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Laguna Los Quetros, Ruta Los Jesuitas, Region de
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XV CONGRESO DE LA SOCIEDAD CHILENA DE LIMNOLOGIA
21 — 25 de octubre de 2019
Salon Auditorium del Hotel Kolping de Villarrica
Isabel Riquelme 399 Villarrica — F 45- 2 411388

Lunes 21
Talleres
9:00 - 18:00 Taller: Evaluacion de Riesgos ecoldgicos. Dr. Francisco
Encina. Universidad Catdlica de Temuco. Lugar: Centro Cultural
de Villarrica.
Taller: Macroinvertebrados bentdnicos: Ordenes Ephemeroptera
9:00 - 18:00 y Trichoptera. Dra. Maria Catalina Sabando. Universidad

Metropolitana de Ciencias de la Educacion. Santiago. Lugar:
Centro Cultural de Villarrica.

Taller: Fitoplancton y Zooplancton destinado a alumnos de la
09:00 — 18:00 Escuela Valentin Letelier de Villarrica. Dr. Patricio de Los Rios.
Universidad Catolica de Temuco. Lugar: Escuela Valentin
Letelier de Villarrica.

Martes 22
e Inscripciones.
09:00 - 11:00 e Montaje de paneles (durante el dia).
10:00 — 10:45 Cafe

Palabras de bienvenida: Dr. Ivan Valdebenito Isler. Decano
Facultad de Recursos Naturales de la Universidad Catblica de
Temuco.

10:45 - 11:45
Presentacion Orquesta Filarmonica, Colegio Filadelfia Tabancura
de Afunalhue, Villarrica.

Discurso Inaugural: Dr. Jorge Nimptsch. Presidente Sociedad
Chilena de Limnologia.

Conferencia inaugural.

LAND USE, CLIMATE CHANGE AND THE FUTURE OF
11:45-12:45 OUR LAKES — LESSONS LEARNED AT LAKE TAHOE, USA
Dr. Geoffrey Schladow. Director, Tahoe Environmental
Research Center, University of California, USA.

13:00 — 14:00 Almuerzo

SIMPOSIO EUTROFIZACION EN CUENCAS DE USO
14:00 - 18:30 MULTIPLE: EL CASO DE LA CUENCA DEL LAGO
VILLARRICA.

Moderador: Dr. Rolando Vega

14:00
Palabras preliminares
14:15-14:30

ESTADO TROFICO DEL LAGO VILLARRICA. Dr. Stefan
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14:35 - 14:50

14:55 - 15:10

15:15-15:50

Woelfl. Universidad Austral de Chile.

FUENTES PUNTUALES Y DIFUSAS EN LA CUENCA DEL
LAGO VILLARRICA. Ing. Sergio Sairafi. Ministerio de Medio
Ambiente. Chile.

ELABORACION DE UN PROTOCOLO DE ACCION PARA
GESTION DE EPISODIOS DE BLOOM ALGALES EN EL
LAGO VILLARRICA. Dr. Jorge Nimptsch, Universidad
Austral de Chile. Chile.

ACUICULTURA, CAMBIO CLIMATICO Y PAISAJE. Dr.
Jorge Leon. Universidad Catolica de la Santisima Concepcion.

15:55 - 16:20

Café

16:25 - 16:40

16:45-17:20

17:25-18:30

GESTION AMBIENTAL DE LA INDUSTRIA DEL SALMON
DE CHILE: AVANCES Y DESAFIOS EN LA FASE DE AGUA
DULCE

Dra. Ximena Rojas. Instituto Tecnoldgico del Salmon. Chile.

PLAN DE DESCONTAMINACION DEL LAGO
VILLARRICA.
MSc. Pablo Etcharren. Ministerio de Medio Ambiente.

Mesa de dialogo — Cierre Simposio

19:00 — 20:30

Cdctel inaugural

Miércoles 23

9:00-9:40

Conferencia ll.
LA GLOBALIZACION REQUIERE ECOLOGIA GLOBAL -
EL USO DE REDES DE INVESTIGACION PARA EL
ESTUDIO DE ECOSISTEMAS DE AGUA DULCE. Dra. Luz
Boyero. Facultad de Ciencia y Tecnologia, Universidad del Pais
Vasco, Espaia.

Presentaciones Orales
Presidente: Jorge Nimptsch — Secretario: Paulo Dumont

9:40 -10:00

10:00- 10:20

BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS PARA LA REDUCCION
DE LA CONTAMINACION DE CUENCAS
HIDROGRAFICAS POR NITRATOS DE FUENTES
AGROPECUARIAS: DIRECTIVA 91/676. ESTUDIO DE
CASO EN EL REINO UNIDO. Dr. Paulo Dumont, David
Chadwick, Steven Robinson & Ken Smith. Universidad Cat6lica
de Temuco.

FISICOQUIMICA DE LAS MICROCUENCAS MARAVELES
Y TAMBORAL (MUNICIPIO DE SUAREZ CAUCA,
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10:20 - 10:40

COLOMBIA): RELACION CON INDICES DE
CONTAMINACION EN TORNO A LA MINERIA
ARTESANAL DE ORO. José Antonio Gallo Corredor, Luis
Gutiérrez, Ginary Vargas, Marcela Velasco & Ricardo Figueroa.
Universidad del Cauca Popayan Colombia - Universidad de
Concepcion.

RESPUESTA DE LA CONDICION AMBIENTAL DEL
SISTEMA HIDROLOGICO LAGO VICHUQUEN, LAGUNA
TORCA Y ESTERO LLICO ANTE TENSORES NATURALES
Y ANTROPOGENICOS. Alexander Galan, Sergio Figueroa,
Luis Bustos, Pablo Gonzalez, Marcelo Pavez, Samuel Pefia,
Patricio Torres-Ramirez & Mauricio Troncoso. Universidad
Catolica de la Santisima Concepcion.

10:40 — 11:10

Café

11:10-11:40

Mini-Conferencia I:

SERVICIOS ECOSISTEMICOS ASOCIADOS AL RECURSO
HIDRICO: CUENCA DEL RIO BIOBIO. Dra. Maria Elisa
Diaz, Ricardo Figueroa, M. Rosario Vidal-Abarca & M. Luisa
Suarez. Universidad Catélica de Temuco - Universidad de
Concepcion.

Presentaciones Orales
Presidente: Alejandro Palma - Secretario: Luciano Caputo

11:40-12:00

12:00 - 12:20

12:20 - 12:40

INDICADORES AMBIENTALES PARA LA EVALUACION
DE ESTADO TROFICO Y LA SALUD DE LOS
ECOSISTEMAS DE HUMEDALES DE CHILE: ;QUE NOS
ESTAMOS PERDIENDO? Alejandro Palma. Instituto de
Filosofia y Ciencias de la Complejidad.

EVALUACION DEL DISCO DE SECCHI COMO INDICADOR
DEL ESTADO TROFICO DE SISTEMAS LIMNICOS DE LA
ZONA CENTRO Y SUR DE CHILE. Gabriel Juri Alvarez.
Universidad de Chile.

PROCESO DE INVASION DE Craspedacusta sowerbii EN LOS
LAGOS DE CHILE: DIVERSIDAD GENETICA Y
PLASTICIDAD FENOTIPICA DE LAS POBLACIONES DE
MEDUSAS. Luciano Caputo, Leyla Cardenas, Romina Fuentes,
Fernanda Cancino & Luis Castafieda. Instituto de Ciencias
Marinas y Limnologicas, Universidad Austral de Chile.

13:00 — 15:00

Almuerzo

Presentaciones Orales
Presidente: Gladys Lara - Secretario: Patricio De los Rios

15:00 - 15:20

RELACION ENTRE PROPIEDADES OPTICAS,
CONCENTRACION DE  CLOROFILA, PROTOZOOS
MIXOTROFICOS, BACTERIAS Y ZOOPLANCTON EN
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15:20 — 15:40

15:40 - 16:00

LAGOS CABURGUA Y VILLARRICA. Patricio De los Rios,
Angel Contreras, Gladys Lara, Mirtha Latsague & Carlos Esse.
Universidad Catolica de Temuco.

FLORACION INUSUAL DE Microcystis aeruginosa EN UN
LAGO OLIGOTROFICO DEL SUR DE CHILE, EVENTO
ASOCIADO A VARIABILIDAD DE NUTRIENTES Y
VARIABLES METEREOLOGICAS. Norka Fuentes, Catalina
Rios-Henriquez & Patricio Diaz. Universidad de los Lagos.

INFLUENCIA DE LOS VIENTOS EN EL LAGO
VILLARRICA. Max Esparza. Universidad Austral de Chile.

16:00 — 16:30

Café

16:30-17:10

Conferencia Il1.

EUTROFIZACION Y FLORACIONES EN LAGOS Y
LAGUNAS DE CHILE: NECESIDAD DE ENFOQUES
INTERDISCIPLINARIOS E  INTER-INSTITUCIONALES
PARA SU SEGUIMIENTO Y CONTROL. Dr. Oscar Parra.
Centro EULA, Universidad de Concepcion, Chile.

17:30-19:00

Asamblea General de Socios

20:00

Cena de camaraderia

Jueves 24

9:00 -9:40

Conferencia IV.

DESAFIOS DE MANEJO Y CONSERVACION DE CUENCAS
ALTIPLANICAS: UNA PERSPECTIVA MICROBIANA. Dra.
Cristina Dorador. Depto. Biotecnologia, Universidad de
Antofagasta, Chile

Presentaciones Orales
Presidente: Stefan Woelfl — Secretario: Francisco Encina

9:40 -10:00

10:00 - 10:20

10:20 - 10:40

APORTE DE NUTRIENTES POR PISCICULTURAS EN EL
SUR DE CHILE. Stefan Woelfl, Ana Lorca, Juan Carlos Reyes,
Sebastian Osorio, Yessica Pérez & Jorge Nimptsch. Instituto de
Ciencias Marinas y Limnoldgicas, Universidad Austral de Chile.

EVALUACION DE PELIGROSIDAD DE PRODUCTOS
FARMACEUTICOS DE USO  VETERINARIO Y
DESINFECTANTES USADOS EN LA SALMONICULTURA
EN LA FASE DE AGUA DULCE. Francisco Encina, Rolando
Vega, Claudia Alvarado & Felipe Tuca. Universidad Catolica de
Temuco.

NIVELES DE EUTROFICACION EN 8 LAGOS DEL SUR DE
CHILE CON ACTIVIDAD ACUICOLA ENTRE 2014 y 2017.
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Rodrigo Vera, Claudia Pérez, Nicole Pesse, Carolina Oyarzo, &
Lilian Diaz. Instituto de Fomento Pesquero.

10:40-11:10

Café

11:10 - 11:40

Mini-Conferencia Il:

LAS COMPARACIONES SON ODIOSAS: EVALUACION DE
LA GUIA DE CAUDAL AMBIENTAL CHILENA EN UN
CONTEXTO INTERNACIONAL. Dr. Matias Peredo-Parada,
Daniel Zamorano, Viviana Chavez & Denisse Marquez.
Plataforma de Investigacion en Ecohidrologia y Ecohidréaulica
Limitada.

Presentaciones Orales
Presidente: Ricardo Figueroa — Secretario: Pablo Fierro

11:40 - 12:00

12:00 - 12:20

12:20 - 12:40

PROGRAMA DE MONITOREO DE LA CUENCA DEL RIO
BIOBIO Y SU APORTE AL DESARROLLO DE LA NORMA
SECUNDARIA DE PROTECCION DE LA CALIDAD DE SUS
AGUAS. Ricardo Figueroa, Oscar Parra & Maria Elisa Diaz.
Centro EULA, Universidad de Concepcidn.

RELACIONES ENTRE VARIABLES AMBIENTALES Y
MACROINVERTEBRADOS EN UN GRADIENTE DE
PERTURBACION DE HABITAT EN LA CUENCA DEL RIO
HUASCO. Claudio Castillo-Toro & Irma Vila. Universidad de
Chile.

PERTURBACIONES HUMANAS SOBRE ALGAS
BENTONICAS, MACROINVERTEBRADOS Y PECES EN EL
MEDITERRANEO CHILENO. Pablo Fierro, Claudio
Valdovinos, Ivan Arismendi, Gustavo Diaz, Alfonso Jara-Flores,
Evelyn Habit & Luis Vargas-Chacoff. Universidad Austral de
Chile.

13:00 — 15:00

Almuerzo

Presentaciones Orales
Presidente: Jorge Nimptsch - Secretario: Gladys Lara

15:00 — 15:20

15:20 — 15:40

15:40 - 16:00

COMPARACION DE TECNICAS DE MUESTREO DE
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS EN
HUMEDALES BOSCOSOS DEL SUR DE CHILE. Daniela
Nufiez, Ma. Elisa Diaz, Francisco Gomez-Capponi, Ricardo
Figueroa, Carlos Esse & Francisco Correa-Araneda. Universidad
de Chile.

ESTRUCTURACION DE MACROINVERTEBRADOS
BENTONICOS Y GRUPOS FUNCIONALES EN UN RIO DE
CARACTER URBANO DE CHILE CENTRAL: “EL RIO
MAPOCHO”. Pablo Rojas, Maria Catalina Sabando, Claudio
Quezada-Romegialli, Irma Vila Pinto. Universidad de Chile.
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16:00 - 16:20

16:20 — 16:40

INTERACCION ENTRE LA COMUNIDAD PERIFITICA Y LA
PENETRACION DE LA LUZ EN RIOS DE GALERIA.

Alfredo Ulloa, Maria Elisa Diaz, Pablo Cheuquepan, Juan
Martin, Ximena Jaque, Luz Boyero, Carlos Esse & Francisco
Correa-Araneda. Universidad Autonoma de Chile - Universidad
Catdlica de Temuco.

EFECTOS LETALES Y SUB-LETALES DEL LIXIVIADO DE
Eucalyptus globulus, CENIZAS Y SU COMBINACION SOBRE
Daphnia magna. Sergio Beltran-Fernandez, Francisco Correa-
Araneda, Victor Hernandez, Ricardo Figueroa & Mauricio
Urbina. Universidad de Concepcion.

ESTUDIO MULTICRITERIO Y PROPUESTA PILOTO PARA
MEJORAR LOS PROCESOS DE CONTROL MECANICO DE
MACROFITAS EXOTICAS INVASORAS EN LAGOS.
ESTUDIO PILOTO EN EL LAGO LANALHUE, REGION DEL
BIOBIO, CHILE. Mauricio Troncoso, Pablo Gonzalez, Samuel
Pefia, Tamara Lara, Robinson Carrasco, M. Cecilia Jiménez &
Cristian Cornejo. Universidad Catdlica de la Santisima
Concepcion.

16:40-17:10

Café

17:10-19:00

Presentacion Paneles (ver Pagina 8)

Viernes 25

9:00-9:30

Mini- Conferencia I11:

Diagnostico DGA sobre nitrogeno en Aguas Subterraneas en
acuiferos de la zona central de Chile. Mag. Daniela Fredes.
Direccion General de Aguas, Santiago.

Presentaciones Orales
Presidente: Gladys Lara - Secretario: Katerina Gonzalez

9:30-9:50

9:50 - 10:10

10:10-10:30

PROPUESTA DE UN MODELO DE GESTION INTEGRADA
PARA LA LAGUNA RAYENANTU, SANTA JUANA, CHILE.
Fanny Araya, M. Elisa Diaz & Ricardo Figueroa. Universidad de
Concepcion.

FACTORES QUE INFLUYEN EN LAS ENTRADAS DE
HOJARASCA EN RIOS DE CABECERA. Juan Martin,
Francisco Correa-Araneda, Maria Elisa Diaz, Francisco
Cifuentes, Pablo Cheuquepan, Camila Orellana, Alfredo Ulloa,
Ximena Jaque & Carlos Esse. Universidad Autonoma de Chile.

EFECTO DEL CAMBIO DE USO/COBERTURA DEL SUELO
SOBRE LA RESPUESTA HIDROLOGICA EN UNA CUENCA
COSTERA DEL CENTRO-SUR DE CHILE. Rebeca Martinez,
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10:30 - 10:50

Mauricio Aguayo, Alejandra Patricia Stehr, Cristian Echevarria.
Universidad de Concepcion.

ESTIMACION DE NIVELES DE CONTAMINACION POR
PLASTICOS EN PLAYAS LACUSTRES DEL SUR DE CHILE.
Pablo Cheuquepan, Francisco Cifuentes, Ximena Jaque, Juan
Martin, Camila Orellana, Rodrigo Santander-Massa, Alfredo
Ulloa, Maria Elisa Diaz & Francisco Correa-Araneda.
Universidad Autonoma de Chile

10:50 —11:20

Café

11:30 - 11:50

11:50-12:10

12:10-12:30

12:30 - 13:30

13:30 - 14:30

CICLO DE VIDA Didymosphenia geminata EN DOS RIOS DE
CHILE. Katerina Gonzalez, David Figueroa, Gladys Lara,
Cesar Hodgges, Maria Fernanda Aguayo & Carlos Aguayo.
Universidad Catolica de Temuco.

EFECTOS CELULARES DE Didymosphenia geminata EN
LINEAS CELULARES DERIVADAS DE SALMONIDOS.
Jorge Parodi. Universidad Mayor.

CARACTERIZACION DEL DESARROLLO LARVAL EN
Diplodon chilensis (GRAY 1828). Carmen Fuentealba, Victor
Faundez & Daniela Gonzalez. Universidad de las Américas.

RED DE MONITOREO DE HUMEDALES COSTEROS:
TENDENCIAS E INTEGRACION CON POLITICAS
PUBLICAS DE CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD.
Hernan Latuz, Alejandro Palma, Amerindia Jaramillo.
Ministerio del Medio Ambiente.

Premiacion:
Presentaciones orales y paneles

Reconocimiento:
Académico e Ingeniero Wladimir Steffen Riedemann
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Ubicacion numérica de Paneles

1. VARIACION MORFOLOGICA Y DIVERSIDAD GENETICA EN POBLACIONES
DE “DIDYMO”: UN CONTRASTE INTER-HEMISFERICO. Luciano Caputo,
Victoria Suescun, Alvaro Figueroa, Rubén Ladrera, Daniel Quijano & Leyla Cardenas.
Universidad Austral de Chile.

2. EFECTOS DE LOS INCENDIOS PRODUCTO DEL PROCESO DE
ASENTAMIENTO EN PATAGONIA NORTE SOBRE LOS ECOSISTEMAS
LACUSTRES. Patricia Jana-Pinninghoff, Fernando Torrejon, Nicolas Caro, José Max
Troncoso, Carolina Vergara, Alessandra Perfetti, Denisse Alvarez, Baérbara
Valenzuela, Roberto Urrutia, Alberto Araneda. Universidad de Concepcion.

3. VARIACION TEMPORAL Y ESPACIAL DE LA COMUNIDAD DE
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS EN RIOS DE BAJO ORDEN,
SOMETIDOS A DISTINTOS NIVELES DE ACTIVIDAD FORESTAL. Francisco
Cifuentes, Francisco Correa-Araneda, Maria Elisa Diaz, Juan Martin, Pablo
Cheuquepén, Camila Orellana, Alfredo Ulloa, Ximena Jaque & Carlos Esse.
Universidad Catélica de Temuco.

4., COMPARACION DE LA FLORA MICROBIANA DE ] DOS LAGOS
NORDPATAGONICOS CON DISTINTOS ESTADOS TROFICOS. Angel
Contreras & Patricio De los Rios. Universidad Catolica de Temuco.

5. EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL RIO MAULE A TRAVES
DEL ESTUDIO DE LAS COMUNIDADES DIATOMOLOGICAS
(BACILLARIOPHYTA), PARA EVIDENCIAR LOS EFECTOS GENERADOS POR
LA OCURRENCIA DE UN INCENDIO DE GRAN MAGNITUD EN SU CUENCA.
Fabiola Cruces, Cristian Contreras, Alberto Araneda, Mauricio Aguayo & Patricio
Rivera. Universidad de Concepcion.

6. ACTUALIZACION DE LA DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE Brachygalaxias
bullocki (REGAN) EN EL CENTRO SUR DE CHILE. César Cuevas Palma,
Katerina Gonzélez & Dylan Rubio. Universidad Catdlica de Temuco.

7. VIGILANTES DEL LAGO. Victor Duran, Macarena Barrera. Fundacién Red de
Nuevas ldeas.

8. EVALUACION DE LA GENOTOXICIDAD DE ELUTRIADOS DE SEDIMENTOS
DE UNA CUENCA HIDROGRAFICA, EN LA REGION DE VALPARAISO, CHILE
CENTRAL. Alejandra Dieterich G & Hernan Gaete. Universidad de Valparaiso.

9. BIOLOGIA REPRODUCTIVA Y DIMORFISMO SEXUAL DE Brachygalaxias
bullocki (TELEOSTEI: GALAXIIDAE), DILUCIDANDO LAS RELACIONES
SISTEMATICAS DEL GRUPO DE PEQUENOS PECES GALAXIDOS. Katerina
Gonzalez, Ivan Valdebenito, Cesar Cuevas. Universidad Catélica de Temuco.
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10. PRESENCIA DE METALES PESADOS EN SEDIMENTO DE LAGOS
ARAUCANOS. Antonia Hernandez-Gotelli, Pablo Fierro, Luis Vargas-Chacoff &
Jaime Tapia. Universidad Austral de Chile.

11. NIVELES DE CONTAMINACION POR PLASTICOS EN RIBERAS FLUVIALES DEL
SUR DE CHILE. Ximena Jaque, Pablo Cheuquepan, Juan Martin, Francisco Cifuentes,
Alfredo Ulloa, Camila Orellana, Carlos Esse, Rodrigo Santander-Massa, Pablo Saavedra,
Maria Elisa Diaz & Francisco Correa-Araneda. Universidad Autonoma de Chile.

12. NUMERO CROMOSOMICO DE DOS TAXONES DE Aegla (DECAPODA,
ANOMURA, AEGLIDAE) DEL SUR DE CHILE. Pedro Jara-Seguel, Andrés
Mufioz- Pedreros, Carlos Jara & Heraldo Norambuena. Universidad Catélica de
Temuco.

13. EFECTO DE LA CONCENTRACION DE Didymosphenia geminata EN ESTADO
DE PLAGA SOBRE LA ESTRUCTURA DE ENSAMBLES DE
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS DE RITRON EN EL RIO
LONQUIMAY, CHILE: TENDENCIA TEMPORAL. Gladys Lara, Katerina
Gonzélez, David Figueroa, Maria Fernanda Aguayo & Carlos Aguayo. Universidad
Catolica de Temuco.

14. RELACION ENTRE EL CONTENIDO DE CAROTENOIDES Y CONDICIONES
DE ESTRES EN EL FITOPLANCTON DEL LAGO VILLARRICA Mirtha
Latsague, Gladys Lara, Maria Fernanda Aguayo & Patricio De Los Rios. Universidad
Catdlica de Temuco.

15. CONTROL DE LA ESPECIE EXOTICA Pomacea canaliculata (MOLLUSCA:
GASTEROPODA: AMPULARIDAE) EN LAGUNA CONCHALI — REGION DE
COQUIMBO, ENTRE MARZO 2013-NOVIEMBRE 2014, DIA. Sergio Letelier,
Pedro Béaez, Andrea Rebolledo & Alejandra Fabres. Universidad de Chile.

16. MACROINVERTEBRADOS COMO INDICADORES DE ATRIBUTOS
ECOSISTEMICOS:  ANALISIS  ESPACIO-TEMPORAL DE  GRUPOS
FUNCIONALES EN EL ALTIPLANO. Francisco Llanquin-Rosas, Claudio
Quezada-Romegialli & Irma Vila. Universidad de Chile.

17. APORTE DE METALES PESADOS PROVENIENTES DE RELAVES MINEROS
ABANDONADOS AL LAGO GENERAL CARRERA. Magdalena Méarquez &
Ximena Valenzuela. Universidad Austral de Chile.

18. CUANTIFICACION CARGAS DE CARBONO, NITROGENO Y FOSFORO
EXPORTADAS DESDE SUBCUENCAS TRIBUTARIAS HACIA EL SISTEMA FLUVIAL
DEL HUMEDAL DEL RIO CRUCES. Jorge Nimptsch, Kathia Almonacid, Sebastian Osorio,
Constanza Becerra, Stefan Woelfl. Universidad Austral de Chile.

19. ACTUALIZACION DEL ESTADO DE CONOCIMIENTO Y AMPLIACION DEL
RANGO DE DISTRIBUCION DEL CRUSTACEO DECAPODO CANGREJO
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20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

TIGRE Aegla concepcionensis (Schmitt, 1942). Camila Orellana-Delgado, Ximena
Jaque, Pablo Cheuquepén, Juan Martin, Francisco Cifuentes, Alfredo Ulloa, Maria
Elisa Diaz, Carlos Esse, Rodrigo Santander-Massa, Pablo Saavedra, Francisco Correa-
Araneda. Universidad Catdlica de Temuco, Chile.

ANALISIS DEL HABITO ALIMENTARIO Y DISTRIBUCION ESPACIAL DEL
BAGRECITO Trichomycterus areolatus EN CONDICIONES DE LABORATORIO.
Luis Ortiz-Miranda, Victoria Gonzalez, Daniel Santelices-Mufioz, Rodrigo Pardo &
Maria Catalina Sabando. Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion

VALORIZACION DE LA PLANTA ACUATICA Egeria densa: OPTIMIZACION DE UNA
DIETA PARA ALIMENTACION DE PECES. Samuel Pefia, Mauricio Troncoso, Pamela
Gonzélez, Nicole Colin & Pamela Williams. Universidad Catélica de la Santisima Concepcion.

VALIDACION EN AMBIENTE NO CONTROLADO DE DOS PROTOTIPOS DE
ESTACIONES DE MONITOREO REMOTO, COSTO-EFICIENTES, PARA DETERMINAR
PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE CALIDAD DE AGUA. Samuel Pefia S, Fernando
Lagos, Sebastian Adonay, Aex Galan, Sergio Figueroa, Tomas Pacheco & Camilo Rodriguez.
Universidad Catolica de la Santisima Concepcion.

VARIACION ESTACIONAL DE DOS LAGUNAS PERIURBANAS DE SAN MARTIN DE
LOS ANDES, ARGENTINA. Ménica Pose, Mirna Ferrada & Claudio Rucci. Institucion:
I.S.F.D.N°3, San Martin de los Andes, Argentina.

EVALUACION DE ALGORITMOS PRE-EXISTENTES PARA ESTIMAR
PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA EN LA LAGUNA DE SANTA ELENA
USANDO IMAGENES SATELITALES. Daniela Rivera, José Luis Arumi,
Christopher Ruybal, Octavio Lagos & Patricia Arancibia. Universidad de Concepcion.

Entomoneis paludosa (W. SMITH) REIMER (BACILLARIOPHYTA): NUEVO
HALLAZGO DE UNA ESPECIE ESCASAMENTE CITADA PARA CHILE.
Patricio Rivera, Fabiola Cruces, Enrique Ascencio & Cristian Contreras. Universidad
de Concepcion.

ANALISIS DE LA COMUNIDAD ZOOBENTONICA EN AREAS DE BAJA Y
ALTA INTERVENCION EN LA RESERVA NACIONAL RIO CLARILLO. Daniel
Santelices-Mufioz, Luis Ortiz-Miranda, Victoria Gonzalez, Rodrigo Pardo & Maria
Catalina Sabando. Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion

EFECTOS DE UNA CENTRAL HIDROELECTRICA SOBRE LOS GRUPOS
FUNCIONALES TROFICOS DE LA COMUNIDAD DE
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS EN LA CUENCA DEL RiO BIOBIO
(CHILE CENTRAL). Jazmin Toledo, Michael Soto, Pablo Fierro & Claudio
Valdovinos. Universidad de Concepcion.

EVALUACION DEL ESTADO TROFICO DE LOS LAGOS ICALMA, GALLETUE
Y LAJA. Roberto Urrutia, P. Pedreros, V. Almanza, C. Badilla, M.T. Lara, L.
Rodriguez, D. Alvarez & Oscar Parra. Universidad de Concepcion.
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29. EL SIGNIFICADO DE LOS GASTROPODOS COMO INDICADORES DE
CAMBIOS AMBIENTALES EN EL CURSO MEDIO DEL RiO BIOBIO (CHILE).
Claudio Valdovinos, Michael Soto, Jazmin Toledo & Pablo Fierro. Universidad de
Concepcion.

30. FORMANDO CENTINELAS PARA LA CONSERVACION DEL LAGO
VILLARRICA. Alumnos colegio Carlos Holzapfel, Majorie Vidal, Stefan Woelfl,
Ana Lorca, Jorge Nimptsch, Luciano Caputo & Pablo Fierro. Universidad Austral de
Chile.

31. MONITOREO DEL CAMARON DE RIO DEL NORTE Cryphiops caementarius EN
LA CUENCA DEL RIO CHOAPA, CENTRO-NORTE DE CHILE: RESULTADOS
PRELIMINARES. Carlos Veldsquez, Denisse Torres, Luis Henriquez & Francisco
Céarcamo. Instituto de Fomento Pesquero.

32. DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE FLORACIONES DE CIANOBACTERIAS
PLANCTONICAS EN EL CENTRO-SUR DE CHILE. Viviana Almanza, Pablo
Pedreros, Tamara Lara, Denise Alvarez, Paulina Lobos, Oscar Parra, Maryso Azocar
Gutiérrez & Roberto Urrutia.

33. CAMBIOS EN EL ESTADO TROFICO DEL LAGO LANALHUE DURANTE EL
ULTIMO SIGLO EVIDENCIADO A TRAVES DEL REGISTRO SEDIMENTARIO.
Denisse Alvarez, M. Tamara Lara, Viviana Almanza, Pablo Pedreros, Fernando
Torrejon, Nathalie Fagel & Roberto Urrutia
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Conferencia Inaugural

LAND USE, CLIMATE CHANGE AND THE FUTURE OF OUR LAKES -
LESSONS LEARNED AT LAKE TAHOE, USA

S. GEOFFREY SCHLADOW

Professor of Water Resources and Environmental Engineering, University of California.
Davis, USA

Director of the UC Davis Tahoe Environmental Research Center. E-mail:
gschladow@ucdavis.edu

Lake Tahoe, an oligotrophic lake on the border between California and Nevada, USA, has
attained iconic status for its high clarity, for its progressive loss of this clarity on account of
changing land use, and the 50-year battle to regain full clarity. At the same time, however, a
range of other factors have emerged to confound this goal. Chief among them is climate
change, although other factors such as the influence of non-native species and growing
human population pressures are also exerted unexpected influences. The lessons that have
been learned and are continuing to be learned at Lake Tahoe will be described, and the
implications for Chile’s pristine lakes will be explored.

Lake Tahoe’s first period of major clarity loss started during the 1860s, when the 800 km?
watershed was clear-felled for timber production. Though lasting only 20 years, this period
saw the removal of over 80 percent of the native forest. Fortunately, the low population of
the region over the next 90 years allowed the lake to recover clarity to a Secchi depth of
over 30 m.

In the 1960s, the Winter Olympics in Squaw Valley spurred major construction in the
watershed. Roads, housing and commercial development were built with no planning or
oversight. Wetlands were filled, streams were diverted and steeply sloped, fragile soils
were cleared. By the time the Tahoe Regional Planning Agency was created in 1969 to
manage development, the damage had been done. The only positive occurrence was the
installation of a sewage system and the transfer of all wastewater to outside the watershed.
For the next 30 years lake clarity declined by 0.3 m per year, until research determined that
the underlying cause of clarity loss to be an excessive input of fine, inorganic particles.
Watershed-based projects to staunch the inflow of fine particles from that time onwards has
now stopped the clarity decline.

