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GLOSARIO

Anoxia: carencia o disminucién de los niveles de oxigeno en las células, los érganos o los
ecosistemas.

Culmo: falso tallo de los pastos y otras plantas.

Eutroficacion (o eutrofizacion): proceso de aporte excesivo de nutrientes (fésforo y
nitrégeno) a un ecosistema acuatico, que conlleva a un crecimiento excesivo de algas y
plantas acuaticas y disminucion de los niveles de oxigeno.

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

Heldfita (sindonimo de palustre): plantas que presentan sus raices en el sustrato humedo o
anegado, teniendo la mayor parte del tallo y hojas emergiendo fuera del agua.

Hidrdfita: planta que tiene todas sus estructuras vegetativas en el agua.

Necromasa: Conjunto de caddveres y materia vegetal muerta unida aun a las plantas vivas
(madera muerta en pie en los bosques, raices muertas, etc.).

Oblongo: forma que se caracteriza por ser mas larga que ancha.
Perenne: referido a plantas cuyas hojas no se caen durante la estacion fria.

Planta palustre: (sinénimo de heldéfitas o emergentes) son plantas que presentan sus raices
en el sustrato humedo o anegado, teniendo la mayor parte del tallo y hojas emergiendo
fuera del agua.

Productor primario: organismos que generan su alimento a partir de la energia del sol
(fotosintesis).

Rizoma: tallo subterraneo con varias yemas que crecen de forma horizontal emitiendo
raices y brotes herbaceos de sus nudos, los cuales cumplen la funcion de érgano de reserva
de nutrientes.

Umbela: grupo de flores que nacen en un mismo punto del tallo, de modo semejante a las
varillas de un paraguas.
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1 INTRODUCCION

Este informe fue solicitado por el Comité Ecolégico Humedal Angachilla, en el marco del
proyecto “Cuidando el estero del Humedal Angachilla: iSomos fuerza comunitaria!”, como
un antecedente para orientar sus actividades de rehabilitacion del espejo de agua del
humedal Angachilla, en el sector frente al Parque Comunitario La Punta.

En este informe se describe la vegetacion y flora del humedal Angachilla en el 4rea de
intervencion del Comité Ecoldgico y se entregan algunas recomendaciones para su control.
Para cada especie dominante, se describe su forma de vida, su ambiente preferido,
caracteristicas que facilitan su identificacion, junto con indicar si son nativas/exdticas y/o
invasoras, ademas de sus caracteristicas fenoldgicas y reproductivas. En la Ultima seccion
del informe se entregan recomendaciones de manejo de la vegetacion, que puedan orientar
las actividades de limpieza del humedal realizadas por el Comité Ecoldgico.

2 DESCRIPCION GENERAL HUMEDAL ANGACHILLA
2.1 Ubicacion

El sistema de humedales del rio Angachilla (Figura 1), del cual el humedal Angachilla es parte, se
ubica enla regién de Los Rios, Provincia de Valdivia, Comuna de Valdivia, en el sector sur de la ciudad
de Valdivia (39° 38’S, 73° 05’ W), y corresponde a la parte baja de |la cuenca del rio Angachilla antes
de su confluencia con el rio Valdivia.

La seccién del humedal Angachilla en la cual se desarrolld este estudio, es parte del estero
Angachilla, uno de los esteros tributarios del rio Angachilla. El estudio se desarrolld en el
sector del humedal denominado localmente “Parque Comunitario La Punta”, ubicado entre
la Villa galilea y la Villa Portal del Sol (Figura 2).
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Figura 2. Mapa del humedal Angachilla en el sector del estudio de vegetacion. Fuente: OpenStreetMap



2.2 Superficie

La superficie del sistema de humedales del rio Angachilla es de alrededor de 2.200 ha,
mientras la superficie del humedal del estero Angachilla es de alrededor de 165 ha, cuya
cuenca drena un drea de 714 ha en plena zona urbana de Valdivia. La seccién del humedal
donde se desarroll6 el estudio, tiene una superficie de alrededor de 50 ha, de los cuales se
recorrid un sector de alrededor de 2 ha.

2.3 Tipo de humedal

El humedal Angachilla es un humedal de tipo palustre emergente, lo que significa que su
vegetacidn se compone de plantas palustres.

Los humedales palustres son humedales continentales que, en el caso del sistema de
humedales del rio Angachilla, tiene influencia mareal (pero baja salinidad) en su porcién
inferior debido al efecto estuarial del rio Valdivia. Estas zonas se conocen como bafiados y
son ambientes Iénticos, someros y de condiciones semi salobres inundados
permanentemente, con influencia mareal que genera una fluctuacion en el nivel del agua
entre 0,5y 1,5 m, con un sustrato de abundante sedimento organico (San Martin, 1992).

