodos dulceacuicolas del género Biomphalaria, estan constituidos por siete
especies, de las cuales seis se distribuyen restringidamente entre los 20° y 30°S, mientras que B.
chilensis, se distribuye hasta el Rio Puelo (41,5°S). Sin embargo, la informacion sobre
Biomphalaria en Chile austral es desconocida, y podria constituir un antecedente relevante para
evidenciar los efectos de repetidos cambios climaticos asociados a avances y retrocesos glaciares
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durante el Pleistoceno y Holoceno sobre la biota dulceacuicola patagoénica. El objetivo de este
trabajo es entregar nuevos registros de la presencia de Biomphalaria en Chile, contribuyendo al
conocimiento del rango de distribucion geografico en el sector Nord- y Surpatagénico. Los
ejemplares fueron colectados tanto en sistemas acudticos continentales, rio Palena (43°48'S-72°44'
0), efluentes de los lagos Castor (45°36'S-71°48'0), Pollux (45°42'S-71°53'0O) y Escondida
(45°31'S-71°49'0), y Laguna Cisnes (47°06'S-72°26'0); como insulares, Islas Guamblin (44°48'S-
75°04'0), Duque de York (44°48'43" S - 75°04'45"0) y Canal Donaldson (51°10'S-74°26'0). Se
reconocieron dos morfotipos: “Biomphalaria Fluvial Patagdénica”, que presenta una concha de
espira baja con 3 a 3% vueltas, densos y gruesos cordones espirales y abertura desviada del plano de
la espira, y “Biomphalaria Lacustre Patagonica” con una concha de 2 a 2 % vueltas, superficie lisa
con finas estrias irregulares y abertura que sobrepasa la espira y sin desviacion del plano. Los
nuevos registros de Biomphalaria, permiten extender el rango de distribucion geografica hacia los
archipiélagos patagonicos, y ademas, es posible inferir que estos gastrépodos habrian persistido
durante el ultimo ciclo glacial en Patagonia. De acuerdo a lo anterior, la distribucion actual del
género estaria relacionada a las condiciones ambientales imperantes en la transicion glacial-
interglacial i.e. placa continental mayormente emergida, disminucién de la salinidad marina y
multiples capturas hidrograficas, que facilitaron la recolonizacion postglacial de estos organismos.
Futuras prospecciones, estudios morfologicos y filogeograficos, permitirdn verificar el rango
geografico del género, y determinar las diferencias entre los morfotipos “Austral” y
“Nordpatagonico”. Este estudio fue financiado por FONDECYT 1070508-1070513, CONICYT
AT-24090205, DIUC 208.310.054-1, CIEP, R.N Alacalufes, CONAF-Provincia Ultima Esperanza,
Armada de Chile y Conservacion Patagoénica.

UTILIZACION DE MACROFITAS VASCULARES PARA EVALUAR LA CALIDAD
ECOLOGICA DE LAS AGUAS DEL RIO ACONCAGUA, REGION DE VALPARAISO,
CHILE (P-39)

JAVIER ARANCIBIA FORTES', SERGIO ZUNINO TAPIA ', LAURA SOBARZO-ROJAS'
' Departamento de Biologia y Ciencias Ambientales, Universidad de Valparaiso, Casilla 5030,
Valparaiso, Chile. Jarancib@gmail.com

El rio Aconcagua, Region de Valparaiso, es el afluente principal, de la cuenca que lleva su nombre
y la cual constituye, de acuerdo a la Estrategia Regional de Desarrollo, el segundo eje de
crecimiento de la regién. En la actualidad se encuentra en evaluacion el Anteproyecto de Norma
Secundaria (ANSCA) para el rio Aconcagua, que en el articulo namero seis, define que los
bioindicadores podran ser utilizados en las normas secundarias como herramientas
complementarias para evaluar el impacto sobre las comunidades acudticas y calidad del agua. Una
manera rapida, simple y econdmica de hacer dicha evaluacion, es el que se presenta en el siguiente
trabajo, donde se aplica el Indice de Macrofitas (IM). A través de campaiias de terreno realizadas
durante los meses de octubre, noviembre y diciembre del afio 2009 en el rio Aconcagua, se obtuvo
la informacion requerida del indice de Macrofitas (IM), ademas se tomaron muestras de agua, las
que fueron analizadas en laboratorio, donde se caracterizo fisica y quimicamente el agua superficial
del rio. Se encontraron un total de 29 especies de macroéfitas, agrupadas en cinco clases, el grupo
taxonomico mejor representado fue la clase Rosopsida. El indice mostré una calidad de agua
variable en el rango de aceptable a muy mala en las estaciones evaluadas. De esta manera la
evaluacion estacion a estacion, dio a conocer el estado global del rio Aconcagua, indicando
distintos grados de alteracion debido a que la intervencién antropogénica se ha hecho sin una
gestion sustentable del territorio. Finalmente con este seguimiento se generé un indice de
macrofitas (IM) especifico para el rio Aconcagua que puede complementar las normas secundarias
para calidad de aguas basadas en parametros abidticos y que de esta forma contribuya de manera
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mas integral a la gestion de cuencas para la conservacion y preservacion del recurso hidrico y toda
la biota que dependa de él.

DIETA DE Diplomystes sp DEL RIO BAKER Y SU COMPARACION CON DIPLOMYSTES
DE OTROS RIOS CHILENOS (P-12)

MARIBEL BELTRAN' & EVELYN HABIT"*
'Centro EULA, Universidad de Concepcién. *Centro de investigacion en ecosistemas de la
Patagonia, CIEP

La familia Diplomystidae es endémica de la subregién Austral de América del Sur. Pertenece al
orden Siluriformes y varias lineas de evidencia la sefialan como la familia mas primitiva del grupo.
En Chile se han descrito 3 especies, las que se distribuyen alopatricamente en sentido latitudinal,
habitando en los rios andinos del centro y sur de Chile. No obstante, este nlimero podria aumentar
por nuevos hallazgos en los rios Mataquito, Itata y Baker. En los tltimos afios se ha visto afectada
su abundancia y distribucién especialmente por los cambios en la calidad del agua y las alteraciones
hidrologicas de los cauces naturales de los sistemas fluviales, considerandoseles hoy en peligro de
extincidon. Se sabe que son carnivoros generalizados, consumidores de anélidos, moluscos,
artropodos y larvas de insectos acudticos, pero se desconoce si existen diferencias a nivel
poblacional, intra o interespecifico. El objetivo de este trabajo es analizar la estructura trofica de las
poblaciones de Diplomystes presentes en el rio Baker y compararlos con las poblaciones de otros
rios, para determinar si existen diferencias en el gradiente latitudinal de cuencas hidrograficas. Para
ello, se estudiaron muestras de 9 cuencas desde el rio Rapel al Baker. A cada individuo se le extrajo
el estdbmago mediante una diseccion abdominal. Se analiz6 el contenido estomacal separando por
itemes al menor nivel taxondmico posible. Se realizé un analisis numérico (conteo) y gravimétrico
(pesado), de cada uno de los itemes presa. Se analizé un total de 184 estomagos, de los cuales el
29.4% de ellos se encontrd vacio. La dieta de Diplomystes estuvo constituida por un total de 35
item, principalmente animal. La comparacion entre el rio Baker y el resto de las cuencas no mostrd
diferencias significativas en la dieta al nivel taxonomico al que se determinaron los items presa. De
la misma manera, los individuos del rio Baker, al igual que los del resto de las cuencas se
destacaron por consumir preferentemente Chironomidae. Por lo tanto, las distintas poblaciones de
Diplomystes distribuidas a lo largo de Chile no presentaron diferencias con las poblaciones del rio
Baker, indicando los habitos generalistas del género, basados mas bien en grupos funcionales de
macroinvertebrados bentdnicos.

TIPOLOQICA AMBIENTAL DE LOS SISTEMAS LENI':I'ICOS DE HUINAY (DECIMA
REGION DE LOS LAGOS, CHILE) Y DISTRIBUCION DEL PLANCTON (P-33)

ALFONSO GIUSEPPE ", FEDERICO MARRONE ', LUCIANO CAPUTO ", & ANTONIO
PALAU.
1) GeoLimnos. Centro de Estudios en Ecologia y Limnologia. Chile; 2) Laboratorio de
zoogeografia y fauna. Universidad del Salento. Italia 3) Departamento de zoologia. Universidad de
Palermo. Italia. 4) Instituto de Zoologia, Universidad Austral de Chile 5) Departamento de Medio
Ambiente y Desarrollo Sostenible, Endesa. geolimnos7@gmail.com

Los resultados de esta investigacion constituyen la primera contribucion al conocimiento
limnologico de las masas de agua continentales de Huinay, territorio comprendido en el Norte de la
Patagonia chilena (41° 27’ - 51° 39’ S) para la cual no existia informacion previa.
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En total se estudiaron de manera completa 14 masas de agua a lo largo de un gradiente altitudinal
(240 a 1260 msnm) ubicado en los territorios pertenecientes a la Fundacion San Ignacio del Huinay,
durante el verano austral de 2009. Los resultados de este estudio sefialan que la mayoria de los
cuerpos de agua son ultra-oligotroficos y bastante homogéneos desde el punto de vista quimico.

En base a las caracteristicas similares de estos cuerpos de agua se realizd una tipologia ambiental
que, en la mayoria de los casos, se correspondid con los patrones de distribucion del plancton. En
particular la estructura de las comunidades de plancton (zooplancton fitoplancton) y la trofia de las
lagunas (clorofila-a) estuvieron principalmente determinados por la estratificacion y la
disponibilidad de luz en la columna de agua. Desde el punto de vista ecologico nuestro estudio
confirma la baja riqueza de especies planctonicas previamente reportada para los lagos
patagonicos. Adicionalmente los resultados de analisis taxondmico del zooplancton permiten
corroborar la presencia de especies que han sido puestas en duda para los lagos Nord Patagonicos y
mas interesante ain se registran nuevas citas de crusticeos para el territorio chileno; una de las
cuales pertenece al genero Ectocyclops nunca antes registrado para Chile. Los resultados de esta
investigacion ponen de manifiesto la necesidad de continuar profundizando en el conocimiento
limnologicos de los ecosistemas acuaticos chilenos.

OSTRACODOS (CRUSTACEA) EN LA PATAGONIA NORTE (LAGO CISNES) Y SUS
IMPLICANCIAS PALEOAMBIENTALES (P-21)

JAVIERA CARDENAS"2 DENISSE ALVAREZ', KATRIEN HEIRMAN? & ROBERTO
URRUTIA'
" GEP (Grupo de Estudios Paleolimnologicos), Unidad de Sistemas Acuaticos, Centro de Ciencias

Ambientales EULA-Chile, Universidad de Concepcidon, Casilla 160-C, Concepcidon, Chile. ?Renard
Centre of Marine Geology — Department of Geology and Soil Sciences, Ghent University,
Krijgslaan 281 S8, B-9000 Ghent, Belgium.

El conocimiento de los ostracodos en Chile atin es incipiente e incompleto, particularmente en el sur
del pais, donde se desconocen listados y registros de este grupo. Pese a esto, los ostracodos pueden
entregar valiosa informacion sobre las condiciones fisicas-quimicas de los sistemas lacustres tanto
actuales como pasados. Su abundancia, alta preservacion y amplia distribucion a lo largo de nucleos
sedimentarios, han permitido utilizarlos como proxies en reconstrucciones paleoambientales. En
este trabajo se entregan resultados preliminares de ostracodos colectados de un nucleo sedimentario
de 46 cm de largo, extraido del Lago Cisnes (47°06'42"S—72°26'39"0). Se registré un total de seis
especies pertenecientes a las familias Limnocytheridae (Limnocythere patagonica), Cyprididae
(Potamocypris sp., Cypridedae Indet.), Candonidae (Candonopsis sp., Candona sp.) y Darwinulidae
(Darwinula stevensoni). La presencia de estas especies es constante a lo largo del nucleo. Sin
embargo, las especies Potamocypris sp. y Cyprididae Indet. se distribuyen en algunos centimetros y
con pocos ejemplares, observandose una disminucioén en el resto de las especies. Las especies
mencionadas constituyen nuevos registros para la Patagonia, contribuyendo al conocimiento y al
registro geografico de ostracodos en Chile. Adicionalmente, la respuesta de las asociaciones, podria
indicar cambios y/o eventos paleoclimaticos en el lago, para lo cual los ostracodos estd siendo
complementados con analisis granulométricos, mineralodgicos y susceptibilidad magnética. Futuras
investigaciones esperan integrar isotopos estables (8'°0 y 8"°C) presentes en las valvas lo que
permitiria registrar cuantitativamente paleotemperaturas y detectar eventos ocurridos durante el
ultimo milenio, tales como el Periodo Céalido Medieval (MWP) y la Pequeiia Edad de Hielo (LIA).
Financiamiento: Proyecto Fondecyt 1070508, Centro de Investigacion en Ecosistemas de la
Patagonia (CIEP) y Conservacion Patagonica.
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COLONIZACION DE MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS PARA EVALUAR EL
EFECTO DE UN EFLUENTE INDUSTRIAL, RIO VERGARA, NACIMIENTO (P-31)

M® ELISA DIAZ', KATALINA OVALLE', CATALINA VERDUGO' & RICARDO FIGUEROA’
'Facultad de Ciencias Naturales y Oceanograficas, Universidad de Concepcion.
mariaelisdiaz@udec.cl. *Unidad de Sistemas Acudticos, Centro EULA-Chile, Universidad de
Concepcion, Casilla 160-C, Concepcion. rfiguero@udec.cl

Los ecosistemas acuaticos de agua dulce son cada dia mas modificados producto de diversas
actividades antropicas, siendo relevante las descargas de efluentes industriales, las cuales ocasionan
cambios fisicos y quimicos en la columna de agua, que derivan en modificaciones estructurales de
las comunidades bioldgicas. Las comunidades de macroinvertebrados asociadas a los cuerpos de
agua fluviales, son consideradas bioindicadoras de las condiciones ambientales, ya que responden
continuamente a diversas dinamicas de origen natural como antropico. Entre las respuestas a este
tipo de perturbaciones, estan los desplazamientos de los organismos hacia nuevas areas dejandose
derivar en el curso de agua (deriva activa) o son forzadas a este proceso (deriva diferencial). La
primera es un mecanismo que permite la restauracion de los sistemas naturales que han sido
intervenidos, ya que son vectores de procesos de colonizacion. Este comportamiento puede ser
utilizado como herramienta de evaluacion de un impacto puntual, puesto que la deriva ocurre de
forma relativamente homodgenea en el tramo de un rio y al ofrecer sustrato Optimo para la
colonizacion, la posibilidad de que sean colonizados seria la misma.