The evidence of climate change on the warming of Lake Tahoe was first reported in 2006.
In the succeeding years though, the impacts of this warming on the underlying lake
properties have become evident. Chief among them are the increasing thermal stratification
of the lake, resulting in a lengthening of the period of time that lake is stratified and a
reduction in the period of time that the lake is undergoing vertical mixing in the winter. For
a deep lake such as Tahoe (maximum depth 500 m), this has had the effect of reducing the
frequency and extent of complete winter mixing. Without complete winter mixing,
dissolved oxygen in the hypolimnion cannot be renewed, and the likely of anoxic
conditions developing greatly increases. Under such conditions, internal nutrient loads
(estimated to be an order of magnitude greater than the external nutrient loads) could push
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the lake toward a mesotrophic or even eutrophic state. Other water quality and ecological
issues such as benthic heavy metal release and fish kills may also arise.

Another important impact of climate change is the effect it has on the hydrology of the
watershed. Lake Tahoe, at an elevation of 1860 m and a latitude of 39° N, receives a
significant amount of snow (although the lake never freezes). In the last 100 years, the
fraction of snow to total precipitation has decreased from 50 percent to less than 30 percent,
and future climate models predict that most snowfall will be gone by the end of the present
century when air temperatures would have increased by 5° C. With the transition from
snow-dominated to a rain-dominated precipitation, streamflows are peaking earlier now,
and by the last third of the present century they may have advanced by as much as 5
months. Earlier, warmer stream inflows that enter the lake prior to spring stratification are
likely to stay near the lake surface rather than plunge to depth. This will have the effect of
delivering nutrients and fine particles to the lake surface where they are expected to
contribute to a future reduction of clarity.

Climate change is currently being seen to be exerting other dramatic effects on the lake’s
ecology. One such example is the impact of the stronger and longer thermal stratification
on the phytoplankton community. The reduction of epilimnetic mixing has had the effect of
allowing larger sized phytoplankton to sink out of the photic zone. The very smallest
phytoplankton (in the case of Lake Tahoe this is the diatom Cyclotella gordonensis, with a
diameter of 4 microns) therefore have total access to both light and nutrients, and if this is
combined with the expected hydrology changes described earlier, blooms of Cyclotella
could be expected. This is already happening. Concentrations of Cyclotella are at levels
higher than recorded in the past 50 years. On account of the small size of the Cyclotella (4
microns) and the fact that they have silica frustules, they behave optically in an identical
manner to the fine, inorganic particles that were found to be the cause of the original
decline of clarity after the 1960s. Thus, climate change is changing the physical mixing
conditions in the lake such that biological factors are now controlling lake clarity. Has the
fight to restore Lake Tahoe’s clarity been lost due to climate change?

Maybe not. One of the other occurrences of the 1960s was the introduction of the non-
native shrimp, Mysis relicta. This occurred in the period 1963-1965, precisely when land
use changes were the obvious alteration happening at Lake Tahoe. It was observed that
within 5 years, of their introduction, the lake’s Daphnia and Bosmina populations crashed
due to Mysis grazing. At the time no connection was made between these events and clarity
loss. Clarity loss was considered to be purely a land-use impact. In 2011 Mysis disappeared
from a semi-detached embayment of Lake Tahoe. Over the next 18 months Daphnia and
Bosmina returned in large numbers, and clarity in the embayment increased from 14 m to
26 m. The impact of the cladocerans, and especially Daphnia, was now abundantly clear.
They capable of quickly improving clarity by ingesting fine particles, both organic and
inorganic. Past research has shown that they are particularly effective at reducing
Cyclotella. This now raises an interesting possibility for the future management of Lake
Tahoe. While the physical impacts of climate may not be possible to prevent (warmer air
temperature, early runoff, longer stratification) the ecological impacts exemplified by the
recent blooms in Cyclotella if the native zooplankton populations, the Daphnia and the
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Bosmina, can be restored. It may therefore be possible to return Lake Tahoe’s clarity to 30
m even in the presence of climate change.

What are the lessons for Chile’s lakes? Chile’s lakes, particularly those of the Los Rios and
Los Lagos regions share much in common with Lake Tahoe. They are predominantly deep,
oligotrophic lakes (Lago Llanquihue has almost the identical volume to Lake Tahoe) and
they are increasingly facing pressure for land use changes, population pressures, climate
change and the risk of invasive species. Unlike Tahoe, few if any of them have long term
data records to enable an assessment of what changes have already occurred and what the
key drivers are. That is unfortunate, but not debilitating. What is important to learn from
Tahoe is that it is far better to avoid the changes brought about by poor development
practices than to try to restore the systems after the damage has been done. In reality, many
of Chile’s lakes are 50 years ahead of Lake Tahoe.

While a detailed study of past conditions may not be possible, the exploration of the future
IS an important approach that should be embraced. With a relatively short data set, it is
possible to calibrate and validate three-dimensional hydrodynamic models to accurately
capture the mixing and transport that takes place within large lakes. Many countries,
including Chile, are producing down-scaled, future climate projections under a range of
future carbon emission scenarios. Using the generated climate data, the future hydrology is
predictable, and the combination of future climate and hydrology provides the necessary
input data for the lake model. When coupled with ecological and water quality models, a
powerful set of tools are available to allow all stakeholders and all decision makers to start
considering the likely trajectories of lake conditions. The impact of climate change can be
separated from the impacts of different development plans. Those lakes that are most
vulnerable and those that are naturally most resilient can be identified.

This is the approach being adopted by a Consortium of researchers and institutions through
the Fundacion Chile Lagos Limpios. To date three lakes have been instrumented, and the
lake hydrodynamic model is being constructed. Participation in this Consortium is open to
all.
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LA GLOBALIZACION REQUIERE ECOLOGIA GLOBAL - EL USO DE REDES DE
INVESTIGACION PARA EL ESTUDIO DE ECOSISTEMAS DE AGUA DULCE.

LUZ BOYERO

Facultad de Ciencia y Tecnologia, Universidad del Pais Vasco, Espafia. E-mail:
luz.boyero@ehu.eus

La mayoria de los problemas ambientales actuales afectan a practicamente la totalidad del planeta:
el cambio climético, la deforestacion, la contaminacién, la introduccién de especies o las
enfermedades emergentes, son algunos ejemplos. Parece, por tanto, légico abordar el estudio de
estos fendbmenos desde una perspectiva global. No obstante, los estudios cientificos en ecologia se
realizan habitualmente a escala local o regional, en gran parte por motivos logisticos.

En las Gltimas décadas, sin embargo, se ha producido un aumento gradual en el nimero de estudios
ecoldgicos realizados a escala global. Este aumento se ha hecho evidente, entre otras cosas, por la
aparicion de revistas cientificas como Global Change Biology o Nature Climate Change. Tal y
como viene siendo habitual en ecologia, los pioneros en el cambio hacia una perspectiva global han
sido los ecllogos terrestres y marinos, mientras que en ecologia de agua dulce estamos apenas
empezando. Esto es a pesar de que los ecosistemas acuaticos se encuentran especialmente
amenazados y sus pérdidas de biodiversidad son de las méas alarmantes.

Existen principalmente dos acercamientos para realizar un estudio ecoldgico a escala global. El
primero es el meta-anlisis, que utiliza datos existentes en la literatura para calcular el tamafio de un
determinado efecto (‘effect size’) y asi generalizar hipotesis planteadas en anteriores estudios o bien
examinar hipétesis nuevas. Se trata de una herramienta estadistica enormemente (til, pero que
depende en gran medida de la calidad de los estudios originales, y puede verse sesgada por la mayor
tasa de publicacion de resultados que son significativos frente a los que no lo son.

El segundo acercamiento es realizar estudios empiricos de manera simultanea en multiples sitios
alrededor del mundo. Este método, aunque no adolece de los problemas inherentes al meta-analisis,
es complejo, y requiere del trabajo coordinado de multiples equipos de investigacion y alguien que
actle de coordinador. Los pasos a seguir en este tipo de estudios son: (1) la creacion de una red de
investigadores; (2) la elaboracion y distribucion de un protocolo de trabajo; (3) la realizacion del
trabajo de campo por parte de todos los equipos siguiendo dicho protocolo; (4) la recoleccion y
analisis de los datos; y (5) la publicacion conjunta de los resultados. EI coordinador de la red es el
responsable de todos los pasos, a excepcion del tercero, que es llevado a cabo por todos los
miembros de la red.

En los ultimos afios se han llevado a cabo varios estudios empiricos en ecosistemas fluviales a
escala global o continental. Estos incluyen varios estudios llevados a cabo por la red GLoBE (que
describiremos mas adelante), ademas de: RivFunction, que examino el efecto de la eutrofizacion en
el proceso de descomposicion de hojarasca en varias localidades europeas; BioCycle, que estudio
como la pérdida de biodiversidad vegetal afectaba a la descomposicion en cinco biomas (boreal,
templado, mediterrdneo, subtropical y tropical); Celldex, que explor6 la variacion en la
descomposicién de tiras de celulosa en 500 rios y zonas riparias distribuidas por todo el mundo;
1000IRES, que estim¢é las emisiones de CO. en 200 rios intermitentes de todo el mundo;
International Eucalypt Project, que exploré las consecuencias de las plantaciones de eucaliptos en la
descomposicién en rios de 7 regiones del mundo; y GLOFUN, que describié la biodiversidad de
hifomicetos acuéticos asociados a hojarasca en 19 regiones del mundo.

La red GLoBE naci6 en el afio 2006 (anterior a todos los proyectos detallados anteriormente a
excepcion de RivFunction), como un intento de esclarecer diferencias entre rios de latitudes
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tropicales y templadas, en relacion al proceso de descomposicidn de hojarasca y su fauna asociada
(detritivoros fragmentadores). Un primer estudio, realizado en 22 regiones alrededor del mundo,
demostro la existencia de gradientes latitudinales opuestos para la descomposicion de la hojarasca
mediada por microorganismos y por detritivoros: la descomposicion microbiana disminuia con la
latitud en relacion al gradiente térmico, mientras que la descomposicién mediada por detritivoros
aumentaba con la latitud. Para explicar este ultimo patrén se realizé otra serie de estudios, que
evidenciaron que con la latitud aumentaban la abundancia y diversidad de detritivoros (en 130 rios
de 14 regiones) y la calidad de la hojarasca (en 150 especies de plantas de 24 regiones), siendo
ambos factores responsables de la variacion latitudinal en la descomposicion mediada por
detritivoros.

GLoBE (del inglés ‘Global Lotic Breakdown Experiments’) fue fundada por Luz Boyero, que fue
su Unica coordinadora durante aproximadamente una década. En la actualidad, la red cuenta con un
equipo de coordinacidon liderado por Boyero y formado por investigadores de la Universidad del
Pais Vasco, la Universidad Auténoma de Chile y la Universidad de Brasilia. EI nimero de equipos
colaboradores ha ascendido a aproximadamente 50 en unos 30 paises, distribuidos en todos los
continentes excepto la Antartida (8 equipos en Norteamérica, 14 en Centro- y Sudamérica, 12 en
Europa, 5 en Africa, 6 en Asia y 7 en Oceania), y se espera que siga aumentando en proximos
proyectos. Actualmente se esta desarrollando el proyecto DecoDiv, que explora la relacién entre la
diversidad filogenética vegetal (utilizada como proxy de la diversidad funcional) y la
descomposicién de hojarasca. Ademas, se estd ampliando el foco de la red para realizar estudios
gue no estén Unicamente centrados en descomposicion y que aborden una mayor variedad de
problemas ambientales y respuestas ecoldgicas.

El estudio de patrones y procesos a escala global es cada vez mas necesario, dada la situacién actual
de nuestro planeta y la relativa urgencia de encontrar soluciones a los problemas ambientales
globales. La creacion de redes de investigacion es una de las mejores opciones disponibles para
realizar este tipo de estudios y, en poco tiempo, obtener gran cantidad de datos y sacar conclusiones
generales. A pesar del enorme trabajo de coordinacion que requieren, se trata de una estrategia que
los ec6logos acuaticos deberiamos fomentar.
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DESAFIOS DE MANEJO Y CONSERVACION DE CUENCAS ALTIPLANICAS: UNA
PERSPECTIVA MICROBIANA

CRISTINA DORADOR

Laboratorio de Complejidad Microbiana y Ecologia Funcional, Instituto Antofagasta &
Departamento de Biotecnologia, Universidad de Antofagasta. E-mail: cristina.dorador@uantof.cl,

En el Altiplano Chileno han sido descritas mas de 50 cuencas endorreicas cerradas las cuales se
caracterizan por presentar un balance hidrico negativo. Estas cuencas se encuentran en un ambiente
de altura (>3500 msnm) con una alta radiacion solar (1000 W/m?) y bajas temperaturas. Asi
mismo, estos fragiles humedales salinos de altura presentan una alta biodiversidad y un alto
endemismo. A nivel microbiano se ha descrito que cada cuenca tendria una comunidad microbiana
especifica, la cual esta altamente adaptada a condiciones extremas. Los microorganismos presentes
en salares cumplen un rol crucial en los ciclos biogeoquimicos del C y N, teniendo ademas un
importante rol tréfico, siendo los tapetes microbianos y los sedimentos las principales fuentes de
carbono organico de los sistemas.

A pesar del caracter Unico de estos ecosistemas, muy pocos estan incluidos en areas protegidas o
poseen planes de conservacion. Se ha reportado que la extraccién de agua para fines industriales
directamente desde salares ha producido su desecacion y un dafio ambiental irreversible (Salar de
Lagunillas, Salar de Coposa). Actualmente, distintos proyectos buscan explorar y/o explotar litio
desde las salmueras profundas de salares altoandinos aumentando el riesgo de desecacién y pérdida
de biodiversidad.

En este trabajo se detallan los servicios ecosistémicos microbianos del Salar de Huasco, ubicado en
la region de Tarapacd, junto con analizar los impactos del cambio climéatico en este salar aln no
intervenido directamente. Es urgente generar un plan de conservacién de salares en todo el
Altiplano que permita no solo preservar las especies de flora y fauna, sino que también, las
interacciones microbianas que sustentan las tramas troficas de estos ecosistemas.
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EUTROFIZACION Y FLORACIONES ALGALES EN LAGOS Y LAGUNAS DE CHILE:
NECESIDAD DE ENFOQUES INTERDISCIPLINARIOS E INTER-INSTITUCIONALES
PARA SU GESTION.

OSCAR PARRA B.

Centro de Ciencias Ambientales, EULA-Chile, Facultad de Ciencias Ambientales, Universidad de
Concepcién. E-mail: oparra@udec.cl

Segun la DGA (2016) en Chile existen 101 cuencas hidrogréficas, cuyas aguas superficiales y
subterraneas estéan distribuidas en 756.102 Km2 de territorio. En esta superficie encontramos: 1.251
rios y 12.784 cuerpos de aguas entre lagos y lagunas. En Chile, se puede distinguir importantes
sistemas o distritos de lagos, que se han descrito sobre la base de una buena informacion cientifica
limnoldgica, estos son los siguientes: “Lagos Altiplanicos”, “Lagos Hipersalinos”, “Lagos de Chile
Central”, “Lagos y lagunas Urbanas y Periurbanas del Gran Concepcion”, “Lagos Nahuelbutanos”
“Lagos Araucanos o0 Nord-Patagonicos”, “Lagos de Chiloé”, “Lagos Patagdnicos” y “Lagos
Magallanicos o de Torres del Paine”.

Los grupos de investigacion que han contribuido al conocimiento limnoldgico y ambiental de la
lagos y lagunas de Chile han sido de las siguientes universidades: Universidad Austral de Chile,
Universidad de Chile, Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso, Universidad de Concepcion,
Universidad Catdlica de Temuco, Universidad de los Lagos, Universidad de Magallanes,
Universidad de Antofagasta, Universidad Arturo Prat, Universidad de Iquique y Universidad de
Tarapacd. En la actualidad merecen también ser mencionados algunos organismos publicos como la
Direccion General de Aguas del Ministerio de Obras Publicas, el Instituto de Fomento Pesquero y la
Subsecretaria de Pesca del Ministerio de Economia, que han desarrollado y estan ejecutando
programas de estudios e investigaciones propias o mediante consultorias con el objeto de conocer el
estado de salud ambiental de estos ecosistemas en relacion a determinadas actividades productivas.
De los sistemas o distritos de lagos y lagunas indicados, los Lagos Nord-patagdnicos o Araucanos
son los que han tenido la mayor atencién de la comunidad cientifica, tanto por sus caracteristicas
limnoldgicas y ambientales como por la diversidad de servicios ecosistémicos que prestan. Sin
embargo, algunos de estos lagos considerados ultraoligotroficos a oligotréficos estan presentando
condiciones de eutrofizacién y contaminacién de sus aguas, generando las condiciones para el
desarrollo de microalgas nocivas. De todos los lagos y lagunas mencionadas en la actualidad solo
dos lagos cuentan con Norma Secundaria de Calidad del Agua, ellos son el Lago Llanquihue y el
Lago Villarrica, dos sistemas fuertemente impactados por actividades humanas, sobre los cuales se
ha expresado una gran preocupacién de la comunidad, organizaciones comunitarias y ONGs. Entre
estas organizaciones destaca la Fundacion “Chile Lagos Limpios™, la cual esta desarrollando un
programa de investigacion, de educacion ambiental y de participacion ciudadana que cuenta con
apoyo internacional y nacional.

En general son muy pocos los ambientes acuaticos a lo largo del pais que han escapado a esta
realidad. Las principales actividades humanas causantes de estos impactos en Chile han sido: la
deforestacion, la explotacion forestal, la construccién de caminos, las descargas de aguas servidas,
las descargas industriales, la introduccidn de especies exoticas, la construccion de embalses para
riego y para produccion de hidroelectricidad, el desarrollo urbano, las actividades agro-industriales,
la recreacion y el turismo y la salmonicultura. Cada una de estas actividades han tenido una
expresion cuali- y cuantitativa diversa dependiendo de las realidades urbanas y productivas de las
regiones del pais.

Los lagos araucanos se localizan en la zona de los bosques lluviosos templados, que son los
ecosistemas méas diversos y sensibles del mundo en un contexto ambiental. Campos et al., (1984),
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Soto y Campos (1995), Soto y Stockner (1996), Vila et al. (2002,2013), Woelfl et al., (2003), Parra
et al., (2005), Dorador et al., (2005), Nimptsch (2008), Montecinos et al., (2011), postulan que
algunos pardmetros tales como temperatura, transparencia, concentracion y relacion de nutrientes,
estructuras de las cadenas alimentarias, pueden servir como barémetros sensitivos a los cambios
inducidos por actividades humanas tanto a escala regional (cuencas hidrograficas) como global
(clima). El incremento en la productividad observados en los ultimos afios en algunos sistemas de
lagos del pais, estan relacionados principalmente con la accién del hombre. Sin embargo, todavia
estos lagos, asi como los lagos magallanicos, patagonicos y los araucanos nordpatagdnicos estan
con un grado de naturalidad no comparadas con lagos de otras latitudes del planeta con mayor
poblacion humana. La caracterizacion de estos lagos ha enfatizado su estado tréfico siendo uno de
los principales objetivos de las investigaciones limnoldgicas ayudar a preservar este estado o al
menos aminorarlo al méaximo.

La eutrofizacion es hoy dia, una de las principales probleméaticas que afectan a los ecosistemas
acuaticos continentales, este fendbmeno se ha expandido a nivel mundial. De acuerdo a Naciones
Unidas a nivel mundial, el nimero de lagos con floraciones algales perjudiciales aumentara por lo
menos un 20% al afio 2050. La eutrofizacion consiste en forzar un sistema acuético desde el
exterior, con la incorporacion de mas nutrientes, y también de materia orgénica, que alteran
temporalmente las condiciones de equilibrio, induciendo desviaciones en las caracteristicas del
sistema, en su composicion bidtica y en su sucesion (Margalef et al., 1976). Estos procesos
introducen y generan cambios: fisicos, quimicos y bioldgicos en la calidad del agua. La
eutrofizacion artificial o cultural es debida a la accién del hombre y es un proceso que se puede
invertir al cesar la causa que lo origina. Los efectos implican: aumento de la biomasa de
fitoplancton, crecimiento de especies de algas nocivas, crecimiento de macréfitas acuéticas,
disminucién de la biomasa de peces y moluscos, aumento de la frecuencia de mortandad de peces,
reduccién de la diversidad de peces, reduccidn de la transparencia de las aguas, disminucién de
oxigeno disuelto y reduccion del valor estético del cuerpo de agua.

Las principales fuentes de eutrofizacion son: Los vertidos urbanos que llevan detergentes y
desechos organicos, los vertidos ganaderos y agricolas que aportan fertilizantes, desechos organicos
y otros residuos ricos en fosfatos y nitratos. Los nutrientes que mas influyen en este proceso son los
fosfatos y los nitratos, el fésforo incide mas en la eutrofizacion en sistemas acuéticos de agua dulce,
mientras que el nitrégeno tiene efectos mas acusados en sistemas marinos. En los ultimos 20 ¢ 30
afios las concentraciones de estos compuestos en sistemas acuaticos casi se ha duplicado. En el caso
del nitrégeno, una elevada proporcion, alrededor del 30% llega a través de la contaminacion
atmosférica. El nitrogeno es mas movil que el fésforo y puede ser lavado a través del suelo o pasar
al aire por evaporacion del amoniaco o por su desnitrificacion. El fosforo es absorbido con mas
facilidad por las particulas del suelo y es arrastrado por la erosidn, en suspension o disueltos por las
aguas de escorrentias superficiales.

Para conocer el nivel de eutrofizacion de un agua determinada, se suele medir el contenido en
clorofila “a” presente en la columna de agua, este valor se combina con otros pardmetros como el
contenido: de fosforo y nitrdgeno y el valor de penetracién de la luz (Transparencia). De acuerdo
con su grado de eutrofizacion los lagos y embalses se clasifican en: oligotréficos, mesotroficos y
eutréficos. La calificacion de la calidad del agua como buena o mala esta basada en el uso o usos
especificos que se pretenden de los recursos, no se requiere el mismo grado de calidad para el
abastecimiento de poblaciones que para riego. Por tanto, el establecimiento de medidas de control
de la eutrofizacion esta en funcion de la finalidad a la que se destine el agua. Una vez definido el
grado trofico del lago o embalse, y establecido el que se desea en funcion de dicho uso, hay que
seleccionar el programa de control méas econémico y eficaz de las distintas alternativas. Se
caracterizan fundamentalmente por: los altos tiempo de retencion hidraulica y la escasa renovacion
del agua, que lo hacen responder de manera diferente a un vertido con contaminacion como lo hace
una corriente superficial (un rio). Gran capacidad de dilucion, considerando los volimenes que se
mezclan. La evolucion de los contaminantes queda condicionada fuertemente por el
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comportamiento fisico de la masa de agua. Algunas medidas para evitar la eutrofizacion son:
practicar agricultura ecolégica, aplicar correctamente abonos, ajustar los aportes de abonos, evitar la
erosion, mantener el suelo con vegetacion e impedir los vertidos orgénicos.

Se conoce como floracion algal el crecimiento explosivo de una poblacion de microalgas
generalmente uniespecifica con un incremento significativo de la biomasa en un corto periodo de
tiempo. Entre las causas que determinan su desarrollo se reconocen: los aportes de nutrientes
puntuales y/o difusos al cuerpo de agua (Eutrofizacion), el aumento de la temperatura ambiente, la
estabilidad de la columna de agua vy, principalmente, la presencia de especies capaces de desarrollar
floraciones. Ocurren principalmente en el periodo de primavera y verano, debido a las condiciones
ambientales favorables como mayor temperatura, luminosidad y estratificacion de la columna de
agua, entre otras. El Calentamiento global es un potente catalizador para la expansién de las
floraciones”. Las Cianobacterias crecen mejor a mayores temperaturas (>25°C), y tienen ventajas
competitivas sobre otras especies de grupos algales del fitoplancton. En la actualidad su presencia
es a nivel global y existen numerosos casos de intoxicaciones por cianotoxinas a nivel mundial, las
gue generan en la poblacién afecciones gastrointestinales o hepaticas, pulmonares y cutaneas, dafios
producidos por exposiciones recreacionales y fallos hepaticos severos (Nimptsch et al., (2008).

La informacion historica sobre floraciones algales en Chile se ha centrado en gran parte en los
ambientes estuarinos y marinos. En cambio, las floraciones algales en ambientes dulce-acuicolas
(lagos, lagunas y rios), es mas escasa, especialmente agquellas de naturaleza téxica. Estas, han sido
registradas en cuerpos de agua (lagunas y lagos pequefios) cercanos y dentro de centros urbano,
como es el caso de la ciudad de Concepcion. Algunos registros en Chile de floraciones de
Cyanophyceae/Cyanobacteria corresponden a lo reportado por Parra (1985), Parra et al., (1986),
Campos et al., (1999), Vila et al., (2013), Pefialoza et al., (1990), Neumann et al., (2000), Vasquez
(2009), Vera (2005), Campos et al., (2007), Delherbe et al., (2010), Dorador et al., (2005, 2008),
Nimptsch et al., (2012), Almanza et al., (2016). Los factores que determinan la ocurrencia de
floraciones emergen de la eutrofizacion de los sistemas acuéaticos debido al incremento de nutrientes
(P y N). Aportes puntuales de aguas residuales domésticas e industriales no tratadas con altos
contenidos de N y P. Aportes difusos de aguas provenientes del lavado de suelos de areas cultivadas
y fertilizadas, de campos con alta carga ganadera. Alto tiempo de renovacién o permanencia del
agua en el cuerpo acudtico favoreciendo la dominancia de algunas especies. Incrementos de T°, de
la intensidad luminica, vientos calmados, estabilidad de la columna de agua.

“El Gran Concepcion” (Comunas de San Pedro de la Paz y Concepcidn), es un area urbana
privilegiada en Chile, en cuanto a su patrimonio de humedales (sensu Ramsar, 1971). Dispone de
una generosa dotacion de cuerpos lacustres en su territorio urbano. Destacan las lagunas, Chica y
Grande de San Pedro, Redonda, Las Tres Pascualas, Lo Galindo, Lo Méndez y Lo Custodio.
Desgraciadamente, este gran patrimonio natural que podria representar un elemento paisajistico
urbano y recreacional de relevancia, muestra un estado actual de salud ambiental muy
comprometido por un proceso de eutrofizacion cultural. Para el terremoto del 27 de febrero 2010,
las Lagunas del Gran Concepcion fueron fuente de abastecimiento de emergencia de aguas para la
poblacion. Lo anterior motivd que, con financiamiento del Gobierno Regional, CORFO,
Municipalidades y del Programa CONICYT-FONIS, se financiaron 3 proyectos para investigar la
salud ambiental de estos cuerpos de agua por el Centro de Ciencias Ambientales, EULA-Chile de la
Universidad de Concepcion. Entre los resultados logrados cabe mencionar: (1) identificacion y
caracterizacion taxonoémica de las especies formadoras de floraciones algales nocivas (FAN) en las
lagunas urbanas del Gran Concepcion, (2) actualizacion del estado de salud ecoldgica de los
cuerpos de aguas urbanos de las comunas de Concepcion, San Pedro de la Paz y Coronel, (3)
evaluacion del riesgo para la salud de la poblacion con potencial contactos con las lagunas y (4)
propuestas de estrategias de control y prevencion a aplicar a la poblacion. Estas correspondieron a:
capacitacion a actores involucrados y con responsabilidades en salud puablica (ej. Servicios
Publicos, Empresas Sanitarias), Programa de Educacién Ambiental orientado al sistema Educativo
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Formal y a la Comunidad, Protocolo para la operacion de un sistema de alerta temprana y Propuesta
de una norma de calidad del agua (concentracion de cyanotoxinas).

Las Floraciones Algales Nocivas (FAN) producen toxinas que son potentes inhibidores de
serina/treonina proteinas fosfatas (PPs) 1y 2A (PP1y PP2A), las cuales constituyen un punto muy
importante sobre el cual pivotan la mayoria de los mecanismos que intervienen en el mantenimiento
y la regeneracion celular, con importantes consecuencias a corto y largo plazo para la célula y el
organismo. La amenaza de las FAN es diversa y dependen de las caracteristicas ambientales del
cuerpo lacustre, el uso del suelo de la cuenca (porcentaje de urbanizacion, entorno lacustre,
actividades econdmicas, etc.), los usos del cuerpo de agua (recreacion sin o0 con contacto,
abastecimiento de agua), carencia de inspeccién por organismos publicos competentes, entre otros.
Esta tematica requiere de un abordaje interdisciplinario e intersectorial, por lo cual es necesario
abordarlo con un grupo de investigacién gue esté conformado por bi6logos (fic6logos, limnblogos),
psicologos, médicos y enfermeras (Salud publica), ingenieros (quimico, sanitario, civil), pedagogos,
socitlogos, etc. Para abordar la intersectorialidad de la problematica es también importante
considerar instituciones asociadas como pueden ser Municipalidades, Servicios publicos vy
Empresas Sanitarias.

En lo que respecta a los desafios futuros se establecié lo siguiente: (1) mantener informacion
cientifica actualizada sobre el estado ecoldgico de estos cuerpos de agua, (2) formular planes de
manejo y de ordenamiento territorial de estos sistemas con participacion de la ciudadania, (3)
definir usos (ej. natacion, navegacion, pesca deportiva) de estos cuerpos agua y de su entorno (areas
de recreacion, instalaciones deportivas, parque urbano etc.) (4) propiciar el apadrinamiento de estos
cuerpos de agua por parte de empresas e instituciones, (5) Definir una mesa técnica con
participacion del municipio, servicios publicos con competencia y universidades. No es posible
estudiar la ocurrencia y efectos de los FAN sélo desde la perspectiva limnolégica, sino que es
necesario asociarse a investigadores de la ingenieria sanitaria, quimica, ecotoxicologia, salud
publica y educacion ambiental, constituyendo un grupo multi- e interdisciplinario para enfrentar los
desafios que demanda esta probleméatica ambiental compleja. El caréacter interdisciplinario de esta
investigacion permitio establecer las condiciones ambientales que gatillan estas floraciones, estudiar
su comportamiento, evaluar el riesgo de sus toxinas, sobre la salud de los habitantes del “Gran
Concepcidn”, generar material educativo y por tltimo formular una propuesta de norma a nivel
nacional que permita enfrentar esta situacién ambiental.

¢Qué acciones ciudadanas son necesarias para enfrentar este desafio? Se indicaron y establecieron
las siguientes: apoyar a las autoridades de la comuna en la obtencion de los recursos, ayudar a la
conservacion de estos recursos respetando las ordenanzas municipales, adoptar actitudes proactivas
en el cuidado de los bienes comunes, analizar y discutir estos temas en las juntas de vecinos y
reuniones de padres y apoderados, solicitar a las autoridades informes anuales sobre el estado de
estos cuerpos de aguas, articulacion entre actores, escenarios de riesgos futuros, importancia de la
organizacion y participacion ciudadana y la comunicacion educativa, monitoreo comunitario,
programas de capacitacion.