2.4 Estado ambiental general

Tomando como referencia datos de estudios previos de UACh (2019), se puede indicar que
el estado ambiental del humedal Angachilla en el sector donde se realizd este estudio es
regular a malo, de acuerdo con los datos de calidad del agua. Segun el estudio mencionado,
el humedal Angachilla se encuentra eutroficado, con una alta carga de sélidos suspendidos
totales (40-120 mg/l), bajos niveles de oxigeno (0,5-3 mg/I) y altas concentraciones de
nitrogeno (100-1500 ug/l) y fésforo (30-1600 ug/l). Los niveles de nitrégeno y fosforo son
de los mds altos, y los de oxigenos de los mas bajos, de todo el sistema de humedales del
rio Angachilla (UACh 2019).

Al respecto es interesante mencionar que los ecosistemas naturales tienen la capacidad de
transformar, retener y transportar nutrientes influenciados por variables fisicas del cuerpo
de agua. Sin embargo, cuando el aporte de nutrientes supera la capacidad que posee el
cuerpo receptor de autodepurarse, se genera eutrofizacion, efecto que consiste en el
aumento de la productividad primaria en el ecosistema, causando un aumento excesivo de
plantas acuaticas y, en consecuencia, una disminucién de oxigeno, ocasionando turbidez y
anoxia y, por ende, la muerte de organismos que no son tolerantes a estas condiciones en
el sistema (Battin et al. 2003).

También existe informacion del afio 2018-19 sobre coliformes fecales en el sector del
humedal Angachilla donde se realizé el estudio, que muestran que su concentracién es la
mas alta del sistema de humedales del rio Angachilla con 240 NMP/100 ml medidos en
enero 2019 (UACh 2019). Por otra parte, existen mediciones en el humedal Catrico, aguas
arriba del humedal Angachilla, que muestran eventos de altas concentraciones de
coliformes alcanzando hasta 79.000 NMP/100 ml en muestras de agua tomadas a la altura



de calle nueva San Luis con Rubén Dario en julio 2019 (Informe de ensayos Q/496/2019 Lab.
Alimentos y Agua UACh). Esto se explica (en parte al menos) por el vertimiento del desborde
de un aliviadero de tormentas de aguas servidas, al colector de aguas lluvia de Rubén Dario,
gue descarga al humedal Catrico, justamente a la altura de calle San Luis (DOH 2014).

2.5 Figuras de proteccion

El humedal Angachilla se encuentra reconocido oficialmente como humedal urbano por el
Ministerio del Medio Ambiente y ademas es parte del Santuario de la Naturaleza Humedales
de Angachilla (Figura 3). Al ser un humedal urbano las actividades que se desarrollen en él
deben cumplir con lo dispuesto en la ley 21.202 de humedales urbanos y seguir los
lineamientos de los criterios de sustentabilidad contenidos en el reglamento de la ley (ver
Anexo 1 para detalles sobre los criterios). Al ser parte de un Santuario de la Naturaleza,
todas las actividades que se realicen en él deben ser informadas a su entidad
administradora (en este caso la Corporacion Humedales de Angachilla) y en caso de
intervenciones mayores se debe solicitar autorizacion al Consejo de Monumentos
Nacionales. Por otra parte, se debe procurar siempre no afectar los objetos de conservacién
del santuario de la naturaleza.

les urbanos r

Angachilla
Bosque-Miraflores
Las Mulatas-Guacamayo
Catrico

Santuario de la Naturaleza
Humedales Angachilla
Humedales

Figura 3. Mapa figuras de proteccion del humedal Angachilla. Circulo rojo indica el sector de este estudio.



3 VEGETACION Y FLORA

3.1 Metodologia
3.1.1 Actividad de terreno

El dia 1 de diciembre de 2022 se realizé un recorrido en kayak de alrededor de 500 m por el
humedal Angachilla desde el sector “Parque Comunitario La Punta” (Figura 4 y Figura 5),
con el objetivo de muestrear las especies de flora que se encuentran dentro de la zona de
intervencion del Comité Ecolégico Humedal Angachilla para rehabilitar el espejo de agua
del estero. Se registraron y se tomaron fotografias de las especies de flora observadas.
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Figura 4. Recorrido realizado en kayak para el muestreo de plantas del humedal Angachilla.
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Figura 5. Fotografias actividades de terreno recorrido humedal y recoleccion de plantas.

3.1.2 Revision bibliografica

Se realizd una revision bibliografica a nivel nacional y latinoamericano para conocer otras
experiencias similares relacionadas a la extraccién y control de plantas acuaticas invasoras
en humedales.

Para la descripcién de las especies se utilizaron como base los siguientes textos: Guia de
Campo de Plantas Vasculares Acuaticas en Chile (Rodriguez y Fica 2020) y el libro de Flora
acudtica y palustre introducida en Chile (Urrutia et al. 2017).

3.2 Descripcion de la vegetacion

El humedal Angachilla es principalmente de tipo palustre emergente, lo que significa que su
flora se compone de plantas palustres. Las plantas palustres, también llamadas heldfitas o
emergentes, son plantas que presentan sus raices en el sustrato humedo o anegado,
teniendo la mayor parte del tallo y hojas emergiendo fuera del agua.