Este estudio evalud el efecto de un efluente de celulosa sobre el proceso de colonizacion de
macroinvertebrados en sustratos artificiales (sustratos naturales previamente tratados). Para ello se
compararon 4 sitios de muestreo definidos arbitrariamente como: pre impacto (control), impacto y
post impacto (dos estaciones a diferentes distancias). La macrofauna registrada estuvo compuesta
por 24 taxa; principalmente estadios inmaduros de insectos; los que evidencian diferencias
significativas entre las zonas impactadas y las no impactadas (ANOSIM r= 0,79; p<0,001),
disminuyendo la diversidad de macroinvertebrados en las zonas de impacto y post-impacto,
aumentando la abundancia de las familias resistentes a la polucion (Chironomidae, Lumbriculidae),
en los sectores impactados. Las variables fisico-quimicas también presentaron diferencias
significativas (ANOSIM 1:0,99; p<0,001) siendo la temperatura y los sélidos suspendidos organicos
las variables que modelan el comportamiento de las comunidades en las zonas impactadas.

VARIACION TROFICA DE GALAXIDOS DE LA CUENCA DEL RIO SERRANO, P.N.
TORRES DEL PAINE, PATAGONIA, CHILE (51°S) (P-3)

ANAYSA ELGUETA *, JORGE GONZALEZ ? & EVELYN HABIT.?
Laboratorio de Ecologia de Peces, Centro EULA, U. de Concepci(')n.l’ 2 3 Facultad Ciencias
Naturales y Oceanograficas’. anyelguet@gmail.com

Los cambios sobre la fauna ictica nativa producto de la introduccion de salmoénidos en la Patagonia
son aun poco conocidos. En este sentido, con el fin de entender como la invasion de Salmoénidos
influye en la conducta troéfica de Galaxidos, analizamos la existencia de diferencias en su posicion
trofica basados en la composicion isotopica de 8'°N, entre sistemas con distintos grados de
dominancia de salmoénidos, dentro de la cuenca del rio Serrano. Estimamos la composicion
isotopica de nitrogeno (8'°N) y carbono (8'°C) de las especies nativas Galaxias platei, G.maculatus,
Aplochiton zebra y Aplochiton taeniatus, para obtener informacién tanto de su posicion trofica
(8"°N) como de su fuente de alimentacion (8"°C). Luego, se analizaron estadisticamente (ANOSIM,
ANOVA) las diferencias entre sistemas y especies. Los resultados muestran una mayor variacion
entre sistemas que entre especies. Entre las especies del Género Aplochiton las diferencias fueron
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despreciables, pero con diferencias significativas (p<0,05) de su posicion trofica entre lagos con
(Portefio & Toro) y sin presencia de salménidos (Azul). Asi también, para la especie G. maculatus
se encontr6 una relacion inversa entre su posicion trofica y el grado de dominancia de salmonidos
(Portefio — Estuario y Rio Serrano - Estuario). Para G.platei el cambio de la posicion tréfica no se
relaciond con la presencia o dominancia de salmoénidos, encontrandose solo diferencias
significativas para el lago endorreico Sarmiento. Con estos resultados discutimos las interferencias
troficas entre las especies nativas e introducidas en la cuenca del rio Serrano, lo que conllevaria a
diferencias en los valores isotopicos de estos. Como también la importancia de la conservacion de
las areas sin salmonidos. Fondecyt 1080082

PRIMER REGISTRO DE Biomphalaria sp. (PRESTON, 1910) EN LA PATAGONIA
CHILENA (P-19)

CARMEN FUENTEALBA', RICARDO FIGUEROA® & CRISTIAN HERNANDEZ'
'Departamento de Zoologia, Facultad de Ciencias Naturales y Oceanograficas, Universidad de
Concepcion, Concepcién. cfuentea@udec.cl. *Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile,
Universidad de Concepcion.

La distribucion de moluscos de agua dulce en Chile ha sido caracterizada por ser discontinua,
asociada a las caracteristicas propias del sistema hidrografico nacional, ademas de un elevado grado
de endemismo. Los primeros estudios biogeograficos que incluyen Patagonia chilena (Subregion
Subantartica) han revelado un alto grado endemismo en la mayoria de las familias de gastrépodos y
una baja riqueza especifica, lo que podria deberse a la falta de estudios faunisticos a estas latitudes.
La familia Planorbidae en Chile, se encuentra representada por el género Biomphalaria constituida
de 8 especies y sus registros actuales la restringen hasta Rio Puelo. El objetivo de este trabajo es
informar sobre la presencia Biomphalaria sp. recolectados en Laguna Cisne. Se analiza la anatomia
blanda, rddula y conchilla mediante microscopia electronica. Los resultados muestran notables
diferencias con las especies previamente descritas, las que podrian estar relacionadas con el
desarrollo ontogenético, no obstante, se cree estar frente a una nueva especie lo que se confirmara
con el analisis de nuevos ejemplares.

MANTENCION DE PECES NATIVOS EN CAUTIVERIO (P-8)
ALEX GARCIA"Y, CATTERINA SOBENES"”, OSCAR LINK® & EVELYN HABIT"

(UCentro de Ciencias Ambientales EULA-Chile, Universidad de Concepcién. PFacultad de
Ingenieria, Universidad de Concepcidn. alexgarcia@udec.cl.

La experiencia con peces nativos chilenos de agua dulce en cautiverio es limitada y en la
mayoria de los casos ha terminado en la muerte de los peces en pocos meses. El objetivo de este
trabajo es dar pautas generales para mantener peces nativos de agua dulce en acuarios. Estos
lineamientos han sido desarrollados a partir de la experiencia con cinco especies:
Trichomycterus areolatus, Cheirodon galusdae, Percilia irwini, Percichthys trucha y Galaxias
platei, capturadas en las cuencas de los rios Andalién, Biobio y Valdivia. La preparacion del
acuario con grava, filtro biologico y aireacion previo a la incorporacion de los peces, asi como la
posterior estabilidad de la calidad del agua (temperatura, pH, OD, amonio, nitrato, dureza) con
un fotoperiodo natural son claves para mantener la salud de los peces. Del mismo modo, es
necesario considerar otros factores como i) la densidad de peces en el acuario (medida como
longitud estandar/litro de agua) debe ser de 1 cm/L, y especialmente baja en P. irwini (0.2 cm/L)
debido a su alta sensibilidad y al comportamiento territorial que presentan los adultos, ii) los
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cambios de agua deben ser del 30% cada dos semanas para la mayoria de las especies, hasta 15%
dos a tres veces por semana para especies como P. irwini, con limpieza del acuario y filtros
bioldgicos cada semana, iii) la alimentacion, como aspecto clave, puede consistir de alimento
comercial (Tubibex y Artemia salina liofilizadas, hojuelas) para especies que se alimentan en
base al olfato, y cultivado (gusanos Grindal, Daphnia, tenebrios, Artemia salina) o colectado
(insectos de rio preferente) para especies que se alimentan por observacion, y iv) el tratamiento
de enfermedades como el ‘punto blanco’, que ataca a especies con escamas, se debe tratar
aumentando la salinidad del agua hasta 2 g/L por varios dias (dependiendo de la temperatura del
agua). La adaptacion de los peces a los acuarios se produce al menos después de dos meses en
cautiverio. Las principales causas de muerte ocurrieron debido a: i) escapes de peces durante el
periodo de adaptacion al acuario, ii) ‘punto blanco’ no tratado a tiempo o tratado con azul de
metileno, iii) inanicién de peces que no se alimentaron. Las especies mas faciles de mantener
son T. areolatus y C. galusdae, mientras que la mas sensible es P. irwini. Durante el proceso T.
aerolatus presento estados de gravidez ‘completos’, pero sin observarse la puesta de huevos o la
eclosion de alevines. Financiamiento: Beca CONICYT D-21070133, proyecto CONICYT
AT-2491002, FONDECYT 1080082, DIUC Patagonia 210.310.057-1SP

CONSIDERACIONES SOBRE EL CAMBIO AMBIENTAL OBSERVADO EL ANO 2004
EN EL HUMEDAL DEL RIO CRUCES (VALDIVIA, CHILE) ;PROBLEMA NATURAL O
ANTROPOGENICO? (P-37)

ENRIQUE HAUENSTEIN.
Escuela de Ciencias Ambientales, Facultad de Recursos Naturales, Universidad Catdlica de
Temuco, Chile. ehauen@uct.cl

A mediados del aiio 2004 la comunidad de Valdivia comenzo a observar cambios ambientales en el
Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter del rio Cruces. Ellos consistieron en la migracion
paulatina y masiva de los cisnes de cuello negro (Cygnus melancoryphus) que habitaban en dicho
lugar y la muerte de varios ejemplares de dicha especie. También se observo la casi desaparicion
del “luchecillo” (Egeria densa), planta acuatica que poblaba los bafiados del Santuario y que
constituia el alimento principal de dichas aves. El suscrito estudio las condiciones de vida del
luchecillo en la década de los 80 en su tesis de postgrado, constatando que esta planta requiere de
profundidades minimas para sobrevivir, y que su exposicion causa su muerte por desecacion. La
magnitud del cambio ambiental observado el afo 2004 hizo resurgir este tema, concitando la
atenciéon de la comunidad cientifica, provocando una gran discusién sobre las causas de la
desaparicion masiva de esta especie: si eran de origen antropogénico o natural. Actualmente
también se encuentra cuestionado si el cambio fue efectivamente abrupto en lugar de un proceso
natural de disminucioén progresiva de sus poblaciones. Hay hipdtesis que consideran el cambio
como abrupto, y atribuyen la responsabilidad a los residuos liquidos de la Industria de Celulosa,
ubicada a 32 km meéandricos, aguas arriba del Santuario: plantean que esa empresa habria vertido
quimicos toxicos al rio Cruces. Estas hipotesis son distintas entre si, tanto en cuanto a los quimicos
causantes como respecto de los mecanismos a través de los cuales habrian actuado sobre el
luchecillo. Para estas hipotesis, algunos cisnes que no migraron (aprox. 70 de una poblacién de
8000) habrian muerto por inanicion por la escasez de su alimento, y otros, por parasitos y exceso de
metales pesados (hierro). Otros grupos de cientificos consideran que lo ocurrido obedece a procesos
naturales ya observados en diversos lugares y paises. Se reconoce en la literatura especializada que
este tipo de ecosistemas sufren cambios profundos, pasando de un estado de aguas claras, con
predominio de macrofitas, a otro de aguas turbias (oscuras), con predominancia de fitoplancton,
como seria el caso del Santuario. Diversos estudios realizados por centros de investigacion

Laboratorio de Limnologia y Recursos Hidricos. Escuela de Cs. Ambientales. Universidad Catolica de Temuco 85



VII Congreso de la Sociedad Chilena de Limnologia

especializados, han expuesto las causas naturales que van cambiando las condiciones de vida en los
humedales. En esos estudios se identifican factores fisicos que van produciendo un cambio
paulatino en el ecosistema, y otros de corto plazo que aceleran el proceso, a veces abruptamente. En
este panel se presentan los diversos factores que estan siendo objeto de estudio en esta tematica.

ESTUDIOS BIOLOGICOS DISPONIBLES PARA DIPLODON CHILENSIS (BIVALVIA:
HYRIIDAE) (P-18)

SHIRLEY HURTADO, PEDRO JARA-SEGUEL, ESPERANZA PARADA Y SANTIAGO
PEREDO
Escuela de Ciencias Ambientales, Facultad de Recursos Naturales, Universidad Catdlica de
Temuco, Casilla 15-D, Temuco-Chile. pjara@uct.cl

Los moluscos dulceacuicolas cumplen un rol fundamental en el funcionamiento de los ecosistemas
acuaticos continentales. En Chile, la falta de especialistas, sumado a la poca accesibilidad a las
bases de informacion y a la falta de recursos econdémicos; son factores que han dificultado su
completo conocimiento y proteccion en comparacion con otros grupos de animales (i.e.,
vertebrados). Un caso especial es el chorito de agua dulce Diplodon chilensis (Gray, 1828)
(Bivalvia: Hyriidae) que, aunque posee un rol ecoloégico importante en el ecosistema, no ha sido lo
suficientemente conocido ni considerado en planes de conservacion. Esta especie constituye un
modelo biologico utilizado no solamente en investigacion, sino que también en actividades de
docencia enfocada a la formacion de bidlogos interesados en componentes biocendcitos de sistemas
limnicos. Con el objetivo de catastrar e integrar la informacién existente sobre estudios bioldgicos
en D. chilensis, se recopilaron los antecedentes disponibles en la literatura, lo que de igual forma
permitiria visualizar lo que atin falta por hacer. Los resultados obtenidos dan cuenta de un total de
60 referencias recopiladas, que resumen estudios realizados entre los afios 1921 y 2009. El periodo
1963-1967 es el de menor productividad cientifica, mientras que, en el periodo 2000-2009 es donde
se evidencia un mayor nimero de publicaciones sobre la especie. Como propuesta de gestion, se
recomienda ampliar los estudios bioldgicos para las poblaciones de D. chilensis y, asimismo,
realizar estudios hidrolégicos y climatoldgicos dentro de su amplia zona de distribucion (i. e., efecto
del calentamiento global). Seria importante también realizar estudios bioldgicos en poblaciones de
la especie localizadas dentro de areas silvestres protegidas, lo que permitiria reforzar las bases
cientificas para su conservacion en esos ambientes.