Para finalizar, es necesario indicar que todas las acciones indicadas en los parrafos anteriores se
verian muy facilitadas, si lograramos para cada lago y laguna de Chile aplicar el Manejo Integrado
de Cuencas Hidrografica de Lagos o Lagunas, conocido como el ILBB (Integrated Lakes Basin
Management) que esta siendo promovido internacionalmente por las Naciones Unidas (ONU), a
través del Gobierno de Japon.
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SERVICIOS ECOSISTEMICOS ASOCIADOS AL RECURSO HIDRICO:
CUENCA DEL RIO BIOBIO

MARIA ELISA DiAZ*?" RICARDO FIGUEROA“, M. ROSARIO VIDAL-ABARCA* & M.
LUISA SUAREZ ALONSO*

! Laboratorio de Limnologia y Recursos Hidricos, Departamento de Ciencias Ambientales,
Universidad Catélica de Temuco, Chile. 2 Centro de Recursos Hidricos para la Agricultura y
Mineria (CRHIAM), Universidad de Concepcion, Chile.

% Facultad de Ciencias Ambientales y Centro EULA-Chile, Universidad de Concepcidn, Chile.

4 Departamento de Ecologia e Hidrologia, Universidad de Murcia, Espafia.* E-mail: mdiaz@uct.cl.

Los ecosistemas contribuyen al bienestar humano mediante la generacién de una amplia variedad de
funciones, que se traducen en la capacidad de los ecosistemas de proveer servicios que satisfacen a
la sociedad. De cada funcion, es posible identificar diferentes usos (conscientes e inconscientes,
directos e indirectos) que el hombre hace de los ecosistemas. A este uso/contribucion se le
denomina servicios ecosistémicos (SE). Cada funcidn es el resultado de procesos ecoldgicos y de la
estructura del ecosistema, que a su vez, dependen de interacciones complejas entre los componentes
bidticos, abidticos y sociales.

En este sentido, la cuenca del rio Biobio constituye un ecosistema fluvial complejo, con un
excepcional mosaico de habitats y alta diversidad bioldgica, que provee una elevada cantidad de SE,
los cuales no han sido evaluados en su totalidad. Este trabajo contribuye a identificar y evaluar el
estado y las tendencias de la biodiversidad y de los SE prestados por el rio Biobio y sus areas
riberefas.

Se utilizaron 116 indicadores y se identificaron 16 SE que se encuentran con un alto grado de
deterioro, siendo el cambio de uso de suelo y la sobreexplotacion de materias primas, los
impulsores de cambio directo que mas han incidido en la transformacion de los ecosistemas
acuaticos de la cuenca del Biobio, que alteran las funciones y la capacidad de proporcionar SE.
Ademas, a través del modelo DPSIR (Causa-Presion-Estado-Impacto-Respuesta) que explora las
relaciones entre el ecosistema fluvial y el sistema social de la cuenca, sefiala que el deterioro de los
SE ha influido en el bienestar de la poblacion, evidenciando una importante pérdida de
biodiversidad, de los servicios de regulacion y, de bienestar no materiales.

Esta mirada integral de los SE, permite comprender como el deterioro de los ecosistemas afecta al
bienestar humano y la complejidad de estas relaciones, pone en cuestionamiento el actual modelo
de no-gestion de los recursos hidricos, donde el deterioro de los SE, surge a través de las
transformaciones que estan sufriendo los ecosistemas para proporcionar mas y mejores beneficios
de servicios de abastecimiento, en desmedro de los servicios de regulacion y culturales. Esto fue
ejemplicado analizando la problematica de los incendios forestales en la regién del Biobio,
sefialando que durante los Ultimos diez afios la regidn ha alcanzado la mayor superficie afectada, de
hecho desde 1984 al 2016 se han emitido mas de 37 millones de toneladas de CO; a la atmdsfera,
cuestionando su funcion reguladora de captura de este gas efecto invernadero y reposicionando la
conservacion de los bosques nativos como sistemas amortiguadores de estos impactos y productores
de otros servicios ecosistémicos culturales.

Agradecimientos: Beca Doctoral Conicyt y Centro Crhiam CONICYT/FONDAP/15130015
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LAS COMPARACIONES SON ODIOSAS: EVALUACION DE LA GUIA DE CAUDAL
AMBIENTAL CHILENA EN UN CONTEXTO INTERNACIONAL.

MATIAS PEREDO-PARADA", DANIEL ZAMORANO", VIVIANA CHAVEZ? & DENISSE
MARQUEZ.

Plataforma de Investigacion en ecohidrologia y ecohidraulica limitada. 2Corporacién Estudios
Transversales del Agua, CETA.*E-mail: matias.peredo@ecohyd.com

En un contexto de preocupacion mundial por la conservacion de cuerpos de agua, y siguiendo la
tendencia de varios paises, el Servicio de Evaluacién Ambiental publicd oficialmente la “Guia
metodolodgica para la determinacion del caudal ambiental para centrales hidroeléctricas en el SEIA”,
la que permitiria ajustar los niveles de extraccion de caudales en funcién de objetivos de
conservacion de nuevas iniciativas hidroenergéticas en el pais. A tres afios de la publicacion de la
Guia, es necesario realizar una revision de ésta considerando la experiencia internacional, con el fin
de robustecerla y que sea aplicable en todo el territorio nacional y otro tipo de proyectos de
extraccion de agua. El objetivo del estudio consistio en evaluar la aplicabilidad y robustez de la
Guia metodoldgica para la determinacion del caudal ambiental para centrales hidroeléctricas en el
SEIA considerando la experiencia internacional. Se evaluaron las metodologias propuestas por la
Guia considerando la literatura actual y se compar6 con otras Guias realizadas por paises como
Per(, México, Sudafrica Canada y Sudafrica. La comparacion se realizé considerando: tipo de
proyecto que considera, definicion de Area de Influencia, objeto de estudio (incorporacion de
aspectos bioldgicos y/o sociales), tipo de método(s), propuesta de caudal ambiental, entre otros.
Respecto al enfoque de la guia, en general los casos registrados aplican una logica conservacionista
0 preservacionista. En la mayoria de los paises considerados, la Guia se aplicaba en todos los
proyectos de extraccién de agua, sin ser necesariamente hidroeléctricos. Existe cierta diversidad en
cuanto al objetivo de estudio de las distintas guias de caudal ambiental. El caso méas frecuente es
gue se sugiera que el objetivo de estudio sea una especie de relevancia ecoldgica o bandera, como
es el caso de Chile y Per(, pero en ciertos casos se consideran estados ambientales. Respecto de los
métodos presentados en la Guia de Chile, estos son utilizados casi en la mayoria de los paises. Una
comparacion internacional nos permitio observar como la Guia chilena se encuentra bien
posicionada en cuanto a metodologias, pero siendo su aplicabilidad menos amplia dado los
proyectos que abarca.
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DIAGNOSTICO DGA SOBRE NITROGENO EN AGUAS SUBTERRANEAS EN
ACUIFEROS DE LA ZONA CENTRAL DE CHILE

DANIELA FREDES

Direccion General de Aguas, E-mail: daniela.fredes@mop.gov.cl

La Direccion General de Aguas (DGA), de acuerdo a las disposiciones establecidas en el art. 129,
bis 3, del Codigo de Aguas (D.F.L. 1.122), es el organismo del Estado encargado de establecer y
operar la red de estaciones de control de calidad, cantidad y niveles de las aguas tanto superficiales
como subterraneas en cada cuenca u hoya hidrografica. Historicamente el conocimiento de la
calidad de aguas subterraneas asido deficitario es por esto que la DGA tomo como desafio aumentar
el conocimiento de la calidad de aguas de los acuiferos. A contar desde el afio 2013 se ha
implementado una estrategia para aumentar estaciones de monitoreo y a la fecha se ha
diagnosticado la calidad de aguas subterraneas en méas de 650 pozos entre las regiones de Coquimbo
y Biobio, para esto se ha utilizado pozos de extraccion de agua potable rural (APR) identificando
concentraciones de nutrientes (Nitratos), metales y otros analitos. Todo lo anterior ha permitido
conocer cual es la calidad de las fuentes de agua y cual son sus limitaciones de uso. El objetivo del
estudio consistio en diagnosticar la calidad de aguas subterraneas en acuiferos de la zona central. Se
presentara como se logré aumentar las estacones de monitoreo, estrategia de crecimiento de la red,
metodologia de muestreo, analisis de los resultados y publicaciones. De los resultados del estudio,
se obtuvo logré un diagnostico de los acuiferos de las regiones comprendidas entre Coquimbo y
Biobio con més de 650 estaciones APR identificando sectores de acuiferos con altas
concentraciones de nitrato. A modo de conclusién, se ha logrado identificar la calidad de agua
subterranea en la zona central de Chile donde se producen los mayores impactos de contaminacion
difusa producto de la agricultura, ciudades, descargas puntuales, etc. Se logré implementar un
sistema de red de monitoreo ciudadana con los APR, se ha publicado la informacion en la web
abierta a cualquier usuario, se cuenta con un diagnostico de calidad de aguas de las fuentes de agua
potable rural.
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Talleres

EVALUACION DE RIESGO ECOLOGICO
FRANCISCO ENCINA

Departamento de Ciencias Ambientales, Nlcleo de Estudios Ambientales, Facultad de Recursos
Naturales, Universidad Catélica de Temuco, E-mail: fencina@uct.cl

Curso tedrico que aborda los principios generales de la Ecotoxicologia, con informacién sobre las
areas de accion, los conceptos mas relevantes y el uso de la evaluacion de riesgo ecoldgico para la
gestion ambiental. Correlativamente contempla temas como Ecologia y Ecotoxicologia,
planificacion de la Evaluacién de Riesgo Ecol6gico, Formulacion del problema, Analisis de la
exposicion, Evaluacion de efecto.

Caracterizacion y descripcion de los riesgos ecolégicos y ambientales, Manejo del riesgo y toma de
decisiones y Comunicacion del riesgo. Se analizaran ejemplos y casos practicos.
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MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS: ORDENES EPHEMEROPTERA Y
TRICHOPTERA.

MARIA CATALINA SABANDO

Laboratorio de Limnologia. Facultad de Ciencias Basicas. Universidad Metropolitana de las
Ciencias de la Educacion (UMCE), E-mail: mcatalina.sabando@umce.cl

Este curso tiene como propdsito profundizar en el conocimiento de la fauna de macroinvertebrados
bentonicos con énfasis en los Ordenes Ephemeroptera y Trichoptera.

Esta dirigido a profesionales, licenciados y estudiantes universitarios, interesados en ahondar en el
estudio de la fauna bentdnica de los sistemas fluviales, particularizando en las areas mediterranea y
templada de Chile. El curso consta de dos secciones tedricas y dos practicas de laboratorio, la etapa
de laboratorio contempla clasificacion, diafanizacién y montaje, de algunas especies de coleccion.

Se recomienda a los participantes llevar libreta, lapiz, cdmara fotografica y muestras personales que
quieran determinar.
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Talleres
COMUNIDADES PLANCTONICAS EN LAGOS DEL NORTE DE LA PATAGONIA.

PATRICIO DE LOS RIiOS

1- Universidad Catolica de Temuco, Facultad de Recursos Naturales, Departamento de Ciencias
Bioldgicas y Quimicas, Casilla 15-D, Temuco. E-mail: prios@uct.cl
2- Nucleo de Estudios Ambientales UC Temuco

El presente taller consistird en caracterizar de manera basica las comunidades peléagicas en lagos del
norte de la Patagonia, se estudiardn los componentes principales en dos escenarios, el primero en
caso de ambientes con baja concentracion de nutrientes, en que predominan protozoos mixotréficos
del género Stentor en que ademas hay baja diversidad de crustaceos zooplanctonicos, predominando
los copépodos calanoideos. El segundo escenario, corresponde a lagos con concentracion de
nutrientes moderada, en que no hay protozoos mixotréficos, pero aparecen componentes del
fitoplancton, sean estos, diatomeas, en caso de baja concentracion de nutrientes, o algas verdes
(cloroficeas) en caso de incremento de nutrientes, lo que lleva a un escenario de incremento del
numero de especies del zooplancton, asociado a la presencia de cladéceros de la familia Daphnidae
y copépodos ciclopoideos.
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PLAN DE DESCONTAMINACION DEL LAGO VILLARRICA

PABLO ANDRES ETCHARREN ULLOA

Ministerio del Medio Ambiente. E-mail petcharren.9@mma.gob.cl

El Plan de Descontaminacion de la cuenca del lago Villarrica, tiene como fin reducir la
concentracién de contaminantes en el cuerpo de agua, es decir, recuperar los niveles de parametros
fisico-quimicos regulados por la Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la proteccion de las
aguas del lago (DS N°19/2013). Se debe restablecer los niveles de aquellos pardmetros que superan
los valores normados, es decir, clorofila “a”, transparencia y fosforo disuelto. Esto se lograra
reduciendo la carga de nutrientes al lago, principalmente de fosforo total, el cual es “naturalmente
limitante”.

Acorde al DS. N°39/2012 del MMA, a la fecha se ha conformado el Comité Operativo, compuesto
por Servicios Publicos con competencia en materia hidrica con quienes se han abordado a nivel de
propuesta las principales medidas para reducir la contaminacién por nutrientes del lago, entre ellas
se tiene: Proponer limites de emision especificos para el sector acuicola, incentivar la reforestacién
de zonas de proteccion ripariana del borde del lago y sus afluentes, mejorar practicas de manejo de
suelos agricolas, evaluar la factibilidad de construccién de una Planta de Tratamiento de Aguas
Servidas en la localidad de Currarehue y de alcantarillado riberefio entre Pucédn y Villarrica, entre
otras. Sin embargo, la elaboracion del plan de descontaminacién consiste precisamente en la
evaluacion y definicion de las medidas més costo-eficientes de reduccion de nutrientes que seran
incluidas en este instrumento de gestion ambiental.

A la fecha, se cuenta con una propuesta de medidas de reduccién de emisiones que han sido
trabajadas con el Comité Operativo. Se ha conformado ademas el Comité Operativo Ampliado en
cual es una instancia que involucra a los actores clave de la sociedad civil.

Dado el tipo de fuentes de emision de la cuenca (puntual y difusa), el Plan de Descontaminacién
deberd enfocar sus esfuerzos en reducir y mitigar estas emisiones lograr alcanzar la meta de
reduccion de emisiones propuesta por el Plan.
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ACUICULTURA, CAMBIO CLIMATICO Y PAISAJE

JORGE LEON MURNOZ*?"

!Departamento de Quimica Ambiental, Facultad de Ciencias, Universidad Catélica de la Santisima
concepcion. 2Centro Interdisciplinario para la Investigacion Acuicola (INCAR). “E-mail:
jleon@ucsc.cl

A nivel global, durante las Gltimas décadas, la acuicultura se sitia como uno de los sectores de
produccién primaria de mas rapido crecimiento (10% anual). Actualmente, esta actividad ya supera
los suministros provenientes desde la pesca de captura, y se constituye como una de las principales
fuentes para satisfacer la creciente demanda mundial de proteinas. En esta historia Chile juega un
rol relevante, siendo el segundo mayor exportador mundial de salmén y trucha (afio 2018: >630 mil
toneladas, >US$ 5,150 millones). En efecto, a nivel interno, durante las Gltimas cuatro décadas la
salmonicultura se posicioné como una de las principales industrias de Chile, explicando mas del
13% del total de las exportaciones no vinculadas al cobre.

Originalmente los sistemas acuaticos de Chile no contenian salmonidos, sin embargo, las excelentes
caracteristicas fisicoquimicas de sus aguas y la alta heterogeneidad de ambientes (rios, lagos,
estuarios) resultaron éptimas para su ciclo de vida y por ende también para la salmonicultura.

En esta charla nos centraremos en las etapas de cultivo desarrolladas en instalaciones de tierra
(desde ahora pisciculturas), donde segun datos del Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura de
Chile (SERNAPESCA) y la Asociacion de la Industria del Salmdn de Chile A.G. (SalmonChile),
mas del 70% de las instalaciones aln optan por operar con sistemas de flujo abierto, abastecidos
directamente desde rios y arroyos. El porcentaje restante utiliza pozos y vertientes y/o poseen
tecnologia de recirculacion. A nivel productivo, las pisciculturas existentes abastecen practicamente
la totalidad de las ovas y alevines demandados por la salmonicultura chilena, e incluso suministran
alrededor del 65% de los smolts que posteriormente son ingresados a los sistemas costeros del sur
de Chile. En este ultimo caso, segun datos facilitados por SalmonChile, al afio 2017, el 65% de los
smolts se generaron en condiciones de flujo abierto, el 15% en recirculacion y el restante en rios,
lagos y estuarios.

En sus primeras décadas de desarrollo (1980-2000), las pisciculturas se concentraron en areas
cercanas a los sitios costeros donde se realizaban los procesos de engorda. Durante ese periodo, esta
zona del sur de Chile mantenia una alta superficie de bosque nativo, por lo que las pisciculturas se
ubicaban comlnmente en paisajes bien conservados climatico antropogénico sobre la provisién de
agua dulce.

En las cuencas hidrograficas, la presencia de esta cobertura vegetacional, contribuye a que los
cursos de agua: i) registren una baja amplitud térmica, ii) mantengan altos y constantes niveles de
oxigeno disuelto, iii) presenten bajas concentraciones de solidos suspendidos y nutrientes, y iv)
describan regimenes hidroldgicos estables incluso durante sequias meteorolégicas. Este
comportamiento hidrol6gico resulta ser ideal para el cultivo de las primeras etapas de produccion de
salmones y truchas, pudiéndose lograr un alto numero de rotaciones de cultivo, limitar los impactos
fitosanitarios y alcanzar eficientes tasas de conversion de alimento.

En los Gltimos afios, el fuerte crecimiento de las exportaciones de la salmonicultura chilena (e.g.,
afio 2007 = 397 mil toneladas, afio 2018 = 630 mil toneladas) ha demandado una mayor produccion
de ovas, alevines y smolts. La estrategia seguida por la industria para abordar este desafio ha sido
construir nuevas pisciculturas en zonas pre-cordilleranas del centro-sur de Chile. En estas zonas, en
general los rios y arroyos también presentan altos niveles de calidad, sin embargo, en comparacion
con la zona sur de Chile el paisaje dominante describe mayores procesos de cambio de cobertura y
uso de suelo (CUS), registrando importantes procesos de deforestacion y degradacion,
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principalmente asociados a la habilitacién para terrenos agropecuarios. Durante las Gltimas décadas
esta afectacion se ha intensificado con el aumento de plantaciones forestales de rapido crecimiento.
Estos cambios a nivel de paisaje han sido robustamente asociados a modificaciones en procesos
hidrologicos, informandose cambios significativos en caudales, regimenes hidrolégicos y calidad
del agua.

En paralelo al CUS, desde principios de los afios 80" gran parte del territorio chileno (30-50°S) ha
registrado un marcado patron de decrecimiento de las precipitaciones, el cual ha sido en parte
atribuido al cambio climético antropogénico. Adicionalmente, la zona interior de Chile central ha
sido impactada con tendencias positivas de temperatura, las cuales son mayormente significativas
durante otofio y primavera. A partir del afio 2010 estas tendencias han conducido a uno de los
periodos de sequia mas extremo de los Gltimos siglos, determinando un déficit de precipitaciones y
caudales que ha alcanzado un 70% en el centro sur de Chile (30-38°S). Para las préximas décadas
las proyecciones climéticas indican que se debiese avanzar hacia un clima mas seco en gran parte
del territorio chileno (30-50°S).

Bajo este contexto, los invito discutir sobre cémo la sinergia entre los procesos de CUS
(deforestacion, habilitacion, sustitucién) y escenarios climaticos mas extremos (e.g. mayores
temperaturas, menores precipitaciones totales) podrian determinar impactos en las fuentes de agua
utilizadas por la salmonicultura chilena. Para esto nos basaremos en analisis realizados a cuencas
gue abastecen a 75 pisciculturas (ovas, alevines, smolts) del centro-sur del pais.

Los resultados preliminares, muestran que actualmente las pisciculturas presentan un alto nivel de
interaccion espacial con terrenos agricolas y plantaciones forestales de rapido crecimiento. En sus
cuencas tributarias, durante las Gltimas tres décadas, la superficie de bosque nativo decrecid
alrededor de un 25% mientras las plantaciones forestales aumentaron hasta representar un 12.5%
del &rea total. En ese periodo, mas del 50% de las cuencas analizadas registraron tasas de
deforestacion superiores al 1% anual. De forma conjunta, el analisis de los registros hidro-
climaticos evidencié una marcada tendencia hacia un clima mas seco y calido, con una provision de
agua dulce cada vez menos estable. Los Modelos de Circulacién General (GCM), no son mas
alentador, proyectandose un futuro cercano (2030-2060) atin mas calido y seco [AT 0.4 a 1.9°C;
APP 4.5 a -28.5%)].

La interaccién entre las actuales tendencias de CUS y las proyecciones hidro-climaticas podria
reducir el potencial uso de sistemas de flujo abierto, dado el aumento de la exposicién de los peces
en cultivo a condiciones fisicoquimicas del agua no 6ptima para el desarrollo de cultivos intensivos.
Esto implica un aumento de vulnerabilidad de salmonicultura chilena al cambio climético, siendo
indispensable avanzar en el disefio e implementacion de estrategias/acciones dirigidas a conservar y
recuperar atributos biogeograficos gue maximicen los servicios ecosistémicos vinculados a la
calidad y disponibilidad de agua dulce.
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ELABORACION DE UN PROTOCOLO DE ACCION PARA GESTION DE EPISODIOS
DE BLOOM ALGALES EN EL LAGO VILLARRICA.

JORGE NIMPTSCH", JORGE JARAMILLO, STEFAN WOELFL

Instituto de Ciencias Marinas y Limnolégicas, Universidad Austral de Chile. "E-mail:
jorge.nimptsch@uach.cl

La eutrofizacion de los cuerpos de agua dulce puede dar lugar a cambios muy indeseables en la
estructura del ecosistema y funciones como el desarrollo masivo de las cianobacterias que tienen
efectos negativos en organismos acuéticos y humanos, debido a su capacidad de sintetizar
metabolitos secundarios toxicos denominadas cianotoxinas.

Los estudios sobre proliferaciones masivas de cianobacterias y su potencial de toxicidad han sido
muy escasos en Chile. Sin embargo, se han encontrado cianobacterias de géneros potencialmente
toxicos a lo largo del territorio desde el norte (11 Region) pasando por la zona central hasta la zona
sur en Concepcién y el lago Llanquihue. Teniendo en cuenta que no existen en Chile, normativas
referentes a la calidad de aguas en relacidn a toxinas de cianobacterias y que la OMS establecio
como valor de referencia 1 pg/L como maximo aceptable para el consumo humano diario de
microcistina —-LR y 10 pg/L para aguas recreacionales, deberian considerarse como medidas
precautorias, muestreos periddicos para detectar las cianobacterias y ante la presencia de un
florecimiento realizarse mediciones de toxinas para proteger la salud humana en primera instancia.
En los ultimos afos los lagos Nor-Patagonicos han presentado la presencia de florecimientos
masivos de cianobacterias. Resultados de andlisis cuantitativos de cianotoxinas mostraron que en su
mayoria las concentraciones de MC-LR estuvieron por debajo del limite maximo para agua potable
de 1 pg/L fijado por la organizacion mundial de la salud (OMS), sin embargo, para el lago
Villarrica donde se observé un pronunciado Bloom de cianobacterias Dolichospermum sp., se
detectaron hasta 3,5 pg/L eq. MC-LR en el balneario de Pucon convirtiendo asi al balneario de
Pucdn, en aguas recreacionales con potencial peligro para la salud humana. De acuerdo con estos
antecedentes, la presente propuesta licitada por el Ministerio de Medio Ambiente (MMA), pretende
abordar mas a profundidad la tematica planteada y aportar con la elaboracion de un procedimiento
que permita determinar especies toxicas de cianobacterias y un protocolo de prevenciéon y
mitigacion de sus efectos en los lagos Nor-Patagonicos.

Con este fin se plantearon los siguientes objetivos:

1. Realizar un andlisis de la data histérica de monitoreo de comunidades fitoplactonicas en el Lago
Villarrica y a través de analisis bibliografico y de antecedentes disponibles, determinar la
tipologia de cianobacterias potenciales que predominan en Blooms de algas en el Lago
Villarrica.

2. Elaboracion de un procedimiento que permita determinar especies toxicas de cianobacterias y un
protocolo de prevencion y mitigacion de sus efectos.

3. Elaboracion de un sistema de alerta temprana de blooms cianobacteriales para proteger la salud
de los turistas y bafiistas del Lago Villarrica.
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GESTION AMBIENTAL DE LA INDUSTRIA DEL SALMON DECHILE: AVANCES Y
DESAFIOS EN LA FASE DE AGUA DULCE

XIMENA ROJAS!, PABLINA ARTACHO!, TOMAS MONGE?, RICARDO LOPEZ? &
ESTEBAN RAMIREZ?

Lnstituto Tecnoldgico del Salmén S.A. 2Asociacion de la Industria del Salmon A.G. SalmonChile,
E-mail: xrojas@intesal.cl

La industria salmonicultora es una de las actividades econémicas mas relevantes para Chile,
especialmente para las regiones australes, ya que es el sequndo sector exportador del pais, v
ademas el sequndo productor de salmones a nivel mundial. Esta industria genera mas de 61.000
empleos directos e indirectos en las regiones del BioBio, La Araucania, Los Rios, Los Lagos,
Aysén vy Magallanes y abastece exitosamente a mas de 100 mercados en el mundo (Fuente

SalmonChile).

Su proceso productivo considera una compleja pero interesante cadena de valor que no esta exenta
de externalidades negativas, siendo la generacion de residuos liquidos y so6lidos una de las més

importantes.

Para _minimizar estas externalidades, la industria trabaja constantemente en incorporar de
tecnologias e innovacion en sus procesos, incentivar la generacion de conocimiento,
fortalecimiento del capital humano y un constante trabajo publico-privado. Todo esto se suma a un
estricto cumplimiento de las normas ambientales y sanitarias vigentes en nuestro pais y a altos
estandares internacionales de caracter voluntario.

La presentacion tiene como objetivo realizar una revisién de las actuales gestiones ambientales que
realiza la industria, con énfasis en la fase de agua dulce, con el objeto de minimizar sus impactos
ambientales, e identificar los desafios futuros. En esta revision se considerara la normativa sectorial
y ambiental vigente, una descripcion y analisis de las certificaciones internacionales que las
empresas han alcanzado y los resultados de los dos Acuerdos de Producciéon Limpia que se han
trabajado_en conjunto. Finalmente, y como pilar fundamental del trabajo gremial, se expondra
como todo lo anterior es la base para un vinculo constructivo con los grupos de interés como
comunidades, mundo de la educacion, vecinos, entre otros, logrando asi, transparentar las
actividades de la industria.
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FUENTES PUNTUALES Y DIFUSAS EN LA CUENCA DEL LAGO VILLARRICA

SERGIO FELIPE SAIRAFI

Ministerio del Medio Ambiente, E-mail: ssairafi@mma.gob.cl

Con fecha 6 de agosto de 2018, se publico en el Diario Oficial el Decreto N°43, el cual que declara
Zona Saturada por Clorofila “a”, transparencia y fésforo disuelto a la cuenca del lago Villarrica.
Asimismo, el 16 de noviembre de 2018, se publico la Resolucion de Inicio N°1.066 que dio inicio al
proceso de elaboracién del primer Anteproyecto de Plan de Descontaminacién de medio hidrico
para Chile. De acuerdo al D.S. 39/2013 del Ministerio del Medio Ambiente que aprobd el
reglamento para la dictacion de planes de prevencion y de descontaminacion se establece en el
articulo N°18 que para la elaboracion de un Plan de Descontaminacién se debe caracterizar el
aporte de las distintas fuentes a la emision localizadas en la cuenca y la proporcion en que deberan
reducir sus emisiones las actividades responsables de dichas emisiones de contaminantes. Se
instaur6 una instancia de cooperacion publico-privada denominada mesa técnica en la cual se
recopilé toda la informacién relevante disponible con la cual se realiz6 modelacion matematica
mediante los softwares EPA WASP y NOAA N-SPECT para determinar el aporte de cada fuente de
emision segln lo descrito en el estudio MMA-UFRO 2018, “Determinacion de las concentraciones
de nutrientes en los principales afluentes al lago Villarrica, estimacién de su carga y propuesta de
medidas para su reduccion”. Se identificaron las fuentes de emision mas relevantes en la cuenca,
entre las que se encuentran: Planta de tratamiento de Pucdn, Alcantarillado de Curarrehue, 13
centros de cultivo de peces (pisciculturas), coberturas de suelo asociadas a suelos
silvoagropecuarios, soluciones sanitarias individuales (pozos negros, fosas sépticas u otro) y
coberturas de suelo naturales. La mayoria de las emisiones provienen de fuentes difusas (antropicas
y naturales) y de las pisciculturas en tierra, por lo que el Plan de Descontaminacion debera enfocar
sus esfuerzos en reducir y mitigar estas emisiones
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ESTADO TROFICO DEL LAGO VILLARRICA

STEFAN WOELFL

Instituto de Ciencias Marinas y Limnoldgicas, Facultad de Ciencias
Universidad Austral de Chile. *E-mail: swoelfl@uach.|

El lago Villarrica ha sido estudiado desde los afios ochenta del siglo pasado por diferentes
entidades, siendo la Universidad Austral de Chile y la Direccion General de Agua (DGA) los
principales actores. En los afios - a partir del afio 2013 - el lago ha sido monitoreado por la DGA en
el marco de una norma secundaria. Se normaron pardmetros tr6ficos como transparencia, nitrégeno
y fosforo total y disuelto, oxigeno y clorofila a. Debido a diferentes metodologias analiticas
aplicados en las Gltimas décadas, la base de datos sobre la calidad de las aguas del lago Villarrica ha
evidenciado maltiples "outliers" e incoherencias tanto en perfiles verticales como en el desarrollo
temporal de varios pardmetros, como p.e. fosforo y nitrégeno totales. Un problema general es
relacionado con el limite de deteccion de algunos analisis, p.e. amonio, nitrato, fésforo disuelto. En
varias ocasiones la base de datos muestra una falta de informacién, especialmente sobre nitrégeno y
fosforo total. Los parametros mejor medidos son la transparencia y la clorofila a. De acuerdo con la
evaluacion de la base de datos existente, el lago Villarrica muestra durante la Gltima década una
cierta tendencia de aumento de clorofila a durante el verano y una disminucion de la transparencia.
Sin embargo, datos sobre nitrogeno y especialmente sobre fosforo - aln en concentraciones tipicos
para lagos oligo- hasta oligo-mesotréficos - muestran posibles problemas analiticos, que dificultan
su interpretacion coherente. Se discute estos problemas en la presentacion.
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PROPUESTA DE UN MODELO DE GESTION INTEGRADA PARA LA LAGUNA
RAYENANTU, SANTA JUANA, CHILE.