En el humedal también se encuentran plantas acudticas, llamadas macrdfitas o hidrdfitas,
gue tienen todos sus organos en el agua. Las hidrofitas en general se clasifican de Ia
siguiente forma (MMA — ONU Medio Ambiente, 2022):
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Flotantes de vida libre: viven sobre la superficie del agua, y la mayor parte de sus
estructuras, tallos, hojas y flores son flotantes. Sus raices no estan sujetas al fondo del
cuerpo de agua, es decir no estdn arraigadas.

Flotantes arraigadas o natantes: viven arraigadas en el fondo fangoso del humedal y sdélo
las hojas sobresalen del agua.

Sumergidas arraigadas: permanecen completamente sumergidas, con sus raices, tallos y
hojas bajo la superficie del agua.

Sumergidas de vida libre: tienen sus raices, tallos y hojas bajo la superficie del agua, pero
sus raices no se anclan en el fondo del cuerpo de agua.

Para comprender de mejor manera estos conceptos, se presenta la siguiente ilustracién.

Hidrofitas Heldfitas Higrofitas ﬁ
‘—LJ“'\‘-'L\

De vida libre Arraigadas
A S
Flotantes ‘ h
B ~FeprEedt4ee- ™ \
c 5 & \ \-\-_- -
Al Z Y, A Nivel del agua mas alto
Sumerg/das L B Nivel del agua promedio

C Nivel del agua mas bajo
= = - Nivel de agua subterrdnea

Figura 6. Zonacion tipica de la vegetacion en un humedal del centro sur de Chile. Fuente: Guia de Delimitacion de
Humedales (MMA — ONU Medio Ambiente, 2022).

La vegetacién del estero Angachilla estd dominada por un pantano palustre de totora
(Schoenoplectus californicus), asociado a otras especies, principalmente vatro (Typha
angustifolia), cortadera (Cyperus eragrostis) y a las especies natantes clavito de agua
(Ludwigia peploides) y sombrerito de agua (Hydrocotile ranunculoides).

En el area muestreada, también es relevante la comunidad libre flotante de lenteja de agua
(Lemna valdiviana) junto a la flor del pato (Azolla filiculoides).



En la Figura 7 y Figura 8 se presenta una cartografia general de la vegetacion del humedal
Angachilla.
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Figura 7. Vegetacion del humedal Angachilla. Circulo rojo es el sector donde se realizo este estudio. Fuente: UACh (2019)
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Figura 8. Cobertura de comunidades de macrdfitas dominantes en el humedal del estero Angachilla, aguas abajo de calle
Pedro Montt. Circulo rojo es el sector donde se realizo este estudio. Fuente: UACh (2019)

3.3 Listado de especies de flora de humedal

En esta seccidon se describe cada una de las especies que fue observada en el recorrido
realizado en el humedal. Esta informacién se complementa con un herbario digital en

documento anexo.

3.3.1 Totora (Schoenoplectus californicus)

Figura 9. Totora (Schoenoplectus californicus)

Especie Nativa. Es una hierba acuatica
perenne, arraigada al sustrato, con un
rizoma (tallo subterraneo) horizontal
robusto, que repta en el fango. Su tallo
aéreo es triangular, mide de 60 a 120 cm
de alto, es liso y sobresale de la superficie
del agua. Su flor es una inflorescencia del
tipo espiguilla que sale de manera
seudolateral, en la parte superior del tallo.

Habita terrenos inundados, orillas de
cuerpos y cursos de aguas, ambientes de
poca profundidad y con gran cantidad de
materia orgdanica en el sustrato.
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Tiene uso como fibra vegetal para la elaboracion de artesanias. Se destaca como planta
depuradora por la gran cantidad de nutrientes que absorbe. Crea habitat para una gran
variedad de seres vivos

3.3.2 Vatro (Typha angustifolia)

Especie introducida. Es una hierba perenne acuatica,
arraigada al sustrato, emergente. Sus tallos son erectos,
simples, cilindricos, de 0,5 a 1,7 metros de alto. Sus hojas
son lineares, alternas y miden de 25 a 50 cm de largo. Posee
una inflorescencia terminal densa, que se utiliza de manera
ornamental.

Su ambiente es similar al pantano de totora, pero en
sectores menos anegados, principalmente con poca
corriente y poco profundos (mas elevados).

Sus hojas son utilizadas como fibra vegetal para Ia
elaboracion artesanal de canastos, y bases de sillas vy
sillones.

Figura 10. Vatro (Typha angustifolia)

3.3.3 Clavito de agua (Ludwigia peploides)

Especie nativa de Sudamérica, introducida
en Chile a comienzos del siglo XX. Es una
hierba acuatica perenne, arraigada al
sustrato, emergente. Sus tallos son
débiles, flotantes, de 30 a 80 cm de alto.
Posee dimorfismo foliar, es decir, dos tipos
de hojas, natantes y aéreas. Las hojas
natantes son redondeadas y las hojas
aéreas mads alargadas. Tiene flores
solitarias, de un color amarillo vistoso.