Considerando todos estos antecedentes, se sugiere orientar esfuerzos para la clasificacion de
la especie en alguna categoria de conservacion, segun los criterios definidos por la IUCN, los que
son ampliamente aceptados a nivel mundial.

ESTUDIOS CITOGENETICOS EN ANIMALES DULCEA’CUI'COLAS CHILENOS: BASE
DE DATOS PARA BIVALVOS Y OSTEICTIOS (P-10)

PEDRO JARA-SEGUEL & MARIA PAZ GARCIA
Escuela de Ciencias Ambientales, Facultad de Recursos Naturales, Universidad Catdlica de
Temuco, Casilla 15-D, Temuco, Chile. pjara@uct.cl

Las bases de datos genomicos (i.e., moleculares, citogenéticos) han tomado una importancia
relevante en investigacion bioldgica desde el comienzo de la revolucion gendmica. En ese contexto,
bases de datos citogenéticos han sido publicadas incluyendo peces y moluscos, siendo de utilidad en
numerosas investigaciones basicas y aplicadas. Actualmente, muchos grupos dedicados a la
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investigacion biologica (i. e., sistematica, taxonomia, genémica estructural, ecologia, conservacion,
manipulacién cromosémica) utilizan aquellas bases de datos, las que reunen numerosas fuentes
bibliograficas y resumen valiosa informacion sobre caracteres genémicos de diferentes grupos de
animales acuaticos. Sin embargo, las especies chilenas estan poco representadas en esas grandes
fuentes de informacion.

El objetivo del presente trabajo es comunicar los avances en estudios citogenéticos de
bivalvos y osteictios dulceacuicolas chilenos, informacion que es presentada en una base de datos
que incluye nimero cromosémico, morfologia del cariotipo, bandeo cromosdmico, nivel de ploidia
y/o tamafio gendmico. Los datos fueron obtenidos de diferentes fuentes bibliograficas y las especies
registradas se ordenaron en un listado. Los resultados muestran que los estudios citogenéticos para
animales limnicos chilenos son escasos, existiendo informacion solo para bivalvos y osteictios.
Dentro de los bivalvos, se recopild informacion para una especie de Hyriidae (Diplodon chilensis) y
3 especies adscritas a Sphaeriidac (Musculium argentimum, Pisidium chilense y P. hullichum), lo
que equivale al 31% de la fauna pelecipoda de ambientes limnicos de Chile. Dentro de estos
moluscos destacan los Sphaeriidae que se caracterizan por ser poliploides (2n>100), caracter que es
poco frecuente dentro de los bivalvos. En el caso de los osteictios, los estudios citogenéticos
incluyen 18 especies, adscritas a las familias Cyprinodontidae (5 especies), Trichomycteridae (6
especies), Atherinidae (2 especies), Nematogenyidae ( especie) y Galaxiidae (4 especies), cifra que
equivale al 39% de la fauna ictica reconocida para ambientes limnicos de Chile. En un analisis
general se observa una alta variaciéon en niumeros cromosémicos y morfologia de cariotipos entre
especies de las cuatro familias de peces catastradas, siendo 2n = 48 el nimero cromosémico mas
frecuente. Se discute la necesidad de generar una base de datos electronica para ordenar la
informacion acumulada y que, a la vez, permita un facil acceso para la obtencion de datos sobre las
especies. Esta base de datos incluiria también la informacion recopilada para moluscos y peces
marinos de Chile.

BANCOS DE CHORITOS DE AGUA DULCE Diplodon chilensis (GRAY, 1828): AREAS DE
CONCENTRACION DE BIODIVERSIDAD EN EL LAGO VILLARRICA, CHILE (P-4)

GLADYS LARA, ESPERANZA PARADA, ALEJANDRA ESPINOZA, SOLEDAD MENDOZA
& BARBARA SALGADO.

Laboratorio de Limnologia y Recursos Hidricos. Escuela de Ciencias Ambientales. Facultad de

Recursos Naturales. Universidad Catolica de Temuco. glara@uct.cl

Muchos estudios sugieren que los bancos de choritos de agua dulce crean condiciones especiales de
habitat, que propician una colonizaciéon y una riqueza especifica mayor que areas sin bancos. La
produccion de conchas (organismos vivos y muertos) y las actividades de amadrigamiento de los
choritos generan refugio y aportan nutrientes respectivamente. Esta hipotesis se puso a prueba en el
Lago Villarrica, Chile, donde un habitat interesante lo constituyen los bancos del chorito de agua
dulce Diplodon chilensis (Gray 1828). Asi, el objetivo de este trabajo es comparar, en época de
verano, en areas con y sin bancos de choritos, la influencia de los bancos sobre la estructura de las
comunidades de peces y de macroinvertebrados bentonicos. De esta forma, en areas con y sin
bancos de choritos, mediante metodologia tradicional, se hizo una caracterizacién ambiental
mediante muestreo de agua y de sedimento y, una caracterizacion bioldgica de los ensambles de
macroinvertebrados y de peces. Los resultados indican que dichos ensambles asociados a los bancos
de choritos presentan una estructura diferente de los encontrados en areas sin bancos, con mayor
riqueza y diversidad especifica. Se discuten estos resultados bajo el concepto de “organismos
ingenieros”. Proyecto DGIP — UCT 2009 - 03 — 02.
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IMPLICANCIAS DEL REGIMEN TERMICO DE RIOS PARA EL MONITOREO DE LA
CALIDAD DEL AGUA (P-41)

OSCAR LINK, ALEJANDRA STEHR, MAURICIO AGUAYO & OSCAR PARRA
Universidad de Concepcion. olink@udec.cl

Se presentan mediciones del régimen térmico del rio Vergara realizadas en un tramo de
aproximadamente 30 km, desde su nacimiento en la confluencia de los rios Rehue y Malleco, aguas
abajo de la ciudad de Angol, hasta el puente Tolpan ubicado aguas arriba de la ciudad de Renaico.
Las mediciones se realizaron a intervalos de 15 minutos durante escenarios de doce dias de
duracion, representativos del otofio e invierno, en el ano 2010. Al igual que en otros rios de orden
alto (mayor a 5) que drenan cuencas de mesoescala en la zona central de Chile, el régimen térmico
del rio Vergara se caracteriza por una temperatura media y una oscilacion diaria en torno a esa
media, causada fundamentalmente por la radiacién solar. Las mediciones muestran que la
temperatura media se mantiene constante en invierno y verano, disminuye en otofio y aumenta en
primavera, mientras que la oscilacion diaria es maxima en verano, disminuyendo en primavera y
otofio, hasta desaparecer en invierno. Dado que la temperatura controla la velocidad de reacciones
quimicas, la concentracion de saturacion de gases disueltos en el agua, y en el metabolismo de la
biota acuatica y por tanto en su comportamiento ecoldgico, se analiza a modo de ejemplo el efecto
de la variabilidad diaria de la temperatura sobre el oxigeno disuelto de saturacion para ilustrar la
relevancia de considerar el régimen térmico (espacial y temporal), lo que ayudara a comprender
mejor el resultado de muestreos puntuales en el marco del monitoreo de la calidad del agua. Como
conclusion, se discute la necesidad de considerar el régimen térmico de los rios en el monitoreo y
determinacién de la calidad de aguas superficiales.

CULTIVO DE CHIROMNOMIDO NATIVO PARA SU USO EN BIOENSAYOS DE
TOXICIDAD (P-7)

PAOLA MARQUARDT', RODRIGO PALMA?, FRANCISCO ENCINA' & DAVID FIGUEROA'
'Universidad Catélica de Temuco, Escuela de Ciencias Ambientales. “Servicio Agricola y
Ganadero, Proteccion de Recursos Naturales

Conocer la respuesta ecotoxicologica de especies nativas frente a distintos cenobiodticos puede
ayudar a establecer estandares de proteccion para los ecosistemas acudticos continentales en el
contexto de las Normas Secundarias de Calidad. Manejar especies nativas en condiciones de
laboratorio se presenta como la principal dificultad. El presente estudio entrega los resultados
obtenidos con el cultivo en laboratorio de un Chironomido nativo colectado en un rio de la region
de la Araucania. Para ello, se definieron cuatro fases: I, Captura de larvas en ambiente natural; II,
Mantencion de larvas en condiciones controladas; I1I, Obtencion de adultos y huevos y IV, Cultivo
de huevos y obtencion de larvas. Se determino el ciclo de vida de una especie de la subfamilia
Chironominae cuyas larvas demoran 23 dias en alcanzar el estado de pupa, el adulto dentro de 48
horas se cruza y deposita huevos, los que demoran 72 hrs en eclosionar. Se establecieron
condiciones de laboratorio: temperatura ambiente y de agua, pH, alimento artificial, fotoperiodo,
manejo de huevos y larvas. En ensayos de sobrevivencia se obtuvo a las 72 hrs un 100% usando
agua reconstituida como medio base. De acuerdo a los resultados obtenidos, se manejan todas las
fases del ciclo de vida y se presenta como potencial especie a ser considerada en bioensayos de
toxicidad.
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ESTUDIO PRELIMINAR DEL POTENCIAL EFECTO DE SUSTANCIAS
HORMONALMENTE ACTIVAS CONTENIDAS EN LOS EFLUENTES DE CELULOSA
DEL RIO ITATA, EN LA MADUREZ GONADAL DE PECES MACHO DE LA ESPECIE

Trichomycterus areolatus (P-11)

RUB{ MENDOZA' & JUAN FRANCISCO GAVILAN®
'Facultad de Ciencias Naturales y Oceanograficas, Universidad de Concepcion.
’Departamento de Biologia Celular, Facultad de Ciencias Bioldgicas, Universidad de Concepcion,
Casilla 160-C, Concepcion. rumendoza@udec.cl

Los efluentes de las industrias de celulosa involucran una mezcla de sustancias organicas e
inorganicas, entre ellas sustancias hormonalmente activas, las que pueden presentar un impacto en
el ambiente, causando diversos tipos de alteraciones en la salud de la biota acuatica. Entre estas
alteraciones una de las que provee mayor evidencia acerca de los efectos producidos por este tipo de
efluentes, son las ocurridas a nivel endocrino y reproductivo en peces. La fauna ictica de agua dulce
en Chile es de gran importancia bioldgica evolutiva, ya que posee especies con un alto endemismo,
constituyendo recursos genéticos tinicos en el mundo. La alteracion de su biotopo puede llevar a
una disminucién de las poblaciones de peces nativos, y eventualmente a su extincion. Es por ello
que el objetivo de este trabajo fue determinar los posibles efectos a nivel reproductivo sobre peces
machos de una especie nativa, Trichomycterus areolatus mediante un estudio comparativo de
campo en el rio Itata, evaluando la respuesta reproductiva (estados de Madurez) de peces que se
encuentran expuestos a las areas afectadas por estos efluentes (impacto y postimpacto) que posen
compuestos que actiian como potenciales disruptores endocrinos, en comparacion a estos mismos
peces nativos, que se encuentran en areas de minimo impacto ambiental o que no son afectadas por
estos efluentes (preimpacto). Se realizaron analisis fisiologicos (Indice gonadosomatico y Factor de
condicion corregido) e histologicos; para determinar tanto el nimero de 16bulos seminiferos en las
distintas etapas de madurez gonadica, encontrados en las distintas zonas de estudio, como el nimero
de cistos en sus diferentes estados. En cuanto a los indices fisiologicos los resultados indicaron
diferencias estadisticamente significativas solo para el factor de condicién corregido. Para los
analisis histoldgicos no se presentaron diferencias estadisticas, por lo que se concluye que no se
evidenciaron alteraciones a nivel reproductivo tanto para el nimero de 16bulos seminiferos en las
distintas etapas, como para el nimero de cistos (espermatogonias, espermatocitos) en la zona de
impacto, respecto a las zonas de preimpacto y postimpacto.

MONITOREO BIOLOGICO Y CAPACITACION EN EL RIO CHOAPA (P-43)

BEATRIZ MUNOZ '¥?, XIMENA MOLINA '¥? & FELIPE SUCKEL *
(UPOCH Ambiental S.A.  Facultad Ciencias, U. de Chile. ©® Junta de Vigilancia del rio Choapa.
beatriz.munoz@poch.cl

En Chile la normativa secundaria de calidad de agua superficial, se evaliia con el objeto de proteger
y preservar la calidad de las aguas para usos especificos, bajo variables fisicas y quimicos, que dan
cuenta del estado del recurso en forma instantanea en el tiempo. Actualmente se requiere mejorar
esta metodologia incluyendo el biomonitoreo, los que tienen la ventaja de reflejar cambios del
ecosistema en forma acumulativa en el tiempo, siendo posible realizar seguimiento del estado de
salud de estos. Este tipo de evaluacion es considerada ser de bajo costo y facil aplicacion siendo
posible traspasar en parte esta metodologia a los habitantes de la cuenca, formar monitores
ambientales en el contexto de la educacion ambiental.
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Se realizd un biomonitoreo en la cuenca del Choapa con el objetivo de evaluar la calidad del agua
aplicando bioindicacion mediante el uso de macroinvertebrados. Se realizaron jornadas de
sensibilizacion, de esta metodologia a estudiantes locales de nivel educacional basico y medio.