FANNY ARAYA*, M. ELISA DIAZ & RICARDO FIGUEROA

Facultad de Ciencias Ambientales y Centro EULA Chile, Universidad de Concepcién. *E-mail:
fanny.arayabaham@gmail.com

Los sistemas lacustres ofrecen importantes servicios ecosistémicos (SE) a la sociedad, a pesar de
esto, se encuentran entre los sistemas mas vulnerables a la actividad antropica. La laguna
Rayenantu, ubicada en la comuna de Santa Juana, regién del Biobio, corresponde al principal
atractivo turistico de la zona y Unico sistema lacustre de la comuna, por lo que provee importantes
SE de tipo cultural, sin embargo, se encuentra en un avanzado estado de eutrofizacion. El objetivo
del estudio fue realizar una propuesta de gestion de la eutrofizacion basado en el modelo de Gestién
Integrada de Cuencas de Lagos (ILBM) para la rehabilitacion permanente de la laguna Rayenant.
Se realiz6 un levantamiento de informacion de variables ambientales y sociales de percepcién de
SE, ademas, se revisd la normativa ambiental e institucionalidad referente a la gestion de los
recursos hidricos. Ademas, se identificaron y priorizaron brechas del componente ambiental,
antrdpico e institucional, generando las bases para la elaboracion de la propuesta de gestion
integrada. Las instituciones responsables son amplias y complejas, reflejando la necesaria
interdisciplinariedad de la gestién del recurso hidrico, sin embargo, no trabajan de manera
coordinada lo que limita la participacion de la comunidad en la toma de decisiones. Asimismo, la
falta de competencias de la Municipalidad de Santa Juana en la gestion de la laguna y su cuenca
esta dada por la falta de equipo técnico especializado. Las principales medidas de gestion se asocian
al monitoreo del recurso hidrico y estudios hidrogeoldgicos, procesos de educacién ambiental a la
comunidad, medidas de gestién a nivel de cuenca dadas por la arborizacion riberefia y manejo de
escorrentia urbana, medidas de gestién interna de la eutrofizacion tales como la aireacion
hipolimnética con nanoburbujas, control directo de macrofitas y control ictiofauna invasora, y
finalmente la mejora institucional que incluye creacion del Departamento de Medio Ambiente e
ingreso al SCAM (Sistema de Certificacion Ambiental Municipal). EI ILBM es un método que
integra pilares fundamentales para la gestién efectiva del recurso hidrico, asegurando las
condiciones ecoldgicas que permiten mantener su capacidad de proveer SE, mediante acciones
directas que se basan en la gobernanza de la cuenca. Por lo tanto, para la correcta aplicacion del
ILBM resulta fundamental el adecuado funcionamiento del pilar Institucionalidad.

Agradecimientos Proyecto Crhiam CONICYT/FONDAP/1513001
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EFECTOS LETALES Y SUB-LETALES DEL LIXIVIADO DE Eucalyptus globulus,
CENIZAS Y SU COMBINACION SOBRE Daphnia magna.

SERGIO BELTRAN-FERNANDEZL*, FRANCISCO CORREA-ARANEDA?, VICTOR
HERNANDEZ?!, RICARDO FIGUEROA! & MAURICIO URBINA®.

YUniversidad de Concepcién; 2Unidad de Cambio Climatico y Medio Ambiente, Instituto de
Estudios del Habitat, Universidad Auténoma de Chile. *E-mail: sebeltran@udec.cl

El cambio de uso de suelo de plantaciones nativas a exoticas, se ha convertido en una amenaza para
los cuerpos de agua y comunidades que alli habitan. El ingreso de material foliar, como de ceniza
post incendios forestales de plantaciones exdticas, son ejemplos de estos nuevos estresores. El
objetivo de este estudio fue evaluar el efecto que ejercen estos dos estresores y su interaccion sobre
el invertebrado dulceacuicola Daphnia magna y las caracteristicas del agua. Se utilizaron como
tratamientos la disolucién de cenizas, lixiviado de Eucalyptus globulus y las interacciones entre
ambos, donde se evaluaron variables fisicoquimicas y se realizaron bioensayos agudos (mortalidad)
y cronicos (tasa de consumo de oxigeno) sobre Daphnia magna. Los resultados obtenidos indican
gue la entrada tanto de hojas, cenizas y su interaccién provocan cambios significativos en el agua.
La entrada de las hojas, por ejemplo, genera una disminucion en el oxigeno disuelto y pH. La
entrada de cenizas, por otro lado, genera también una leve disminucién del oxigeno, pero un
marcado aumento del pH. En cuanto a la interaccion, estas resultaron tener un efecto sinérgico
sobre el oxigeno, pero antagénico en el pH. La mayor mortalidad, se obtuvo en el lixiviado (LC50-
48h= 0,9 gL), seguido por la interaccién de lixiviacion y disolucion de cenizas (LC50-48h= 5,80
gL™), mientras no se observé mortalidad con cenizas. La tasa de consumo de oxigeno como proxi
de efectos sub-letales mostr6 un aumento significativo con respecto al grupo control en todos los
tratamientos, siendo mayor en la interaccion de los factores. El tipo de respuesta obtenida en la
interaccion de estos estresores depende de la variable evaluada, por ejemplo, estos estresores tienen
un efecto antagonista sobre la mortalidad en Daphnia magna, y un efecto sinérgico sobre la tasa
metabdlica.
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PROCESO DE INVASION DE Craspedacusta sowerbii EN LOS LAGOS DE CHILE:
DIVERSIDAD GENETICA Y PLASTICIDAD FENOTIPICA DE LAS POBLACIONES DE
MEDUSAS.

LUCIANO CAPUTO*, LEYLA CARDENAS, ROMINA FUENTES, FERNANDA CANCINO &
LUIS CASTANEDA.

Instituto de Ciencias Marinas y Limnologicas, Facultad de Ciencias, Universidad Austral de Chile;
Centro Transdisciplinario de Estudios Ambientales y Desarrollo Humano Sostenible (CEAM),
Universidad Austral de Chile. *E-mail: luciano.caputo@uach.cl

Craspedacusta es una medusa de agua dulce que se ha introducido en los lagos chilenos. Las
floraciones de la etapa medusa de Craspedacusta se detectaron por primera vez en un cuerpo de
agua artificial de Valparaiso en 1942. Desde entonces y en la actualidad se han observado
floraciones de este hidroide invasivo en lagos del norte de la Patagonia. Un estudio reciente sobre el
proceso de invasion de medusas en lagos chilenos confirma el reciente establecimiento reciente de
poblaciones clonales de C. sowerbii, de origen asiatico, en varios lagos del centro sur de Chile.
Estos hallazgos respaldan la hipdtesis de que todas las poblaciones de C. sowerbii derivan de un
Unico evento de introduccién de origen Chino seguido de una aparente expansion clonal hacia el sur
de Chile a través de lagos de caracter mesotrofico.

Para profundizar nuestro conocimiento sobre el potencial invasivo de este invasor acuético
realizamos experimentos eco-fisioldgicos para estudiar la plasticidad fenotipica de los rasgos de
resistencia al estrés ambiental de la medusa “chilena”. En particular, realizamos experimentos de
laboratorio para evaluar el efecto combinado de la temperatura y la salinidad en la tasa metabdlica
(TM) y sobrevivencia de medusas adultas colectadas en Laguna lllahuapi. Nuestros resultados
demuestran que la medusa chilena es tolerante al estrés por calor y que incrementos en la salinidad
del agua afectan la TM y la sobrevivencia de la etapa medusa a corto plazo. A través del gradiente
de salinidad la mortalidad de medusas disminuye notablemente en ambientes con menor fuerza
ibnica. Aungue no tenemos evidencia sobre los efectos de la temperatura y salinidad en la etapa de
polipos de esta especie, nuestros resultados en la fase de vida libre de este organismo explican el
patron geografico de distribucion de C. sowerbii en lagos de Chile, que como norma son cuerpos de
agua muy diluidos en sales.

Financiamiento: Proyecto DID-UACh S-2016-37.
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RELACIONES ENTRE VARIABLES AMBIENTALES Y MACROINVERTEBRADOS
BENTONICOS EN UN GRADIENTE DE PERTURBACION DE HABITAT EN LA
CUENCA DEL RIO HUASCO.

CLAUDIO CASTILLO-TORO* & IRMA VILA.

Laboratorio de Limnologia, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile. *E-mail:
claudiocastoro@gmail.com

La cuenca hidrografica del rio Huasco se encuentra ubicada en la 11l Region de Atacama, en una
zona semidrida, situdndose como una de las principales fuentes de agua potable para la region y
permitiendo un abastecimiento constante a las dos mas grandes actividades econdmicas de la zona:
agricultura y mineria. Por esto, la regién queda en una situacion de escasez por el recurso hidrico, y
el ecosistema fluvial a un permanente deterioro, el que puede evidenciarse mediante el estudio de
las comunidades de macroinvertebrados bentonicos (MIB) asociadas. Este estudio tiene como
principal objetivo el identificar diferentes factores ambientales, tanto naturales como antrépicos, y
relacionarlos principalmente con la distribucion espacial de los taxa de macroinvertebrados (MIB)
en la cuenca del Rio Huasco, de manera de contribuir a su uso como bioindicadores en rios de la
zona semiarida de Chile. Utilizando una red tipo Surber se realiz6 un muestreo de cuatro
temporadas en 12 sitios que se distribuyen dentro de las tres sub cuencas principales del sistema.
Junto con esto, se realiz6 la medicidn de variables fisicas y quimicas del agua y una caracterizacion
hidrolégica del habitat. Para evaluar las intervenciones antropicas se elabor6 un indice que
cuantifica el nivel de éstas en las cercanias de cada sitio de muestreo. Por medio de analisis
multivariados (PERMANOVA y RDA) vy el calculo de métricas comunitarias, se evalud los
cambios de las comunidades de MIB y sus relaciones con las variables ambientales, comparando lo
obtenido entre los extremos del gradiente de perturbacién antrépico. Las comunidades de MIB
respondieron significativamente al gradiente ambiental a lo largo de la cuenca (F = 16,089; p <
0,0001), en el que sitios con mayor impacto antropico y condiciones de alta eutrofizacién,
evidenciaron grandes proliferaciones de organismos oportunistas como oligoquetos, quironémidos y
gastrépodos. Por el contrario, en los sectores de mejor estado ecoldgico y calidad del agua, las
abundancias de organismos sensibles a perturbaciones (ej: Leptophlebiidae, Hydrobiosidae,
Blephariceriidae) tuvieron los mayores valores, mostrando ser una caracteristica comunitaria clave
que evidencia las diferencias entre los extremos del gradiente de perturbacién. Este estudio levanta
informacion de relevancia para el desarrollo de estrategias de biomonitoreo dentro de la cuenca
hidrografica del Rio Huasco, que permitan la conservacion de este importante ecosistema fluvial.
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ESTIMACION DE NIVELES DE CONTAMINACION POR PLASTICOS EN PLAYAS
LACUSTRES DEL SUR DE CHILE.

PABLO CHEUQUEPAN **, FRANCISCO CIFUENTES?, XIMENA JAQUE?, JUAN MARTIN,
CAMILA ORELLANAY, RODRIGO SANTANDER-MASSA'2, ALFREDO ULLOA!, MARIA
ELISA DIAZ! & FRANCISCO CORREA ARANEDA?.

tUniversidad Catélica de Temuco. 2Universidad Auténoma de Chile Unidad de Cambio Climatico y
Medio Ambiente (UCCMA), Instituto de Estudios del Habitat (IEH). *E-mail:
pcheuquepan2011@alu.uct.cl

Los pléasticos representan un problema ambiental critico a escala global y se identifican como
contaminante emergente que podria afectar la salud humana y diversidad biolégica a corto y
mediano plazo. Se estima, que hasta el 2015 se produjeron globalmente cerca de 8.300 millones de
toneladas métricas de residuos plasticos, de las cuales el 21% fue reciclado o incinerado, y el resto
fue derivado a vertederos o al ambiente natural. El objetivo del presente estudio fue cuantificar,
caracterizar y determinar el posible origen de los residuos plasticos de cuatro playas lacustres del
sur de Chile. Dos correspondientes al lago Villarrica y otras dos al lago Calafquén. En cada playa se
definieron transectos de 100 metros de largo y 5 metros de ancho en las lineas de acumulacién de
residuos flotantes. En cada transecto se delimitaron 6 cuadrantes de 1m? por réplica. Se extrajo y
tamizé todo el material contenido en los primeros 5 y 3 c¢m, separando in situ los fragmentos
visibles. En laboratorio se separaron las particulas mas pequefias bajo lupa implementada con una
camara y visualizacion en tiempo real. A cada particula se le midié el largo maximo (cm), peso (g)
y se clasificaron de acuerdo al tipo (fibra o particula), composicion (e.g., polietileno, poliéster,
polipropileno) y se estimé su estado de fragmentacion (fragmentado y no fragmentado). En total se
recuperd un namero de 706 unidades plasticas, de las cuales 482 correspondieron al lago Villarrica
con una concentracion promedio de 16,5 unid/m?, mientras que el lago Calafquén presentd una
abundancia de 224 y una concentracién promedio de 15,8 unid/m?, siendo el Polietileno expandido
0 Plumavit (PE) el tipo dominante en el lago Villarrica con un 68% del total y un peso promedio
por unidad de 0,011 g. Mientras que en el lago Calafquén se aprecia una dominancia del Polietileno
de baja densidad (PEBD) con un 32% del total y un peso promedio por unidad de 0,0147 g. Los
resultados demuestran presencia de plasticos en playas de la zona lacustre, que puede estar
relacionado con la actividad turistica en época de verano y algunas actividades industriales como la
urbanizacion de riberas de los lagos. En este sentido se observa la necesidad de mayores estudios
gue nos permitan conocer mas detalles sobre los niveles de contaminacion por plasticos en los
distintos componentes de los ecosistemas acuaticos, asi como también determinar sus efectos sobre
especies y comunidades acuaticas.
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RELACION ENTRE PROPIEDADES OPTICAS, CONCENTRACION DE CLOROFILA,
PROTOZOOS MIXOTROFICOS BACTERIAS Y ZOOPLANCTON EN LAGOS
CABURGUAY VILLARRICA.

PATRICIO DE LOS RIOS"?", ANGEL CONTRERAS?, GLADYS LARA!, MIRTHA
LATSAGUE! & CARLOS ESSE?®

!Departamento de Ciencias Bioldgicas y Quimicas, Facultad de Recursos Naturales, Universidad
Catolica de Temuco, Casilla 15-D, Temuco, Chile.

2NUcleo de Estudios Ambientales UC Temuco.

3Instituto de Estudios del Habitat (IEH), Coordinador de la Unidad de Cambio Climatico y Medio
Ambiente (UCCMA), Facultad de Arquitectura y Construccion, Universidad Autonoma de Chile,
Temuco-Chile. *E-mail: prios@uct.cl

Los lagos Caburgua y Villarrica pertenecen a los denominados lagos del norte de la Patagonia, o
antiguamente Ilamados lagos Araucanos. El lago Caburgua es oligotrofico con bosque nativo en su
cuenca circundante, mientras que el lago Villarrica presenta zonas con transicion a mesotrofia y
tiene partes en su cuenca circundante con marcada intervencion antrépica principalmente por las
ciudades de Villarrica y Pucén. El objetivo del presente trabajo consisti6 en comparar las
propiedades dpticas obtenidas por imagenes LANDSAT ETM+, concentraciones de clorofila, y
abundancias de bacterias, ciliados mixotréficos y zooplancton en ambos lagos, mediante anélisis de
componentes principales, para esto se consideraron cuatro puntos en el lago Caburgua en un
transecto norte sur, y cuatro en el lago Villarrica, especificamente en las ciudades de Pucén y
Villarrica, al centro del lago y litoral norte. Los resultados arrojaron marcadas diferencias en ambos
lagos, encontrandose que hubo alta reflectancia en los sitios del lago Villarrica, principalmente en
los sitios con ciudades, en que hubo alta riqueza de especies zooplanctdnicas, altas abundancias de
bacterias y zooplancton y ausencia de ciliados mixotroficos. Mientras que en el lago Caburgua, la
situacion fue diferente, encontrdndose una baja reflectancia, asociada con bajas concentraciones de
clorofila y riqueza de especies zooplanctonicas, pero alta abundancia de ciliados mixotréficos. Los
resultados concuerdan con observaciones para lagos del norte de la Patagonia, y evidencias
experimentales que indican que en sitios con alta abundancia de ciliados mixotroficos, estan
asociados con bajas abundancias y riqueza de especies zooplanctonicas, mientras que en sitios con
ausencia de ciliados mixotréficos hay mayor concentracion de clorofila y altas abundancias de
zooplancton.

Agradecimientos: Proyectos VIPUCT 2017 N°2017RE-PR-06 y MECESUP UCT 0804
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BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS PARA LA REDUCCION DE LA CONTAMINACION
DE CUENCAS HIDROGRAFICAS POR NITRATOS DE FUENTES AGROPECUARIAS:
DIRECTIVA 91/676. ESTUDIO DE CASO EN EL REINO UNIDO.

PAULO A. DUMONT?"", DAVID R. CHADWICK?, J.STEVEN ROBINSON?® & KEN A. SMITH*

!Departamento de Ciencias Ambientales, Facultad de Recursos Naturales, Universidad Catélica de
Temuco, Chile. 2Environment Centre Wales, School of Natural Sciences, Bangor University, UK.
3Department of Geography and Environmental Science, University of Reading, UK. “ADAS,
Dudley, UK. *E-mail: pdumont@uct.cl

La contaminacion de los cursos de agua por nitratos genera graves problemas a la salud humana'y a
los ecosistemas acudticos terrestres a nivel global. Por ello, la Unién Europea en el afio 1991 crea
las Directrices de Nitrato 91/676 con el fin de proteger los cuerpos de agua superficiales y
subterraneos en cuencas hidrogréficas cuyas aguas contengan una concentracion de nitratos superior
a 50 mg I. La Directiva 91 obliga a cada Estado Miembro a confeccionar un Cédigo de Buenas
Précticas Agricolas y a establecer, cartograficamente, Zonas Vulnerables a Nitratos (NVZ, por sus
siglas en inglés), que corresponden a areas de tierra que drenan hacia aguas contaminadas por
nitratos. Para frenar las pérdidas de nitratos de sus actividades agropecuarias, los agricultores dentro
de NVZ deben cumplir regulaciones obligatorias, principalmente, (a) no aplicar fertilizantes
inorganicos, purines y/o estiércol durante otofio-invierno, (b) limitar sus dosis de aplicacion a los
requerimientos de los cultivos -reduciendo con ello la escorrentia superficial y lixiviacion de
nitratos- y (c) disponer de la capacidad de almacenamiento otofio-invierno de purines. Se excluyen
de esta prohibicion los efluentes categorizados como “Aguas Sucias” debido a su bajo contenido de
nitrogeno facilmente asimilable (NFA, 0-25% NH4-N:TN). En este estudio, se evalda el efecto
potencial del manejo de un sistema de estabulacion invernal en la calidad del efluente generado
durante otofio-invierno en el Centro de Investigacion Rothamsted Research, North Wyke, Provincia
de Devon, Inglaterra. Se construyeron cuatro corrales experimentales de 100 m? al aire libre (en
camas de madera chipeada de Pseudotsuga menziesii), para engorda ad libitum de novillos
Charolais por un periodo de seis meses a 14 m? animal™. La concentracion media del efluente (en
mg I1) fue de 1095 TN, 806 NH4-N, 51 TP y 9500 para Sélidos Totales. El NFA alcanz6 un 73.5%,
por lo que el efluente de los corrales de chip debe ser categorizado como purin y no como agua
sucia, debiendo ser almacenado y aplicado en primavera, para reducir la contaminacion de cuencas
hidrograficas por nitratos.

Financiamiento: DEFRA Sustainable Livestock LINK Programme Project LK0676
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EVALUACION DE PELIGROSIDAD DE PRODUCTOS FARMACEUTICOS DE USO
VETERINARIO Y DESINFECTANTES USADOS EN LA SALMONICULTURA EN LA
FASE DE AGUA DULCE.

FRANCISCO ENCINA*, ROLANDO VEGA #*CLAUDIA ALVARADO? & FELIPE TUCA?®

!Departamento de Ciencias Ambientales, Universidad Catélica de Temuco. 2Departamento de
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Concepcion. # Nlcleo de Investigacion Produccion Alimentaria, Universidad Catdlica de Temuco.
*E-mail: fencinam@gmail.com

En Chile se producen alrededor de 188 millones de smolts anualmente en sistemas de cultivo de
flujo abierto y recirculacion emplazadas en tierra. Las densidades de cultivo de estos sistemas
fluctGian entre 25 y 120 kg/m?, las cuales aumentan la prevalencia de enfermedades debido al estrés
producido por el confinamiento y subsecuentemente el aumento en el uso de antibidticos,
antiparasitarios, anestésicos y desinfectantes para la prevencion y tratamiento de enfermedades. La
aplicacion de estos productos, representa una entrada directa de estos al medio ambiente a través de
la descarga de efluentes y su permanencia y movilidad entre los distintos compartimentos
ambientales dependen de las propiedades fisico-quimicas y variables ambientales. En
concentraciones ambientalmente relevantes se han encontrado efectos en la reproduccion, toxicidad
y genotoxicidad en peces e inhibicion del crecimiento en algas. Pese a ello, la legislacion vigente
en Chile es insuficiente para asegurar la inocuidad de las practicas de cultivo, generando una
creciente desconfianza social entorno a la industria salmonicultora en Chile. En el presente estudio,
se evaluo el potencial riesgo ecoldgico que presenta el uso de 21 productos farmacéuticos de uso
veterinario y desinfectantes en un escenario real de aplicacion en pisciculturas. Se realiz6 una
evaluacion de riesgos deterministica utilizando datos de toxicidad para la evaluacién de los efectos
(PNEC) e informacion sobre las propiedades fisico quimicas, farmacocinéticas para la evaluacion
de exposicién (PEC) mediante un modelo de fugacidad. El objetivo de este estudio fue identificar
compuestos que tienen un efecto detrimental en las especies potencialmente expuestas a través de
una evaluacion de riesgo ecoldgico mediante el cuociente de riesgo (RQ), cuando RQ>1= Riesgo.
Se encontr6 que 14 de los productos evaluados podrian presentar un RQ >1. Se incorporan
recomendaciones para el monitoreo y seguimiento de estos productos.
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INFLUENCIA DE LOS VIENTOS EN EL LAGO VILLARRICA

MAX ESPARZA

Universidad Austral de Chile. E-mail; maxmcsrh@gmail.com

El lago Villarrica fue declarado como zona saturada, por incumplir 3 parametros de la norma
secundaria de calidad ambiental del lago.1.-Transparencia 2.- fésforo y 3.- clorofila a. El verano es
la estacion gue mas se estratifica el lago lo que intensifica la poca mezcla de aguas y por ende
escases de oxigeno, sobre todo con parametros altos de clorofila y blooms de algas, ya que estos
traen consigo turbidez, escases de oxigeno, malos olores y posiblemente toxicidad. Los vientos
puelche, ocurren durante todo el afio, pero tienen una mayor periodicidad de eventos en el verano,
estos traen externalidades positivas ya que pueden mezclar las aguas y oxigenarlas. Los vientos
puelche se originan por cambios de temperatura en las montafias donde las masas de aire por el frio
aumentan su densidad y por diferencia de esta, bajan de las montafias a los valles y el lago. Pero
ahora debido al cambio climéatico y megasequia, las montafias estin menos nevadas por el aumento
de altura de la isoterma 0, al disminuir las zonas nevadas de las montafias, se puede inferir que las
areas de temperaturas bajas y aumento de densidad por frio pueden también estar disminuyendo, lo
que incidiria en un cambio en la periodicidad e intensidad de los vientos puelche. Para revisar esto
se consiguieron los datos de los Ultimos 10 afios de vientos de mayor intensidad (Puerto Cerrado) en
la capitania de Puerto del Lago Villarrica, con fechas, hora, direccion, intensidad y la escala
Douglas del estado del lago. Estos datos muestran como en los Gltimos 10 afios ha habido una
tendencia a la baja en la intensidad de los vientos mas fuertes, lo que tiene relacion con lo que esta
ocurriendo en la alta montafia, que es donde nacen los vientos puelche. Los vientos, aunque tienen
externalidades positivas como oxigenar y mezclar las aguas ante un evento de Bloom también
pueden tener efectos de desparramar este fendémeno como ocurrié en mayo del 2008 donde se
visualizé un bloom por todo el lago incluso en la bahia de Villarrica siendo un mes con muchas
mezclas de vientos de los puelches con otros. No se encontr6 evidencia suficiente para decir que los
blooms ocurran como consecuencia de surgencias después de eventos con fuertes vientos que
traigan nutrientes de aguas profundas, mas bien actdian como fendmenos independientes entre si. Se
concluye que lo que ocurre en la alta montafa debido al cambio climéatico y megasequia, incide en
lo que estos vientos provocan en el lago, vientos menos intensos, provocan que la oxigenacion y
mezclas de agua en periodo estival de ocurrencia de Bloom y altos parametros de clorofila a, no
acttien a la misma profundidad en la columna de agua.
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PERTURBACIONES HUMANAS SOBRE ALGAS BENTONICAS,
MACROINVERTEBRADOS Y PECES EN EL MEDITERRANEO CHILENO

PABLO FIERRO*, CLAUDIO VALDOVINOS, IVAN ARISMENDI, GUSTAVO DIAZ,
ALFONSO JARA-FLORES, EVELYN HABIT & LUIS VARGAS-CHACOFF.

Instituto de Ciencias Marinas y Limnoldgicas. Universidad Austral de Chile. *E-mail:
pablo.fierro@uach.cl

Los ecosistemas del mediterraneo son unos de los méas amenazados en el mundo poniendo en serio
peligro la biodiversidad dulceacuicola. Entre las principales amenazas se lista el cambio en uso de
suelo, ocurriendo en el mediterraneo chileno el cambio de vegetacion nativa a plantaciones
forestales, agricultura y areas urbanas. Se investigé la influencia de cuatro usos de suelo sobre la
calidad del agua y las comunidades de rios de algas bentonicas, macroinvertebrados y peces en 24
sitios de muestreo distribuidos en las cuencas del rio Maipo, Rapel, Mataquito y Maule. La cubierta
de plantas acuéticas, temperatura, conductividad y solidos totales disueltos fueron estadisticamente
diferentes entre usos de suelo. Las diatomeas dominaron en todos los usos de suelo, mientras que la
biomasa total de clorofila-a fue aumentando desde rios con vegetacién nativa hacia plantaciones
forestales, agricolas y finalmente a rios urbanos. La riqueza de macroinvertebrados, valores del
indice de diversidad y EPT, en general fueron menores en rios agricolas y urbanos. En tanto, la
densidad de Dipteros y taxa no insectos fue mayor en rios urbanos, coincidiendo con el indice
biético de familias, que indicd que las peores calidades de agua se registraron en estos rios. La
riqueza y diversidad de peces no fue alterada por los usos de suelo, sin embargo, peces asociados a
aguas frias se encontraron en mayor abundancia y diversidad en rios de vegetacion nativa y
plantaciones forestales, mientras que peces de aguas mas temperadas se asociaron a rios agricolas y
urbanos.

Anélisis multivariados revelaron que variables a escala local, como de cuenca influenciaron a cada
grupo acuatico. A nivel de ensamble bioldgico los tres grupos acudticos respondieron a
perturbaciones de usos de suelo, sin embargo, solo algunas métricas de macroinvertebrados fueron
eficientes para distinguir cada uso de suelo. Nuestros resultados tienen directa implicancia en el
monitoreo acuatico, sugiriendo usar al menos uno de estos ensambles para establecer la integridad
biotica en rios del mediterraneo chileno.
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PROGRAMA DE MONITOREO DE LA CUENCA DEL RIO BIOBIO Y SU APORTE AL
DESARROLLO DE LA NORMA DE SECUNDARIA DE PROTECCION DE LA CALIDAD
DE SUS AGUAS.

RICARDO FIGUEROA, OSCAR PARRA & MARIA ELISA DIAZ

Facultad de Ciencias Ambientales y Centro EULA-Chile, Universidad de Concepcién. *E-mail:
rfiguero@udec.cl

El rio Biobio es uno de los sistemas fluviales mas importante de Chile y el sistema natural que
sustenta el desarrollo de la region que lleva su nombre. EI Centro EULA-Chile y empresas usuarias
de sus aguas, desde el afio 1995 hasta la actualidad desarrollan un Programa de Monitoreo de la
Calidad de sus Aguas (PMBB) con el objeto de prevenir sobre el deterioro e informar a las
autoridades y a la ciudadania sobre la evolucion de sus condiciones ambientales. Esto se refleja en
la nueva Norma Secundaria de Calidad de Aguas Superficiales (NSCA-BB) promulgada en
diciembre de 2015 (D.S. 9/2015), que declara sustentarse en la informacion generada en el PMBB.
Este estudio compara retrospectivamente las variables normadas entre 1995-2018, y para facilitar la
interpretacién global histdrica se ajustd un indice de calidad de agua que incluy6 las 19 variables
normadas en 6 estaciones de vigilancia en curso principal y 8 en tributarios.

Los resultados mostraron una leve mejoria en la calidad del agua de “mala” a “regular” a pesar del
aumento de las presiones, pero que concuerda con las inversiones en plantas de tratamientos de
aguas servidas (cobertura 100%) e industrias relevantes que han mejorado sus procesos de
tratamientos de efluentes industriales. No obstante, el andlisis individual muestra que todas las
variables normadas (a excepcion de pH) superan en alguna oportunidad los niveles establecidos,
especialmente las nutrientes (Fosforo Total, N-NO3, N-NO2, Nitrégeno Total y Sulfatos), que lo
hacen de manera consecutiva entre muestreos y en sus valores promedios cada 2 afios (segun los
indicado en la norma). En este sentido la NSCA-BB se encontraria en excedencia y, por lo tanto,
pronto deberian tomarse medidas reparatorias, identificar las causas y mitigar los efectos, mediante
un plan de descontaminacion que involucrara exigencias a todos los usuarios de la cuenca y por lo
mismo, imposibilitara o dificultara cualquier nuevo proyecto en la cuenca que utilice las aguas del
rio Biobio.
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CARACTERIZACION DEL DESARROLLO LARVAL EN Diplodon chilensis (GRAY 1828).

CARMEN FUENTEALBA®", VICTOR FAUNDEZ? & DANIELA GONZALEZ?

1Universidad de las Ameéricas, Instituto de Ciencias Naturales, 2 Universidad Catolica de la
Santisima Concepcidn, Facultad de Ingenieria. *E-mail: carmen.fuentealba@gmail.com

El bibalvo Diplodon chilensis (Gray 1828), de la familia Hyriidae, de es la Unica especie de
bivalvos dulceacuicolas, de gran tamafio que habita los ambientes continentales nacionales.
Diversos estudios lo han caracterizado por su eficiente capacidad de filtracion y han valorado, su
potencial uso en proceso de biorremediacién de ambientes perturbados.

Una forma de realizar una translocacion efectiva, hacia este tipo de ambientes debe incorporar la
variabilidad genética, ciclo de vida y su estado de conservacion. Sin embargo, respecto a la especie
su ciclo reproductivo es practicamente desconocido. Actualmente, se ha logrado determinar que en
su estado inicial presenta larva gloquideo, parasitando diversas especies de peces en ambientes
continentales. El siguiente estudio tiene como objetivo caracterizar el estadio larval post-
fecundacion, de Diplodon chilensis, para lo cual se obtuvieron ovocitos, fecundados por el método
qguimico serotonina (5-HT). Estos fueron analizados posteriormente, para su identificacién con
marcadores moleculares. Los resultados revelaron que el estado larval post-fecundacion, es una
larva en fase inicial de vida libre similar al adulto, con un sistema digestivo funcional. Ademas, se
distinguen masculos abductores, diente larval y valvas rudimentarias. Sin embargo, el dia 22
emerge desde el interior de los gloquideos un individuo, cuya estructura es totalmente diferente, a
cualquier fase larval descrita para los bivalvos de agua dulce. Este individuo, no presenta un sistema
digestivo funcional y su estructura, se caracteriza por apéndices tubulares retractiles, que le
permiten movilidad en la columna de agua. Al dia 34, recuperan su estructura tipica de gloquideo,
pierden los apéndices retractiles y se observa actividad digestiva. Esta Gltima fase, se mantuvo hasta
el final del experimento. Se le introdujeron peces no nativos, sin embargo, las larvas permanecieron
en fase de crecimiento en el fondo del estanque. En base a los resultados obtenidos, se plantea lo
siguiente: Existe en Diplodon chilensis, una fase del estado larval que le permite mediante
apéndices, la movilidad en la columna de agua, ademas de la especificidad en la relacion
hospedador-huésped, finalmente se sugiere que la especie de acuerdo a las condiciones ambientales,
podria suprimir esta relacion por el desarrollo directo.
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FLORACION INUSUAL DE Microcystis aeruguinosa EN UN LAGO OLIGOTROFICO DEL
SUR DE CHILE, EVENTO ASOCIADO A VARIABILIDAD DE NUTRIENTES Y
VARIABLES METEREOLOGICAS

NORKA N. FUENTES"", CATALINA F. RIOS-HENRIQUEZ' & PATRICIO A. DIAZ>.

