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1. Introduccion

A continuacién se presentan las directrices metodoldgicas para el célculo del Indice
Trofico Fluvial basado en Macrofitas (ITFM), el cual ha sido disefiado para su aplicacion
en rios del sur de Chile, mas especificamente en tramos fluviales de tipo potamén. El
indice es de resolucién taxondmica baja (nivel de especie), de caracter cualitativo y se
basa en la presencia, abundancia y capacidad indicadora de contaminacién organica de
75 especies de plantas vasculares. Los valores del indice se mueven entre 0 y 100; y

los tramos fluviales pueden categorizados en tres niveles de trofia.

2. Eleccion de la estacion de muestreo

La eleccidn de las estaciones de muestreo debe estar en directa relaciéon con ambientes
propicios para el establecimiento de especies de Macréfitas palustres y acuaticos. En

relacion a esto, la estacién de muestreo debe cumplir con los siguientes requisitos:

- Sustrato: Fundamental en el desarrollo de las especies que crecen
arraigadas, el sustrato mas adecuado es el fango y en menor medida el

fango-arenoso y/o fango-pedregoso.

- Velocidad de la corriente: Crucial para el crecimiento de las especies
flotantes libres, sumergidas y natantes. La velocidad de corriente ideal

deberia estar entre 0,2 y 1 m/s.

- Profundidad: Restringe el desarrollo de los Macrdfitas acuaticos por un
aumento de la presion o por disminucion de la intensidad de luz (Ramirez et

al. 1982). El rango de profundidad ideal deberia estar entre los 0 y 2 m.

- Perturbacion de ribera: Es positivo para el crecimiento de Macrofitas
indicadores de ambientes alterados desde el punto de vista organico, ya que
muchos Macrdfitas indicadores son introducidos y, requieren cierto grado de

perturbacion para colonizar y establecerse.
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3. Captura de datos

La captura de datos se debe realizar mediante el levantamiento de parcelas de 2 m?,
ya que dicha superficie cumple con el area minima de muestreo para este tipo plantas
(Steubing et al. 2002). Sin embargo, el nimero de réplicas debera ser definido por el
investigador especialista segun las condiciones de terreno (e.g. accesibilidad, ancho de
ribera, pendiente, etc.). En cada parcela se debe registrar la totalidad de las especies
de Macréfitas y es necesario ademas estimar la abundancia (cobertura) de cada una de
ellas a través de su cobertura expresada en porcentaje (Mueller-Dombois & Ellenberg
1974). En el procedimiento anterior es necesario llegar a nivel de especie, ya que el
indice solo funciona teniendo plena claridad de los taxa registrados. La estimacién de
la cobertura de las plantas generalmente se realiza mediante apreciacion visual
directa. Sin embargo, dicho proceso requiere algin grado de especializacion y/o
entrenamiento del personal a cargo. Idealmente también, es recomendable que la
misma persona realice la estimacién de la cobertura de Macrdfitas en todas las
parcelas levantadas, ya que esto ayudara disminuir el margen de error siempre

presente.

4. Tabulacion de datos

Los datos capturados en terreno deberan ser vaciados en una planilla Excel vy
separados de acuerdo a su presencia en cada punto de muestreo y/o cuerpo de agua
estudiado. De modo que en las columnas se ubiquen los sitios muestreados y en las
filas las plantas presentes en cada uno de ellos. Cada especie debe ser incluida en
alguna categoria de tolerancia a la contaminacion organica por nitrogeno (Anexo 1). Se
han definido rangos de tolerancia para un total 75 especies de plantas vasculares, 13
de las cuales indican baja tolerancia a la contaminacidn, 44 sefialan tolerancia media y
18 indican alta tolerancia. Las asignaciones anteriores estan basadas primeramente en
los rangos de tolerancia para el factor nitrdgeno establecidos por Ellenberg (1974); y
complementadas de acuerdo al criterio de un panel de expertos conformado Enrique

Hauenstein y Jonathan Urrutia para el desarrollo del indice.
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5. Estimacion del indice Tréfico Fluvial basado en Macréfitas (ITFM)

Para cada estacion de muestreo se debe estimar la abundancia relativa total (% de
cobertura) de las especies de macrofitas prospectadas, y establecer de forma paralela
el nivel de tolerancia a la contaminacion (baja, media, alta; ver Anexo) de cada una de

ellas. El indice se estima segun la siguiente formula:

SN ETA
ITEM = =25« | Log, (ZN ETB + ZN ETM) +50

Donde:
- Z N= Sumatoria de la abundancia relativa (% cobertura)
- ssp baja= Especies indicadoras de baja tolerancia a la contaminacion
organica.
- ssp media= Especies indicadoras de tolerancia media a la contaminacion
organica.
- ssp alta= Especies indicadoras de alta tolerancia a la contaminacion

organica.
El valor obtenido de la formula anterior debe ser reemplazado por la “x” de la siguiente

ecuacion (y= -25x + 50) y el resultado debe ser contrastado con lo indicado en la

Tabla 1, para poder asignar un nivel de trofia al tramo del rio evaluado

Tabla 1. Rango de valores y niveles de trofia del ITFM.