Se efectuaron muestreos en 3 estaciones con distinto grado de perturbacion, dado por usos
recreativos, agricolas y mineros. Se recolecté bentos mediante una red Surber (n=3), clasificando
los organismos hasta el nivel taxonémico de familia. Se midieron parametros fisicos quimicos in
situ y componentes quimicos: nutrientes y metales bajo metodologia estandarizada APHA.

Se presentaron estaciones con distintos niveles de calidad de agua, la estacion menos perturbado fue
Puente Endesa, que presentd la mayor riqueza de familia. La mayor densidad fue registrada en la
estacion Los Queties, la cual se localiza en la zona media de la cuenca, de uso agricola con aportes
del embalse Corral. La estacion de menor calidad de agua fue el Estero Cuncumén, sistema
visualmente eutroficado con concentraciones de nitrogeno organico de 84,0 mg/l y rio
histéricamente perturbado con metales por actividad minera aledafia. Las concentraciones de
coliformes fecales de las estaciones se presentaron bajo el limite de la norma NCh 1.333. Se realizo
una sensibilizacién a 80 alumnos del Liceo C-16 y de la Escuela de Coirén, Salamanca. Esta
consistid en trabajo de campo y de aula. Se efectuaron actividades tales como: charla de induccion
en Bioindicacién, recolecta de organismos en el rio Choapa, registro de parametros fisicos y
quimicos, uso de claves taxonomicas para clasificar la biota a nivel familia. Proyecto
“Investigacion para el resguardo de ecosistemas acuaticos en la cuenca del rio Choapa”, Fondo de
Proteccion Ambiental, CONAMA (2010), ejecutado por la Junta de Vigilancia del rio Choapa.

PATRONES DE DIVERSIDAD GENETICA EN LA FAMILIA DIPLOMYSTIDAE:
APORTES A SU SISTEMATICA'Y CONSERVACION (P-9)

CARLOS MUNOZ-RAMIREZ %, EVELYN HABIT*, JERALD JOHNSON’, VICTOR
CUSSAC® & PEDRO VICTORIANO.>
'Programa de Magister en Ciencias m/Zoologia. “Depto. de Zoologia. Facultad de Cs.
Naturales y Oceanograficas. Universidad de Concepcién. *Centro de Investigacion en
Ecosistemas Patagonicos, CIEP. Coyhaique. ‘Unidad de Sistemas Acuaticos. Centro EULA.
Universidad de Concepcion. “Dept. Biology. Brigham Young University. Provo. Utah. USA.
SINBIOMA. Universidad Nacional del Comahue-CONICET. Argentina. carlomunoz@udec.cl

La familia Diplomystidae es endémica del Sur de Sudamérica y se distribuye ampliamente en rios y
lagos de Chile y Argentina. Analizamos la variacién genética en 201 individuos de Diplomystidae
(Pisces: Siluriformes) representativos de todo su rango distribucional, que incluye 9 cuencas
hidrograficas chilenas y 3 argentinas. El objetivo fue analizar su variacién genética en relacion a
eventos histdoricos como la orogénesis andina y las glaciaciones pleistocénicas y contribuir ademas
con informacién relevante para su sistemdtica y conservacion. Utilizando genes mitocondriales y
nucleares, estimamos sus relaciones filogenéticas, calculamos indices estandares de diversidad
genética y evaluamos el efecto de posibles barreras historicas mediante un analisis de la varianza
molecular (AMOVA). Los resultados revelan un distinto patron de divergencia a uno y otro lado de
los Andes. Mientras en Chile se observa una alta estructuracion genética explicada por el
aislamiento de las cuencas hidrograficas, en Argentina se observaron relaciones filogenéticas
someras que sugieren divergencias mds recientes y un menor grado de aislamiento de las cuencas.
Las glaciaciones por su parte parecen haber afectado la diversidad genética de las poblaciones del
extremo sur de Chile, pero a su vez, bajas diversidades en la mayoria de las cuencas sugieren
procesos microevolutivos mas complejos. Las reconstrucciones filogenéticas y el analisis de
AMOVA revelan diferenciacion genética consistente con la orogénesis Andina y un prolongado
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aislamiento entre cuencas chilenas. Sin embargo, estos analisis también revelan inconsistencias con
la propuesta taxondmica tradicional que justifican una revision mas exhaustiva del grupo.
Finalmente, la fuerte estructuracion filogeografica entre cuencas y la baja diversidad genética en la
mayoria de las poblaciones, son antecedentes que se deben considerar a la hora de discutir sobre
aspectos relacionados a su conservacion. FONDECYT 1080082. GEF Siempreverde SIRAP. NSF-
PIRE (OISE 0530267).

HUMEDAL LAGO BUDI: DIVERSIDAD DE AVES Y ESTRATEGIAS PARA SU
CONSERVACION (P-15)

HERALDO V. NORAMBUENA
Laboratorio de Ecologia Aplicada y Biodiversidad, Escuela de Ciencias Ambientales, Universidad
Catolica de Temuco. E-mail: buteonis@gmail.com

El Lago Budi es un humedal salobre de 56,2 km?, ubicado (38°42°-39°01°S; 73°04°-73°26°W) en el
borde costero de la region de la Araucania, sur de Chile. Este ecosistema es el habitat para la
avifauna acuatica mas grande de la region, por lo cual ha sido declarado como un Area Libre de
Caza, Sitio Prioritario para la Conservacion de la Biodiversidad y Area de Importancia para la
Conservacion de las Aves (AICA); sin embargo la informacion sobre la biodiversidad que alberga
aun es escasa y dispersa. En este trabajo se describe la avifauna de este humedal en base a ocho
visitas realizadas entre 2008 y 2010, en donde se censaron siete sitios (Boca Budi, Collileufu
grande, Deume, Puente Budi, Puente Huapi, Pto. Dominguez y Vega Lopez). En total, se
registraron 94 especies de aves: 71 (75.53%) son residentes, 15 (15.96%) son visitantes estivales, 7
(7.45%) son visitantes invernales y 1 (1.06%) se clasifico como accidental. Del total de especies
registradas solo Gaviotin elegante (Thalasseus elegans) presenta problemas de conservacion a nivel
global, siendo considerada “cercana a la amenaza” (NT); mientras que otras 11 especies son
consideradas amenazadas a nivel local. La mayor riqueza de especies se registré en primavera (65
spp.) v la menor en otofio (61 spp.); la similitud en los ensambles de aves fue maxima entre las
estaciones de primavera y otofio (80,32%) y minima entre las estaciones de verano e invierno
(67,69%). Los mayores conteos de aves se realizaron en el sector de Deume con 6.377 individuos
(CNAA). Se discuten estos resultados en base a las principales amenazas que afectan a este
humedal, su potencial ecoturistico y los criterios Ramsar para designarlo como un Humedal de
Importancia Internacional.

REGISTRO DE CAMBIO AMBIENTAL DURANTE EL ULTIMO MILENIO, EN
LAGUNA BURGOS (45°S), A TRAVES DEL ENSAMBLE SUBFOSIL DE
QUIRONOMIDOS (P-27)

CAROLINA ORTEGA', ROMINA FUENTES', PATRICIA JANA', FERNANDO TORREJON',
PATRICIA VARGAS', SEBASTIEN BERTRAND?”, ROBERTO URRUTIA' & ALBERTO
ARANEDA'

' Grupo de Estudios Paleolimnolégicos (GEP), Unidad de Sistemas Acuaticos, Centro de Ciencias
Ambientales EULA-Chile, Universidad de Concepcion, Chile; > Renard Centre of Marine Geology
(RCMG), University of Ghent, Ghent, Belgium; > Woods Hole Oceanographic Institution (WHOI),

Woods Hole, MA, USA. aaraneda@udec.cl

La familia Chironomidae (Insecta: Diptera), se encuentra entre los insectos acuaticos mas
ampliamente distribuidos, encontrandose representantes en casi todos los sistemas acudticos. En los
sistemas lacustres, los restos de quirondmidos se depositan en el sedimento de fondo y parte de su
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estructura se preserva por cientos e incluso miles de afios. De este modo, a través del estudio de los
ensambles, es posible estimar las condiciones ambientales pasadas de estos ecosistemas, siendo
especialmente ttiles en la reconstruccion de variables como: salinidad, concentracion de oxigeno y
temperatura. En este trabajo, se reportan los resultados obtenidos de una columna de sedimento de
75 cm de longitud obtenida desde Laguna Burgos (45°42'S; 72°14'W), que comprende
aproximadamente los ultimos 500 afios de la historia del lago. Los resultados obtenidos, claramente
indican cambios en la composicion del ensamble. El analisis de agrupamiento CONISS, evidencia
tres importantes zonas dentro del ensamble. La zona BC-I que se extiende desde el 74 hasta el 50
cm, se caracteriza por una mayor abundancia de los géneros Parakiefferiella, Sergentia y
Tribelos/Phaenopsectra, mientras que el taxa Tvetenia esta totalmente ausente en esta zona.
Durante la zona BC-II (50-18 c¢m), Sergentia alcanza una de sus mayores abundancias, al igual que
Parakiefferiella y Pseudochironomus. En esta zona se registra también por primera vez la
presencia de Tvetenia. La zona BC-III (18-0 cm), que corresponde al periodo mas reciente en la
evolucion del lago, es donde se producen los cambios mas importantes del ensamble. Taxa que
fueron particularmente abundantes a lo largo de toda la columna, muestran una clara disminucion,
como Parakiefferiella, Eukiefferiella y Sergentia, registrandose al mismo tiempo un aumento en
Tanytarsina type A, Paratanytarsus, Parapsectrocladius, Ablabesmyia y Macropelopia.
Informacion generada en investigaciones complementarias, indican una mayor prevalencia de
incendios entre las zonas BC-II y BC-III, lo cual en parte podria explicar los cambios generados en
el ensamble. En forma incipiente, los quirondmidos también parecen reflejar la manifestacion de un
periodo frio en la zona BC-III. No obstante, tal argumento debe ser verificado, debido a que los
cambios también podrian obedecer a un aumento en el estado tréfico del lago, luego de la
ocurrencia de los grandes incendios en la zona. Investigacion financiada por los proyectos
FONDECYT 11080158 y 1070508.

DIVERSIDAD DE MACROINVERTEBRADOS FRAGMENTADORES ASOCIADOS A LA
DEGRADACION DE HOJARASCA, ESTERO NONGUEN, V111 REGION, CHILE (P-30)

KATALINA OVALLE MERINO', M* ELISA DIAZ', CATALINA VERDUGO' & RICARDO
FIGUEROA®
'Facultad de Ciencias Naturales y Oceanograficas. Universidad de Concepcion. kataovalle@ude.cl
*Unidad de Sistemas Acuaticos, Centro EULA-Chile, Universidad de Concepcion, Casilla 160-C,
Concepcion. rfiguero@udec.cl

En sistemas fluviales de bajo orden con abundante vegetacion riberefa, la produccion primaria se
encuentra restringida, debido a la escasa luz incidente; por lo que el detritus proveniente desde la
ribera, representa el recurso energético dominante en el ecosistema fluvial, ademas las zonas
riberefias tienen un vinculo importante con su cuenca terrestre modificando, incorporando o
diluyendo las sustancias antes de que entren al sistema. Ambos procesos son fundamentales para
establecer el flujo de energia a través de las cadenas troficas y sustentar el funcionamiento del
ecosistema acudtico. El fenomeno del procesamiento de la hojarasca por macroinvertebrados
fragmentadores ha sido bastante estudiado para sistemas fluviales templados, estos procesos
conducen a la producciéon de particulas finas de materia organica (MOPF < 1mm), las que
provienen de los paquetes de hojas que se forman en los intersticios de los bolones y pozas mas
someras de los rios que constituyen el material organico particulado grueso (MOPG > 1 mm). La
cantidad y diversidad de detritus disponible para el consumo de macroinvertebrados depende del
tipo de vegetacion aledafia. A una mayor diversidad de esta, mayor es la variedad de detritus
entrante y por consiguiente, mas largo es el periodo de suministro de alimento. Este estudio evalud
la tasa de degradacién de la hojarasca en un sistema lotico de cabecera poco intervenido,
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correspondiente al estero Nonguén, VIII region, Chile; comparando la velocidad de degradacion de
especies arboreas nativas mas representativas versus especies arboreas introducidas. Los métodos
fueron la exposicion de mallas durante 40 dias con paquetes de hojas nativas; tratadas
individualmente y en conjunto, asi como las introducidas. Los resultados muestran una mayor
velocidad de degradacion de las nativas sobre las introducidas (p<0,001; tanto cuando son
expuestas individualmente o mezcladas). Se observa también una mayor diversidad de
macroinvertebrados en las mallas de hojas nativas.