!Departamento de Acuicultura y Recursos Agroalimentarios, Universidad de Los Lagos, Av.
Fuchslocher 1305, Osorno, Chile. ?Centro i~mar & CeBiB, Universidad de los Lagos, Camino
Chinquihue, km 6, Puerto Montt, Chile. *E-mail: norka.fuentes@ulagos.cl

Las floraciones de cianobacterias son frecuentes en cuerpos de agua eutrofizados en época estival,
pudiendo ocasionar, dependiendo de su toxicidad, severos impactos ecosistémicos y amenazar la
salud humana. Sin embargo, han sido poco documentadas en sistemas oligotréficos. Estudios
previos indican que estos eventos son gatillados por la disponibilidad de nutrientes en la columna
del agua y fluctuaciones de variables meteoroldgicas locales. Considerando esto, se efectuaron
muestreos mensuales en el Lago Rupanco (40°49°S; 72°48°W) desde marzo 2016 hasta junio 2018,
a cinco profundidades (2, 5, 10, 15 y 30 m). Se reportaron 174 especies de microalgas con una
fuerte variacién estacional e interanual de sus abundancias, aunque variaciones batimétricas no
fueron registradas. Las especies mas abundantes fueron la diatomea Synedra acus (22.2 %), la
cianobacteria Microcystis aeruguinosa (7.6 %), la diatomea Asterionella formosa (5.9 %) y la
Cryptophyceae Cryptomonas ovata (5.6 %). Se detectd una floracion de Microcystis aeruguinosa
(6,7 x 10°células/L) en el invierno del 2017 a 30 m. Esta floracién coincidié con una alta velocidad
del viento (max=16.9 km/h), intensas precipitaciones diarias (méax=51.1 mm) y una distribucion
vertical homogénea de la temperatura de la columna de agua (11 + 0.1°C). Ademas, hubo una
moderada relacion (p = 0.468) de las abundancias de Microcystis aeruguinosa con el indice
nitrogeno/fosforo y concentraciones de clorofila a, nitrato, fosfato y oxigeno disuelto. En invierno,
las intensas y constantes precipitaciones pueden movilizar nutrientes desde el sistema edéafico hacia
los cuerpos de agua, ayudando a generar estas floraciones. Considerando que el Lago Rupanco
registra histéricamente bajas concentraciones de nitrégeno y fdsforo, los resultados sugieren que
esta inusual floracion fue ocasionada por cambios en las condiciones hidroldgicas a escala local.
Futuros estudios debiesen implementar monitoreos a mayor escala espacio-temporal para detectar
eventuales floraciones de cianobacterias potencialmente toxicas (e.g. Microcystis y Noctoc),
vinculéndolas a procesos relacionados al cambio climatico.
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RESPUESTA DE LA CONDICION AMBIENTAL DEL SISTEMA HIDROLOGICO LAGO
VICHUQUEN, LAGUNA TORCA'Y ESTERO LLICO ANTE TENSORES NATURALES Y
ANTROPOGENICOS.

ALEXANDER GALAN!, SERGIO EIGUEROAl, LUIS BUSTOS, PABLO GONZALEZ!,
MARCELO PAVEZ?!, SAMUEL PENA! PATRICIO TORRES-RAMIREZ! & MAURICIO
TRONCOSO*.

1 Centro Regional de Estudios Ambientales — CREA, UCSC. *E-mail: agalan@ucsc.cl

El sistema hidrolégico conformado por el Lago Vichuguén, el Santuario de la Naturaleza Laguna
Torca y el Estero Llico, se encuentra sometido a un alto grado de deterioro ambiental debido
principalmente al cambio en el uso del suelo de la cuenca (65% ocupada para silvicultura y 6,7%
para uso agricola), mal manejo de las aguas servidas, déficit del régimen hidrico y a la interrupcion
de la dinamica hidrolégica producto del cierre artificial que comunica este sistema con el mar y la
intrusion marina durante el tsunami del 27F. Diferencias de salinidad y del tamafio de los cuerpos
de agua, principalmente su profundidad, se reflejan en las marcadas variaciones espacio-temporales
identificadas. Mientras que el Estero Llico (profundidad media — Zm: 1,20 m) y la Laguna Torca
(Zm: 1,84 m) son sistemas oligohalinos y fisicoquimicamente mas homogéneos debido a su poca
profundidad y al alto grado de mezcla, el Lago Vichuquén (Zm: 13,53 m) es mesohalino con una
marcada estratificacion. Este fuerte gradiente termohalino impide el recambio natural de las aguas
de fondo, generando una capa andxica (16% del volumen total) con altas concentraciones de H2S
(hasta 70 umol/L), limitando el desarrollo de comunidades eucariontes. Debido a la alta
disponibilidad de nutrientes (mayoritariamente fdésforo) el sistema en general es eutrdfico.
Condicion que, sumada al estancamiento, producto del cierre que comunica el sistema con el mar y
al déficit pluviométrico (a la fecha ca. 85%), favorece el desarrollo de diferentes grupos de
cianobacterias, las cuales se vuelven dominantes durante el verano. Los grupos dominantes de
cianobacterias variaron entre los cuerpos de agua y las abundancias del fitoplancton en el verano
fueron hasta tres 6rdenes de magnitud superiores (ca. 300000 cél/mL) en el Estero Llico y la
Laguna Torca que las registradas en el Lago Vichuquén. La presencia de coliformes fecales,
particularmente abundantes en el Estero Llico, que supera el limite permitido de aguas para uso
recreativo con contacto directo (NCh 1.333), deterioran aiin mas la calidad del agua de este sistema.
Estos tensores naturales y de origen antropico afectan los servicios ecosistémicos que ofrecen estos
cuerpos de agua, situacion que bajo el escenario de cambio climatico y déficit pluviométrico podria
exacerbarse.
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FISICOQUI'MICA’DE LAS MICROCUENCAS MARAVELES Y TAMBORAL
(MUNICIPIO DE SUAREZ CAUCA, COLOMBIA): RELACION CON INDICES DE
CONTAMINACION EN TORNO A LA MINERIA ARTESANAL DE ORO.

JOSE ANTONIO GALLO CORREDOR®", LUIS ERNESTO GUTIERREZ P*,, GINARY LIZETH
VARGAS G.!, MARCELA VELASCO G.! & RICARDO FIGUEROA.?

!Doctorado Ciencias Ambientales, Universidad del Cauca, Popayan Colombia. 2Universidad de
Concepcidn Chile. *E-mail: jagallo@unicauca.edu.co

En el municipio de Suarez, Cauca Colombia, las fuentes hidricas circundantes a la actividad minera
de oro, que se desarrolla en los corregimientos de Mindala y La Toma (comunidades rurales),
presentan una gran cantidad de sedimentos originados por la remocion del suelo y subsuelo y por el
manejo inadecuado de residuos, estériles y escombros, que ocasiona cambios en la coloracion y
turbidez del agua. Por otro lado, las sustancias quimicas e industriales utilizadas en los procesos de
obtencion del oro, se vierten al embalse La Salvajina y quebradas cercanas, alterando las
caracteristicas fisicoquimicas del recurso hidrico. El objetivo de este estudio fue evaluar el estado
de la calidad del agua de las quebradas Lorenzo, Dios Te Dé, Piedra Iméan y Tamboral, afectadas
por actividades de mineria artesanal de oro, mediante la determinacion de parametros
fisicoquimicos (Solidos Suspendidos Totales, DBOs, DQO, Dureza total, Alcalinidad, Mercurio por
EAA, pH, conductividad, Oxigeno Disuelto, turbiedad y temperatura), microbiol6gicos (coliformes
totales y fecales) y la aplicacion de indices de calidad del agua (ICA) y de contaminacién minera
(ICOMO). Se recolectaron un total de 14 puntos de muestreo por triplicado, ademas 15 muestras de
5 entables o beneficiaderos, para analisis fisicoquimico de los cuerpos de agua en la entrada y 15 a
la salida de los procesos de beneficio. Las muestras fueron recolectadas y preservadas conforme a
los lineamientos establecidos por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
de Colombia (IDEAM, 2007). Los resultados muestran que las actividades mineras de oro presentes
en las quebradas objeto de estudio no solo alteran la calidad del agua, sino que alteran la
composicién y funcionamiento de los ecosistemas. Las principales afectaciones por mineria
artesanal de oro son las coberturas vegetales, alta turbiedad, contenido de mercurio por encima de
los niveles permisibles y alta concentracion de SST.

XV Congreso de la Sociedad Chilena de Limnologia, 21 - 25 de Octubre 2019 56


mailto:jagallo@unicauca.edu.co

Resumenes de Ponencias Orales
CICLO DE VIDA Didymosphenia geminata EN DOS RIOS DE CHILE.

KATERINA GONZALEZ”""S*, DAVID FIGUEROA?345 GLADYS LARA!3#% CESAR
HODGGES?**“, MARIA FERNANDA AGUAYO0?34% & CARLOS AGUAYQ?343,

!Departamento de Ciencias Bioldgicas y Quimicas, “Departamento de Ciencias Ambientales,
$Laboratorio de Limnologia y Recursos Hidricos, “Facultad de Recursos Naturales, *Universidad
Catdlica de Temuco. *E-mail: kgonzalez@uct.cl

En Chile Didymosphenia geminata fue declarada plaga recientemente en 2010, sin embargo, es una
especie que constituye una amplia historia de dispersidn en casi todo el mundo, a pesar de ello,
aspectos bioldgicos basicos son aun desconocidos. Si bien ha sido demostrado que las condiciones
ambientales son una influencia directa para el control de la distribucion de D. geminata, el éxito de
la especie puede estar vinculada en gran parte a su biologia bésica e historia de la vida. Esta
investigacion abordd aspectos reproductivos del ciclo de vida, dindmica poblacional y registro de
tamafio celular de D. geminata, en dos poblaciones en rio Lonquimay y rio Fuy, muestreos
desarrollados estacional y mensualmente en terreno entre los afios 2016 a 2018 (sustratos naturales
y artificiales) y mediante cultivos en laboratorio. Se desarrollaron experimentos de cultivo celular
con y sin nutrientes y con modificaciones de medios de cultivos (L1; L1/4 y L1/8), tanto para
desarrollo de masas de estolones como para grupos celulares, se analizaron imégenes celulares para
microscopia electrénica de barrido y tincién diferencial dapi. Los resultados mostraron en ambos
rios la alternancia de 7 fases de desarrollo en concordancia con patrones de fisico quimicos donde el
estado de fase plantonica y maximo alargamiento del estolén coincide con baja temperatura 5,5°C,
y aumento de la irradiacién 643,8 (W/m?) y alto caudal 0,93 (m/s) para el rio Lonquimay. Los
estolones fueron resistentes a la degradacion y capaces de generar células por un lapso de hasta 120
dias. Las evidencias mostraron cambios direccionales en la distribucion del tamafio celular desde
62,4 a 152,5 um de longitud valvar, ocurriendo restauracion del tamafio celular. Se discuten estos
resultados con los marcos conceptuales descritos por Cullis et al. (2012) y (Bishop & Spaulding
2017) entre otros. Se discuten estos resultados con los marcos conceptuales descritos por Cullis et
al. (2012) y Bray et al. (2016 entre otros.
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EVALUACION DEL DISCO DE SECCHI COMO INDICADOR DEL ESTADO TROFICO
DE SISTEMAS LIMNICOS DE LA ZONA CENTRO Y SUR DE CHILE.

GABRIEL JURI ALVAREZ

Laboratorio de Limnologia, Universidad de Chile. Las Palmeras 3425, Nufioa. E-mail:
gabriel.juri@gmail.com

La eutrofizacion de los sistemas limnicos es uno de los mayores problemas ambientales existentes,
por lo cual su monitoreo es fundamental en la conservacion de estos sistemas. Ante esto la
concentracion de clorofila “a” (Chla) es empleada como indicador del estado tréfico. Sin embargo,
en ciertas ocasiones en su lugar se utiliza la transparencia medida con el disco Secchi (SDD). A
pesar de esto, segun las caracteristicas morfométricas de los lagos y de sus cuencas de drenajes,
existen otros compuestos que contribuyen a SDD. En consecuencia, se debe analizar la relacion
entre Chla 'y SDD. De este modo, el objetivo de este trabajo consiste en evaluar la relacién entre la
Chlay el SDD, por ende, el uso de SDD como un indicador del estado tréfico de lagos de la zona
centro y sur de Chile. Asimismo, se analiza la relacion existente de SDD y Chla con variables
morfométricas y geogréaficas, y asi estudiar la influencia de otros factores en la relacion entre SDD
y Chla. Con este fin, se sistematiz6 una base de datos mediante informacion del SDD y Chla
otorgada por la Direccion General de Aguas y la recopilacion bibliogréafica de datos morfométricos
y geograficos. Luego se analiz la relacion entre SDD y Chla mediante una regresion lineal,
mientras que la relacion con las variables morfométricas y geogréficas se hizo mediante el test de
correlacion de Spearman, andlisis de redundancia (RDA) y regresion lineal maltiple (RLM). Los
resultados muestran que la relacion entre SDD y Chla para cada lago (r> <0,78), como para el
conjunto de datos (r? = 0,6), fue menor al reportado en la literatura (r> = 0,93). Respecto a los
resultados de morfometria y ubicacién geografica, se observa que para SDD, la profundidad es la
variable que tiene el mayor aporte a la varianza (75,2%), ademas, presenta la mayor correlacién
segun la prueba de Spearman (p =0,87) y RDA. En cuanto a la Chla, la latitud es la variable que
mas aporta a la varianza (51,3%) de la RLM, como también presenta la mayor correlacion segun la
prueba de Spearman (p =0,71) y RDA. Se concluye que la relevancia de las variables morfométricas
y geograficas sobre la transparencia en los analisis realizados, indica que existen otros factores que
influyen en SDD y por lo tanto este no es un indicador efectivo del estado tréfico de los lagos
estudiados.
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RED DE MONITOREO DE HUMEDALES COSTEROS: TENDENCIAS E INTEGRACION
CON POLITICAS PUBLICAS DE CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD.

HERNAN ANDRES LATUZ*, ALEJANDRO PALMA & AMERINDIA JARAMILLO.

Ministerio del Medio Ambiente. *E-mail: hlatuz@mma.qgob.cl

Se monitorearon un total de 21 humedales comprendidos entre las regiones de Coquimbo y de La
Araucania en los meses de febrero y marzo de 2019, abarcando tanto sistemas estuarinos como
sistemas l6ticos y Iénticos de agua dulce. Se realizaron anélisis de fisicoquimica bésica, nutrientes,
biota, e indices de trofia y de bioindicadores. La fisicoquimica béasica evidencié niveles de pH y
conductividad eléctrica en niveles adecuados para el correcto desarrollo de la vida. Sin embargo,
pardmetros como temperatura y oxigeno disuelto se encontraron en rangos de deterioro
principalmente para la zona norte y centro. La evaluacion de nutrientes diferencio al Nitrogeno total
como un elemento presente en niveles muy altos en la columna de agua, seguido por el Fosforo
total, lo que evidencia concentraciones peligrosas que pueden potenciar el desarrollo de
eutrofizacion de los sistemas. La biota resultd ser escasa en zooplancton, abundante en fitoplancton
y pobre para el macrozoobentos, si bien algunos humedales evidenciaron gran diversidad y
abundancia (e.g. Lago Lleu-Lleu). El indice IBH4 para zoobentos arroja buena calidad para los
Humedales Lago Lleulleu, Rio Toltén, Rio Imperial, Lago Budi, Rio Mataquito, Rio La Ligua, Rio
Choapa, Rio Limari y Estero Tongoy. Los otros humedales muestran algun grado de deficiencia de
calidad ecolégica. Los resultados obtenidos muestran que, de los 21 humedales estudiados, 3
humedales se evalan con una buena salud de ecosistema: el menos intervenido y de mejor calidad
es Lago Lleulleu, seguido por Rio Toltén y luego por Rio Imperial. Otros 9 muestran un estado de
deterioro intermedio: Rio Elqui, Rio Choapa, Estero Nilahue, Lago Vichuquén, Rio Maipo, Rio
Mataquito, Rio Maule, Lago Lanalhue y Lago Budi. Finalmente, los 9 restantes evidencian un
estado de deterioro importante por una baja concentracion de oxigeno (<5mg/L), alta turbiedad, y
escasa diversidad, ademas de baja abundancia de la biota, correspondientes a (ordenados en orden
decreciente de calidad): Rio Limari, Rio Aconcagua, Laguna el Yali, Estero El Yali, Rio Rapel,
Estero Tongoy, Laguna Torca, Rio La Ligua, y Rio Petorca. Los resultados sugieren la existencia
de un peligro potencial para los ecosistemas evaluados, de que puedan pasar a una categoria de
mayor deterioro de la salud ecosistémica.

Se analiza y discute la inclusién de estos ecosistemas representativos de la zona méas poblada en la
normativa nacional y otros instrumentos de gestion ambiental.
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FACTORES QUE INFLUYEN EN LAS ENTRADAS DE HOJARASCA EN RIOS DE
CABECERA.

JUAN MARTIN®#, FRANCISCO CORREA-ARANEDA, MARIA ELISA DiAZ? FRANCISCO
CIFUENTES"?, PABLO CHEUQUEPAN! 2 CAMILA ORELLANA®? ALFREDO ULLOA!?,
XIMENA JAQUE! & CARLOS ESSE*.

'Unidad de Cambio Climatico y Medio Ambiente, Instituto de Estudios de Habitat, Universidad
Auténoma de Chile; ?Escuela de Ciencias Ambientales, Facultad de Recursos Naturales,
Universidad Catolica de Temuco. *E-mail: jmartin2015@alu.uct.cl

Las entradas de hojarasca desde los bosques de ribera son la mayor fuente de energia para los rios
de cabecera de todo el mundo, su descomposicion tiene efecto sobre el ciclo de nutrientes, la cadena
tréfica y el funcionamiento del ecosistema. Son pocos los estudios que relacionan las entradas de
vegetacion con variables vegetacionales y ambientales, por otra parte, el aumento progresivo de la
actividad forestal y otro tipo de actividades humanas ejercen una progresiva presién sobre estos. El
objetivo fue caracterizar las entradas verticales y laterales de hojas y evaluar su relacion con
variables vegetacionales y ambientales. El estudio se realiz6 en rios costeros Mediterraneos de bajo
orden, incluyendo un gradiente de rios, desde cuencas bien conservadas con bosque nativo, y otras
con actividad forestal intensiva. Para estimar la entrada de hojarasca se utilizaron trampas verticales
y laterales. Las trampas verticales (n=10) consistieron en redes de 250 cm? suspendidas sobre el
cauce del rio y las trampas laterales (n=10) de 40x30x40 cm y malla de 250 mm se distribuyeron a
lo largo de la ribera y fijadas al sustrato. Las muestras se recolectaron cada 3 meses durante las
épocas de verano e invierno, fueron transportados al laboratorio, secadas al horno y clasificadas en
hojas, ramas, frutos y semillas, considerando la masa total por especie. La informacién fue
complementada con los principales factores climaticos que pueden influir en este tipo de entradas:
precipitaciones, viento y humedad, ademas de variables vegetacionales del bosque de ribera.
Nuestros resultados indican que, en las cuencas con dominancia de bosque nativo las entradas en
invierno fueron en promedio 66,2 g/m?, siendo la especie de mayor aporte Drimys winteri (22%);
las especies introducidas representan tan solo el 4% (Pinus radiata). Para la época de verano, las
entradas de hojarasca promediaron 84,5 g/m?, siendo la especie con mayor aporte Saxegothaea
conspicua (20%), mientras que las especies introducidas aportan con 2,82%, P. radiata y Acacia
melanoxylon principalmente. Por su parte, en las cuencas donde predominaba la actividad forestal,
los resultados indican que durante el invierno las entradas alcanzaron 207,48 g/m?, de estas D.
winteri representa el 25%; mientras que las especies introducidas alcanzan un 8,5% del total con los
aportes de A. melanoxylon y P. radiata. Durante la época de verano, las entradas alcanzaron 71,9
g/m?, siendo la especie con mayor entrada D. winteri (59,6%), mientras que las especies
introducidas contemplan el 2% de las entradas totales, en su mayoria P. radiata. La diversidad de
especies presentes en la cuenca con bosque nativo es mayor, 18 especies registradas en época de
verano, 16 de ellas son nativas; mientras que en la cuenca con actividad forestal la diversidad
disminuye a 13 especies, dos de ellas introducidas, a pesar de la baja proporcién de estas Gltimas,
representan un mayor aporte de hojarasca que en las cuencas con bosque nativo. Los factores
climéticos fueron predictores importantes de la dindmica temporal de la entrada de hojarasca,
aunque los efectos fueron distintos entre las distintas cuencas estudiadas.
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EFECTO DEL CAMBIO DE USO/COBERTURA DEL SUELO SOBRE LA RESPUESTA
HIDROLOGICA EN UNA CUENCA COSTERA DEL CENTRO-SUR DE CHILE

REBECA MARTINEZ!, MAURICIO AGUAYO, ALEJANDRA PATRICIA STEHR' &
CRISTIAN ECHEVERRIA?

'Facultad de Ciencias Ambientales, Centro EULA-Chile, Universidad de Concepcion. 2Facultad de
Ciencias Forestales, Universidad de Concepcién. “E-mail: maaguayo@udec.cl

El cambio de uso/cobertura del suelo es uno de los principales factores que fuerzan el cambio
ambiental global. En este estudio se utilizaron tres escenarios de uso del suelo para demostrar como
el reemplazo masivo de bosques nativos y matorrales por plantaciones forestales con especies
exoticas de rapido crecimiento puede afectar el comportamiento del ciclo hidrol6gico en la cuenca
del rio Andalién. EI modelo hidrolégico SWAT se utiliz6 para evaluar los tres escenarios de uso del
suelo (1986, 2001 y 2011), durante un periodo de 30 afios (1984-2013). Los resultados muestran
diferencias significativas entre los flujos totales al comprar los usos de suelo de 1986 y 2011,
considerando el uso de la tierra de 2001 como una etapa de transicion entre estos escenarios. El
analisis de los componentes del ciclo hidroldgico muestra un aumento en la evapotranspiracion y
los flujos superficiales y una disminucion en la percolacion a escala anual, mensual y estacional.
Este comportamiento puede explicarse por el aumento del 28,61% de las plantaciones exdticas de
rapido crecimiento que a su vez provocé la disminucion de la reserva de agua subterranea en el
suelo y, en consecuencia, la disminucién de los flujos anuales totales en la cuenca del rio Andalién.
La evidencia de estos cambios y la evaluacion de sus efectos son particularmente relevante para la
gestion sostenible de los recursos hidricos a largo plazo.
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COMPARACION DE TECNICAS DE MUESTREO DE MACROINVERTEBRADOS
BENTONICOS EN HUMEDALES BOSCOSOS DEL SUR DE CHILE

DANIELA NUNEZ", MA ELISA DIAZ, FRANCISCO GOMEZ-CAPPONI, RICARDO
FIGUEROA, CARLOS ESSE & FRANCISCO CORREA-ARANEDA.

Laboratorio de Limnologia, Departamento de Ciencias Ecol6gicas, Facultad de Ciencias,
Universidad de Chile. 2Unidad de Cambio Climatico y Medio Ambiente, Instituto de Estudios del
Habitat (IEH), Universidad Autonoma de Chile.*E-mail: danielanunez@ug.uchile.cl

Los humedales cubren un 21,6% de la superficie terrestre y pese a los importantes servicios
ecosistémicos que proporcionan, en las Ultimas cuatro décadas han disminuido en un 35%,
perdiéndose tres veces mas rapido que los bosques, y siendo América Latina y el Caribe las
regiones mas afectadas. Las caracteristicas geogréficas, geoldgicas y climéticas de Chile, propician
la existencia de diferentes tipos de humedales, 40 mil ya han sido reconocidos, comprendiendo un
5,9% del territorio nacional. Humedales boscosos (HB), distribuidos en el pais entre Coquimbo y
Puerto Montt forman islotes que crean diversidad de microhabitats ideales para el desarrollo de
macroinvertebrados, organismos de rol fundamental en la transferencia de energia y utilizados en la
aplicacién de indices bidticos y evaluacién de diversidad en monitoreos para conservacion y uso
racional de humedales. Se realiz6 una comparacién de tres técnicas de muestreo de
macroinvertebrados buscando determinar cudl de ellas permite una mejor representacion
comunitaria. Se colectaron 540 muestras, en cinco humedales boscosos de temu-pitra de régimen
hidrico permanente y temporal en la zona Mediterranea de Chile, utilizando nucleos de acero (CO),
sustrato artificial (AS) y red de mano (HN). Se obtuvieron 71 taxa, siendo Crustacea, Chironomidae
y Oligochaeta los mas abundantes. En 4 de 5 humedales, la mayor riqueza, abundancia y diversidad
fue capturada con HN (p<0.05), seguida de AS vy finalmente CO. Gréaficamente el analisis NMDS
separ6 los grupos AS+HN de CO y el analisis de ANOSIM verifico su significancia (R global =
0.177; p < 0.03), aunque los mejores ajustes se observaron en humedales permanentes. Los taxa que
mas aportan a las diferencias entre técnicas fueron Heterias exul y Hyalella araucana, colectados
mayormente con AS y HN; y Chironomidae y Oligochaeta, colectados principalmente con CO. Por
lo tanto, el complemento entre técnicas permite una adecuada representacion de la fauna benténica
y comprender los cambios en los ensambles de macroinvertebrados relacionados con diferentes
técnicas de muestreo es crucial para mejorar la bioevaluacion en HB, ecosistemas esenciales para el
mantenimiento de las napas freaticas.
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INDICADORES AMBIENTALES PARA LA EVALUACION DE ESTADO TROFICO Y LA
SALUD DE LOS ECOSISTEMAS DE HUMEDALES DE CHILE: (QUE NOS ESTAMOS
PERDIENDO?

ALEJANDRO PALMA

Instituto de Filosofia y Ciencias de la Complejidad. E-mail: apalma@ificc.cl

Desde 1990 Chile ha desarrollado una serie de estudios en el marco de los Planes de Vigilancia y
Monitoreo Ambiental, aplicando una gran cantidad de metodologias con miras de evaluar y
establecer la calidad ecoldgica de los sistemas limnicos de Chile. Un indicador ambiental puede
definirse como una medida fisica, quimica, bioldgica, social o econdmica, que reporta informacion
importante sobre un factor ambiental particular. Los indicadores ambientales pueden ser
cuantitativos o cualitativos, dependiendo de la naturaleza de la medicién o apreciacion. La
implementacion de estos indicadores puede tener un origen Top-down o desde arriba,
correspondiente a los organismos de Estado (Gobierno, Ministerio, Politicas Publicas) o Bottom-up,
0 desde abajo, correspondiente a la Academia, Cientificos, Universidades, Organizaciones
Ciudadanas, Sociedades (y donde la SCL debiera ser un actor de gran relevancia). No importa desde
dénde provenga la implementacién de estos estudios, la logistica que involucra la incorporacion, el
desarrollo, la implementacion, el correcto desarrollo metodoldgico y sus correctas conclusiones es
algo que muchas veces no se ha considerado en toda su plenitud, dificultando que muchas de estas
iniciativas logren cumplir con el objetivo planteado, y generando en variadas ocasiones gran
controversia respecto de los resultados y conclusiones obtenidos. Desde la falta de especialistas,
hasta la falta de presupuesto para la implementacién de los indicadores adecuados, pasando por la
gran cantidad de tipos de estudios (Evaluaciones de Impacto Ambiental, Evaluaciéon de Riesgo
Ecoldgicos, Evaluacion de Estado Ecoldgico, Evaluacién de Estado Tréfica, Evaluacién de Salud
del Ecosistema), e indicadores y herramientas para estos estudios tales como Tipologias de Cuerpos
de Agua, Bioensayos, Bioindicadores, Andlisis de Parametros Normados y por Normar, Analisis de
Nutrientes y Clorofila a, Relacién de CF/EF entre muchos otros disponibles, es necesario replantear
un plan estratégico que nos permita desarrollar y hablar un mismo idioma como pais, desde aquellos
que implementan las politicas y programas de estudio, hasta quiénes y cémo las desarrollan,
actualmente en manos de consultoras privadas especializadas mayoritariamente en lineas de base.
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EFECTOS CELULARES DE LA Didymosphenia geminata EN LINEAS CELULARES
DERIVADAS DE SALMONIDOS

JORGE PARODI*

ILABCeMA, Universidad Mayor, Temuco, Chile. E-mail: jorge.parodi@umayor.cl

Didymosphenia geminata (D. geminata) es una especie de diatomeas (~ 100 micrones de largo) que
se ha identificado molecularmente en los rios del sur de Chile. Hemos desarrollado un sistema de
rio artificial para mantener el material de estudio de D. geminata y evaluar los efectos del agua
contaminada con esta diatomea sobre la viabilidad de las lineas celulares de peces. Los resultados
indican que las células CHSE-214 son sensibles al aumento de las concentraciones de extracto de D.
geminata, reduccion de la viabilidad de cultivo en un 50% cuando se exponen durante 24 horas en
un 0.01V / V disolucién y reduccion de la capacidad proliferativa en un 70% en una curva temporal
de 5 dias. Las células SHK-1 demostradas una sensibilidad mas baja, que presenta una disminucién
del 20% de viabilidad en 24 horas y una menor tasa de proliferacion celular por dia 5, pero mas alto
que el de las células CHSE-214. Ambas lineas fueron afectadas por la exposicion a los extractos de
D. geminata, pero las CHSE-214 fueron mas sensibles a los polifenoles extraidos de las microalgas.
Podemos concluir que ciertos tipos de células son sensibles a D. geminata en los rios, lo que
significa que deben observarse efectos crénicos en especies acudticas contaminadas con esta
diatomea. Efectos de esta plaga a nivel celular pueden ser mas estudiadas para comprender su
impacto en los ecosistemas fluviales.
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ESTRUCTURACION DE MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS Y GRUPOS
FUNCIONALES EN UN RiO DE CARACTER URBANO DE CHILE CENTRAL: “EL RiO
MAPOCHO”

PABLO ROJAS"*, MARIA CATALINA SABANDO, CLAUDIO QUEZADA-ROMEGIALLI &
IRMA VILA PINTO!.