Se desenvuelve en ambientes lénticos (de
poca corriente), con aguas someras y
orillas fangosas. Es invasora y provoca
embancamiento, desplazando a plantes
sumergidas y flotantes libres. Genera
grandes cantidades de biomasa y disminuye los niveles de oxigeno del agua.
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3.3.4 Lenteja de agua (Lemna valdiviana)

Especie nativa, se distribuye desde
América del Norte hasta la Patagonia. Es
una hierba acuatica perenne, libre
flotante. Tiene hojas muy pequefas, de
1 a5 mm de largo, de forma ovada (como
huevo)-oblongas a ovado-alargadas.

Cumple un importante rol ecolégico
dentro de su ambiente, siendo un
productor primario que cobija a especies
pequenas de peces e insectos acuaticos, al
ser sustrato de sus huevos.

Figura 12. Lenteja de agua (Lemna valdiviana)

3.3.5 Luchechillo (Egeria densa)

Especie introducida en Chile desde Europa. Es una
hierba perenne, acuatica sumergida, de tallo
delgado y que se fragmenta facilmente, de 3 mm
de didmetro y de mas de 1 m de longitud, muy
ramificado. Las hojas son de color verde oscuro,
angostas y agudas, en unidades de 3 a 6 por
espiral. Tiene flores blancas que emergen hasta 3
cm sobre la superficie del agua.

Habita generalmente en aguas poco profundas. Es
invasora en gran parte del mundo, aumenta la
sedimentacién y reduce la diversidad de plantas
por desplazamiento. En los humedales de Valdivia
y alrededores es el principal alimento del cisne de
cuello negro.

g \ ¥

Figura 13. Luchecillo (Egeria densa)
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3.3.6 Sombrerito de agua (Hydrocotyle ranunculoides)

ranunculoides)

Figura 15. Flor del pato (Azolla filiculoides)

Figura 14. Sombrerito de agua (Hydrocotyle

Especie nativa, habita en el continente
americano. Es una hierba perenne con rizomas
arraigados al sustrato, emergente. Tiene hojas
flotantes, con forma redondeada-reniforme
(en forma de rifién), que miden entre 5a 18 cm
de largo. El peciolo (rabillo que une la hoja al
tallo) es delgado y mide hasta 35 cm de largo.
Tiene una inflorescencia, de tipo umbela
simple.

Crece enraizada al fango en aguas poco
profundas. La presencia de sombrerito de agua
estd asociada a ambientes altamente
eutroficados y con altos niveles de
contaminacién del agua por nitrégeno (UACh
2019). Tiene un alto potencial colonizador.

3.3.7 Flor del pato o Tembladerilla (Azolla
filiculoides)

Especie nativa. Es un helecho acuatico, que
corresponde a una hierba anual, de habito libre
flotante. La planta mide de 1 a 6 cm de largo y
tiene estructura ramificada. Sus hojas son muy
pequefias, de mas o menos 1 mm de largo,
sésiles (sin tallo), con colores que van de verde,
a rojo o morado.

Puede cubrir amplias superficies en el cuerpo
de agua, formando una capa continua. Es muy
invasora si no estd en un ambiente controlado.
Su principal forma de reproducciéon es por
fragmentacion.
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3.3.8 Duraznillo (Polygonum hydropiperoides)

Especie introducida, originaria de
Norteamérica. Es una hierba perenne de
hasta 30 cm de alto. Las hojas miden de
4 a 10 cm de largo, de distribucién
alternada, lineares a ovado-lanceoladas.
Tiene una inflorescencia en forma de
espiga que produce muchas flores
blancas o rosadas.

Crece en zonas humedas, pantanosas, a
orillas de esteros y cuerpos de agua de
escurrimiento  lento. No  existen
antecedentes respecto de su potencial
invasor.

Figura 16. Duraznillo (Polygonum hydropiperoides)

3.3.9 Cortadera (Cyperus eragrostis)

Especie nativa. Hierba perenne
de tallos generalmente
triangulares, que alcanzan una
altura de hasta 1 m.

Las hojas son planas o en forma
de V, de 25 a 50 cm de largo, que
nacen de la parte superior del
tallo, dispuestas en roseta,
dandole a la planta un aspecto
estrellado.

Crece en dreas pantanosas,
riberas de rios y lagos, también en
praderas humedas.

Figura 17. Cortadera (Cyperus eragrostis)
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3.3.10 Menta de lobo (Lycopus europaeus)

- 24 []

: \ r Especie introducida. Es una hierba perenne de hasta 90
cm de alto, con raices rizomatosas de las que surgen
tallos erectos, simples o ramosos, de seccidn
cuadrangular. Las hojas, de hasta 11 cm, se hacen mas
pequenas cada vez hacia la parte superior del tallo;
tienen el apice agudo y el margen dentado o
profundamente dentado. Las flores tienen cuatro
I6bulos y son de color blanco con manchas moradas.

Habita en lugares humeros y riberas de esteros y rios.

Figura 18. Menta de lobo (Lycopus europaeus)

3.4 Caracteristicas fenoldgicas y reproductivas de las especies dominantes

De manera general, durante el ciclo de vida de las plantas macréfitas o acuaticas, las
flotantes y sumergidas al morir (por falta de espacio o menos oxigeno) se van al fondo
aumentando el sedimento. Esto hace que las plantas enraizadas vayan ganando terreno
disminuyendo la superficie del espejo de agua.