LOS ANOMUROS DULCEACUICOLAS MAS AUSTRALES DEL MUNDO:
DISTRIBUCION GE,OGRAFICA Y NUEVOS REGISTROS DE AEGLIDOS
PATAGONICOS (DECAPODA: AEGLIDAE) (P-16)

ALEJANDRA OYANEDEL, CLAUDIO VALDOVINOS, NATALIA SANDOVAL, CAROLINA
MOYA, GLORIA KIESSLING & JACQUELINE SALVO
Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile, Universidad de Concepcién. aoyanede@udec.cl

Los anomuros de la familia Aeglidae, son un componente exclusivo de la biota dulceacuicola
sudamericana. El tnico género existente en la actualidad es Aegla, con 63 especies distribuidas
principalmente en Brasil y Chile. Las especies chilenas representan un tercio de la riqueza
especifica global del género y se distribuyen mayoritariamente en Chile Central, mostrando
patrones de endemismo asociados a la historia del drenaje. Ademas, existen dos especies endémicas
de Patagonia, i.e. A. alacalufi y A. neuquensis, siendo fragmentario aun el conocimiento sobre su
distribucion geografica. Con el objeto de precisar los rangos actuales de la distribucién del género
Aegla en rios de la Patagonia chilena, se realizd un detallado analisis de la distribucion geografica
de estas especies, sumando nuevos registros a los rangos geograficos conocidos actualmente. Entre
los afios 2005 y 2010, se muestrearon 272 rios de la Patagonia chilena, a lo largo de 1440 km de
territorio, entre los rios Cochamo (41°29'S-72°15'0) y Paralelo (54°12°S- 69°35°0). A. alacalufi
presenta un extenso y fragmentado rango de distribucion geografica en rios continentales e
insulares. El nuevo registro de esta especie en Isla Duque de York (50°34°S—75°20°0), marca el
limite austral en la distribucion de los crustaceos anomuros dulceacuicolas. Por otro lado, A.
neuquensis se distribuye solo en rios Extrandinos Nordpatagonicos. Este patron de distribucion
geografica, se explicaria por la presencia de multiples refugios glaciales insulares durante UMG y
por las capturas hidrograficas ocurridas durante el Tardiglacial. De acuerdo a lo anterior, la
presencia de Aegla no solamente permite evidenciar los efectos geoecologicos del UMG en
Patagonia, también conduce a la identificacion de areas de alta prioridad de conservacion, claves
para la persistencia a largo plazo de un gran numero de especies de invertebrados dulceacuicolas.
Agradecimientos a: CONAF-Provincia Ultima Esperanza, Armada de Chile. Financiamiento
FONDECYT (1050576, 1070513), y CONICYT (AT-24090205)

FLUJOS DE NUTRIENTES EN CUENCAS CON BOSQUES NATIVOS Y
PLANTACIONES EXOTICAS EN EL SUR DE CHILE (P-42)

CARLOS E. OYARZUN
Instituto de Geociencias, Universidad Austral de Chile. coyarzun@uach.cl

En contraste a lo encontrado en el Hemisferio norte, las concentraciones de N-inorganico en los
cursos de agua que drenan cuencas con bosques nativos inalterados en el sur de Chile son minimas
y el N-organico disuelto constituye las mayores pérdidas de N. Los cambios de uso del suelo, en
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particular el reemplazo de bosques por agricultura o praderas, influencian fuertemente los flujos de
nutrientes. También se ha reportado en la literatura que el reemplazo de bosques nativos por
plantaciones exdticas de crecimiento rapido (e.g. Eucalyptus sp.) afectan fuertemente las
concentraciones de nutrientes en los cursos de agua. El poseer un registro de las concentraciones y
flujos, especialmente de N y P, en los cursos de agua es esencial para un buen conocimiento de la
situacion pasada y actual del proceso de eutroficacion en los cuerpos de agua semi-cerrados, como
lagos, estuarios y bahias. Este estudio presenta una revision de la informacion del transporte de
nutrientes, especialmente N y P, en cursos de agua que drenan cuencas con coberturas de bosque
nativo y plantaciones en el centro-sur de Chile.

En bosques pristinos siempreverde de Nothofagus betuloides en la cordillera de los Andes (41° S,
910-1402 m s.n.m.) las concentraciones de NO;-N, NH4-N y Org-N en los cauces de agua fueron de
4+4,3+3y55+3] ug L, respectivamente, mientras que en bosques deciduos de Nothofagus
pumilio fueron de 5,7 £ 4,0 y 3,6 = 3,5 ug L, respectivamente. En el bosque de N. betuloides, la
exportacién de NOs-N (0,6 kg ha™ afio™) y NH,-N (0,3 kg ha™ afio™') son minimas comparadas con
Org-N (5,2 kg ha” afio™") y menores que el input via precipitacion neta (8,8 kg ha™ afio™). El 72%
del N total depositado fue retenido en la cuenca. Las concentraciones de P-total en los esteros
fueron de 67 £ 39y 9 + 12 ug L' en las cuencas con N. pumilio y N. betuloides, respectivamente.
En contraste, en un bosque de Fitzroya cupressoides situado en la cordillera de la Costa (40° S, 820
m s.n.m.) las concentraciones de NO;-N y Org-N en los esteros fueron de 141 y 36 pg L', mientras
que P-total fue de 4,6 pg L. En seis pequefias cuencas localizadas en la cordillera de la Costa (40°
S) la retencion de N-total fluctué entre 61% en una cuenca dominada por bosque nativo
siempreverde hasta 15% en otra dominada por plantaciones de Eucalyptus sp. Estudios recientes en
dos microcuencas cercanas confirman estos resultados. Agradecimientos: Financiado por proyecto
Fondecyt 1090345.

ESTUDIOS EXPERIMENTALES DE LABORATORIO CON Musculium argentinum
(D’ORBIGNY 1842): 1. EVALUACION DE LA DINAMICA DE LA MORTALIDAD (P-5)

ESPERANZA PARADA, GLADYS LARA & SANTIAGO PEREDO.
Laboratorio de Limnologia y Recursos Hidricos, Universidad Catdlica de Temuco. eparada@uct.cl

El conocer y evaluar la mortalidad de una especie dada en el tiempo, permite comprender la
dinamica de sus poblaciones, hecho relevante al momento de enfrentar estudios de conservacion y
manejo de especies amenazadas o vulnerables.

Para evaluar la mortalidad de juveniles y adultos de Musculium argentinum en un periodo definido
de tiempo se llevaron a cabo experimentos de laboratorio con dos densidades poblacionales (100 y
60 ind./750 cc). Los individuos fueron extraidos desde el canal de evacuacién de la piscicultura de
Lautaro, Region de la Araucania, Chile, Cada tratamiento y réplica consistid en una cubeta de
plastico 15x10x5cm con agua y material vegetal en descomposicion proveniente del canal donde
fueron extraidos los especimenes. Al cabo de dos dias de aclimatacion de los individuos en su
nuevo ambiente, cada 7 dias durante dos meses, en cada tratamiento, se midid con la precision de
0,1mm la longitud valvar antero posterior (LV mm) de cada especimen adulto mediante vernier y de
juveniles mediante microscopio con ocular graduado. La mortalidad (M) se determiné mediante el
conteo y mediciéon del numero de valvas izquierdas vacias de adultos y juveniles y la tasa de
mortalidad (tm %) contabilizando el numero y tamafio de individuos vivos (iv) presentes al inicio
de cada periodo, el nimero de reclutas (r) que ingresan al sistema en ese periodo de tiempo y el
numero de individuos muertos (im) en el mismo periodo mediante la formula: tm = (im / iv + 1) X
100. Los resultados permiten concluir que la tasa de mortalidad es variable en el tiempo, tanto para
la poblacion total como para el segmento de juveniles y adultos por separado; los juveniles
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experimentan mayor tasa de mortalidad que los adultos y la densidad poblacional influye
significativamente en la mortalidad de ambos grupos de clases. Financiamiento Proy. 2009-03-01
DGPUCT.

ENSAMBLES ZOOPLANCTONICOS EN LAGUNAS DEL SUR DE CHILE: ROL
POTENCIAL DEL ESTADO TROFICO Y EXPOSICION A LA RADIACION
ULTRAVIOLETA NATURAL (P-24)

PATRICIO DE LOS RiOS"?, LUCIANO PARRA-COLOMA"* & PATRICIO ACEVEDO?
'Universidad Catdlica de Temuco, Facultad de Recursos Naturales, Escuela de Ciencias
Ambientales, Casilla 15-D, Temuco, Chile. *Universidad de la Frontera, Facultad de Ingenieria,
Ciencias y Administracion, Departamento de Ciencias Fisicas, Casilla 54-D, Temuco, Chile. 3
prios@uct.cl, * Iparr_@hotmail.com

Los ensambles zooplanctonicos en los cuerpos de agua en Chile se caracterizan por presentar un
bajo nimero de especies y una alta dominancia de copépodos calanoideo, esto se debe
principalmente a la oligotrofia presentada en los sitios estudiados. Sin embargo, se ha reportado un
incremento en la penetracion de la radiacidon ultravioleta natural, provocado por la disminucién de
la capa de ozono. En este escenario, la radiacion ultravioleta natural puede penetrar dentro de las
columnas de agua generando dafio al interior de los componentes bioticos. El presente estudio se
analizara informacion de dos grupos de lagunas poco profundas, un primer grupo incluye lagunas
oligotroficas de montafia en la Region de la Araucania (38°) y el segundo grupo incluye lagunas
localizadas en la region de Magallanes (51°). Los estudios revelan que ambos sitios presentan una
alta exposicion a la radiacion ultravioleta natural. El primer grupo, el estado tréfico es el principal
factor regulador de ensambles zooplanctonicos, en tanto el segundo grupo, el rol de la
conductividad es secundario ya que por la baja conductividad y la condicion de mesotrofia provoca
un alto nimero de especies de claddceros y una baja dominancia del copépodo calanoideo.
Resultados similares son reportados la contraparte localizada en la Patagonia Argentina.

ESTABLECIMIENTO DE ECOTIPOS EN RIOS MEDITERRANEOS CHILENOS:
PRIMERAS APROXIMACIONES (P-32)

PABLO PEDREROS, MEYER GUEVARA & RICARDO FIGUEROA
Unidad de Sistemas Acudticos, Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile, U. de Concepcion.
papedrer@udec.cl

En ecosistemas fluviales, la tipificacion de los rios es un paso importante y previo en todos los
métodos de evaluacion, dado que propone la utilizacion de caracteristicas geomorfoldgicas de las
cuencas hidrograficas (organizacion “top down’) y comunidades bioldgicas (organizacion “bottom
up’”). Idealmente esta clasificacion podria identificar grupos de sitios no perturbados o de referencia
donde comunidades biologicas comparables podrian ser encontradas, aislando la variacion natural
de las medidas de calidad ecologica. Comunidades de macroinvertebrados bentdnicos son
ampliamente utilizados en esta aproximacion, debido a la respuesta que muestran a distintas escalas
espaciales. En consecuencia, el clima regional, la geologia y morfologia de la cuenca son
considerados a menudo predictores directos de la asociacion de macroinvertebrados. En Chile, la
aplicacién de estas metodologias aun son nulos y seria de vital relevancia, particularmente en la
zona mediterranea, debido a que durante décadas ha soportado un alto grado de intervencion
humana, donde puede resultar imposible encontrar sistemas en estado natural o cercanas a ellas,
excepto en las partes altas. Situacion que se demuestra con el progresivo deterioro en la calidad del
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agua a causa, principalmente, de descargas puntuales (e.g. efluentes domésticos e industriales), que
vierten sobre las cuencas mas saturadas del pais (e.g. Maipo, Rapel y Biobio). En este sentido, este
estudio utiliz6 la aproximaciéon B propuestas por la Directiva Marco del Agua Europea
(WFD2000/60/EC) para definir ecotipos fluviales sobre la region mediterrdnea chilena,
especialmente porque refleja de mejor manera los procesos ecoldgicos que ocurren en el sistema, al
considerar variables ambientales claves como hidrologia y wvariabilidad climatica. Para su
validacion, se analizd la concordancia entre los ecotipos obtenidos con variables fisico-quimicas
seleccionadas y biologicas (macroinvertebrados bentonicos). Los resultados de este trabajo
permiten definir y validar sitios de referencia como una primera propuesta para los sectores altos de
la region mediterranea chilena. Financiamiento: Proyecto

ESTRUCTURA FUNCIONAL TROFICA DE LA COMUNIDAD DE
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS DE LA CUENCA FLUVIAL DEL RiO
MAIPO (P- 1)

RAQUEL PENALOZA, ANDREA CARVAJAL, DENISSE CHAVEZ, & MARIA CATALINA
SABANDO.
Laboratorio Ecologia, Departamento Biologia, Universidad Metropolitana de Ciencias de la
Educacion. raquel.penaloza@umce.cl

La determinacion de la estructura funcional trofica de los macroinvertebrados bentonicos da cuenca
de las caracteristicas del ambiente y los procesos ecologicos en los sistemas fluviales. Las
estrategias de alimentacidon son rasgos que reflejan la adaptacion de las especies del lecho fluvial y
sefialan una diversidad taxondmica y funcional. Para entender la estructura comunitaria es
fundamental conocer los habitos alimentarios y determinar los grupos funcionales troficos. El
objetivo de este estudio fue comparar en un gradiente altitudinal entre precordillera y valle de la
cuenca del rio Maipo la abundancia de los grupos funcionales troficos de la fauna bentdnica. Para
determinar la abundancia relativa se utilizé una red Surber en forma aleatoria con un (n =40). Los
resultados preliminares de los habitos alimentarios agruparon a los macroinvertebrados en cuatro
grupos funcionales correspondientes a pastoreadores, fragmentadores, colectores y depredadores;
que consumen perifiton, materia organica particulada gruesa (MOPG), materia organica particulada
fina (MOPF) y presas vivas, respectivamente. Los datos muestran diferencias significativas en la
abundancia de los grupos funcionales troficos en el gradiente altitudinal (PERMANOVA; F =
11,437, p = 0,002), presentando las mayores abundancias en el area de precordillera. La abundancia
entre grupos funcionales por tramo fluvial presenta diferencias significativas, en precordillera
(colector > pastoreador > depredador > fragmentador) (PERMANOVA; F = 45,97 p = 0,001) y en
valle (colector > pastoreador > depredador) (PERMANOVA; F = 44,55 p = 0,001) disminuyendo
en un grupo funcional. El andlisis de DISTLM muestra que la variacion en la escala espacial de los
grupos funcionales troficos esta asociada a las variables temperatura, conductividad, salinidad,
materia organica particulada fina, clorofila, ancho del cauce y nitrégeno total (P = 0,001),
representando el 54% de la variacion de la estructura funcional entre precordillera y valle.
Agradecimientos: DIUMCE-FIBE 30/10; MYS 24/2010; MYS 25/2010