!Departamento de Ciencias Ecoldgicas, Universidad de Chile, Santiago, Chile. *E-mail:
pablo.rojas.biologia@gmail.com

En la actualidad los sistemas l6ticos mediterrdneos han sido altamente modificados y contaminados
por actividades de tipo antrdpico, afectando la estructuracién de las comunidades de
macroinvertebrados bentonicos. Esta investigacion tuvo como objetivo determinar la estructuracion
de macroinvertebrados bentdnicos y grupos funcionales alimentarios en el eje longitudinal del rio
Mapocho y su relacion con los factores ambientales (calidad de agua, hidromofol6gicos y oferta de
alimento). Se realizaron dos campafias de muestreo, otofio y primavera del 2018 recolectando
muestras de calidad del agua, materia organica y macroinvertebrados bentonicos en seis estaciones
del rio Mapocho. Mediante la prueba no paramétrica ANOSIM se evalud la significancia de las
diferencias entre las comunidades y por medio del andlisis de correspondencia candnica se
determinaron las variables que explicarian la mayor variacion de estas a lo largo del eje longitudinal
del rio. Nuestros resultados muestran que las taxa mas representativas fueron Baetidae (41.15%),
Chironomidae (38.02%) y Oligochaeta (29.63%), dominando el grupo funcional colector. Aun asi,
encontramos una baja similitud en la estructuracion de las comunidades macroinvertebrados
bentonicos (ANOSIM, R= 0.969; p < 0.05) la que estaria influenciada principalmente por las
concentraciones de nitrato, nitrito, amonio y fosfato del rio. En Conclusion, encontramos
diferencias significativas en la estructuracién de las comunidades de macroinvertebrados en el eje
longitudinal de rio Mapocho. En este sentido las estructuraciones de los grupos funcionales
responden principalmente a los cambios fisico-quimicos de la calidad del agua y no por cambios
hidromofoldgicos o por la oferta de alimento disponible del lugar. Aunque exista una elevada
intervencion en todo el trayecto del cauce del rio, el sistema logra un estado ecoldgico capaz de
mantener una comunidad acuatica compuesta por taxa con un alto valor en endemismo. El rio
cumple con los modelos predictivos, permitiéndonos entender mediante una mirada holistica la
estructuracion de los grupos funcionales, su dinamica tréfica y el estado actual del sistema fluvial
del rio Mapocho.
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ESTUDIO MULTICRITERIO Y PROPUESTA PILOTO PARA MEJORAR LOS
PROCESOS DE CONTROL MECANICO DE MACROFITAS EXOTIQAS INVASORAS
EN LAGOS. ESTUDIO PILOTO EN EL LAGO LANALHUE, REGION DEL BIOBIO,
CHILE.

MAURICIO TRONCOSO'", GONZALEZ PABLO?, PENA SAMUEL?, LARA TAMARA M.},
CARRASCO ROBINSON?, JIMENEZ M. CECILIA2& CORNEJO CRISTIAN?

!Centro Regional de Estudios Ambientales-Universidad Catélica de la Santisima Concepcion.
Secretaria Regional Ministerial de Medio Ambiente del Biobio?. *E-mail: mtroncoso@ucsc.cl

Las invasiones bioldgicas son un componente importante del cambio global y una gran amenaza
para la conservacion de la biodiversidad. En Chile, Egeria densa ha sido una de las plantas
invasoras mas ampliamente distribuidas, donde el lago Lanalhue (Regién del Biobio), se ha visto
particularmente afectado en el Gltimo tiempo, credndose asi un plan de contingencia para su control.
Es por esto qué, en conjunto con la Secretaria Regional Ministerial de Medio Ambiente del Biobio,
el Gobierno Regional de la region del Biobio a través del Fondo Regional de Desarrollo “Programa
de Recuperacion de los Servicios Ambientales de los Ecosistemas de la Provincia de Arauco”, el
Centro Regional de Estudios Ambientales (CREA-UCSC), realizaron un estudio para el manejo de
Egeria densa en el lago Lanalhue. El objetivo de este, fue crear una propuesta piloto para un
manejo mecanico adecuado de E. densa, y de esta manera disminuir el impacto que esta accion
provoca. Para ello se establecio la profundidad de crecimiento de E. densa y de manera aproximada,
la cobertura y biomasa tanto para verano como para invierno. Mediante modelacién SIG, se
establecieron las zonas propicias para su distribucién y realizacion del corte mecéanico, ademas,
aquellos sitios que no pueden ser intervenidos por la accién mecénica, y aquellos sitios propicios
para la corta segun capacidad técnica de las maquinas y el tipo de uso del sector. El estudio
considero, ademas, el consumo aproximado de nutrientes que esta especie ejerceria en el lago y por
tanto el tonelaje que podria extraerse sin perjudicar la condicion tréfica del lago Lanalhue.
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INTERACCION ENTRE LA COMUNIDAD PERIFITICAY LA PENETRACION DE LA
LUZ EN RIOS DE GALERIA

ALFREDO ULLOA!?", MARIA ELISA DIAZ? PABLO CHEUQUEPAN®?2, JUAN MARTIN?,
FRANCISCO CIFUENTES! 2, CAMILA ORELLANA? XIMENA JAQUE!?, CARLOS ESSE! &
FRANCISCO CORREA-ARANEDA!

'Unidad de Cambio Climatico y Medio Ambiente, Instituto de Estudios de Habitat, Universidad
Auténoma de Chile; ?Departamento de Ciencias Ambientales, Facultad de Recursos Naturales,
Universidad Catolica de Temuco. *E-mail: aulloa2014@alu.uct.cl

Las microalgas perifiticas (MP) representan un componente fundamental de las comunidades
acuaticas, son la base alimenticia de muchos invertebrados y juegan un papel importante en los
procesos de transferencia de energia, materia e informacion a través de las cadenas troficas; donde
ademas de capturar y transformar la energia solar, actian como reductores y transformadores de
nutrientes. El objetivo del presente estudio fue analizar los patrones de distribucién temporal de la
comunidad de MP en relacién a la variacion de la penetracion de la luz de rios de galeria de bajo
orden. Se tomaron muestras de MP desde el sustrato de 10 rios de galeria de cuencas costeras de la
zona Mediterranea de Chile, durante las épocas de verano e invierno de 2019. Paralelamente, se
midieron variables fisicoquimicas del agua y se realizaron mediciones de penetracion de la luz
mediante una camara con lente gran angular apuntando hacia la copa de los arboles, donde en
proporcién de blancos y negros se calculd el porcentaje de penetracién de luz. Nuestros resultados
muestran una riqueza de 26 morfoespecies de microalgas, pertenecientes a 4 clases. Las especies
que presentaron mayor abundancia son Phormidium sp., Desmidium sp. Gomphonema angustatum
y Oscillatoria sp. Se registr6 un 33% de penetracion de luz solar en verano, con una temperatura de
12°C, provocando una saturacion de O en la columna de agua del 131,4%, lo que estimula la
abundancia de MP encontrada en los sitios muestreados.
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NIVELES DE EUTROFICACION EN 8 LAGOS DEL SUR DE CHILE CON ACTIVIDAD
ACUICOLA ENTRE 2014y 2017

RODRIGO VERA'*, PEREZ CLAUDIA?, PESSE NICOLE?, OYARZO CAROLINA! & LILIAN
DIAZ!.

!Instituto de Fomento Pesquero, Balmaceda 252, Puerto Montt, Chile. *E-mail:
rodrigo.vera@ifop.cl

IFOP ha realizado un monitoreo que incluye el estudio de 8 lagos del sur de Chile con actividad
acuicola con la finalidad de evaluar las variaciones en la concentracion de nutrientes y abundancia
de fitoplancton a través del tiempo y determinar finalmente si han cambiado sus niveles de
eutroficacion y la posible relacion de las variables fisico quimicas con las bioldgicas (Cl-a y
fitoplancton). Se han recolectado datos desde 2014 a 2017 de temperatura, pH, conductividad,
concentracién de oxigeno en la columna de agua, Nitrégeno total, Fosforo total, Clorofila-a y
abundancia de fitoplancton mediante botellas Niskin, multiparamétricos, CTDOF y redes en los
lagos araucanos Ranco, Puyehue, Rupanco, Llanquihue, Chapo y los patagonicos Yelcho Riesco y
Sofia en el sur de Chile. Cada lago fue muestreado una vez al afio con entre 3 a 13 estaciones de
muestreo en cada lago y cada una de estas estaciones en por lo menos 3 profundidades (1240
muestras aprox). Para determinar posibles relaciones entre los nutrientes, factores fisico quimicos y
clorofila-a se llevaron a cabo analisis de boxplot y de regresiones multiples, ademéas de analisis de
Bioenv (tomando solo datos sobre los 40m de profundidad) buscando relacionar las variables
ambientales con las abundancias en la comunidad fitoplanctonica en cada lago. Los resultados nos
indican que los mejores modelos obtenidos de las regresiones maltiples por lago son significativos
solo en primavera para los lagos araucanos y en verano para los lagos patagénicos y en general las
concentraciones de clorofila-a responden a la temperatura, conductividad, concentraciones de
oxigeno y fosforo total de la columna de agua. Una vez determinada la significancia de los modelos
de clorofila-a para primavera y verano se procedié a seleccionar las variables en estas épocas del
afio segln corresponda (Lago Araucano o Patagbnico) y se comparé con las abundancias
fitoplanctonicas para la época obtenidas a la misma profundidad (40m). Los resultados de los
analisis Bioenv indican que las mejores correlaciones (entre 0.46 y 0.74) para la comunidad
fitoplancténica, tienen relacion con la concentracién de oxigeno de la columna de agua y los
nutrientes. Se evaltan las principales taxa fitoplanctonicas y su abundancia por lago y como estas
varia durante los afios del estudio discutiéndose su relacién con los parametros fisico quimico y
nutriente. Si bien los 8 lagos aln se mantienen oligotréficos, existen indicios de que esto pueda
cambiar, si la carga de nutrientes sigue aumentando.
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APORTE DE NUTRIENTES POR PISCICULTURAS EN EL SUR DE CHILE

STEFAN WOELFL", ANA LORCA!, JUAN CARLOS REYES!, SEBASTIAN OSORIO?,
YESSICA PEREZ! & JORGE NIMPTSCH*

YInstituto de Ciencias Marinas y Limnoldgicas, Facultad de Ciencias, Universidad Austral de Chile,
Casilla 567, Valdivia, Chile. *E-mail: swoelfl@uach.cl

La produccién de salménidos en Chile es una de las actividades econdmicas de mayor crecimiento
y proyeccién en la Gltima década. En pisciculturas en tierra se producen generalmente alevines y
smolts utilizando agua dulce generalmente asociados a rios y arroyos de muy alta calidad fisico-
guimica. Los residuos liquidos contienen fésforo y nitrégeno en forma disuelta y particulada, los
cuales llegan a los receptores. Se presentan aqui los resultados de estudios en varias pisciculturas
del Sur de Chile enfocados en las cargas de N y P por parte de las pisciculturas a rios y su
comportamiento rio abajo. Se evidencia que en general se observa una disminucién relativamente
rapida de las concentraciones de N y P rio abajo que depende principalmente de la tasa de dilucién.
Las cargas corresponden generalmente a las esperadas, pero difieren muchas veces con las
reportadas por parte de las pisciculturas a través de su monitoreo de autocontrol. Se discute ademas
los problemas de manejo y la problemaética de las futuras instalaciones de pisciculturas en el Sur de
Chile.

Financiamiento: FONDECYT1130132, Proyecto GORE IDI 30400545
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DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE FLORACIONES DE CIANOBACTERIAS
PLANCTONICAS EN EL CENTRO-SUR DE CHILE

VIVIANA ALMANZA"", PABLO PEDREROS?, TAMARA LARA!, DENISE ALVAREZ',
PAULINA LOBOS?, OSCAR PARRA!, MARYSOL AZOCAR GUTIERREZ? & ROBERTO
URRUTIA!

! Unidad de Sistemas Acuaticos, Facultad de Ciencias Ambientales, Universidad de Concepcion.
2Direccion General de Aguas.”"E-mail: valmanza@udec.cl.

En los dltimos afios se ha registrado un aumento de floraciones de cianobacterias en lagos, rios y
embalses del centro y sur de Chile. En este trabajo, estudiamos la distribucién y frecuencia de las
floraciones de cianobacterias en ecosistemas acuaticos continentales (loticos y lénticos) utilizados
para actividades recreativas, cultivo de peces y/o como suministro de agua potable e identificamos
las variables (fisicas, quimicas y biol6gicas) que influyen en la formacién y desarrollo de las
floraciones. Se examinaron datos de la comunidad fitoplanctonica de 32 cuerpos de agua
localizados entre 34 - 41°S los que son monitoreados anualmente por la Direccion General de
Aguas (red monitoreo de fitoplancton entre los afios 2011 y 2019), asi como por el Centro EULA.
Los resultados muestran la dominancia de las cianobacterias en ecosistemas meso y eutroficos, y de
Ochrophyta y Bacillariophyta en cuerpos de agua oligotréficos. Se registraron 17 cuerpos de agua
con presencia de floraciones y 43 diferentes eventos de floraciones de 9 géneros diferentes,
principalmente de Dolichospermum, Aphanizomenon, Aphanocapsa, Aphanothece y Microcystis.
Dolichospermum fue el género mas abundante, frecuente y ampliamente distribuido. Esta
cianobacteria fijadora de nitrdgeno forma floraciones en ecosistemas oligotroficos y eutroficos. En
general, la temperatura, la concentracion de nitrégeno y fosforo total y la conductividad son los
principales parametros que influyen en la formacién de las floraciones. Las proyecciones del
cambio climatico en el centro-sur del pais y la contaminacion por nutrientes indican cambios en los
lagos y sus cuencas que seran propicios para el incremento en la distribucion y frecuencia de las
floraciones. En Chile no existen normativas especificas para las aguas recreativas y de consumo por
la presencia de cianobacterias y cianotoxinas, de manera que la mayoria de las plantas de
tratamiento de agua potable no cuentan con el analisis de cianobacterias o cianotoxinas como rutina,
ni con tecnologia de tratamiento para su remocién. A partir de los resultados, se concluye que las
floraciones de cianobacterias en los cuerpos de agua del pais representan una problematica
ambiental emergente y un riesgo potencial para la salud tanto de los seres humanos como de los
animales.
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FORMANDO CENTINELAS PARA LA CONSERVACION DEL LAGO VILLARRICA.

ALUMNOS COLEGIO "CARLOS HOLZAPFEL™", MAJORIE VIDAL1, STEFAN WOELFL?",
ANA LORCA?® JORGE NIMPTSCH?, LUCIANO CAPUTO? & PABLO FIERRO?

'Complejo Educacional Carlos Holzapfel, Variante Camino Internacional 970, ?Instituto de Ciencias
Marinas y Limnologicas, Facultad de Ciencias. Universidad Austral de Chile. "E-mail:
swoelfl@uach.cl

Este proyecto de vinculacion con el medio tiene como objetivo formar personas competentes
(centinelas) con conductas de responsabilidad y autoconciencia respecto a la conservacion el medio
acuatico en general y del Lago Villarrica y su cuenca en especial. Adquiriendo conocimientos
tedricos y précticos para monitorear la calidad de ambientes lacustres (lago, rios) utilizando
indicadores bioldgicos, fisicos y quimicos claves. La idea principal es capacitar a estudiantes
secundarios del grupo de Ciencias “Vigilantes del Lago” del Complejo educacional “Carlos
Holzapfel” en el uso de técnicas e indicadores que den cuenta del estado de Conservacion del Lago
Villarrica relevando el rol ciudadano en el cuidado y sustentabilidad de estos ambientes acuaticos.
El proyecto esta disefiado para realizar actividades practicas y de discusion relacionada con el
conocimiento del ecosistema acuatico (Lago Villarrica, rios) a partir de los componentes bioldgicas,
fisico y quimicas y sus interacciones mas relevantes en este cuerpo de agua; utilizando métodos y
técnicas basicos con instrumentos de uso habitual en Limnologia que permiten conocer el estado de
conservacion del recurso. Las actividades se realizan principalmente en el Laboratorio de
Limnologia del Colegio Carlos Holzapfel de Pucon.

Hasta ahora, se han realizados varias reuniones de trabajo entregando conocimientos basicos sobre
el funcionamiento del ecosistema del lago Villarrica y la biota que vive en este lago. En este
sentido se revisaron muestras tomadas del lago Villarrica para aprender distinguir diferentes grupos
planctonicos como algas y especialmente zooplancton. Un fin de esta actividad es elaborar una guia
de plancton para lo cual se presenta algunas fotos de especies encontradas hasta ahora.

Financiamiento: UACH, Direccion de extensién
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CAMBIOS EN EL ESTADO TROFICO DEL LAGO LANALHUE DURANTE EL ULTIMO
SIGLO EVIDENCIADO A TRAVES DEL REGISTRO SEDIMENTARIO

DENISSE ALVAREZ'?* M. TAMARA LARA!, VIVIANA ALMANZA', PABLO PEDREROS,
FERNANDO TORREJON!, NATHALIE FAGEL® & ROBERTO URRUTIA! .

tUnidad de Sistemas Acuéaticos, Facultad de Ciencias Ambientales, Universidad de Concepcion.
2Facultad de Ciencias. Universidad Santo Tomas. Chile. 3AGEs, Department of Geology,
University of Liége, Liege, Belgium."E-mail: dealvarez@udec.cl

Si bien la contaminacion por nutrientes a un lago mediante actividades agricolas y urbanas es bien
conocida, su manejo no asegura la recuperacién ni el tiempo de respuesta del lago. No obstante,
bajo un enfoque paleolimnoldgico es posible realizar un seguimiento de los cambios en estos
ecosistemas lacustres. El lago Lanalhue presenta una alta influencia antropica y proporciona varios
servicios ecosistémicos a la comunidad, de ahi la preocupacion por su proteccion. Actualmente, el
lago se encuentra en un estado mesotréfico, aunque antecedentes de 1997 indican que presentaba un
estado eutrofico. El objetivo de este trabajo fue identificar cambios en las condiciones troficas del
lago en los Gltimos 100 afios, a través de las variaciones en las comunidades de diatomeas presentes
en registros sedimentarios lacustres. Se extrajeron nucleos de sedimento a 28 m de profundidad
usando un muestreador Uwitec. En laboratorio, los nucleos fueron seccionados y las submuestras
utilizadas para analisis radioisotdpicos (**°Ph, **¥'Cs), sedimentolégicos y diatomoldgicos. La edad
del nlcleo se establecié aplicando el modelo CRS, el cual fue validado con *¥’Cs. La informacion
paleolimnoldgica fue relacionada con informacion histérica de la zona para explicar las posibles
causas de los cambios observados en el lago. EI modelo de edad permitié establecer una tasa de
sedimentacién de 0.3 cm/afio. La comunidad de diatomeas estuvo compuesta predominantemente
por especies de los géneros Aulacoseira, Cyclotella, Staurosira, Discostella. El analisis cluster
(CONISS) aplicado a la comunidad de diatomeas permitié distinguir tres zonas: Z- | (1914-1964),
Z- 1l (1967 - 1999) y Z- 11l (2000 — 2011), siendo la composicién de diatomeas de esta Gltima
distinta a Z-I. El lago Lanalhue mantuvo una condicién relativamente natural hasta mediados de
1960, donde el cambio de uso de suelo agricola a forestal habria favorecido un aumento en el nivel
tréfico (eutrofia). Alrededor del afio 2000 el lago cambia a un estado mesotrofico, que coincidiria
con un corto periodo de bajas concentraciones de fésforo, la ocurrencia de Egeria densa y la
preocupacion de la comunidad por proteger el lago. Lo anterior demuestra que este ecosistema
puede responder favorablemente a las medidas de proteccion que se apliquen en su cuenca, sin
embargo, la composicion de diatomeas tiende a ser distinta a lo observado en su condicién natural.
Esta investigacién fue financiada parcialmente por CONICYT/FONDAP 15130015.
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VARIACION MORFOLOGICA Y DIVERSIDAD GENETICA EN POBLACIONES DE
“DIDYMO”: UN CONTRASTE INTER-HEMISFERICO

LUCIANO CAPUTO*, VICTORIA SUESCUN, ALVARO’FIGUEROA, RUBEN LADRERA,
DANIEL QUIJANO & LEYLA CARDENAS

Instituto de Ciencias Marinas y Limnoldgicas, Facultad de Ciencias. Universidad Austral de Chile.
*E-mail: luciano.caputo@uach.cl

Didymosphenia geminata, también conocido como Didymo o moco de roca, es una diatomea
bentdnica que ha invadido exitosamente rios oligotréficos en las distintas ecorregiones del mundo.
En base a diagnosis morfoldgica se reconocen 22 especies pertenecientes al género Didymosphenia.
Actualmente para este genero de diatomea existe informacion genética fragmentaria o inexistente lo
que dificulta estudiar el proceso de invasion global de esta microalga. Diversos estudios sefialan
que el rango nativo de la cepa invasora “Didymo” corresponderia a rios circumboreales de Europa.
El objetivo de este estudio fue estimar la diversidad genética de las poblaciones de “Didymosphenia
geminata” colectadas en rios de Chile, Espafia, Canada y Siberia y comparar dicha informacioén con
la variacion morfologica de las poblaciones células de “Didymo” entre las ecorregiones de rios.
Para evaluar la diversidad genética de las muestras construimos una red de haplotipos en base al gen
mitocondrial Citocromo b. Para el analisis morfométrico medimos los principales descriptores
morfoldgicos de los frastulos en base a imagenes digitales. Esta matriz de datos fue analizada
mediante un analisis de componentes principales para visualizar la eventual existencia de patrones
geograficos de variacion de tamafios de esta diatomea. Los resultados revelan que las muestras de
Canada, Chile, Espafia y Siberia comparte un morfotipo comin de Didymo que es determinado
como D. geminata usando diagnosis taxondmica como informacion genética. Para el caso
especifico de las muestras de Siberia detectamos la presencia de un segundo morfotipo de Didymo
gue cohabita el sistema fluvial de estudio. Si bien este segundo morfotipo de Didymo es adscrito a
D. geminata usando caracteres morfoldgicos, esto no se corresponde con la informacion genética
disponible. Por otro lado, entre las ecorregiones existe solapamiento en los rangos de tamafios de
ambos morfotipos de “Didymo”, situacion que alerta sobre la necesidad de contar con informacion
genética y taxondmica para estudiar el complejo proceso de invasion de esta diatomea frente a la
potencial presencia de especies cripticas del género.

Financiamiento: Fondecyt N° 1170591

XV Congreso de la Sociedad Chilena de Limnologia, 21 - 25 de Octubre 2019 74


mailto:luciano.caputo@uach.cl

Resumenes de Paneles

VARIACION TEMPORAL Y ESPACIAL DE LA COMUNIDAD DE
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS EN RIOS DE BAJO ORDEN, SOMETIDOS A
DISTINTOS NIVELES DE ACTIVIDAD FORESTAL.

FRANCISCO CIFUENTES!?*, FRANCISCO QORREA—ARANEDAl, MARIA ELISA DIAZ?,
JUAN MARTIN® 2 PABLO CHEUQUEPAN" 2 CAMILA ORELLANA!? ALFREDO
ULLOA!2, XIMENA JAQUE?, CARLOS ESSE™.

1Unidad de Cambio Climatico y Medio Ambiente, Instituto de Estudios de Habitat, Universidad
Autonoma de Chile; 2Escuela de Ciencias Ambientales, Facultad de Recursos Naturales,
Universidad Catélica de Temuco. *E-mail: fcifuentes2012@alu.uct.cl

Los macroinvertebrados bentonicos (MIB) han sido reconocidos como potenciales indicadores de la
calidad bioldgica de los sistemas acuéaticos fluviales desde hace mucho tiempo, especialmente por
su amplia distribucion, diversidad y sensibilidad, lo que les permite adaptarse a caracteristicas muy
definidas de calidad de agua, respondiendo a varios tipos de perturbaciones y contaminantes,
reflejando el efecto integrado de todas las variables ambientales. Objetivo: Analizar la variacion
temporal y espacial de la comunidad de MIB en rios de bajo orden, sometidos a distintos niveles de
actividad forestal. Se seleccionaron 10 rios costeros de bajo orden comprendidos entre las Regiones
del Biobio y la Araucania cuyas cuencas estan sometidas a distintos niveles de actividad forestal.
Para caracterizar las comunidades de MIB se realizaron muestreos durante las épocas de verano e
invierno utilizando redes Surber (250 um), considerando 6 réplicas en cada uno de los rios, las
muestras obtenidas fueron fijadas y trasladadas a laboratorio para su andlisis. Desde la columna de
agua se midieron variables ambientales in situ, se tomaron muestras de agua para analizar en
laboratorio. Los resultados muestran que los grupos taxondmicos mas representativos son
Coleoptera con la familia Elmidae, Diptera, con representantes de las familias Athericidae y
Chironomidae, y Trichoptera con las familias Hydrobiosidae e Hydropsychidae. Los patrones de
distribucion de la comunidad estuvieron determinados por gradientes de conductividad, nutrientes y
temperatura, relacionados con los distintos usos de suelo en las cuencas.
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COMPARACION DE LA FLORA MICROBIANA DE DOS LAGOS
NORDPATAGONICOS CON DISTINTOS ESTADOS TROFICOS

CONTRERAS, A.>", & P. DE LOS RiOS !

!Departamento de Ciencias Bioldgicas y Quimicas. Universidad Catélica de Temuco. *E-mail:
acontrer@uct.cl

Las alteraciones en las cuencas de los lagos del norte de la Patagonia chilena contemplan reemplazo
de bosque nativo por zonas de uso urbano, turistico y/o industrial que impactan en los estados
tréficos del cuerpo de agua encontrando en la misma regién tanto lagos oligotréficos como es el
caso del Lago Caburga y lagos con transicion de oligotrofia a mesotrofia como el lago Villarrica.
Este trabajo contribuird al conocimiento de los componentes microbiolégicos del ecosistema
lacustre que incluyen la presencia y abundancia de la flora microbiana natural e introducida.
Contribuir al conocimiento de la micro flora de los lagos oligotroficos y lagos en transicion de
oligotrofia a mesotrofia del Norte de la Patagonia chilena. La cuantificacién de las bacterias
aerobias se determind por la técnica de vertido en placa y la concentracién de bacterias Coliformes
totales (TC) y Coliformes fecales (FC) se cuantificd mediante la técnica de fermentacion en tubos
multiples (APHA, 1992; Astorga et al., 1998). Los datos se analizaron estadisticamente con el Test
de Levene y la prueba T. Respecto de la cuantificacién y comparacion de las bacterias aerobias
mesofilas, Coliformes totales y Coliformes fecales se obtuvieron diferencias entre los dos lagos
muestreados con valores estadisticamente significativos. Los resultados obtenidos muestran
diferencias significativas de la microflora de un lago oligotréfico respecto de uno en transicién de
oligotrofia a mesotrofia considerando del recuento de bacterias aerobias mesofilas, bacterias
Coliformes Totales y Coliformes Fecales. La abundancia de la micro flora se correlaciona con el
estado tréfico de los cuerpos de agua. Esto entrega un valioso insumo al momento de tomar
decisiones respecto de las estrategias a implementar para mitigar la disminucion en la calidad del
recurso agua.
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EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL RIO MAULE A TRAVES DEL
ESTUDIO DE LAS COMUNIDADES DIATOMOLOGICAS (BACILLARIOPHYTA),
PARA EVIDENCIAR LOS EFECTOS GENERADOS POR LA OCURRENCIA DE UN

INCENDIO DE GRAN MAGNITUD EN SU CUENCA

FABIOLA CRUCES!", CRISTIAN CONTRERAS!, ALBERTO ARANEDA? MAURICIO
AGUAYO? & PATRICIO RIVERA!

!Depto. de Botanica, Fac. de Cs. Naturales y Oceanograficas, Universidad de Concepcion
2Fac. de Cs. Ambientales, Universidad de Concepcion. *E-mail: fcruces@udec.cl

Los sistemas fluviales se encuentran de forma permanente sometidos a influencias externas tanto
naturales como antropogénicas, los cuales pueden alterar su calidad del agua a través del tiempo.
Entre estas influencias, los incendios forestales producen importantes cambios en la cobertura
vegetal de la cuenca, arrastre de sedimentos y en las caracteristicas fisicoquimicas del agua. De
acuerdo con lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue evaluar los cambios en la calidad del
agua del rio Maule, como consecuencia de un mega incendio ocurrido en su cuenca durante el mes
de febrero de 2017. Para esto, se establecieron cinco sitios de muestreos en la parte baja del rio,
donde se concentra el area méas afectada por la accion del fuego, y durante los meses de marzo y
diciembre de 2017 se procedié a recolectar muestras de diatomeas bentdnicas, se midieron
parametros in situ (temperatura, pH, conductividad y oxigeno disuelto), y se tomaron muestras de
agua para el analisis de aquellos parametros que requieren su determinacion en laboratorio
(nutrientes, sélidos suspendidos y otros); ademas se determinaron los usos de suelo de la cuenca.
Con los resultados de las comunidades diatomoldgicas se determinaron indices comunitarios y se
calcularon los indices diatomoldgicos de calidad de agua TDI y GDI. Por otra parte, los resultados
biolégicos, fisicoguimicos y de uso del suelo fueron analizados a través de un analisis multivariado,
para establecer las variables ambientales que tienen mayor influencia sobre la composicién de las
comunidades de diatomeas en el rio. Los resultados obtenidos permiten sefialar que la diversidad de
las comunidades diatomoldgicas presentes en el rio fue mayor durante el mes de marzo, y que de
acuerdo a los indices diatomoldgicos, el rio presentaria una calidad del agua entre buena y
moderada. Respecto al analisis multivariado se estableci6 un agrupamiento de los sitios de
muestreo, donde claramente los sitios mas afectados por el incendio se separan de aquellos que
estan aguas arriba 0 aguas abajo de éstos. Finalmente es posible sefialar que la variable que tiene
mayor influencia en los sitios afectados por el fuego es el manganeso, y las diatomeas mas
importantes en estos sitios fueron Nitzschia palea y Fragilaria vaucheriae.
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ACTUALIZACION DE LA DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE Brachygalaxias bullocki
(REGAN) EN EL CENTRO SUR DE CHILE.

CESAR CUEVAS PALMA", KATERINA GONZALEZ Y DYLAN RUBIO.