La totora tiene un robusto rizoma que repta en el fango, del cual nacen culmos aéreos que
sélo viven una temporada. La muerte de estos culmos aporta gran cantidad de necromasa
(tallos muertos), que se agregan al sustrato, elevando su nivel y consecuentemente,
disminuyendo la profundidad del agua. Sin embargo, esta especie produce
permanentemente nuevos culmos aéreos, de manera que, siempre presenta biomasa
asimiladora (tallos vivos), lo que le da un alto grado de competitividad y justifica su
dominancia en los pantanos valdivianos (Gonzdlez, 2005).

El vatro (Typha angustifolia) se reproduce sexualmente por semillas y vegetativamente a
través de crecimiento clonal por medio de la propagacién del rizoma subterrdneo. La
division de los rizomas luego de que se marchiten las flores (al fin de la época estival)
favorece su reproduccién.

El sombrerito de agua (Hydrocotyle ranunculoides) tiene como principal forma de
reproduccion la fragmentacion de sus raices.
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El clavito de agua (Ludwigia peploides) cambia estacionalmente su forma de crecimiento.
Esta especie crece natante en primavera y sumergida en periodo invernal; mientras en
época de floracién muestra habito palustre (San Martin, 1992). La época de reproduccion
de esta especie es la época estival, por lo que aumenta su cobertura.

El luchecillo se propaga principalmente por factores fisicos 0 mecanicos a través de la
ruptura de tallos, pudiendo formar nuevos individuos.

3.5 Tabla resumen

En la siguiente tabla se indican aspectos relevantes de las principales especies presentes en
el humedal Angachilla. Se indica origen (nativa o introducida), potencial invasor, estado de
conservacion (NC: No Clasificada, NA: No Aplica, al ser introducida), si es una especie

bioindicadora y el ambiente éptimo para cada una.

. . Potencial | Estado de Bioindic . .
Especie Origen . .. Ambiente ideal
invasor Conservacién | adora
Bafiados y riberas de cuerpos
acuaticos, I6ticos y Iénticos, de poca
Sch.oenqp lectus Nativa No NC - . y . P
californicus profundidad y con gran cantidad de
materia orgdnica en el sustrato.
Se distribuye en zonas
estacionalmente anegadas, con
sustrato limoso, diferenciandose del
Typha s Introducida | Si NA -
angustifolia totoral, por encontrarse en
ambientes sin corriente, ocupando
aquellos sitios mas elevados.
. Lagunas permanentes o temporales,
Ludwigia . . . ,
; Introducida | Si NA - riberas de rios y esteros, aguas
peploides . ;
retenidas o con corriente suave.
Lemna valdiviana | Nativa No NC - Aguas estancadas
Aguas de hasta 1 m de profundidad
Egeria densa Introducida | Si NA - con sustrato fangoso, en ambientes
con poca corriente.
. Lagos, lagunas mesotroficas y aguas
Hydrocoty'/e Nativa Si NC Si g g y ag
ranunculoides estancadas.
Azolla filiculoides | Nativa Si NC - Aguas estancadas
Pol . ‘
oygor'wm . Introducida | No NA - Areas pantanosas
hydropiperoides
Sustrato suelo organico con
Cyperus . Nativa No NC No . & .
eragrostis anegamiento estacional
Zonas encharcadas, a orillas de rios
Lycopus Introducida | No NA No , , y
europaeus lagos, areas humedas.
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4 RECOMENDACIONES DE MANEJO DE LA VEGETACION

El desarrollo de ciertas poblaciones de vegetacidn palustre, puede alterar sustancialmente
la fisonomia de humedales o de lagos en pocos anos. Asociado a esto, la expansién no
deseada de ciertas plantas palustres, puede interferir en la conservacion y restauracién de
la biodiversidad de los humedales (Cirujano 2004). Los impactos de las plantas acudticas
invasoras en los humedales son diversos, e incluyen: reduccién de la disponibilidad de
oxigeno disuelto, disminucion del flujo de agua, degradacidn del habitat de flora y fauna
nativa, afectacién de actividades recreativas y belleza del paisaje, impactos econémicos,
ambientales y sociales (Paul 2013). Debido a ello, en muchos casos se requiere del manejo
de la vegetacion de los humedales para mantener o mejorar su condicion.

Los métodos de control de la vegetacion en humedales mas utilizados son el manual,
mecanico, quimico y biolégico (o una mezcla de estos) (ver detalles en Tabla 1). Existen
diversas técnicas de control manual y mecanico, incluyendo: corte manual, corte o
extraccién con herramientas, siega, pastoreo, cubrir para evitar la llegada de luz, arado
(remover, rotar el suelo).

Tabla 1. Métodos de control de vegetacion en humedales. Fuente: Elaboracion propia en base a Paul (2013).