Laboratorio de Limnologia y Recursos Hidricos. Escuela de Cs. Ambientales. Universidad Catolica de Temuco Qg



VII Congreso de la Sociedad Chilena de Limnologia

ALIMENTACION DE Oncorhynchus mykiss (TRUCHA ARCOIRIS) EN RIOS DE LA
CORDILLERA DE LA COSTA, REGION DE LA ARAUCANIA, CHILE (P-2)

LORETO QUILODRAN'"", PABLO FIERRO', CARLOS BERTRAN', FERNANDO PENA-
CORTES?, JAIME TAPIA®, ENRIQUE HAUENSTEIN* & LUIS VARGAS-CHACOFF'
"nstituto de Zoologia, Universidad Austral de Chile. Casilla 567, Valdivia, Chile. ’Laboratorio de
Planificacion Territorial, Escuela de Ciencias Ambientales, Universidad Catdlica de Temuco.
Casilla 15-D, Temuco, Chile. *Instituto de Quimica de Recursos Naturales, Universidad de Talca.
Casilla 747 Talca, Chile. “Facultad de Ciencias, Universidad Catédlica de Temuco, Casilla 15-D,

Temuco, Chile. alepun@gmail.com

La pesca deportiva es una actividad que potencia significativamente el turismo en nuestro pais,
especialmente en la zona centro-sur de Chile, siendo las truchas Oncorhynchus mykiss (trucha
arcoiris) una especie relevante en este contexto. En los tltimos afios, los cambios en el uso del suelo
han modificado la estructura de los cuerpos de agua, afectando a la fauna que habita en ellos. El
objetivo de este estudio fue determinar el tipo de alimentacion de la trucha arcoiris y relacionarlo
con la oferta encontrada en el bentos de los rios de la region. El area de estudio correspondi6 a las
cuencas de la cordillera de la Costa de la Region de La Araucania. Para ello se analizo el contenido
estomacal de 59 truchas en el periodo estival de 2010, ademas de las muestras betonicas
correspondientes a todas las cuencas. Los resultados permitieron identificar que el mayor aporte en
la dieta de trucha arcoiris lo componen los Ordenes Ephemeroptera, Diptera y Trichoptera. En
menor cantidad se identifico a los Ordenes Coleoptera, Plecoptera y Hemiptera. Ademas, luego de
analizados los resultados de las muestras bentonicas, y al compararlas con lo obtenido en los
estomagos, se determind que existe un concordancia entre la oferta alimentaria y lo consumido por
los peces. Nuestros resultados indican que las truchas son una especie generalista, consumiendo los
items que se presentan con una mayor oferta. Financiamiento: FONDECYT 1080317, Universidad
Austral de Chile DID 1301-32-38.

ESTADO DEL HABITAT FLUVIAL Y DE LA CALIDAD DEL BOSQUE DE RIBERA DEL
R1O ACONCAGUA (P- 40)

'DANIEL ZUNINO, “SERGIO QUIROZ & 'SERGIO ZUNINO.
'Depto. Biologia y Ciencias Ambientales, Facultad de Ciencias, Universidad de Valparaiso, Av.
Gran Bretafia 1111, Playa Ancha,Valparaiso, Chile: sergio.zunino@uv.cl. *Museo de Historia
Natural de Valparaiso, Condell 1546 , Valparaiso, Chile. squirozj@yahoo.com

Los parametros fisicos, quimicos y microbiologicos que ofrecen una interpretacion en la calidad del
estado del agua son insuficientes para mostrar el estado ecoldgico de los sistemas riberefios. El
objetivo de ésta investigacion fue evaluar la calidad ecoldgica del sistema riberefio del rio
Aconcagua a través, del indice de Calidad del Bosque de Ribera (QBR) y la capacidad del habitat
fluvial del rio para sostener fauna mediante el indice de Habitat Fluvial (IHF). Ademas, realizo la
evaluacion de un modelo no predictivo, el cual indica cuales componentes estan incidiendo con
valores bajos en una mala calidad. Dicho modelo responde a la necesidad de generar herramientas
rapidas y de bajo costo para la evaluacion de ecosistemas riparios continentales mediterraneos. El
area de muestreo en el rio Aconcagua se extendio a través de nueve estaciones desde la confluencia
del rio Juncal y rio Blanco hasta el sector de la Higuera préximo a La Calera. En cada estacion se
determinaron lo indices anteriormente sefialados. Los resultados muestran que al aplicar el indice
QBR el 44,4% de las estaciones presentaron calidades intermedias; 11,1% mala calidad y 44,4%
pésima calidad. En tanto que para IHF, las nueve estaciones presentaron valores entre 41 y 58
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puntos, indicando una capacidad (heterogeneidad) regular-baja para albergar fauna. La aplicacion
de los indices QBR e IHF, permiten hacer una evaluacion rapida y de bajo costo del entorno
estudiado. Ademas permiten disponer de informacion detallada para cada estacion indicando que
componentes influyen en la calidad del bosque de ribera y el habitat fluvial del rio. De ser el caso el
modelo de evaluacién no predictivo indicara la necesidad de mejorar alguno de los diferentes
apartados o componentes de los indices, entonces debiese incurrirse en procedimientos de
restauracion, rehabilitacion o reclamacion, lo cual dependera de una evaluacion caso a caso
obedeciendo a diversos factores.

EFECTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA CALIDAD DEL AGUA DE SISTEMAS
LOTICOS: IMPACTO SOBRE LA BIODIVERSIDAD Y CONSERVACION DE
COMUNIDADES ACUATICAS (P-38)

PAULINA RAMOS & ALEJANDRO PALMA'
'Instituto de Filosofia y Ciencias de la Complejidad (IFICC), Departamento de Ecologia y Medio
Ambiente. paulina_ramos@hotmail.com

Los factores determinantes de la biodiversidad de organismos acudticos han sido motivo de
numerosos estudios por la alta sensibilidad que presentan a los cambios en el ambiente. Este
adquiere gran importancia pues se sabe que estas comunidades son susceptibles a pequefios
incrementos de temperatura por lo que los efectos del calentamiento global sobre estos pueden
llegar a ser de suma relevancia. Asi, se predice que el futuro cambio climatico tendra fuertes
repercusiones en la conservacion de taxa y las comunidades acuaticas. El objetivo de este trabajo es
exponer una hipoétesis del efecto del cambio climatico en la diversidad y funcionalidad de las
comunidades loticas en base a un rio mediterraneo, pues se espera una disminucion de las
variaciones estacionales de modo que los periodos lluviosos se tornen mas secos, volviéndose muy
similares a los de primavera-verano afectando la funcionalidad del ecosistema. Datos de un rio
mediterraneo recolectados hace 10 afios fueron utilizados a modo de comparacion. Se evalu6 la
fauna ictica y el macrozoobentos en dos periodos estacionales: uno seco (primavera-verano) y otro
lluvioso (otofio invierno) para apreciar diferencias entre periodos estacionales. Se observaron
efectos en la riqueza especifica (N), abundancia (ind/m?), indice de diversidad (H’) de la
comunidad. La fauna ictica nativa s6lo se encontr6 en los meses secos, mientras las especies
invasoras se mantuvieron durante todo el afo. El analisis del macrozoobentos mostré cambios a
nivel taxondmico en ambos periodos, lo que se reflejé en los grupos funcionales tréficos: los meses
de primavera-verano mostraron mayor variabilidad (todos los grupos tréficos fueron observados),
mientras en otofio-invierno los recolectores dominaron por sobre los fragmentadores y
depredadores, con nula presencia de los demas grupos. Los resultados muestran diferencias
importantes entre ambos periodos, lo que sugiere que el efecto del cambio climatico podria afectar
fuertemente la diversidad y la estructura comunitaria, si es que los periodos lluviosos se suavizaran
volviéndose mas secos.
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TAXONES DE DIATOMEAS (BACILLARIOPHYCEAE) PRESENTES EN AREAS
ANDINAS DEL NORTE DE CHILE. Il. Frankophila similioides LANGE-BERTALOT & U.
RUMRICH VAR. ANDINA VAR. NOV. (P-17)

PATRICIO RIVERA & FABIOLA CRUCES
Departamento de Botanica, Universidad de Concepcion, Casilla 160-C, Concepcion.
privera@udec.cl

El género Frankophila fue establecido por Lange-Bertalot (1997) para incluir células penadas
pequeiias, con un aspecto “fragilarioide” y con un rafe corto en los apices de las valvas. En este
trabajo se describe una nueva variedad de diatomea del género Frankophila, presente en el Salar de
Aguas Calientes, Chile, ubicado a 4200 metros sobre el nivel del mar en la parte central del
altiplano (Cordillera Oeste). El material diatomoldgico fue analizado mediante técnicas de
microscopia fotonica y electronica de barrido y transmision. Los resultados obtenidos permiten
indicar que Frankophila similioides Lange-Bertalot & U. Rumrich var. andina var. nov. difiere de
la variedad tipo por sus valvas y esternum angostamente elipticos a elipticos, por sus estrias mas
separadas (10-11 en 10 um) formadas por tres filas de areolas, por su rafe corto no visible en
microscopia fotonica, y por sus espinas marginales no bifurcadas.

ESTRUCTURAY ORGANIZACION COMUNITARIA DE LA ENTOMOFAUNA
BENTONICA DEL RIO TINGUIRIRICA (P-28)

CRISTIAN SAAVEDRA ‘. RAQUEL PENALOZA ", RODRIGO PARDO & M CATALINA
SABANDO "
'Lab. de Ecologia, Depto. de Biologia, Facultad de Cs, Universidad Metropolitana de Ciencias de la
Educacion, Santiago, Chile. saavedra.biologia@gmail

Esta investigacion analiza la estructura y organizacion comunitaria de la entomofauna bentonica en
un gradiente altitudinal andino de Chile Central, comparando los tributarios y curso principal del rio
Tinguiririca. Se muestrearon doce estaciones durante el periodo primaveral del afio 2009, con una
red Surber en forma aleatoria con un (n = 96). Para comprender la estructura y organizacion de la
fauna benténica, se asociaron los parametros comunitarios con las variables fisicas y quimicas del
agua en un gradiente altitudinal. Los resultados preliminares de los parametros comunitarios
muestran que zonas cordilleranas presentan los mayores valores de riqueza (R), diversidad de
Shannon (H’) y Equitatividad (J). La diversidad de Shannon (H’) presentd diferencias significativas
en el gradiente altitudinal (PERMANOVA; F = 2,30; p = 0,02), disminuyendo aguas abajo. Este
patron se reitera en las abundancias, las que varian significativamente (PERMANOVA; F = 4,3854;
P = 0,001) entre el area de cordillera y finales de precordillera. El analisis de disimilitud de Bray
Curtis para la composicion y abundancia permiti6é separar con un corte de 60% al rio azufre con
respecto a los otros nucleos comunitarios, en el periodo primaveral. La diversidad de
macroinvertebrados bentonicos analizada con las variables fisicas y quimicas en forma
independiente correlacioné con la temperatura (F = 4,0121; p = 0,003) y ancho del rio (F =2,300; p
= 0,01). La regresion multiple asocié con el ancho del rio, temperatura, conductividad, pH y
velocidad de la corriente explicando el 36,03% de la variacion de la diversidad. Los resultados
sugieren que una condicion fisica y quimica diferencial en estos rios cordilleranos y
precordilleranos puede demarcar estructuras comunitarias y determinar la diversidad de la
entomofauna bentonica en la escala espacial. Agradecimiento: Tinguiririca Energia.
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MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS DEL ESTERO “VUELTA DE LA
ZORRA”, RESERVA COSTERA VALDIVIANA, COMPARACION TEMPORAL Y
ESPACIAL (P-26)

BARBARA SALGADO'& RODRIGO PALMA’
'Universidad Catolica de Temuco, Escuela de Ciencias Ambientales. “Servicio Agricola y
Ganadero, Proteccion de Recursos Naturales, IX Region.