Departamento de Ciencias Biolégicas y Quimicas, Universidad Catélica de Temuco. “E-mail:
cesar.cuevas@uct.cl

La especie Brachygalaxias bullocki es un pez nativo y endémico, de tamafio que llega hasta los 6
cm en los ejemplares més grandes. Esta especie estd categorizada como Vulnerable, segin los
criterios B2ab (iii), por el Reglamento de Clasificacion de Especies del Ministerio del Medio
Ambiente. Esto significa que su presencia es menor a 2000 km? y su hébitat ha sido severamente
degradado. Aqui, hipotetizamos que la presencia de esta especie es mayor a lo documentado y que
su no deteccidn se debe a una estrategia, relacionada a la utilizacion de aguas subterrneas para su
desplazamiento. Para actualizar su &rea de distribucién se consultdé literatura historica,
publicaciones recientes y nuevos registros provenientes de campafias de terreno realizadas entre el
afio 2015 al 2019. Ademas, se trabajo con ArcGis para geo-referenciar y generar mapas de
distribucion actualizados y confiables. Los resultados muestran que la especie esta presente en un
amplio rango de ambientes y que aln persiste en lugares donde se hipotetiz6 que estaba extinta.
Adicionalmente, se reportan nuevas localidades donde la especie se encuentra en estado saludable,
y otras, donde a pesar de la existencia de contaminacion y del hébitat degradado se encuentra
presente, corroborando que es una especie muy tolerante a condiciones de habitat adversas.
Finalmente, se concluye que la extension de la presencia de la especie es mayor a la documentada
en la literatura, y que su categoria de conservacion debiera ser revisada a la luz de la nueva
informacidn presentada en este trabajo.
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EVALUACION DE LA GENOTOXICIDAD DE ELUTRIADOS DE SEDIMENTOS DE
UNA CUENCA HIDROGRAFICA, EN LA REGION DE VALPARAISO, CHILE
CENTRAL

ALEJANDRA DIETERICH G & HERNAN GAETE O*

Escuela de Ingenieria en Medioambiente, Facultad de Ingenieria. Universidad de Valparaiso. Av.
Brasil, # 2140, Valparaiso, Chile. "E-mail: hernan.gaete@uv.cl

El estero Limache, localizado en la Region de Valparaiso estd en Categoria | para la conservacion
de la biodiversidad, presenta una fuerte presion antrdpica principalmente agricola y expansion
urbana. En este trabajo se postula que los sedimentos de este ecosistema contienen agentes
quimicos en concentraciones biodisponibles potencialmente toxicos para los organismos acuaticos.
El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto genotoxico de elutriados de sedimentos del estero
Limache. Para ello, se colectaron sedimentos en cinco estaciones con diferentes grados de
antropizacion. In situ se midieron: pH, conductividad eléctrica, redox, solidos disueltos totales y
temperatura. En tanto, en laboratorio en los elutriados de los sedimentos se determinaron las
concentraciones de fosfatos, nitratos, cobre total, en los sedimentos materia organica vy
granulometria La genotoxicidad se determiné a través del bioensayo con Allium cepa. Se determind
el porcentaje de germinacion y crecimiento radicular, el indice mitético y la frecuencia de
aberraciones cromosémicas. Los resultados muestran que en todos los elutriados hubo un aumento
significativo de las aberraciones cromosomicas y disminucion del indice mitético comparado con el
control. La variacion del porcentaje de germinacion y crecimiento radicular entre los elutriados no
fue significativa. Se encontr6 una correlacion significativa negativa entre el indice mitético y las
aberraciones cromosémicas. En conclusién, las variables genotoxicas son mas sensibles que las de
crecimiento en A. cepa. Finalmente, los elutriados de los sedimentos del estero Limache contienen
agentes quimicos en concentraciones biodisponibles que representan un riesgo ambiental
genotoxico para los organismos de este ecosistema acuatico.
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VIGILANTES DEL LAGO

VICTOR DURAN RIVERA" & MACARENA BARRERA OLIVERA

Fundacion Red de Nuevas Ideas. www.vigilanteslagos.org. "E-mail: victordura@gmail.com

Desde el afio 2006 en Villarrica se inicia proyecto destinado a empoderar a la comunidad local para
cuidar el lago Villarrica a través de ciencia ciudadana. Hoy el proyecto esta presente en 7 lagos nor
patagonicos y un lago en Colombia. Los lagos son Villarrica, Caburgua, Calafquén, Panguipulli,
Ranco, Puyehue y Llanquihue. El objetivo del estudio fue lograr empoderar a la comunidad local
como agentes de cambio para el cuidado de sus lagos a través de ciencia ciudadana. Se realizan
capacitaciones y monitoreos con vecinos y alumnos. Se realizd un monitoreo basico de lagos a
través de mochila limnoldgica. Dicha mochila cuenta con equipos basicos para medicion de
transparencia, modelacion de nutrientes y clorofila a través de algoritmo, cartillas bioindicadores
(avifauna, macrdfitas y macroinvertebrados bentonicos) entre otros equipos. Ademas, se hace
seguimiento de blooms de algas. Se logr6 mas de 1.000 alumnos capacitados, 200 vecinos, 15
mochilas entregadas, 2 laboratorios basicos entregados a colegios, un laboratorio movil de la
fundacién, 21 informes monitoreo entregados a las autoridades y universidad regionales. Convenios
con 5 municipios, Universidad Austral de Valdivia y Fundacion Ashoka entre otros. Esta en proceso
de creacién una Red Ciudadana de Vigilancia de lagos de Chile. El proyecto fue elegido como uno
de los 7 ganadores de Camiseteados 2019. La comunidad local tiene un alto potencial de
involucramiento y compromiso en la protecciéon de sus lagos si se les entregan las herramientas
adecuadas.

NOTA: POSTER LLEVARA FOTOS DEL PROYECTO
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BIOLOGIA REPRODUCTIVA Y DIMORFISMO SEXUAL DE Brachygalaxias bullocki
(TELEOSTEI: GALAXIIDAE), DILUCIDANDOLAS RELACIONES SISTEMATICAS
DEL GRUPO DE PEQUENOS PECES GALAXIDOS.

K. GONZALEZ", VALDEBENITO I.? & CUEVAS C.!

!Departamento de Ciencias Bioldgicas y Quimicas, 2Departamento de Ciencias Agropecuarias y
Acuicolas, Facultad de Recursos Naturales, Universidad catdlica de Temuco, Chile. “E-mail:
kgonzalez@uct.cl

Brachygalaxias bullocki, es una de las 5 especies de pequefios peces pertenecientes a la familia de
Galaxidae que habita Chile y una de las dos especies del género Brachigalaxias junto a
Brachigalaxias goteii. Estos peces muestran adaptaciones a habitats fluctuantes y por tanto sus
estrategias de ciclo de vida y reproduccion son de gran interés como un aporte al conocimiento
biogeogréfico de especies que han sido estrechamente emparentadas como es el caso del género
Galaxiella de Australia. El objetivo de este estudio fue determinar pardmetros de crecimiento,
conducta de alimentacion, madurez y dimorfismo sexual de dos poblaciones de B. bullocki a la luz
de la informacidn descrita para especies de la familia.

Los resultados muestran una proporcion sexual de 3:1, la presencia de conducta de alimentacion
diferenciada en la columna de agua. La talla de madurez sexual se alcanza a los 30 a 33 mm,
presentando desoves parciales, con pocos huevos por hembra 195 a 250, y tamafios promedio
méaximo de 1718 + 223 um, siendo estos parametros mayores a los observados en especies como
Galaxiella munda quien muestra diametros de huevo muy menores (< 0,9 mm). La morfologia y
motilidad espermatica fueron similares a la descrita para la familia y el dimorfismo sexual muestra
patrones de coloracion y que se comparan con lo descrito para la familia. Las caracteristicas
macroscépicas de las gbnadas mostraron tendencias mensuales acordes a desoves con nidadas de
6vulos que se van liberando a intervalos y se extiende desde julio a octubre.

XV Congreso de la Sociedad Chilena de Limnologia, 21 - 25 de Octubre 2019 81


mailto:kgonzalez@uct.cl

Resumenes de Paneles

PRESENCIA DE METALES PESADOS EN SEDIMENTO DE LAGOS ARAUCANOS

ANTONIA HERNANDEZ-GOTELLI**, PABLO FIERRO?, LUIS VARGAS-CHACOFF! &
JAIME TAPIA?

YInstituto de Ciencias Marinas y Limnoldgicas, Universidad Austral de Chile. 2Instituto de Quimica
de Recursos Naturales, Universidad de Talca. *E-mail: antoniahgotelli@gmail.com

Los metales pesados se encuentran en el medio ambiente como resultado de procesos naturales y de
contaminantes provenientes de las actividades humanas, aumentando en los Gltimos afios por el
incremento en la poblacion mundial e industrias. Han sido reportados diversos sistemas lénticos en
el mundo contaminados con estas sustancias altamente tdxicas y no degradables como lo son los
metales pesados. En este contexto, el objetivo fue determinar y comparar estacionalmente la
concentraciéon de metales pesados (Cu, Mn, Cr y Zn) y el porcentaje de materia organica en
sedimento de seis lagos “nordpatagonicos” del sur de Chile con diferentes niveles de impacto
antropogénico. Para ello se obtuvieron 15 muestras de sedimento en invierno y en verano de los
lagos Villarrica, Colico, Panguipulli, Neltume, Llanquihue y Rupanco. Se determind la
concentracion de metales pesados en el sedimento, y el porcentaje de materia organica (MO) por
separado en las distintas clases texturales del sedimento (grava, arena y fango). Los datos se
compararon entre lagos y entre la estacionalidad del afio en cada lago mediante CLUSTER vy
PERMANOVA, ademés de correlacionar la concentracion de metales con el sedimento. No hubo
diferencias significativas en la concentracién de metales pesados entre lagos ni entre las estaciones
del afo. El sedimento muestra una diferencia en su composicion dependiendo del lugar del lago en
donde se obtenga, y el porcentaje de MO fue directamente proporcional al porcentaje de las
distintas clases texturales de los sedimentos en la mayoria de los casos. Ademas, se presentd una
correlacion significativa entre Cr y Mn en invierno y verano. Finalmente, se establecié que no
existen diferencias entre los lagos de acuerdo a la perturbacién antropogeénica y la estacion del afo.
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NIVELES DE CONTAMINACION POR PLASTICOS EN RIBERAS FLUVIALES DEL
SUR DE CHILE.

XIMENA JAQUE*, PABLO CHEUQUEPAN, JUAN MARTIN, FRANCISCO CIFUENTES,
ALFREDO ULLOA, CAMILA ORELLANA, CARLOS ESSE, RODRIGO SANTANDER-
MASSA, PABLO SAAVEDRA, MARIA ELISA DIAZ & FRANCISCO CORREA-ARANEDA.

Unidad de Cambio Climéatico y Medio Ambiente. Instituto de Estudios del Habitat, Universidad
Auténoma de Chile.*E-mail: ximena.jague.jaramillo@gmail.com

Segun el Banco Mundial, Latinoamérica y el Caribe, ocupan la tercera posicion en produccion de
residuos solidos con 231 millones de toneladas anuales, donde Chile aport6é con el 9,13%. En el
2016 se generaron 242 millones de toneladas sélo de desechos plésticos a nivel mundial,
representando el 12 % de los desechos solidos, las cuales se podrian triplicar en no mas de 3
décadas si no se implementan medidas al respecto. El problema de los residuos sélidos asociados a
los ecosistemas dulceacuicolas de Chile estd vinculado a las actividades terrestres y acuéticas
locales, al crecimiento demogréafico, urbanizacion, industrializacién y cambios de uso de suelo, pero
sobre todo a la deficiencia en la Gestion de Residuos Solidos (recoleccidn, traslado y disposicion
final) dando paso al deterioro de los ecosistemas. El objetivo del presente estudio fue caracterizar y
cuantificar la contaminacion por residuos solidos en rios del sur de Chile, determinando sus
posibles origenes. Se estudiaron las riberas de 6 rios, realizdndose muestreos en 3 zonas; antes,
durante y después de las ciudades. En cada zona se muestrearon seis puntos de acumulacion de
basura (réplicas) posterior a la época estival, antes del aumento de caudal e inundacion de la ribera.
En cada punto se colectd todo el material organico e inorganico acumulado en un radio de 1 m.
Simultdneamente, se midieron variables fisicoquimicas del agua, se realiz6 una caracterizacién
floristica, vegetacional y se definié el estado de conservacion de la ribera de cada tramo
muestreado. Posteriormente, las muestras fueron trasladadas al laboratorio para su clasificacién y
cuantificacion. Al comparar el peso total de los residuos de las 3 zonas en los rios muestreados, se
observan cantidades similares, donde la mayor cantidad de residuos se encontré en las zonas
anteriores a las ciudades. Sin embargo, del total de residuos identificados los mas abundantes fueron
los plasticos, duplicando su abundancia aguas abajo de las ciudades. La identificaciéon y
concentracion de los tipos de residuos en ecosistemas acuaticos son indicativos de las fuentes y
pueden llegar a orientar el tipo de gestion asociada para su correcto tratamiento y disposicion.
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NUMERO CROMOSOMICO DE DOS TAXONES DE AEGLA (DECAPODA, ANOMURA,
AEGLIDAE) DEL SUR DE CHILE

PEDRO JARA SEGUEL'?", ANDRES MUNOZ PEDREROS!3#, CARLOS JARA* & HERALDO
NORAMBUENA*.

INlcleo de Estudios Ambientales (NEA), 2Departamento de Ciencias Bioldgicas y Quimicas,
$Departamento de Ciencias Ambientales, Universidad Catélica de Temuco, Chile; “Centro de
Estudios Agrarios y Ambientales (CEA), Valdivia, Chile. *E-mail: pjara@uct.cl

El género Aegla (Aeglidae) se distribuye en cuerpos de agua dulce de Bolivia, Paraguay, Uruguay,
Brasil y Chile, siendo exclusivo de Sudamérica. El rango de distribucion de estos crustaceos abarca
desde los 20°S en Brasil hasta los 50°S en Chile. Las especies de Aegla son dioicas, muestran
dimorfismo sexual, tienen fecundacion externa, pero disponen de pledpodos especializados para la
adherencia e incubacién de los huevos cuyo desarrollo es directo. Los datos cromosémicos para
decdpodos anomuros a nivel mundial son escasos y las pocas especies estudiadas (10 especies)
muestran nameros cromosémicos 2n altos en un rango entre 80 y 254. Para especies del género
Aegla no existe informacién sobre nimeros cromosémicos. En este estudio se describe por primera
vez el nimero cromosomico de Aegla expansa y Aegla sp., especimenes que fueron colectados en
esteros de la comuna de Hualqui, Provincia de Concepcién, Chile. En el laboratorio, ejemplares
adultos fueron inyectados con Colchicina en la cavidad peritoneal y luego depositados en acuarios
para posteriormente extraer sus branquias mediante diseccion, las que fueron hipotonizadas y
fijadas en Carnoy. Posteriormente, el tejido fue homogenizado y metafases mitéticas fueron
obtenidas por goteo de células en suspension sobre la superficie de portaobjetos. Los preparados
fueron tefiidos con Giemsa. Para realizar el conteo cromosémico, se obtuvieron fotomicrografias
digitales de metafases capturadas con un microscopio 6ptico. A. expansa muestra un nimero
cromosémico modal 2n = 154 (20 metafases) mientras que para Aegla sp. se conté un nimero 2n
=150 (5 metafases), el cual es aun preliminar. Los nimeros cromosomicos de los dos taxones de
Aegla son altos y siguen la tendencia descrita para anomuros, los cuales en su mayoria son
diploides. Estudios adicionales, utilizando métodos de citogenética molecular, permitiran
complementar estos datos citogenéticos aportando informacion sobre la estructura cromosémica de
estos taxones.
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EFECTO DE LA CONCENTRACION DE Didymosphenia geminata (Lyngbye) M. Schmidt
EN ESTADO DE PLAGA SOBRE LA ESTRUCTURA DE ENSAMBLES DE
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS DE RITRON EN EL RiO LONQUIMAY,
CHILE: TENDENCIA TEMPORAL.

GLADYS LARA'", KATERINA GONZALEZ', DAVID FIGUEROA?, MARIA FERNANDA
AGUAYO? & CARLOS AGUAYO?.

!Departamento de Cs. Bioldgicas y Quimicas. 2Departamento de Cs. Ambientales. Facultad de
Recursos Naturales. Universidad Catélica de Temuco. *E-mail: glara@uct.cl.

Para evaluar en el tiempo el efecto de concentracion de Didymosphenia geminata (didymo) en
estado de plaga sobre la estructura de los ensambles de macroinvertebrados bentonicos (MIB) en la
zona ritrénica del rio Lonquimay, Chile se seleccionaron dos éareas de muestreo donde estaba
presente la plaga, con baja y alta concentracién de didymo respectivamente. En cada area se
extrajeron muestras mensuales con tres réplicas, desde mayo a diciembre de 2016, mediante una red
Surber de 2500 cm? y 250 um de abertura de malla. Una vez trasladadas al laboratorio fueron
analizadas bajo lupa e identificadas hasta el nivel de familia mediante claves especializadas. Los
resultados indican que la plaga de didymo en alta concentracién disminuye la riqueza (familia) y la
densidad de los MIB intolerantes a la contaminacion organica como Ephemeroptera, Plecoptera y
Trichoptera y, aumenta la de grupos tolerantes como Chironomidae (P<0,05) por lo que, de acuerdo
a los indices bidticos provoca una disminucidn de la calidad del agua. Dicha tendencia se mantiene
en el tiempo (mayo a diciembre). De esta forma la plaga de D. geminata en altas concentracion
afecta la estructura de los ensambles de MIB, aspecto que de persistir en el tiempo podria afectar la
funcionalidad del ensamble y luego del tramo ritronico del rio, considerando que, el estado de plaga
en alta concentracion disminuye la densidad de los taxa fragmentadores y depredadores
(Leptophlebiidae, Grypopterigiidae, Hydropsychidae) y aumenta la densidad de detritivoros y
colectores (Chironomidae).

Proyecto FONDEF — IdeA 2016.
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RELACION ENTRE EL CONTENIDO DE CAROTENOIDES Y CONDICIONES DE
ESTRES EN EL FITOPLANCTON DEL LAGO VILLARRICA

MIRTHA LATSAGUE V*, GLADYS LARA C, FERNANDA AGUAYO M. & PATRICIO DE
LOS RIOS E.

Departamento de Ciencias Bioldgicas y Quimicas, Facultad de Recursos Naturales, Universidad
Catdlica de Temuco. *E-mail: mlatsagu@uct.cl

En condiciones de estrés fisico, bidtico y/o antrdpico, el proceso metabdlico de fotosintesis
disminuye, por lo cual la luz absorbida por la clorofila es mayor que la capacidad de utilizacién por
el fitoplancton. Se han desarrollado indices de dafio y estrés basados en el estudio de diversos
parametros fisiol6gicos y bioguimicos, entre estos Ultimos destacan los pigmentos fotoprotectores y
compuestos antioxidantes como carotenoides, que, si bien estan presentes de modo constitutivo, se
inducen especificamente en respuesta a las condiciones de estrés. Considerando lo anterior, el
objetivo del presente estudio es comparar el contenido de carotenoides en el fitoplancton del Lago
Villarrica. Para ello, en primavera-verano, periodo de méxima actividad fitoplanctonica, se
muestreo tres sectores, uno control sin contaminacién, ubicado en el centro del lago (Zona Pelagica)
y tres tratamientos sectores con distinto grado de contaminacion (Litoral Pucon, Muelle Viejo,
Litoral Norte, de mayor a menor contaminacion). Para la determinacion de pigmentos fotosintéticos
se utiliz6 el método de Strickland y Parson (1968). Los resultados indican, que, dentro de este
gradiente, el contenido de carotenoides varia entre 0,08 y 0,97 mg/m?® en la Zona Pelagica y entre 1
y 1,5 mg/m? en el Litoral Pucén correspondiente al sector méas contaminado. Se concluye que la
produccién de carotenoides aumenta en sitios contaminados como un mecanismo de proteccion de
la clorofila en condiciones de alta radiacion.

Proyecto DIPUC PR — RE 06 (2017)
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CONTROL DE LA ESPECIE EXOTICA Pomacea canaliculata (MOLLUSCA:
GASTEROPODA: AMPULARIDAE) EN LAGUNA CONCHALI - REGION DE
COQUIMBO, ENTRE MARZO 2013-NOVIEMBRE 2014, DIA.

SERGIO LETELIER?, PEDRO BAEZ'?, ANDREA REBOLLEDO! & ALEJANDRA FABRES*?

Sociedad Malacoldgica de Chile; 2Universidad Nacional Andrés Bello; *Fac. Cs. Universidad de
Chile. *E-mail: checholucho@gmail.com

La existencia de especies acuaticas exdticas en diferentes partes del mundo es un fenémeno
ampliamente documentado que amenaza la integridad de los ecosistemas nativos, pudiendo causar
problemas ambientales, econémicos y de salud publica. En los ecosistemas nativos las especies
exoticas pueden llegar a constituir poblaciones viables capaces de reproducirse y perpetuarse en el
tiempo, pasando a ser especies naturalizadas o establecidas. En general, la erradicacion de las
especies no nativas es un problema complejo y con pocas posibilidades de éxito. En este contexto,
impulsar una iniciativa de control y posterior erradicacién de una especie invasora putativa
constituye un desafio considerable. De las especies acuéticas exéticas los macroinvertebrados son
importantes de considerar. En este contexto y a raiz de la deteccion del molusco exético de agua
dulce Pomacea canaliculata (Lamarck, 1822), la Laguna Conchali, Los Vilos, (bajo la
Administracién de Minera Los Pelambres), se realizd una experiencia pionera en el monitoreo y
control de la poblacion de un molusco dulceacuicola exético en nuestro pais. En el marco de la
Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) “Control de la especie exdtica Pomacea canaliculata
(caracol manzana) en Laguna Conchali”, entre Marzo 2013 y Noviembre 2014, se llevo a cabo el
control y recoleccién manual de posturas y ejemplares de P. canaliculata visibles en el entorno de
la laguna y zonas adyacentes hasta el Puente Conchali y aguas arriba. Junto con esto se realizé el
monitoreo para detectar presencia-ausencia del parasito A. cantonensis en ejemplares recolectados
en cada campafia. Como resultado de las acciones efectuadas, se observd que tanto el nimero como
la densidad de ejemplares y posturas fueron disminuyendo a medida que se recolectaban y retiraban
del humedal en las sucesivas campafias realizadas. En los ejemplares analizados para presencia-
ausencia del parasito A. cantonensis no se detectdé su presencia durante el periodo de tiempo
seflalado. Los esfuerzos realizados para contener y controlar la poblacion de este molusco
mostraron resultados dentro de lo esperado.
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MACROINVERTEBRADOS COMO INDICADORES DE ATRIBUTOS ECOSISTEMICO:
ANALISIS ESPACIO-TEMPORAL DE GRUPOS FUNCIONALES EN EL ALTIPLANO.

FRANCISCO LLANQUIN-ROSAS" ¥, CLAUDIO QUEZADA-ROMEGIALLI®** & IRMA
VILA®?2

! Laboratorio de Limnologia, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile.;> Departamento de
Ciencias Ecolégicas, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile;® Laboratorio de Limnoecologia,
Universidad de Playa Ancha;* INVASAL, Nucleo Milenio de Salménidos Invasores, Concepcién.
*E-mail: francisco.llanquin@ug.uchile.cl

La zona altiplanica de los Andes posee caracteristicas climéticas tipicas de ecosistemas de altura,
baja presién atmosférica y humedad, alta radiacién UV, elevada oscilacion térmica diaria y régimen
pluvial concentrado en época estival. El rio Lauca es un ecosistema fluvial endorreico binacional
gue nace de las Lagunas de Cotacotani en Chile (18°11' S; 69°15' O) y desemboca en el salar de
Coipasa, Bolivia (19°9' S; 68°4' O). Las comunidades de macroinvertebrados (MB) gque habitan este
sistema estan influenciadas por las condiciones ambientales que modulan su estructura y
composicién, como el efecto de las lluvias estivales provenientes de la Amazonia y la variacion
longitudinal de microhabitats (sustrato y vegetacion), los cuales serian factores determinantes en la
presencia de ciertos grupos funcionales tréficos (GFT). Trabajos recientes concluyen que el modelo
de GFT refleja la particularidad climatica dentro de una regién. En este trabajo se caracterizo, a
nivel de GFT, la variacion espacio-temporal de la comunidad de MB en la region altiplanica, y, se
aplicaron indices que estiman atributos ecosistémicos presentes, tales como nivel de autotrofia,
materia organica y conexion con ribera. Utilizando de una red tipo Hess (250 pum), se realizd un
muestreo de tres temporadas (septiembre 2016 y 2017, abril 2017) en cuatro sitios a lo largo del rio
y dos afluentes (tipo bofedal). Se realizd un andlisis de varianza multivariado con permutaciones
(PERMANOVA) de tres factores para someter a prueba la hip6tesis nula de que no existen
diferencias de GFT a nivel temporal, espacial o de tipo de sustrato. En cuanto a los atributos
ecosistémicos se utilizaron los indices de autotrofia a heterotrofia, indice de MOPG a MOPF, e
indice MOPFT (suspendida) a MOPFD (depositada). Los resultados del analisis PERMANOVA
mostraron diferencias significativas a nivel de sitio (p-F = 7,776; p < 0,001) y de sustrato (p-F =
9,638; p < 0,001), respecto a los indices se presentan diferencias entre afluentes y el rio, siendo los
bofedales sistemas autétrofos, y el rio un sistema heter6trofo, ademas los sitios presentan una baja
conexion con las riberas y una escasa presencia de materia organica en suspensién. A partir de estos
resultados se concluye principalmente que en términos de composicién y abundancia los GFT no
presentan un cambio significativo a nivel temporal, sino que se observa sélo a escala espacial dentro
de los sitios entre sustrato. Ademas, dada las condiciones presentes en los bofedales afluentes y el
rio es posible distinguir diferencias en cuanto a la condicion de un sistema autotrofo y heterétrofo.
Fuente de Financiamiento Proyecto: Fondecyt 1140543 y 111812509.
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APORTE DE METALES PESADOS PROVENIENTES DE RELAVES MINEROS
ABANDONADOS AL LAGO GENERAL CARRERA.

MAGDALENA MARQUEZ DIAZ & XIMENA VALENZUELA.

Universidad Austral de Chile. *E-mail: magdalena.marquez@uach.cl

El Lago General Carrera, formado hace un millon de afios por los hielos del Gltimo méximo glaciar,
tiene una superficie de 1850 m? y una profundidad maxima de 590 metros. Actualmente, la
principal actividad econémica en la cuenca del lago esta determinada por el turismo y la ganaderia,
sin embargo, por muchos afios la actividad minera fue el rubro predominante en la zona. Producto
de esta situacion, hoy en dia alin encontramos pasivos ambientales abandonados de la antigua
mineria, los cuales se vierten constantemente en el lago por medio de escorrentias que atraviesan los
relaves y del viento que los transporta. La mina Silva en Puerto Cristal se fundé alrededor de 1931y
cerrd en 1994, dejando un relave abandonado a orillas del Lago General Carrera. Este relave es
atravesado por el Estero Rocillo que desemboca en el lago, y tiene variaciones estacionales en el
aporte de agua producto del deshielo. Ademas, estd documentado que el mencionado estero esta
afectado por crecidas que facilitarian la remocion en masa del relave. Con el objetivo de
aproximarnos a la situacion respecto de los metales pesados en el estero, se realizd un muestreo
exploratorio en febrero de 2016. En esta oportunidad se analizaron metales pesados presentes en el
estero Rocillo mediante espectrometria de masas con plasma acoplado inductivamente (ICP-MS).
En este trabajo se puso énfasis a 4 elementos (Cu, Pb, Zn y As), debido a que la mineria de ese
lugar era de cobre, plomo y zinc, y a que en los procesos de extraccidn se utilizaba arsénico. El
actual trabajo nos indica que las concentraciones de elementos no sobrepasan los valores
establecidos para agua de riego (NCh 1333) y potable (NCH 409/1) ni presentan riesgo para la salud
humana. Sin embargo, es notable que en la desembocadura del estero hay valores de Plomo
mayores a los encontrados a lo largo del estero Rocillo. Ademas, las concentraciones de Cu, Zny
As son mayores en el estero que en el lago indicando que el estero al pasar sobre el relave
efectivamente aporta estos metales al lago. Es por lo anterior y debido a la remocion en masa desde
el relave al lago que seria interesante establecer un control con respecto a la calidad de las aguas no
solo en el estero Rocillo en Puerto Cristal, sino que en todos los esteros que atraviesan relaves
mineros y desembocan en el Lago General Carrera propiciando la permanencia de este lago como la
reserva de agua dulce mas importante en Sudamérica. Fuente de financiamiento, Gobierno Regional
de Aysén
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CUANTIFICACION CARGAS DE CARBONO, NITROGENO Y FOSFORO
EXPORTADAS DESDE SUBCUENCAS TRIBUTARIAS HACIA EL SISTEMA FLUVIAL
DEL HUMEDAL DEL RIO CRUCES.

JORGE NIMPTSCH®", KATHIA ALMONACID, SEBASTIAN OSORIO, CONSTANZA
BECERRA & STEFAN WOELFL.

Instituto de Ciencias Marinas y Limnoldgicas, Facultad de Ciencias, Universidad Austral de Chile.
“E-mail: jorge.nimptsch@uach.cl

El humedal del rio Cruces (119 km2), corresponde a un 4rea protegida denominada “Santuario de la
naturaleza, humedal Carlos Anwandter”, ubicada en la region de los Rios, (Chile), alberga una gran
diversidad de avifauna y especies con problemas de conservacion, sin embargo, a pesar de su
importancia ecolodgica, este estuario ha sido escenario de draméticos cambios a causa de la
industrializacién que ha sufrido el territorio a lo largo de los afios. Desde el afio 2015 se realiza un
monitoreo constante de las condiciones fisicoquimica bioldgicas existentes en el Santuario, sin
embargo, este monitoreo no incluye la evaluacién de cargas provenientes de las subcuencas, ni un
analisis de sus posibles origenes. Con el fin de llenar esta importante brecha de informacion
necesaria para un adecuado diagndstico y ordenamiento territorial de la cuenca hidrografica de esta
area protegida se realizaron dos monitoreos para la obtencion de datos fisico-quimicos, junto a una
estimacion de caudales de cada rio tributario en dos épocas contrastantes (invierno y verano 2018-
19) con el objetivo de estimar las cargas de Carbono, Nitrégeno y Fosforo desde las cuencas
tributarias al “Santuario de la naturaleza, humedal Carlos Anwandter”, que se originan del uso de
suelo (i.e. fuentes puntuales y difusas) cuantificando las cargas obtenidas en los muestreos
realizados en el santuario y en sus rios tributarios. Los resultados demuestran que las 2 cuencas de
mayor aporte de materia organica son las cuencas del Rio Cruces (53 — 71% del aporte total) y Rio
Pichoy (44 — 57% del aporte total). Los aportes de materia organica se explican con la intensidad de
uso de suelo y volumen del caudal correspondiente.

Financiamiento CEHUM-2018-01-13. Titulo del proyecto: DOM - MATERIA ORGANICA
DISUELTA COMO HERRAMIENTA PARA EL MONITOREO, GESTION Y MANEJO DEL
HUMEDAL CARLOS ANWANDTER. Centro de Humedales Rio Cruces (CEHUM)
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ACTUALIZACION DEL ESTADO DE CONOCIMIENTO Y AMPLIACION DEL RANGO
DE DISTRIBUCION DEL CRUSTACEO DECAPODO CANGREJO TIGRE (Aegla
concepcionensis (Schmitt, 1942).

CAMILA ORELLANA-DELGADO * 2", XIMENA JAQUE!, PABLO CHEUQUEPAN®" 2, JUAN
MARTIN® 2, FRANCISCO CIFUENTES"?2, ALFREDO ULLOA"2, MARIA ELISA DIAZ?,
CARLOS ESSE!, RODRIGO SANTANDER-MASSA?, PABLO SAAVEDRA! & FRANCISCO
CORREA-ARANEDA!