Rango de valores Nivel de trofia
0-39 Alto
40-69 Medio

70-100 Bajo
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6. Recomendaciones

El muestreo bioldgico debe incorporar la medicidon de variables morfométricas
(profundidad, velocidad de corriente, tipo de sustrato), parametros fisico-quimicos
(temperatura, conductividad, pH, turbidez, etc.) y nutrientes (nitrito, nitrato,
nitrégeno total, amonio, fosfato). Para esto se recomienda medir In situ o tomar
las muestras de agua por lo menos 100 m antes del sitio donde se levantaran las
parcelas de muestreo (censos floristicos), debido a que las comunidades de
macrdéfitas actian como mejoradores de la calidad de agua, al absorber la mayor
parte de los nutrientes disponibles (Denny 1972, Feijo6 et al. 2002, Dhote 2007).
Por lo tanto, si se realizan las mediciones de los parametros abidticos en medio de
la comunidad de macroéfitas, se corre el riesgo de no reflejar la relaciéon potencial
entre niveles de nutrientes y especies indicadoras.

De acuerdo a lo desarrollado en el estudio el periodo mas adecuado para el
levantamiento de los censos floristicos es la primavera tardia o el comienzo del
verano (Noviembre-Enero). Esto permite capturar la diversidad real del ambiente
estudiado y facilita una correcta identificacion de las especies, lo anterior esta en
estrecha relacién con la fenologia propia de los macroéfitas, la cual tiende a

retrasarse en comparacion a las plantas terrestres (Hauenstein 2006).
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7. Glosario

Abundancia Relativa: Cantidad proporcional, calculada, de los individuos de esa

especie con respecto al porcentaje observado de la poblacién en esa area.

Cobertura Vegetal: Toda vegetacion natural correspondiente a un area o territorio.

Eutroéfico: Enriquecimiento de los nutrientes de un cuerpo de agua que resulta en un

incremento excesivo de organismos y la consecuente reduccion de oxigeno del agua.

Habitat: Lugar que ocupa el organismo o la poblacién. Es la suma total de las
condiciones ambientales caracteristicas de un sitio especifico ocupado adecuado a las
demandas de la poblacion (e.g.: una playa, la corteza de un arbol, un rio, la sangre de

un mamifero, etc.).

Hiporitron: Seccion media del rio, entre la transicion del curso rapido a lento o
potamonico.

Macrofitas: Plantas que viven en el agua. Plantas acuaticas visibles a simple vista, se
pueden diferenciar entre hidréfitos que completan su ciclo bioldgico cuando todas sus
partes se encuentran sumergidas o flotando en la superficie y heldfitos, plantas

anfibias con la parte inferior sumergidas en el agua.

Oligotroéficos: Medio pobre en materias asimilables lo que impide el flujo alimenticio

normal sobre todo de nitrégeno y oxigeno.

Portamon: La regidn de los rios de llanura y cercanos a la desembocadura.

Ritron: Corresponde a los tramos de nacimiento de riachuelos o arroyos de cabecera,
donde las aguas son frias durante todo el afo, con oscilaciones térmicas muy

pequefias y los cauces de anchura menor de dos metros.

Sustrato duro: Mezcla de varios sustratos que permite una buena aireacidon y una

capacidad de retencién de agua equilibrada.
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Sustrato blando: Granulometria aguijarros, grava, arena, fangos arcillas coloidales

finas.

Taxon: Unidad de clasificacion taxonomica no especificada, aplicada a un grupo de

cualquier categoria.

Tolerancia: Habilidad de una especie para entrar o permanecer dentro de ambientes

nuevos o tolerar cambios en las condiciones ambientales del medio.

Transecto: Banda de muestreo sobre la que se toman los datos definidos

previamente.
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9. Anexo
A continuacion se presenta el listado de especies de Macrdfitas indicadores, los cuales
fueron inventariados en los terrenos realizados en los sistemas fluviales de las regiones

IX (Canal Gibbs, Rio Traiguén), XIV (Rio Cruces) y X (Rio Rahue), en el marco del

desarrollo del proyecto.

Tabla 2. Especies de Macrofitas segun nivel de tolerancia a la contaminacidn organica.

Especies indicadores de Baja Media Alta
tolerancia a la contaminacion
organica

Acaena ovalifolia
Callitriche terrestris
Carex riparia
Cyperus reflexus
Equisetum bogotense
Gratiola peruviana
Isolepis inundata
Myrceugenia exsucca
Ourisia ruelloides
Paspalum dasypleurum
Polygonum aviculare
Rumex acetosella

Ulex europaeus
Acacia dealbata

Agrostis capillaris
Aristotelia chilensis
Baccharis racemosa
Blechnum cordatum
Calystegia sepium
Carex acutata
Convolvulus arvensis
Cyperus difformis
Cyperus eragrostis
Digitaria sanguinalis
Egeria densa
Eleocharis radicans
Fuchsia magellanica
Galium aparine

X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X
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Holcus lanatus
Hydrocotyle modesta
Hypericum perforatum
Hypochaeris radicata
Juncus lesueurii

Juncus pallescens
Juncus procerus
Leontodon saxatilis
Lotus pedunculatus
Lycopus europaeus
Mentha pulegium
Myriophyllum aquaticum
Nymphaea alba
Plantago lanceolata
Plantago major

Poa annua

Polygonum hydropiperoides
Populus deltoides
Potentilla anserina

Prunella vulgaris
Ranunculus repens
Rubus constrictus

Salix babylonica

Salix caprea

Salix viminalis
Schoenoplectus californicus
Trifolium repens

Typha angustifolia
Veronica anagallis-aquatica
Alisma lanceolatum

Alisma plantago-aquatica
Alnus glutinosa

Anagallis alternifolia
Callitriche stagnalis
Cardamine nasturtioides
Cirsium vulgare

Dactylis glomerata

Galega officinalis
Hydrocotyle ranunculoides
Ludwigia peploides
Mimulus uteus

X X X X X X X X XXX X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X
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Nasturtium officinale
Polygonum persicaria
Potamogeton pusillus
Rumex conglomeratus
Senecio vulgaris
Solanum nigrum

X X X X X X
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