El estero “Vuelta de la Zorra” es un afluente del rio Chaihuin, ubicado en la reserva Costera
Valdiviana, especificamente en las coordenadas 39° 58°25.97 Sy 73° 34°27.33" O. Las
muestras analizadas fueron obtenidas entre los meses de diciembre de 2008 y junio de 2009, de las
zonas baja (ZB), zona media (ZM) y zona alta (ZA) del estero. El objetivo del estudio consistié en
comparar y caracterizar las comunidades de macroinvertebrados de las distintas zonas del estero,
determinando su diversidad, la riqueza especifica y la equidad, ademas de identificar
taxonomicamente las especies encontradas en las distintas zonas, determinar su funcionalidad y
tolerancia a la contaminacién orgéanica. Fue posible identificar la mayoria de los organismos hasta
el nivel de especie. Se encontraron organismos de 5 clases. 11 d6rdenes, 35 familias, 33 géneros y
fue posible identificar 21 especies. Las familias mas abundantes son Leptophlebidae (género
Meridialaris), Tipulidae, Diamphipnoidae (género Diamphipnopsis), Psephenus (género
Tychepsephenus) y Chironomidae. La muestra con mas riqueza corresponde a la ZA del
05.12.2008, con un total de 29 especies y la que posee menor riqueza es la ZA del 05.06.2009, con
un total de 17 especies. La diversidad no varia mucho a lo largo del gradiente y en las diferentes
fechas de muestreo (para H’, Hmax y J’ los resultados se mueven entre 0,786 — 1,163, 1,23 — 1,462
y 0,639 — 0,822 respectivamente). Mientras que el dendrograma de similitud/disimilitud presenta el
mayor grado de similitud en la ZB para los meses de enero y junio de 2009 y la menor similitud
entre ZM y ZA en los meses diciembre de 2008 y junio de 2009 (51,16%). Se obtuvo un 13,51% de
las familias con tolerancia 0 y un 2,7% con tolerancia 10. Se concluye que la comunidad de
macroinvertebrados bentdnicos en el gradiente estudiado no varia en el gradiente ni en €pocas
muestreadas lo que estaria relacionado con la baja actividad antrdpica del sector.

BIOGEOGRAFIA DE AVES ACUATICAS CONTINENTALES EN CHILE (P-13)

YENNY V. SOTO-MORA', NICOLE COLIN' & PEDRO F. VICTORIANO”.
'Programa de Magister en Ciencias mencion Zoologia. Universidad de Concepcion. *Departamento
de Zoologia. Facultad de Ciencias Naturales y Oceanograficas. Universidad de Concepcion. Casilla
160-C. Concepcidn, Chile. yennysotomora@gmail.com

Se estudiaron los patrones de distribucién geografica de las aves acuaticas continentales en Chile,
identificando centros de diversidad y relaciones a lo largo del gradiente latitudinal, determinando
riquezas y areas de endemismo para diferentes zonas bioclimaticas. Para ello, se utilizo el Analisis
de Parsimonias de Endemismo (APE) en 5 zonas bioclimaticas segin Di Castri (1968). Esta
avifauna estd compuesta por un total de 152 especies, distribuidas en 81 géneros, 24 familias y 11
ordenes. Del total de especies, 14 se presentan a lo largo de todo el territorio nacional. El grupo
representado por el mayor niumero de especies es el Orden Charadriiformes (60 spp.). Dominan las
especies residentes (68%) por sobre las migratorias (15%), ocupando preferentemente ambientes
interiores 57%. Las mayores riquezas se presentaron entre los 28° y 40°S, rango que abarca 140
especies, siendo superior la riqueza presente en ambientes de interior por sobre los ambientes
costeros. Al distinguir las distribuciones de las especies de interior y costa, éstas forman 2
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ensambles, donde cada una de ellas se agrupa consistentemente con la latitud en las Zonas
Xeromorfica, Mesomorfica e Hidromorfica. Sin embargo este ordenamiento es contiguo y menos
disgregado en el arreglo de MDS, respecto al de los grupos interior-costa. En Chile no existen
especies de aves acudticas endémicas, no obstante, al considerar como areas de analisis las regiones
ecolbgicas, se generan 2 grupos principales. El primero correspondiente al area norte del pais (Zona
Desértica-Tropical) y un segundo grupo conformado por las Zonas Mediterranea, Ocednica y
Continental. Dentro de este ultimo grupo se distinguen el clado de la Zona Mediterranea y el clado
concerniente a las Zonas Oceénica-Continental. Se presentan mayores endemismos en la Zona de
Tendencia Oceanica, y la Zona de Tendencia Tropical, con 5 y 3 especies respectivamente. Los
valores de bootstrap sefialan un buen soporte para el clado de las Zonas Mediterranea, Oceanica y
Continental con un 96%, y un menor apoyo (79%) para el de la Zona Desértica-Tropical.
Agradecimientos a Proyecto DIUC Semilla 210.113.076-1SP.

EFECTOS DE LOS CAMBIOS DE USO DEL SUELO EN LOS CAUDALES DE LA
CUENCA DEL RIO VERGARA (P-36)

ALEJANDRA STEHR, FRANCISCO CAAMANO, OSCAR LINK, MAURICIO AGUAYO &
OSCAR PARRA
Universidad de Concepcion. astehr@udec.cl

Diversos estudios realizados en diferentes cuencas alrededor del mundo han demostrado que los
cambios en los usos de suelo provocan cambios en los patrones de caudales. Se presenta un analisis
de los cambios de usos de suelo en la cuenca del rio Vergara, ademas de un estudio de la variacion
de los caudales nivel anual y estacional en tres estaciones (Vergara en Tijeral, Mininco en
Longitudinal y Malleco en Collipulli) durante tres periodos de tiempo: 1978-1982, 1986-1990 y
1998-2002. Para el analisis estadistico de los datos se utilizara la prueba de Kruskall-Wallis con un
nivel de significancia de 5% (p<0.05), ademads los periodos 1978-1982 y 1998-2002 se compararan
mediante la prueba U de Mann-Withney para conocer si la diferencia particular entre estos periodos
es o no significativa (5% de significancia). Adicionalmente se analizaron estadisticamente las
precipitaciones en cuatro estaciones dentro de la cuenca (Collipulli, Laguna Malleco, Mulchen y
Lumaco) considerando los mismos tres periodos de tiempo, con el objetivo, de distinguir si las
diferencias en los caudales pueden ser o no explicadas por una posible disminucién en las
precipitaciones o son atribuibles a los cambios en el uso del suelo. Los resultados indican que en el
caso de la estacion fluviométrica Vergara en Tijeral, los caudales estivales e invernales son
significativamente diferentes entre si. En el caso de la estacion Mininco en Longitudinal, los
caudales estivales son significativamente diferentes entre si, a diferencia del periodo invernal donde
no se observan diferencias significativas. Por ultimo, los caudales estivales observados en la
estacion Malleco en Collipulli, son significativamente diferentes entre si en los tres periodos,
mientras que para los caudales invernales se determind que s6lo existen diferencias significativas
del periodo 1978 -1982 con respecto al periodo 1986-1990 y 1998-2002. Respecto de las
precipitaciones se determino que en todas las estaciones analizadas no se presentan diferencias
significativas entre los periodos estudiados.
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CARACTERIZACION DE ONDAS INTERNAS EN EL LAGO VILLARRICA MEDIANTE
ANALISIS MODAL (P- 35)

CARLOS ROZAS, HUGO ULLOA, ALBERTO DE LA FUENTE & YARKO NINO
Departamento de Ingenieria Civil, Universidad de Chile, Chile. crozas@ing.uchile.cl

En la temporada estival, la hidrodinamica del lago Villarrica esta regida por esta estratificacion, por
el efecto del viento, que sopla diariamente sobre el lago y por el efecto de la rotacion terrestre.
Estos tres factores generan la formacion de seiches y ondas internas de gran escala en la interfaz de
densidad, las cuales tienen un rol fundamental en los patrones de circulacion horizontal, el
transporte de masa y los procesos de mezcla observados en el lago. Para caracterizar las ondas
internas excitadas por el viento, presentes en el lago Villarrica, se ha realizado un anélisis modal, el
cual permite identificar la frecuencia y la estructura espacial de las ondas internas comparables con
el tamafio del lago, y su interacciéon con el viento que actua sobre la superficie, para un sistema
estratificado en dos capas. A partir de datos de terreno y los resultados numéricos del analisis
modal, se han identificado 3 ondas Kelvin y una frecuencia resonante entre el viento y las ondas
internas como las principales componentes armonicas de las oscilaciones observadas para la
termoclina en el lago. Los datos de terreno indican que las principales ondas internas en la interfaz
de densidad tienen periodos de 17.6, 23.8, 61.7 y 154.2 hrs. La mayoria de estas frecuencias se
observan en las simulaciones numéricas, las que presentan un buen ajuste con respecto a las ondas
internas observadas. Los resultados numéricos indican la presencia de una onda Kelvin de modo 1
(fundamental), con un periodo cercano a las 24 hrs. Este valor coincide con la periodicidad del
viento, por lo que se infiere que las ondas Kelvin se encuentran en un estado cuasi-resonante, el
cual es controlado en la practica por friccion con las riberas y fondo del lago. La caracterizacion de
la estratificacion que se produce en el lago, de la respuesta forzada frente al viento y de la evolucion
de las ondas internas, puede ser un valioso aporte en la elaboracion de normas secundarias de
calidad para los lagos de la IX Region, que se estan desarrollando actualmente en nuestro pais, por
parte de la CONAMA.

COMPARACION TEMPORAL Y ESPACIAL DE LAS COMUNIDADES DE
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS EN UN GRADIENTE LONGITUDINAL EN
UNA CUENCA PREANDINA DE LA ARAUCANIA (P- 22)

CRISTIAN VEGA' & RODRIGO PALMA®.
'Universidad Catdlica de Temuco, Escuela de Ciencias Ambientales. “Servicio Agricola y
Ganadero, Proteccion de Recursos Naturales, IX Region.

Las comunidades de macroinvertebrados bentdnicos sufren cambios en su estructura y composicion
a lo largo de los cuerpos fluviales, debido a los cambios de las condiciones ambientales que ocurren
en ellos (Rio Continuo). El objetivo del estudio fue caracterizar y comparar las comunidades de
macroinvertebrados bentonicos en un rio precordillerano. Con red Surber de 0,09 m” de 4rea de
captura se muestre6 la Zona Alta (ZA), Zona Media (ZM) y Zona Baja (ZB) del estero. Los
organismos se identificaron hasta el nivel de familia, estimandose su densidad (ind/m?) y biomasa
(gr/m®). Se determind la diversidad, riqueza especifica y equidad, ademds de comparar la
composicion taxondmica. Se determinaron in situ los parametros temperatura, pH, oxigeno
disuelto, porcentaje de saturacion de oxigeno, conductividad eléctrica y s6lidos disueltos totales y
en laboratorio: nitrito, nitrato, nitrogeno orgéanico, nitrégeno total, amonio, fosfato y fosforo total.
Para caracterizar el habitat se utilizé el indice del Habitat Fluvial (IHF) y Calidad del Bosque de
Ribera (CBR), ademas del Indice Bidtico de Familias (IBF). Se caracterizaron los microhabitats
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(pozas y rapidos). Se registraron 26 familias distribuidas en 6 6rdenes, siendo las mas abundantes
las familias Leptophlebiidae, Gripopterygiidae y Chironomidae. Los mayores aportes en biomasa
fueron de las familias Diamphipnoidae, Leptophlebiidae, Gripopterygiidae, Athericidae e
Hydropsychidae. No se determinaron diferencias significativas en la comunidad benténica en el
periodo de estudio (Kruskal-Wallis: Pzg= 0,804, Pz\- 0,505, Pza- 0,654). La diversidad es similar
en el gradiente y en las épocas del afio estudiado (H'= 2,52-3,97 bits, Hmax= 4-4,52, J'= 0,58-0,88
bits). La composicion taxondomica mostré un 64% de similitud. Los parametros fisicoquimicos y los
nutrientes no mostraron diferencias significativas entre las estaciones de muestreo ni épocas del
afno. Segun los indices IHF, CBR e IBF, la calidad del habitat es excelente (IHF= 53-73; CBR= 85-
100; IBF= 2,77-3,16). Se concluye que la estructura de la comunidad bentonica no sufre variaciones
significativas en el gradiente longitudinal ni en las distintas épocas del afio, al igual que los
parametros fisicoquimicos y los nutrientes, debido baja variabilidad que experimenta el habitat en el
area estudiada.