Método de Usos recomendados Consideraciones

control

Manual Es un método factible cuando se Minimiza los impactos sobre
utiliza al inicio de la invasion, o especies que no son el objetivo de

cuando la densidad y/o extension | manejo y los impactos ambientales
de la invasion se puede remover a | en general

mano
Mecanico Remocidn de grandes cantidades | Requiere equipo y maquinas
de plantas flotantes, natantes, especializadas para el corte,
arraigadas y de vida libre, o recoleccién y remocién de
remocion de sustrato con plantas | vegetacion. Es util en casos que no
invasoras. se puede controlar el nivel del agua
en el humedal.
Quimico Recomendado solo para casos Se debe tener mucha precaucion
muy especificos. para no provocar contaminacion del
agua con los quimicos usados.
Bioldgico Recomendado solo para casos

especificos cuando existe un
conocimiento muy acabado de la
especie a controlar y el agente
bioldgico que se utiliza como
controlador.
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Cultural Se deberia incorporar a todos los | Incluye acciones como disminucién
programas de manejo de la de la carga de nutrientes aguas
vegetacion arriba, manejo de las plantas
invasoras a nivel de cuenca,
programas de educacion.

En el caso del manejo de especies vegetales invasoras, la mejor estrategia es la prevencion,
gue se logra a través de su deteccidon temprana, una respuesta rapida y una aproximacién
integrada al manejo de las especies que incluye, la comprension de las caracteristicas que
la hacen un invasor exitoso (fenologia, mecanismos de reproduccion y dispersion),
monitoreo y educacién continua (Paul 2013).

Al momento de manejar plantas invasoras en humedales se deben tener las siguientes
precauciones, que determinaran el método de control a escoger (Alliance for the
Chesapeake Bay 2004):

e Riesgo de contaminacion quimica del agua superficial y subterranea.

e Riesgo de perturbar el habitat de la fauna nativa que vive en el humedal al remover
la vegetacion invasora.

e Riesgo de erosion y sedimentacion del curso de agua al remover la vegetacion.

Una regla general para contribuir a mantener la biodiversidad de estos ecosistemas es
promover la existencia de dos tipos de habitats diferentes dentro de los humedales: 1)
superficies de aguas abiertas (espejos de agua) sin poblaciones de plantas acuaticas
emergentes, pero con vegetacion sumergida como fuente de alimento para las aves
acudticas; 2) poblaciones de vegetacién palustre en aguas someras y zonas de borde de
humedal, que sirven de refugio para aves (Cirujano 2004). Es dificil lograr el equilibrio de
estos dos habitats, sobre todo, si el humedal es rico en nutrientes que aumentan el
crecimiento desenfrenado de las plantas palustres (Cirujano 2004), como es el caso del
humedal Angachilla. Por otra parte, el ciclo de vida de las plantas macréfitas o acuaticas
incluye que las flotantes y sumergidas al morir, por espacio o menos oxigeno, se van al
fondo aumentando el sedimento. Esto hace que las plantas enraizadas vayan ganando
terreno disminuyendo la superficie del espejo de agua.

En el Anexo 2 se describen caracteristicas tipicas de las plantas invasoras de humedales y
recomendaciones generales para su manejo.

4.1 Revisidon de experiencias de manejo de vegetacion en humedales

Existen diversas experiencias de manejo de vegetacidén de humedales que se pueden usar
como referencias para las actividades realizadas en el humedal Angachilla. Un resumen de
las experiencias revisadas se encuentra en la Tabla 2.
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Tabla 2. Resumen experiencias de manejo de vegetacion en humedales.

Humedal | Problemadtica | Medidas manejo | Observaciones Referencia
de la vegetacidon
Complejo Eutroficacion | e Corta manual La corta manual y mecdnica se | Gattenléhner
laguna La por e Corta mecanica realiza 1 vez al afio al final del | et al. (2004)
Nava, acumulacidn e Pastoreo con verano.
Espafia de biomasade | caballos Fundamental retirar toda la
plantas e Retiro de biomasa cortada del humedal.
helofitas sedimento
Humedales | Control de e Entresacado Debe permitir la recuperacién | Secretaria
urbanos de | especies manual (o con del espejo de agua y un flujo Distrital de
Bogota acuaticas maquinaria liviana) | adecuado del agua. Ambiente
invasoras periodico Extraer la red de raices y (2008)
rizomas.
Alta demanda de mano de
obra especializada.
Lagunade | Invasiéndela |e Control manual Mdquina anfibia parece ser la CVC (2007)
Sonso, Cali, | laguna con la e Control mecanico solucién mas eficiente, dado el Link video de
Colombia | planta con huinches, tamafio de la laguna 'y maquina
acuatica bandas magnitud de la invasién. anfibia
buchén transportadorasy | |nvasividad de la planta se
(Eichornia trituradora. relaciona con los altos niveles
crassipes) * Control con de nitrégeno y disminucién de
herbicidas la frecuencia de grandes
organicos a base de | jnundaciones invernales que
acido citrico antiguamente arrastraban el
 Recientemente buchdn fuera de la laguna.
control mecdnico
con maquinaria
especializada tipo
anfibio
Rio Invasion del e Remocion manual Remocion manual ha sido Department of
Peconic, rio con la desde 2006 importante para mantener Environmental
Estado de planta e Control quimico acceso a areas de recreacion, Conservation
Nueva acuatica con herbicidas pero no es efectiva por si sola. | (2022)
York, EEUU | clavito de sistémicos y de Requiere gran cantidad de
agua contacto, mano de obra.
(Ludwigia autorizados para su | | afio 2022 se opté por
peploides) uso en ambientes

acuaticos.

