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l. INTRODUCCION

Se conoce como zona lacustre al drea que incluye la zona litoral y la zona riberefia que se encuentran
alrededor de un lago. Esta se extiende desde la ribera de un lago hasta 50 m. hacia orilla firme y cumple
la funcién de “ecotono”, es decir una via de comunicacién entre el ambiente acudtico y el terrestre. La
zona litoral es la parte mas externa de los lagos, en la que la luz llega hasta el fondo, favoreciendo el
crecimiento de las plantas acuaticas con raices. En adecuadas condiciones esta zona ofrece habitat para
peces, aves y micro mamiferos, facilita el ciclo de nutrientes y otorga proteccion y firmeza a la orilla. La
zona riberefia en cambio es el lugar de transicion entre el medio terrestre y el acuatico, proporciona
habitat para reproduccidon y desarrollo de la flora y fauna del sector, control de temperatura,
estabilizacion de la orilla protegiéndola de la erosidn, retencién de elementos contaminantes y ademas

posee un valor estético y recreacional.

Considerando que los sistemas lacustres proporcionan una diversidad de bienes y servicios ambientales
que aportan significativamente a nuestra calidad de vida, un adecuado manejo de ellos podra
indudablemente contribuir a la sustentabilidad del desarrollo en las riberas lacustres. Para ello, contar
con indicadores de facil construccién e interpretacién que permitan guiar adecuadamente la toma de
decisiones en la planificacion y manejo de las zonas riberefias y sectores aledafios, es una ventaja

significativa.

La zona lacustre posee un tipo de vegetacion caracteristica denominada macrofitas acuaticas que tienen
importantes efectos sobre las redes alimentarias, transparencia del agua, estructura de la comunidad y
dindmica de nutrientes (Stelzer, 2003). Ademas ofrecen una informacion muy precisa sobre las
condiciones ambientales y ecoldgicas que presentan los ecosistemas acuaticos donde habitan, razén por
la cual pueden ser utilizados como indicadores a largo plazo y con una alta resolucion espacial. (Cirujano

et al., 2005; Stelzer, 2003; Penning et al., 2008).

Las macréfitas acuaticas son plantas que pueden germinar y crecer en el agua e incluyen a dos grupos
funcionales muy bien diferenciados. Por un lado estan los heldfitos, macréfitos emergentes o plantas
palustres, que se caracterizan por presentar la parte basal sumergida en el agua y una porcidon
considerable de sus estructuras vegetativas y reproductoras fuera de ella a través de tallos emergidos y

ramificaciones aéreas. Dichas plantas y comunidades son propias de medios muy himedos, ya sean
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pantanos o riberas anegadizas de los cuerpos de agua. Ademds representan la transicidon entre las
plantas acuaticas y las mesdfitas, ya que son los hidréfitos mas especializados, con raices y rizomas muy
bien desarrollados (Ramirez, 1984; Cirujano et al., 2005). Los hidréfitos por otra parte, describen a las
plantas acuaticas en sentido estricto, las cuales viven exclusivamente en el agua o en suelos inundados.
En este aspecto, podemos decir que los hidréfitos corresponden a todas aquellas plantas acuaticas que
completan su ciclo bioldgico cuando todas sus partes se encuentran sumergidas o flotando en la

superficie del agua (Cirujano et al., 2009).

Con respecto a la sensibilidad de los macréfitos acuaticos hacia los cambios en la calidad fisicoquimica
del agua destacan de manera muy especial los hidréfitos (plantas acuaticas), puesto que resultan ser los
mas sensibles ya que presentan una capacidad de respuesta mayor que los heléfitos (plantas palustres),
convirtiéndolos en buenos indicadores a cambios de medio y largo plazo. Sin embargo, no todos los
hidrdéfitos tienen el mismo valor indicador ya que su abundancia (biomasa) esta muy influenciada por las
variaciones anuales e interanuales, de tal forma que su uso como indicador del estado ecolégico esta
limitado y debe acotarse para cada tipo de masa de agua. Ademas el nivel taxondmico de especie es
esencial para poder utilizarlos como indicadores. Los heldfitos en cambio son buenos indicadores de la
estructura de riberas fluviales y lacustres asi como también pueden llegar a ser muy sensibles a cualquier

cambio que se produzca en la mineralizacién y condicidn de los nutrientes (Cirujano et al., 2005).

En los ultimos afios los indices ecoldgicos y en general los indicadores bioldgicos se han convertido en un
tema de suma importancia a tal punto de estar insertos en la legislacion ambiental de muchos paises. Los
métodos bioldgicos tienen un alto valor de analisis por su capacidad de identificar tensiones pasadas y
evaluar no sélo el estrés ambiental resultante de la contaminacidn, sino también de los deterioros de
caracter fisico y morfoldgico. En este sentido, una experiencia desarrollada por el Centro de Desarrollo
Local — CEDEL — de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Sede Regional Villarrica, ha sido la
realizacién de programas de formacién desde el afio 2010, para la implementacidn y aplicacién del indice
de Funcionalidad Lacustre (IFL) y el indice de Funcionalidad Fluvial (IFF). En relacién al IFF se desarrollé
una tesis doctoral en el rio Trancura, publicandose sus datos y obteniendo de ello el libro de adaptacion
de dicho indice para los rios cordilleranos de la Regidn de La Araucania, en dicho proceso colaboraron la
Agencia de Proteccién Ambiental de la Provincia de Trento (APPA), La Universidad de Trento con el
destacado profesor Mauricio Siligardi y en Chile el botanico Enrique Hauenstein. Ademas se obtuvo la