'Unidad de Cambio Climatico y Medio Ambiente, Instituto de Estudios del Habitat (IEH),
Universidad Auténoma de Chile, Temuco, Chile. 2Departamento de Ciencias Ambientales, Facultad
de Recursos Naturales, Universidad Cat6lica de Temuco, Chile.*E-mail: corellana2014@alu.uct.cl

La familia Aeglidae, de un unico geénero: Aegla, endémico de la region Neotropical de América del
Sur (Chile, Brasil, Argentina, Uruguay y Bolivia) se caracteriza por habitar exclusivamente en
aguas dulces, de poca profundidad y poco contaminadas asociadas a climas templados, en este
sentido, la especie Aegla concepcionensis, presenta un marcado microendemismo en las cuencas
costeras de la regién del Biobio (36°S 43°0 h - 37°S 72°0). El objetivo de este estudio fue realizar
una actualizacion respecto al conocimiento de A. concepcionensis (e.g actualizar las caracteristicas
de su hébitat e identificacion de las amenazas asociadas a su conservacion) y reportar la ampliacion
de su rango de distribucion. Los resultados indican que inicialmente la especie habitaba
exclusivamente las zonas costeras de la region del Biobio, siendo considerada extinta en el afio
2002, sin embargo, nuevos registros en 2019 ampliaron su distribucién mediante un hallazgo de dos
poblaciones sobrevivientes en quebradas de Chiguayante (36°S 72°0). Adicionalmente, mediante
prospecciones realizadas en verano e invierno de 2019, se amplia su rango de distribucion a 120 km
al Sur de su limite original, con reportes en rios de bajo orden de la comuna de Cafiete (37°43°52°°S
73°22°06°0) y Contulmo (38°01°47’S 73°14°36°0). Su estado de conservacion en Chile es
Vulnerable (VU), con una alta probabilidad de convertirse en "Especie en Peligro de Extincion". El
habitat presenta zonas riberefia cubiertas por vegetaciéon nativa representadas por Nothofagus
obliqua, N. dombeyi, Luma apiculata, Blepharocalyx cruckshanksii y otras especies como
Chusquea quila, Aristotelia chilensis y Peumus boldus. Es posible encontrar sitios con presencia de
especies exdticas (Pinus radiata y Eucaliptus globulus), cambio de uso de suelo, expansion urbana
e incendios forestales, siendo los principales estresores que alteran sus ecosistemas y afectan la
conservacion de esta especie. Se necesita derivar mayores esfuerzos en la bisqueda de nuevos sitios
donde habite A. concepcionensis y medidas de proteccién o restauracion de los cuerpos de agua en
donde existe certeza de la existencia de esta especie.
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ANALISIS DEL HABITO ALIMENTARIO Y DISTRIBUCION ESPACIAL DEL
BAGRECITO Trichomycterus areolatus EN CONDICIONES DE LABORATORIO.

L. ORTIZ-MIRANDA'", V. GONZALEZ!, D. SANTELICES-MUNOZ, R. PARDO? & M.C.
SABANDO™.

!Laboratorio de Limnologia, Departamento de Biologia, Facultad de Ciencias Basicas, Universidad
Metropolitana de Ciencias de la Educacion. 2Investigacion y Desarrollo. AquaExpert. Santiago-
Chle. "E-mail: ortiz.miranda.luis@gmail.com

En Chile, la especie Trichomycterus areolatus presenta una amplia distribucion y abundancia,
habitando preferentemente en las zonas ritdnicas y potamdnicas, alimentandose de la fauna
bentdnica presente en las cuencas hidrograficas. Por otro lado, las alteraciones en la hidraulica de
los rios, las oscilaciones en la calidad del agua y la intervencion antrdpica, han provocado una
merma en el habitat de esta especie en los Gltimos afios. Por consiguiente, esta investigacion tuvo
como proposito analizar el efecto de la fragmentacion del habitat y su impacto en el habito
alimentario en conjunto con la distribucién espacial de T. aerolatus en condiciones de laboratorio.
Para este trabajo se replicaron y estandarizaron las condiciones naturales en laboratorio, con el
proposito de mantener un habitat representativo de un rio precordillerano. Los peces fueron
extraidos en la Reserva Nacional Rio Clarillo en temporada de aguas bajas, mediante el método de
captura de pesca eléctrica, dado que es inocuo en los individuos al momento de su extraccion,
posteriormente los individuos fueron medidos y masados. Una vez transportados al laboratorio, para
simular las condiciones del sistema fluvial en las cuales habita T. areolatus, se generaron cinco
tipos de habitas con distintos niveles de refugio, los experimentos buscaban suprimir los
constituyentes del refugio, para generar una presion sobre la habitabilidad y poder evidenciar las
posibles respuestas ante el estrés. Las conductas asociadas a la manipulacion del alimento fueron
clasificadas segun conducta de rastrojo, conducta agresiva directa e indirecta y blsqueda errética.
Los resultados no mostraron cambios significativos en el comportamiento de la distribucion
espacial en relacion al tipo de refugio. Sin embargo, el comportamiento a nivel competencia por el
recurso alimento vario significativamente en el tiempo de manipulacién y el criterio de busqueda
erratica. Esto implicaria que cambios a nivel de habitat podrian presentar efectos negativos en el
desemperio de la especie.
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VALORIZACION DE LA PLANTA ACUATICA Egeria densa: OPTIMIZACION DE UNA
DIETA PARA ALIMENTACION DE PECES.

S. PENA™*, TRONCOSO M.}, GONZALEZ P.}, COLIN. N.2 & P. WILLIAMS?®

1Centro Regional de Estudios Ambientales. Universidad Catdlica de la Santisima Concepcion.
2Facultad de Ciencias, Universidad Austral de Chile. 3Facultad de Agronomia, Depto. Produccion
Animal. Universidad de Concepcion. “Centro 1+D. Facultad Ingenieria. Universidad del Desarrollo.
*E-mail: samuelpj@ucsc.cl

La entrada abundante de nutrientes hacia los cuerpos lacustres, como lagos y lagunas urbanas del
pais, desencadena un sinfin de problematica ambientales asociados a la eutrofizacién, entre ellas la
proliferacion de plantas invasoras como Egeria densa. Esta problematica se ve potenciada en cuanto
a las medidas de manejo/extraccion, las cuales no son efectivas, no poseen un uso definido y/o s6lo
se depositan en zonas cercanas a los cuerpos lacustres reintegrando asi los nutrientes al agua.

Se propone utilizar Egeria densa, con enfoque local para enfrentar esta problematica. Para ello se
realiz una caracterizacion quimica previa y analisis de digestibilidad para animales, y de acuerdo
con dichos resultados, la planta presentaria caracteristicas quimico-nutricionales interesantes para
evaluar su uso como biofertilizante, alimento para animales y/o peces. El presente estudio pretende
determinar el porcentaje 6ptimo de inclusién de Egeria densa en la dieta de la trucha arcoiris en
cautiverio. Se construyé un sistema de recirculacién con estanques de 100 L cada uno, donde se
insertaron 12 individuos con un tamafio promedio de 16,2 + 0,8 cm, sometidos a una dieta con dosis
creciente de E. densa de 5%, 10%, 15%, 20% y 25% en reemplazo de la dieta tradicional. Cada
tratamiento se ensayd en estanques en duplicado y considerando una muestra control (100%
alimento tradicional). Durante los 3 meses de alimentacién, los peces crecieron 125,5 + 0,5 g con la
dieta control. En tanto, los peces alimentados con las dietas que incluyeron 5, 10, 15 20 y 25% de E.
densa obtuvieron los siguientes crecimientos: 1245+ 49 g., 1235+ 6,6 g., 108,6 £ 19,2 g., 87,7 £
15,8 g. y 95,5 = 5,0 g., respectivamente. A su vez, el indice de Fulton aplicado, indica que los
individuos presentaron un buen estado fisioldgico y esperable para individuos en cautiverio, y segin
el seguimiento periédico, este no ha tenido mayores variaciones. Adicionalmente se realizaron
analisis sanguineos a los peces, para determinar cuantitativamente el efecto de las dietas sobre ellos.
Todas las composiciones dietarias han presentado un aumento en peso y talla en los peces, en los
cuales las composiciones de 5%, 10% y 15%, presentaron un crecimiento similar a la dieta control.
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VALIDACION EN AMBIENTE NO CONTROLADO DE DOS PROTOTIPOS DE
ESTACIONES DE MONITOREO REMOTO, COSTO-EFICIENTES, PARA
DETERMINAR PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE CALIDAD DE AGUA.

S. PENA®?* F. LAGOS?, S. ADONAY?, A. GALAN?, S. FIGUEROA? T. PACHECO! &
RODRIGUEZ C*.

!Laboratorio EnviroHealth Dynamic Systems. Centro I+D. Facultad Ingenieria. Universidad del
Desarrollo. 2Centro Regional de Estudios Ambientales. Universidad Catdlica de la Santisima

Concepcidén. *E-mail: spenaj@udd.cl

Actualmente no existe un gran desarrollo a nivel nacional de monitoreo automatizado y diario de las
condiciones ambientales en cuerpos de aguas. Generalmente, frente a episodios de contaminacién se
realizan acciones tardias o cuando ya se produjeron los efectos nocivos de caracter irreversibles
sobre el medio ambiente y/o las personas. Se aborda la oportunidad de desarrollar un sistema
automatizado que permita monitorear a una alta frecuencia las condiciones fisicoquimicas de
cuerpos de agua, a costo reducido, para facilitar el estudio y/o la toma de decisiones actualizadas y
de carécter colaborativo e interdisciplinario. Se desarrollaron dos prototipos de Estaciones de
Monitoreo Remoto (EMR), para determinar temperatura, conductividad y profundidad; basados en
diferentes microcontroladores o microprocesadores. Para la calibracion de los sensores de
conductividad, temperatura y profundidad se utilizaron soluciones de calibracion e instrumentos
comerciales. El primer prototipo, ubicado en Estero Llico, fue desarrollado en base a un
microcontrolador Arduino, utilizando sensores fisicoquimicos marca DFRobot, telemetria mediante
GPRS y bajo un lenguaje de programacion C++. El segundo fue desarrollado usando un
microprocesador Raspberry Pi, sensores fisicoquimicos marca Atlas Scientific, telemetria mediante
3G/4G y Python como lenguaje. Ambos prototipos se alimentaron autbnomamente con bateria de
6v y 12 Ah. La informacién registrada fue enviada a una base de datos para ser visualizada en un
sitio web en linea, mediante tablas de datos. Luego de 60 dias de funcionamiento, los resultados de
los parametros determinados por ambos prototipos de EMR, fueron contrastados en terreno con un
multiparametro marca YSI modelo 556, previamente calibrado. Para esto se determiné el error
porcentual de ambos prototipos frente al equipo comercial. La EMR Estero Llico presenté un error
porcentual de -3,39% y 0,92% para conductividad y temperatura, respectivamente. En tanto que el
prototipo ubicado en el Lago Vichuquén presentd un error porcentual para conductividad y
temperatura de 4,32% y 2,42%, respectivamente. Se compararon los resultados de profundidad
obtenidos por ambos prototipos respecto de sensores de presion marca Hobo instalados en los
mismos cuerpos de agua, los cuales son de habitual uso en estudios ambientales. Los resultados del
monitoreo remoto realizado mostraron una disminucion de la temperatura y un aumento de la
conductividad en la EMR ubicada en Estero Llico, a medida que se aproxima a la temporada de
invierno. Mientras que, para este mismo periodo de tiempo, la EMR ubicada en Lago Vichuquén,
mostré una disminucién de la conductividad y la temperatura. Finalmente, con esta validacion se
demuestra el potencial uso de las EMR para estudios de calidad de agua, con resultados confiables,
funcionamiento continuo y que consideran un costo de desarrollo aproximado de 50% mas
economicas que los sistemas de monitoreo remoto comerciales.
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EFECTOS DE LOS INCENDIOS PRODUCTO DEL PROCESO DE ASENTAMIENTO EN
PATAGONIA NORTE SOBRE LOS ECOSISTEMAS LACUSTRES

PATRICIA JANA—EINNINGHOFFl., TORREJON, FERNANDO"., CARO, NICOLAS",
~ TRONCOSO, JOSE MAX*., VERGARA, CAROLINA', PERFETTI, ALESSANDRA,,
ALVAREZ, DENISSE?!, VALENZUELA, BARBARA®., URRUTIA, ROBERTO & ARANEDA,
ALBERTO".

!Grupo de Estudios Paleolimnolégicos (GEP), Unidad de Sistemas Acuaticos, Centro de Ciencias
Ambientales EULA-Chile, Facultad de Ciencias Ambientales, Universidad de Concepcion. "E-
mail: nicolascaro@udec.cl

Los incendios forestales pueden generar cambios en la calidad del agua de los ecosistemas lacustres
afectando la composicidn de las especies que habitan en ellos. Para determinar tales influencias es
necesario conocer el lugar de origen y la magnitud de la fuerza del fuego. Los incendios
antropogeénicos fueron provocados por los pobladores de la Patagonia Norte desde principios hasta
mediados del siglo XX, impactando severamente algunas cuencas hidrograficas. El objetivo de este
trabajo fue evaluar la influencia de estos incendios en dos lagos de la Patagonia Norte: el lago
Esponja (45°S) y el lago Oscuro (46°S), para ello se obtuvieron nucleos de sedimento, donde se
realizaron analisis de macroparticulas de carbdn, susceptibilidad magnética, materia orgéanica y
quironémidos. Ademas, se consultaron documentos histéricos para complementar la informacion
sedimentoldgica. El registro de particulas de carbén del lago Oscuro muestra un periodo de
incendio entre 1870 y 1890 d.C. No obstante, durante este periodo la susceptibilidad magnética, la
materia organica y los quironémidos no registraron ningin cambio. Por el contrario, las particulas
de carbon en el lago Esponja indican episodios de incendios entre 1920 y 1940 d.C. En este mismo
periodo, se observa un aumento de los valores de susceptibilidad magnética, una disminucion del
contenido de materia organica y los quirondmidos presentan un cambio significativo en su
abundancia y composicion. Las diferencias entre los episodios de incendio entre ambos lagos,
reflejado en un aumento de particulas de carbdn, cambios sedimentolégicos y biolégicos podrian
explicarse por las distintas ubicaciones geograficas de los incendios. Probablemente, el lago Oscuro
recibi6é particulas de carbdn producidas por la explotacion forestal de Ciprés (Pilgerodendron
uviferum) en el archipiélago de Chonos (al oeste de Oscuro) que ocurrid desde fines del siglo XIX
hasta mediados del siglo XX. Por lo tanto, este proceso no implicé un impacto directo en la cuenca
del lago. Por el contrario, los incendios generados en la cuenca del lago Esponja por los pobladores
pudieron afectar de manera directa al sistema lacustre, generando una respuesta notoria de los
quironémidos en este lago.
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VARIACION ESTACIONAL DE DOS LAGUNAS PERIURBANAS DE SAN MARTIN DE
LOS ANDES, ARGENTINA.

MONICA POSE?,*, MIRNA FERRADA & CLAUDIO RUCCI

nstitucion: 1.S.F.D.N°3, San Martin de los Andes, Argentina. *E-mail: monpose@yahoo.com.ar.

Nuestra investigacion se desarrolla en una reserva natural urbana privada. ES un ambiente de
ecotono entre el bosque andino patagonico y la estepa, rodeada de laderas antropizadas.
Cuenta con dos lagunas que albergan gran cantidad de aves. Los objetivos del estudio
fueron (a) analizar la variacion estacional de la biota de las lagunas de la reserva, (b) medir los
pardmetros ambientales que contribuyen a sostener este ecosistema y (c) determinar qué factores
antropicos impactan en este ambiente. Para ello, durante el afio 2018 se tomaron muestras
estacionales de agua subsuperficial, en las dos lagunas principales de la reserva: Laguna 1 y Laguna
2, para determinar: amonio, nitrato, nitrito y fosfato; bacterias coliformes fecales y totales; plancton
cualitativo. Ademas, se midio, temperatura, pH, conductividad, oxigeno disuelto y turbidez. De
acuerdo a los resultados, la temperatura del agua vari6 entre 6°C y 14°C, en septiembre y marzo,
respectivamente, siendo inversa la concentracion de oxigeno disuelto con un promedio de 8,78
mg/l. El pH fue ligeramente menor a 7. La conductividad obtuvo un maximo de 220 pS/cm. La
turbidez fue, en promedio, de 7,94 NTU. La concentracién de amonio, nitrato, nitrito y fosfato fue
mayor en la Laguna 1 con maximos de: 0,83 mg/l, 1,8 mg/l, 0,018 mg/l y 1,36 mg/I,
respectivamente. Las bacterias coliformes fecales oscilaron entre 2,2 y 43 NMP/100 ml, mientras
que las coliformes totales variaron entre 4,7 y 93 NMP/100 ml. Los grupos algales mas
representativos corresponden al grupo de las Bacillariophyceae. También se registraron
Chlorophyceae filamentosas, Euglenophyceae y algunas Cyanobacterias productoras de espuma y
geosmina. El zooplancton estuvo representado por: Rotiferos, Cladoceros y Copépodos, ademas de
larvas de Crustaceos y Protozoos. Los pardmetros ambientales muestran diferencias entre ambas
lagunas, evidenciada principalmente por la mayor concentracion de nutrientes registrada en la
Laguna 1, aportada por excretas de aves y ganado, ademéas de lavado de suelos aledafios. La
fisonomia de dicha laguna presenta un anillo de juncos, que delimita microhabitats donde se
desarrolla una biota acuatica, que varia estacionalmente, propia de ambientes eutréficos, tales como
Euglena viridis. Las bacterias coliformes no presentaron una tendencia marcada en alguna de las
dos lagunas estudiadas, lo que puede deberse a los factores antrOpicos que impactan a este
ecosistema.
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EVALUACION DE ALGORITMOS PRE-EXISTENTES PARA ESTIMAR PARAMETROS
DE CALIDAD DE AGUA EN LA LAGUNA DE SANTA ELENA USANDO IMAGENES
SATELITALES.

DANIELA RIVERA", JOSE LUIS ARUMI, CHRISTOPHER RUYBAL, OCTAVIO LAGOS &
PATRICIA ARANCIBIA.

Universidad de Concepcién. “E-mail: driverar@udec.cl

La Laguna de Santa Elena, ubicada en la comuna de Bulnes (Nuble), fue durante el afio 2018
incorporada en el Plan Nacional de Proteccion de Humedales del Ministerio de Medio Ambiente. El
Plan busca contribuir con detener el deterioro de los humedales vulnerables para preservar la rica
biodiversidad que existe en ellos, otorgandoles una figura de area protegida y reconociéndolos
como sistemas prioritarios para la proteccion ambiental. Hoy en dia, no existe un sistema de
monitoreo de los parametros de calidad de agua del humedal, limitando de esta manera, la
evaluacion y gestién apropiada de este ecosistema. Aunque los métodos tradicionales pueden
proporcionar mediciones precisas de los pardmetros de calidad, demandan altos costos econémicos,
tiempo y continuidad en las campafias para tener una percepcion sobre la evolucion del sistema.
Como tal, el procesamiento de iméagenes satelitales otorga la oportunidad de monitorear de manera
méas efectiva y eficiente los cuerpos de agua, posibilitando la cuantificacion de problemas
relacionados a la calidad de agua, ademas de brindar una oportunidad para llenar el vacio espacio-
temporal en el registro de datos. Dicho esto, existe un nimero importante de algoritmos empiricos
gue se han desarrollado alrededor del mundo para la estimacion de clorofila-a, profundidad de disco
Secchi, solidos suspendidos totales, temperatura superficial, entre otros. Si bien la literatura indica
que los algoritmos desarrollados son especificos para las distintas areas estudiadas, existe la
posibilidad de evaluar su precision en sitios con escasez o0 ausencia de datos. Con esto en mente, el
objetivo de este trabajo es evaluar algoritmos pre-existentes para estimar parametros de calidad de
agua en la Laguna de Santa Elena. Para ello se realiza un analisis exploratorio donde se procesaran
algoritmos desarrollados en areas similes a la laguna, se definira el rango de error maximo y
minimo entre los algoritmos con respecto a la concentracion de clorofila-a, s6lidos suspendidos
totales y profundidad de disco Secchi y se correlacionaran los datos utilizando indices de vegetacion
para la estimacion de la concentracion de los parametros del humedal. Se espera que los resultados
de este estudio exploratorio, permita generar datos de calidad de agua donde hay una escasez de
datos, para apoyar en la evaluacién y gestién del humedal.
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Entomoneis paludosa (W.SMITH) REIMER (BACILLARIOPHYTA): NUEVO HALLAZGO
DE UNA ESPECIE ESCASAMENTE CITADA PARA CHILE

PATRICIO RIVERA", FABIOLA CRUCES, ENRIQUE ASCENCIO & CRISTIAN
CONTRERAS.

Departamento de Botanica, Fac. de Ciencias Naturales y Oceanograficas, Universidad de
Concepcion, Concepcion, Chile. "E-mail: privera@udec.cl

En 1975 Reimer, en Patrick & Reimer, establecio la familia Entomoneidaceae para incluir en ella al
género Entomoneis. Este género se caracteriza porque la vista conectival de la valva es
panduriforme debido a la presencia de una quilla bilobulada prominente, elevada sobre la valva y a
menudo sigmoide en sentido apical; ademas, posee un canal del rafe provisto de prominentes
fibulas y el cingulum esta formado por numerosas bandas abiertas. En el presente estudio se cita por
primera vez a Entomoneis paludosa para el Salar de Ascotan, Segunda Regién de Antofagasta,
Chile. La especie se describe utilizando técnicas de microscopia foténica y, por primera vez para
material chileno, mediante técnicas de microscopia electronica de barrido y transmision. Ademas,
se entregan comentarios acerca de su morfologia y ecologia. Hasta ahora, E. paludosa fué citada
s6lo para otras cuatro localidades chilenas, ubicadas en el norte y sur del pais. En cuanto a su
morfologia se concluye que las estrias de E. paludosa no son biseriadas como previamente habian
sido descritas, sino uniseriadas, y que por lo tanto en el género no sélo hay taxones con estrias bi 0
multiseriadas. Al igual que la mayoria de las especies de Entomoneis, E. paludosa se distribuye en
aguas marinas y en aguas continentales con conductividad moderadamente alta.
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ANALISIS DE LA COMUNIDAD ZOOBENTONICA EN AREAS DE BAJA Y ALTA
INTERVENCION EN LA RESERVA NACIONAL RIO CLARILLO.

D. SANTELICES-MUNOZ*", L. ORTIZ-MIRANDAY, V. GONZALEZ!, R. PARDO? & MC
SABANDO.

!Laboratorio de Limnologia, Departamento de Biologia, Facultad de Ciencias Basicas, Universidad
Metropolitana de Ciencias de la Educacién. 2Investigacion y Desarrollo. AquaExpert. Santiago-
Chle. "E-mail: daniel.santelices2014@umce.cl

Los macroinvertebrados bentdnicos son organismos que presentan una elevada diversidad y
abundancia, destacando en las areas precordilleranas y mediterraneas de Chile Central. Ademas,
estos organismos reaccionan de forma predecible a los cambios que presentan los ecosistemas
fluviales acuéticos. Siendo estos, buenos indicadores de la calidad de las aguas. En este contexto,
las cuencas hidrograficas de Chile Central presentan un régimen nivopluvial, sin embargo, en la
Gltima década las precipitaciones y el nivel de nieve acumulada ha disminuido significativamente.
Por este motivo, el prop6sito de esta investigacion es analizar las comunidades de
macroinvertebrados bentonicos presentes en la Reserva Nacional Rio Clarillo, con el fin de
determinar el impacto del cambio a nivel hidrol6gico y antrépico en las distintas areas de uso de la
Reserva, evaluando de esta forma el efecto sobre la calidad del agua en areas de referencias de la
cuenca hidrogréfica del Maipo. Para la realizacion de este trabajo se muestreo durante el periodo
verano-otofio (aguas bajas), donde el rio presenta el mayor estrés hidrico, se analizaron tres zonas
clasificadas segun la intensidad de la intervencion antropica debido a su exposicion al pablico: zona
de alta exposicion y zona de exposicion media; y de uso restringido o area protegida de la reserva.
Se realizd un levantamiento de los parametros fisicos y quimicos in situ. Ademas, se registraron las
caracteristicas hidraulicas como altura de escurrimiento y velocidad. Para el muestreo de la
comunidad zoobenténica se utilizé una red Surber 0,09 m? caracterizando microhabitats y su
granulometria. Los resultados mostraron que para la interpretacion y clasificacion de SIGNAL 2
obtenidos en las estaciones, se realiz6 un analisis de biplot entre la riqueza de Familias y el valor de
SIGNAL 2. En base a estos valores se establecié un sistema de calificacion de la calidad ambiental
del segmento en estudio, generando cuatro categorias. Las estaciones la Quila seria la estacion con
habitat duro por alta velocidad de flujo. La estacién de alta intervencion presentaria habitats
modificados por la contaminacién y el &rea intermedia es favorable en relacion a la calidad del
agua. Finalmente, en un gradiente de una zona de referencia el cambio en la composiciéon de
especies, géneros y familias fue significativo
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Los ecosistemas fluviales se encuentran sometidos a grandes perturbaciones naturales y
antropogénicas que modifican el habitat, la calidad del agua y la estructura y funcionamiento de las
comunidades biol6gicas asociadas. En Chile, las principales causas de la declinacién de la
biodiversidad en los rios se deben al efecto de proyectos hidroeléctricos, siendo la cuenca
hidrogréafica del rio Biobio una de las mas perturbadas a nivel nacional por el efecto de 17 centrales.
Los efectos de estas centrales sobre el ecosistema fluvial han sido escasamente documentados en el
territorio nacional. En estos sistemas, gran parte de la actividad bioldgica esta asociada a los
macroinvertebrados benténicos, cuya distribucién espacial ha sido relacionada con diversas
variables ambientales que estructuran la comunidad. Los estudios existentes, se focalizan en la
composicién y abundancia de los diferentes taxa, no considerando los efectos en aspectos
funcionales. En este sentido, el objetivo del presente estudio fue estudiar los cambios en los grupos
tréficos funcionales en la comunidad de macroinvertebrados bentonicos, derivados de la
construccién y operacién centrales hidroeléctricas. Se realizaron dos muestreos en el area de
influencia de las centrales Pangue y Angostura en el verano e invierno del 2019, considerando seis
estaciones de muestreo. En cada estacion se obtuvieron seis muestras con una red Surber. Los
resultados muestran un cambio tanto espacial como temporal en los grupos tréficos funcionales de
la comunidad de macroinvertebrados bentdnicos que se asocian a la intervencion del ecosistema
fluvial.
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En la cuenca del rio Biobio, la presencia de cuerpos lacustres es bastante escasa, y los lagos mas
importantes se encuentran en la cordillera de los Andes, sobre los 1.000 m de altura, a saber: Lagos
Laja, Icalma y Galletué. Debido a su ubicacion geografica la intervencién antrdpica ha sido muy
baja, lo que ha permitido que estos cuerpos de agua mantengan sus caracteristicas naturales de
oligotrofia. Estudios realizados en los afios 1990- 1991 por el Centro EULA-Chile, establecieron
que los lagos Icalma y Galletué presentaban una condicién oligotréfica. Sin embargo, no existe
informacién actualizada sobre el estado trofico actual de estos tres sistemas. El presente trabajo
tiene por objetivo realizar una actualizacion de la informacién limnol6gica y evaluacion del estado
tréfico de estos cuerpos de agua utilizando indicadores fisicos, quimicos y bioldgicos de calidad del
agua. Se realizaron muestreos estivales de la columna de agua en los afios 2018 y 2019, los que
fueron comparados con la informacion historica disponible para cada uno de los lagos estudiados.
La evaluacidon del estado tréfico se realizd mediante la utilizacion del indice de estado trofico de
Carlson (1977) y OCDE (1982). Los indicadores bioldgicos considerados fueron los pardmetros
comunitarios del fitoplancton. De acuerdo a los resultados es posible sefialar que los lagos Laja y
Galletué presentan una condicion oligo-mesotrofica mientras que el lago Icalma mantiene su
condicidn oligotrdfica. En general, en los tres lagos, la comunidad fitoplancténica estd dominada
por diatomeas y algas verdes. En el caso especifico de los lagos Icalma y Galletué se observa una
disminucién en la riqueza de estos grupos y un leve aumento de cianobacterias en el Galletué.
También se destaca la presencia del genero Ceratium sp., el que, si bien se encuentra en baja
abundancia, es considerado invasor de ecosistemas acuaticos continentales de América del Sur.

Se concluye que la calidad del agua y el estado tréfico de los lagos estudiados reflejan que estos
sistemas presentan un buen estado de conservacion, de manera que es importante implementar
medidas para que estos sistemas sigan manteniendo su actual condicién y no incrementen su estado
trofico, ya gque se observan signos de un leve aumento en la trofia de ellos.
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Los ecosistemas fluviales se encuentran sometidos a grandes perturbaciones naturales y
antropogénicas que modifican el habitat, la calidad del agua y la estructura y funcionamiento de las
comunidades bioldgicas asociadas. Los moluscos gastropodos son uno de los grupos mas comunes
en ecosistemas fluviales y lacustres de Chile, encontrandose en una amplia variedad de habitats que
van desde zonas de rapidos ricos en oxigeno disuelto, hasta zonas palustres hipoxicas. Estas
variadas respuestas fisioldgicas los hace ser muy exigentes en cuanto el tipo de habitats que ocupan
los diferentes grupos taxondémicos y buenos indicadores de calidad ambiental. El objetivo de este
estudio ha sido analizar la importancia de los gastrépodos como indicadores de cambios
ambientales en Chile central. Se estudiaron estos organismos en 30 estaciones localizadas en la
zona media-superior de la cuenca hidrografica del rio Biobio (N=6 réplicas), algunas de las cuales
se encuentran bajo la influencia de proyectos hidroeléctricos. Se realizaron cuatro muestreos entre
junio 2018 y febrero 2019, y se compararon algunas estaciones con informacién histérica. Los
resultados muestran cambios significativos ocurridos en los ultimos afios en algunas estaciones del
rio Biobio, que reflejan cambios en la trofia del ecosistema fluvial y un incremento en las
temperaturas. En estaciones que eran dominadas por densas poblaciones de Chilinidae (Chilina
dombeyana), en la actualidad han sido reemplazadas por poblaciones de Lymnaeidae (Lymnaea
viator).
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El camardn de rio del norte Cryphiops caementarius (Cc) es una especie que sostiene una actividad
extractiva ancestral en cuencas hidrogréficas de la zona éarida y semiarida del norte y centro de
Chile. Sin embargo, actualmente sus poblaciones se encuentran amenazadas por prolongados
periodos de sequia, incremento de la intervencion antropica en el cauce de los rios y fuerte
extraccion en periodo de veda. Pese a todo, la constante ocurrencia y extraccion de Cc, permite
inferir que es una especie que presenta un alto grado de resiliencia, por tanto, esto nos conduce a
pensar sobre ¢qué condiciones presenta el habitat fluvial en esos ambientes perturbados?. Cc cuenta
con amplias revisiones sobre su cultivo e historia natural, pero alin existe escasez de estudios
autoecoldgicos. Para contribuir a superar esta falta de informacion, el Instituto de Fomento
Pesquero esta ejecutando un monitoreo (convenio GORE Coquimbo-IFOP) en conjunto con
organizaciones camaroneras en la cuenca del rio Choapa, tendiente a conocer las condiciones
ambientales del hébitat fluvial y el estado en que se encuentran las poblaciones de Cc que alli
ocurren. El estudio contempla el monitoreo estacional de ocho sitios de muestreo localizados entre
los 40 y 750 msnm (ca. 80 km de eje fluvial). En cada sitio se realizard un a) monitoreo ambiental,
mediante estimaciones de heterogeneidad de hébitat (indice de habitat fluvial), composicién de
sustrato (refugio), mediciones de hidrodindmica (indice de estrés hidraulico) y variables fisicas y
guimicas de la columna de agua; y b) monitoreo poblacional de Cc, mediante estimaciones de
captura por unidad de esfuerzo, sexaje, abundancia (n° de individuos), peso (g), longitud total (mm)
y longitud cefalotoracica (mm). Las variables se analizardn mediante la utilizacion de herramientas
multivariadas. Entre los resultados esperados se encuentra identificar eventuales correlaciones entre
variables ambientales y poblacionales, y generar conocimiento que contribuya a la gestion y
conservacion de este recurso dulceacuicola.
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