control quimico con herbicidas
sistémicos, complementado
con actividades de mantencién
a través de remocidon manual.
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https://www.youtube.com/watch?v=-4mYmNBAtS4

Mexico Invasion de e Controladores El controlador bioldgico | IMTA (2013)

lirio de agua bioldgicos (neoquetino) es especifico
(Eichhornia (neoquetino) que | para el lirio de agua, por lo
crassipes se alimentany que no es replicable para
desarrollan su otras malezas acuaticas.
ciclo biolégico en
la planta.
Controlany
reducen

significativamente
el peso de las
plantas, haciendo
mas facil y menos
costosa su
extraccién

e Extraccion con
maquinaria
especializada

En paises como Colombia y México se ha realizado control mecanico con maquinaria
especializada tipo anfibio, que facilita la labor de la extraccidon de plantas acuaticas. Estas
maquinas pueden ser fijas o flotantes, y pueden colectar o destruir la vegetacion
(SEMARNAT, 2012).

4.2 Recomendaciones

Generar un plan de trabajo de manejo de la vegetacidon para cada temporada
(acordado entre todos los actores involucrados), donde se especifique la ubicacion
del lugar donde se realizara el trabajo y el area hacia donde se avanzara (ideal incluir
un pequefio esquema o plano), las labores a realizar, estimacion de la mano de obra
requerida, especies que se extraeran, lugar de disposicidon de los restos vegetales,
etc.

Mantener un registro por escrito y con fotografias de las actividades de manejo de
la vegetacidn, cada dia que se realicen labores. Se recomienda registrar informacién
sobre: fecha y horas de trabajo, ubicacién de las actividades de manejo de Ia
vegetacion (incluir un pequefio esquema o mapa), especies y cantidad de plantas
retiradas, lugar de disposicion de las plantas, nimero de personas involucradas en
las labores, tipo de labores realizadas, uso de herramientas, presencia de fauna
nativa, etc. Esto servird para evaluar el resultado de las actividades, conocer la
cantidad de mano de obra requerida y planificar actividades futuras.
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Realizar un balance previo y posterior respecto a la superficie de plantas extraidas.
Medir la superficie de plantas extraidas por semana (o mes), segun la época del afio,
para cuantificar la efectividad de la extraccion.

Realizar estudios experimentales con diferentes métodos de corte o extraccion de
plantas, con evaluacién semanal. Por ejemplo, se puede estudiar como varia el
crecimiento de clavito de agua realizando cortes de tallo a diferentes alturas, sobre
o bajo el limite del agua, teniendo la precaucién de no generar grandes aportes de
necromasa en el fondo del estero.

Evaluar el cambio en la cobertura de la vegetacién acudtica del humedal, a través de
imagenes satelitales (en Google Earth) de afios anteriores, para cuantificar la
superficie perdida del espejo de agua y cdmo responde a las acciones de limpieza
del humedal.

Evaluar si el actual método de control manual de plantas acudticas se podria
complementar con algin método mas eficiente, como el control mecanico.

Es importante contar con informacidon sobre la calidad de agua del humedal
Angachilla en el sector donde se realizan las actividades de control de la vegetacion,
ya que la disponibilidad de nutrientes en el agua (principalmente nitrogeno vy
fosforo) influye en la capacidad de reproduccion y vigorosidad de las plantas. Una
alternativa sencilla es utilizar un kit basico de calidad de agua que permite medir pH,
salinidad, coliformes, nitratos, cloruros, entre otros.

En relaciéon a lo anterior, la calidad de agua del humedal Angachilla depende de su
calidad aguas arriba, que esta determinada por las descargas de aguas lluvia y aguas
servidas, entre otros factores. Por ello es importante desarrollar un trabajo a nivel
de cuenca con los diversos actores involucrados, para regular la calidad del agua del
humedal completo y asi disminuir las condiciones de altas concentraciones de
nutrientes que hacen favorables el crecimiento de plantas acudticas invasoras.

Antes de las actividades de remocidn y corte de plantas, identificar claramente dreas
de nidificacion de aves y evitarlas, para no interferir con su ciclo reproductivo. Es
importante monitorear las fechas de reproduccién de las aves que viven y anidan en
el humedal para no alterar su ciclo reproductivo.

Al remover las plantas, retirar el sistema radicular completo y los rizomas, ya que las
plantas acuaticas pueden rebrotar desde estas estructuras.

Elegir un lugar alejado del humedal para disponer todos los restos de plantas
retirados. Idealmente compostar estos restos de plantas.
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6 ANEXOS

Anexo 1. Criterios de sustentabilidad en humedales urbanos

Segun el Reglamento de la Ley de Humedales Urbanos (21.202), se deben seguir los
siguientes criterios en aquellos humedales urbanos reconocidos por el Ministerio del Medio

Ambiente:

A. Criterios para resguardar las caracteristicas ecoldgicas y el funcionamiento de los
humedales urbanos:

a.