RIOS TRIBUTARIOS COMO FUENTES DE DIVERSIDAD DE
MACROINVERTEBRADOQOS (P- 25)

CATALINA VERDUGO-ARRIAGADA"?, M* ELISA DIAZ-BURGOS"? & RICARDO
FIGUEROA'.
"Laboratorio de Bioindicadores, Unidad de Sistemas Acuaticos, Centro EULA-CHILE, Universidad
de Concepcion, Casilla 160-C, Concepcion, Chile, catverdugo@udec.cl. ’Facultad de Ciencias
Naturales y Oceanograficas, Universidad de Concepcion, Casilla 160-C, Concepcion, Chile,
catverdugo@udec.cl

Los rios del sur de Chile se destacan por ser sistemas poco intervenidos por el ser humano, de
condiciones hidroldgicas y caracteristicas fisicas unicas, lo que determina que sean de gran interés.
El Rio Baker es un ejemplo de esta condicion, su gran hoya hidrografica, y en especial su caudal, el
mayor de nuestro pais, lo hace potencialmente un ecosistema a intervenir. El problema de estas
pretensiones, son el impacto ambiental que pueden generar en el equilibrio dindmico, provocando
ademas de la fragmentacion del habitat; la discontinuidad en los pulsos de agua, la degeneracion de
sus riberas; y la pérdida de la biodiversidad acuatica. Este estudio fue realizado con el objeto de
demostrar que existe una alta diversidad de comunidades de macroinvertebrados bentonicos en la
cuenca del Baker, asociada a los pequefios tributarios que derivan en su cauce principal. Las
condiciones hidrolégicas mas favorables de caudal y el efecto de las perturbaciones intermedias
favorecerian los procesos de colonizacion; contrario a lo que ocurre en el curso principal, donde el
caudal es mucho mayor y constante, lo que estructura una menor diversidad. Al respecto, los
resultados arrojaron que el macrozoobentos estuvo compuesto por un total de 49 familias, con una
marcada diferencia en la composicién y abundancia de taxa entre tributarios (13 familias) y curso
principal (49 familias) (ANOSIM R Global = 0,594; p < 0,001), esta tendencia también fue
registrada por los parametros fisicoquimicos (ANOSIM R Global = 0.598; p < 0,001); siendo los
que mejor explican los patrones observados, la temperatura, el caudal y la conductividad. A partir
de ello se demuestra el gran aporte proveniente de los tributarios, los cuales funcionan como
verdaderas fuentes de diversidad en ecosistemas acudaticos a conservar.
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EFECTO DE MICROCRUSTACEOS SOBRE LA SOBREVIVENCIA DE Stentor: DISENO
Y PRIMEROS RESULTADOS DE EXPERIMENTOS DE MESOCOSMOS (P- 6)

STEFAN WOELFL', MARCO KRAMPS*, PATRICIO DE LO RiOS', GUNTRAM WEITHOFF?
'Instituto de Zoologia, Universidad Austral de Chile, Valdivia. swoelfl@uach.cl ? Universidad
Catolica de Temuco, Facultad de Recursos Naturales. >, Universitit Potsdam, Alemania

En los lagos Nord Patagonicos (Chile) existen actualmente dos tipos de ensambles zoo-
plancténicos: El primer tipo se caracteriza por la dominancia de ciliados mixotroficos grandes
(Stentor) y copépodos calanoideos, mientras el segundo tipo de ensamble se caracteriza por la
ausencia de Stentor y la presencia de copépodos calanoideos, ciclopoideos y cladoceras del género
Daphnia. Se postula que la presencia de Daphnia y copepodos ciclopiodeos resulta en una
disminucion de Stentor en los lagos, sea a través de una mayor competencia o a través de una
prelacion mayor. Para determinar el impacto control top-down sobre Stentor en presencia de
copépodos y Daphnia en condiciones similares a las naturales, se diseflo experimentos de
mesocosmos en terreno. Consiste en la instalacion de 12 estanques de 200 L con diferentes
tratamientos (control: sin Stentor, con Stentor + Daphnia, con Stentor + copepodos), en una pileta
con agua temperada en las orillas del lago Panguipulli. El experimento dur6 1 semana. Se enumerd
la densidad de Stentor cada uno o dos dias en submuestras de cada estanque. Los primeros
resultados los experimentos muestran una fuerte disminucidon de los ciliados mixotréficos en
presencia de microzooplancton, especialmente Daphnia. Este estudio ha sido financiado bajo el
marco del proyecto FONDECYT 1040456.

APLICACION DE UN SISTEMA DE CLASIFICACION DE RIOS (REC-CHILE) PARA EL
ESTABLECIMIENTO DE TRAMOS FLUVIALES APTOS PARA LA RELOCALIZACION
DE ESPECIES (P-34)

MATIAS PEREDO-PARADA', ESPERANZA PARADA™', SANTIAGO PEREDO *', DIANA
QUEVEDO °, GLADYS LARA’ Y PEDRO JARA-SEGUEL?
'Plataforma de Investigacion en Ecohidrologia y Ecohidraulica Ecohyd, Chile. > Laboratorio de
Limnologia y Recursos Hidricos, Escuela de Ciencias Ambientales. Facultad de Recursos
Naturales, Universidad Catolica de Temuco. Temuco. Chile. * Departamento de Ingenieria en Obras
Civiles, Facultad de Ingenieria, Universidad de Santiago, Chile

En las ultimas décadas en Chile, se ha observado la degradacion y/o extincion de poblaciones
locales de bivalvos dulceacuicolas, debido principalmente a acciones antrdpicas. De acuerdo a lo
anterior, el objetivo del presente trabajo es determinar preferencia de habitat fisico de Diplodon
chilensis para establecer tramos de rios aptos para la relocalizacion de especimenes sometidos a
futuros impactos como una medida de conservacion.

Las preferencias del habitat fisico se determinaron mediante el uso conjunto de una base de datos
georreferenciada, consistente en puntos de muestreos y la herramienta de gestion Clasificacion Eco-
Hidrologica de los Rios de Chile (REC-Chile) (Peredo-Parada et al. 2010).

Los resultados obtenidos indican que D. chilensis prefiere tramos de rios de origen pluvial, con
régimen hidrologico de caudales altos en invierno, bajos en verano y fluctuaciones extremas
moderadas, colonizando tramos ubicados en zonas bajas de la cuenca con pendientes bajas lo que
favorece la presencia de sedimento fino. Los tramos de rios aptos para la relocalizacién resultaron
ser tributarios al rio principal.

La distribucion geografica resultante de los tramos para relocalizacion es amplia y por tanto, se
espera que sean considerados en futuras relocalizaciones que permitan recuperar el estado de
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conservacion de la especie D. chilensis. La REC-Chile se comportaria como una herramienta
adecuada para determinar tramos de rios aptos para la relocalizacion de esta especie. Financiado
por Proyectos: 2009-03-01 DGIPUCT y ECOHYD, Chile.

USO DE MODELOS NULOS PARA EXPLICAR ASOCIACIONES DE MACROFITAS EN
AMBIENTES LENTICOS DE LA REGION DE LA ARAUCANIA, CHILE (P-44)

JONATHAN URRUTIA"? REINALDO RIVERA', ENRIQUE HAUENSTEIN® & PATRICIO
DE LOS RiOS’
' Facultad de Ciencias Naturales y Oceanogréficas, Universidad de Concepcion, * Instituto de
Ecologia y Biodiversidad, * Facultad de Recursos Naturales, Universidad Catolica de Temuco.
jurrutiaestrada@gmail.com

Los modelos nulos tienen como principal alcance determinar si los patrones observados en una
comunidad son causados por mecanismos ecologicos o tan sélo por el azar. Estos métodos han sido
escasamente utilizados en Chile, sin embargo destacan algunos trabajos realizados en zooplancton
lacustre en el sur de nuestro pais. El presente trabajo tuvo como objetivo determinar si existe
aleatoriedad en los patrones de distribuciéon de macroéfitas dulceacuicolas en sistemas Iénticos de la
region de La Araucania. Las areas de estudio corresponden a cuatro lagunas del borde costero
(Patagiia, Peule, Puyehue y Tromen) y a cuatro lagos altoandinos (Chico, Tinquilco, Toro y Verde)
insertos en el Parque Nacional Huerquehue. El muestreo de la vegetacion arrojoé como resultado una
matriz de presencia-ausencia, sobre la cual se aplicd un analisis de co-ocurrencia de especies, para
lo cual se consideraron tres simulaciones (1) modelo fijo/fijo (2) modelo fijo/equiprobable (3)
modelo fijo/proporcional. Los analisis se realizaron con el software Ecosim version 7.72. Se realizd
ademas un analisis de cluster usando el indice de similitud de Jaccard. Se determind un nivel de
significancia (p= 0,05) de los resultados del cluster mediante el test Simprof con 50.000 iteraciones
mediante el software Primer version 6. La riqueza especifica encontrada es de 78 especies para las
lagunas y 61 para los lagos. El analisis de co-ocurrencia de especies arrojé un valor significativo (p
< 0,05) para los tres modelos de simulacion de las lagunas y sélo para el modelo fijo/fijo de los
lagos. El dendrograma de similitud denota la presencia de cuatro grupos, dos de ellos
significativamente distintos, el primero conformado por las lagunas Patagiia, Peule y Tromen y el
segundo constituido por los lagos Chico, Toro y Verde, en tanto que Puyehue y Tinquilco no
muestran afinidad con los sitios de acuerdo a su ubicacidon geografica. Los valores de “p” en el
analisis de co-ocurrencia para las lagunas demuestran la incidencia de un factor regulador en la
presencia de macrofitas, lo que podria ser atribuido a los niveles de contaminacidon organica que
claramente son mayores a los que se presentan en los lagos, ya que los cuerpos de agua del primer
sector presentan un mayor numero de especies y taxa mas tolerantes a niveles elevados de
nitrogeno. Agradecimientos FONDECYT 1030861, DGIP-UCT 2005-4-01 y DGIP-UCT 2009-3-6.

GUIA PARA EL RECONOCIMIENTO DE INVERTEBRADOS BENTONICOS,
SUBCUENCA ANDINA ESTERO TRES ARROYOS, COMPARACION TEMPORAL Y
ESPACIAL (P-29).

SOLEDAD MENDOZA Y RODRIGO PALMA

El estero Tres Arroyos se encuentra ubicado en la reserva Nacional Malalcahuello- Nalcas, en la
Region de la Araucania, la_Reserva fue creada en el afio 1931 con una superficie de 29.530 has y
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hoy cuenta con 12.789 has. El objetivo del estudio fue caracterizar la Fauna Bentonica fin de
aportar al conocimiento de la biodiversidad de la Reserva y confeccionar una guia de
reconocimiento para ser usada en actividades de difusion y educacion ambiental. Para ello se
muestreo durante los afios 2008 y 2009 la fauna bentonica fijando tres sitio en el gradiente
actitudinal del estero: zona alta (ZA), zona media (ZM) y zona baja (ZB). Se realizaron muestreos
estacionales, determinandose la composicion taxonémica, diversidad, riqueza especifica, equidad,
funcionalidad tréfica y distribucion. Se registraron 26 familias distribuidas en 6 6rdenes, siendo
las més abundantes las familias Leptophlebiidae (Género Meridialaris), Gripopterygiidae (Género
Claudioperla) y Chironomidae. La zona ZB mostré las mayores densidades de ind/m? (5403). La
diversidad es similar en el gradiente y en las épocas del afio estudiadas (H'= 1,04-1,304, Hmax=
1,556-1,623; J'=0.668-0,803). La composicion taxonémica mostr6é un 64% de similitud. Un 32,61%
de las familias encontradas obtuvieron tolerancia 4, un 26,09% tolerancia 1, un 13,04% tolerancia 6,
mientras tolerancia 7 y 8 alcanzo solo el 2,17% cada una. Se concluye que la estructura de la
comunidad bentonica no sufre variaciones significativas en el gradiente longitudinal ni en las
distintas épocas del afio, debido a que el habitat no presenta mayor perturbacion siendo estas
conclusiones, fundamento para construir la guia de reconocimiento de fauna bentonita del estero
Tres Arroyos siendo un aporte para la difusion de la biodiversidad en areas que se encuentran
dentro del sistema de areas protegidas por el Estado (SNASPE).
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TALLERES
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MACROFITAS COMO INDICADORAS DE CALIDAD DE AGUAS

PROF.M.SC. ENRIQUE HAUENSTEIN
Escuela de Ciencias Ambientales. Universidad Catolica de Temuco

Los indicadores ecoldgicos o bioindicadores (vegetales o animales) permiten caracterizar un
determinado biotopo, ya sea terrestre o acuatico, sin necesidad de entrar en extensas y costosas
mediciones en terreno. En el caso de las plantas acudticas o macrofitas, éstas pueden cumplir un
importante rol como indicadoras de las condiciones limnicas de un cuerpo de agua; por ejemplo, el
“Sombrerito de agua” (Hydrocotyle ranunculoides) y la “Estrellita de agua” (Callitriche palustris)
son buenas indicadoras de contaminacion organica; en cambio, el “Isete” (Isoetes savatieri) y
algunas algas del grupo de las Caraceas (Nitella spp.) solo crecen en aguas muy limpias y
oligotroficas.

En este Taller Teorico-Practico, se trabajara en las riberas del lago Villarrica (sectores La Poza en
Pucén y en playa Villarrica), donde: a) se aplicaran censos de vegetacion, b) se determinaran
especies vegetales palustres y acuaticas, y ¢) se seleccionaran especies indicadoras. Los resultados
obtenidos seran analizados y discutidos en grupos de trabajo.

USO DE IMAGENES SATELITALES PARA ESTUDIO DE CONDICIONES TROFICAS
EN LAGOS.

PATRICIO ACEVEDO'& PATRICIO DE LOS RiOS?
1- Universidad de la Frontera, Facultad de Ingenieria, Ciencias y Administracion, Departamento de
Fisica, Casilla 54-D, Temuco.2.Universidad Catolica de Temuco, Facultad de Recursos Naturales,
Escuela de Ciencias Ambientales, Casilla 15-D, Temuco.

En el presente taller se pretende dar una introduccion al uso de técnicas de percepcion remota en el
manejo de las condiciones tréficas en cuerpos lacustres, especificamente en evaluar la
concentracion de clorofila “a”. Sobre esta base, el taller, utilizara como ejemplo la situacion de
lagos Sarmiento y del Toro y la laguna Amarga del Parque Nacional Torres del Paine, los que
fueron estudiados con detalles entre los afios 1989 y 1991. Sobre esta base, se evaluaran las
concentraciones de clorofila “a” por medio de procesamiento de imagenes satelitales LANDSAT-
ETM+. Se tratara mediante un método inductivo, consistira en convertir a partir de funciones ya
establecidas valores de niveles digitales (ND) a valores fisicos de reflectibilidad, sobre esta base se
trabajara en funciones matematicas de reflectibilidad y concentracion de clorofila. Estos valores
fisicos de reflectibilidad se trabajaran a partir de las propiedades de las diferentes bandas de las
imagenes LANDSAT, y sobre esta base se trabajara hasta obtener la mejor ecuacién matematica. Se
espera que en el presente taller se puedan presentar esta técnica como herramienta para estudiar
condiciones troficas de cuerpos de agua.
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