Conservacion, proteccién y/o restauracion de las caracteristicas ecoldgicas
del humedal: propender a la mantencién y/o restauracion, segun
corresponda, de los componentes abidticos y bidticos del humedal, su
composicion, estructura y funcionamiento.

Mantencién de la conectividad bioldgica de los humedales urbanos: evitar la
fragmentacion de habitats, promoviendo acciones que permitan mantener
y, cuando sea posible, mejorar la conectividad bioldgica en, y entre,
humedales urbanos adyacentes.

Mantencién de la superficie de humedales urbanos. Se deberd propender a
la mantencién de la superficie de los humedales urbanos, y con ello evitar la
pérdida o disminucién de la provision de los servicios ecosistémicos que
dichos humedales entregan, contribuyendo al bienestar y calidad de vida de
la sociedad.

B. Criterios minimos que permiten mantener el régimen hidrolégico superficial y
subterraneo de los humedales urbanos:

a.

Mantencién del régimen y conectividad hidroldgica de los humedales
urbanos: mantener su régimen hidroldgico y balance hidrico. Mantener el
volumen de entrada, acumulacion y salida de agua desde y hacia el humedal,
y los patrones de inundacidn, procurando evitar la modificacién de la
cantidad, niveles y volumen de agua, su estacionalidad, el régimen de
sedimentos y la conectividad hidrolégica dentro y entre humedales
adyacentes, y entre el agua superficial y subterranea que lo constituye.
Enfoque de manejo integrado de recursos hidricos: manejo integrado de los
recursos hidricos superficiales y subterrdneos como base para su
conservacion. Considerar que son parte de un sistema mas amplio e
interconectado hidrolégicamente.

C. Criterios minimos para el uso racional de los humedales urbanos:

a.

Enfoque de desarrollo sustentable: integrar las dimensiones sociales,
econdmicas y ambientales. Evitar la degradacion de los humedales urbanos,
considerando el uso racional de estos ecosistemas

Integracion de los humedales urbanos como infraestructura ecoldgica de las
ciudades: Los humedales urbanos constituyen elementos claves en el
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funcionamiento y desarrollo de los sistemas urbanos contribuyendo al
manejo de la escorrentia urbana, gestion sustentable de aguas lluvias,
control de inundaciones, configuraciéon del paisaje urbano, entre otros.

D. Criterios para la gestion sustentable y gobernanza de los humedales urbanos
Articulo

a.

Participacion efectiva y gobernanza para la conservacién y proteccion de
humedales urbanos: los mecanismos de gobernanza que se establezcan
deben permitir y asegurar la informacion y participacién efectiva de los
actores involucrados en la conservacion, proteccion y uso racional de los
humedales urbanos.

Gestion adaptativa y manejo activo del humedal: el manejo de los
humedales urbanos debe realizarse por medio de un enfoque adaptativo,
abordando las amenazas que los afectan. Deben considerarse las practicas
culturales significativas que se desarrollan en estos ecosistemas, reduciendo
las multiples amenazas que éstos enfrentan y aumentando su capacidad de
adaptacion y mitigacidn al cambio climatico.

Educacion ambiental, formacidn integral e investigacion para la proteccién
y conservacion de humedales urbanos. Se deberan considerar estrategias
de educacidon y comunicacion para promover la conciencia publica sobre el
valor de los humedales, fortalecer las practicas y relaciones sociales y
culturales que unen a las comunidades con estos ecosistemas, y fomentar
cambios de comportamiento por parte de la sociedad en beneficio del
cuidado de estos espacios.
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Anexo 2. Principales caracteristicas de plantas invasoras de humedales e
implicancias para su manejo.

Caracteristica

Descripcion

Consideraciones para su manejo

Reproduccién

La planta se reproduce por

Al extraer las plantas se deben disponer de

Comun en especies de los
géneros Juncus, Cyperus y
pastos.

vegetativa rizomas (dispersion lateral) o a forma adecuada los restos vegetales, para evitar
partir de pedazos de la planta. En | su propagacion e invasién de nuevos sitios.
muchas especies invasoras es el
Unico método de reproduccién
(o el mas comun).
Semillacién Plantas que producen grandes Remover las plantas antes de que semillen.
prolifica cantidades de semillas pequenas. | Evaluar si es necesario remover el sustrato si

contiene altas densidades de semillas.

Altas tasas de
reproduccion

Comun en plantas anuales

Minimizar las condiciones que favorecen el
crecimiento de estas especies, como por
ejemplo, el contenido de nutrientes del agua.
Deteccién y remocion temprana.

Pequefios
propagulos
vegetativos

Son pequefios fragmentos de
plantas y semillas que tienen
diferentes mecanismos para

dispersarse (ej. por el viento,
aguay sobre aves)

Entender los patrones de viento, movimiento de
la faunay flujos de agua, para conocer y
predecir el origen de los propagulos de plantas
que pudieran causar futuras invasiones.

Dispersion por
actividades
humanas

Los propagulos de las plantas son
introducidos o dispersados, a
través de vehiculos, en los
zapatos, herramientas, etc.
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