colaboracion de las Seremis de Medio Ambiente y SERNAPESCA.
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El indice de Funcionalidad Lacustre (IFL) es una metodologia, que ha sido implementada y aplicada desde
hace muchos afios por el Estado Italiano en la provincia norte de Trento y ha sido por décadas un
ejemplo exitoso en el circuito europeo de la gestidn del agua respecto a cumplir los objetivos de la DMA
(Framework Water Directive 2000), entre otros aspectos. Fue creado en 2007 en Italia, por encargo de la
Agencia Nacional del Medio Ambiente (ISPRA), estimulado por la falta de un indice dedicado a la funcién
de las areas peri-lacustre. Este indice fue calibrado en diferentes tipos de lagos italianos, localizados en
areas alpinas y mediterraneas. Enseguida a esta primera validacion, el indice fue utilizado por la
Fundacion del Medio ambiente de Lombardia (FLA) para logos pre-alpinos y por la Comisidn italo-suiza

por el lago Maggiore.

Este indice considera la evaluacidén de parametros bioldgicos, e hidromorfoldgicos y la utilizacion de un
soporte computacional de andlisis, a través de estos resultados provee valores sintéticos sobre la
funcionalidad del lago, también indicaciones precisas para la orientaciéon de las intervenciones de
recalificaciones y estimar preventivamente la eficacia. Constituye un método de investigacion
relativamente expedito, econdmico y utilizable. Si bien el indice de funcionalidad lacustre (IFL), ha sido
desarrollado con éxito en la comunidad Europea, una de las complicaciones derivadas de su aplicacidn,
radica en la correcta identificacion de las especies vegetales de tipo higrdfilo y no higrdfilo, que se
encuentran presentes en la zona litoral, asi como también su funcionalidad y vulnerabilidad frente a
cambios en la calidad del agua. El analisis de campo requerido para la aplicacién del IFL requiere que el
observador posea un adecuado conocimiento de la ecologia lacustre y las dinamicas funcionales, lo cual
le permita evaluar el porcentaje de cobertura de vegetacidon higrdfila, el porcentaje de vegetacion
exotica y el nivel de diversidad de especies arbdreas y arbustivas, aspectos de la evaluacidn que pueden
variar ampliamente no sélo de pais en pais, sino que entre zonas con distintas caracteristicas climaticas y
geomorfoldgicas. Una compilacion superficial, casi mecanica de la ficha, puede producir juicios erréneos

y mas lejanos de la evaluacion correcta de la funcionalidad.

Durante el afio 2010, 2011 y 2012 la Universidad impartid cursos de capacitacidn, los cuales han contado
con la certificacidn oficial de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, con participacion desde Italia de
la APPA de la provincia de Trento. Estos cursos contaron con actividades tedricas y practicas, dirigidas

tanto para académicos de otras universidades, como funcionarios publicos de dreas ambientales.
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La experiencia de formacion desarrollada identific6 como uno de los puntos de mayor complejidad para
los asistentes, el reconocimiento de las especies presentes en los lagos y rios y su interpretacion en
relacion al rol como indicadoras. Con este propdsito el Ministerio de Medio Ambiente licito el desarrollo
de una guia de campo para facilitar la identificacion de las principales especies riberefas, con el objetivo
de implementar el indice de Funcionalidad Lacustre en los lagos Villarrica y Llanquihue. En este contexto,
el presente informe tiene como objetivo principal presentar los resultados de este proyecto, los cuales

abarcan los siguientes objetivos especificos.

1. OBIJETIVOS ESPECIFICOS

1. Obtener una caracterizacion preliminar de la vegetacion higrofila asociada a la zona litoral de los
lagos araucanos, a través de la identificacion y clasificacion de plantas palustres y acuaticas

presentes en los lagos Llanquihue y Villarrica.

2. Desarrollar, disefiar y publicar una guia de campo que permita apoyar las evaluaciones en terreno
para la identificacidn de la funcionalidad de la vegetacion higroéfila caracteristica de la zona riberefia

de Lagos Araucanos y la vulnerabilidad de plantas palustres y acuaticas a distintas calidades de agua.

3. Desarrollar muestreos de vegetacién de la zona litoral de los lagos Llanquihue y Villarrica con la
finalidad de elaborar herbarios de referencia y validar en terreno los contenidos de la Guia tanto
para la adaptaciéon de IFL en Lagos Araucanos como para el uso de especies vegetales como

bioindicadores de calidad de agua.

4. Capacitar a lo menos a dos funcionarios del Ministerio del Medio Ambiente en tdpicos basicos de
reconocimiento de especies de plantas palustres y acuaticas para su uso como indicadoras, tanto de

funcionalidad como de calidad de agua.
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1. METODOS

3.1.AREA DE ESTUDIO.

LAGO VILLARRICA

El lago Villarrica pertenece a la hoya hidrografica del rio Toltén. Es un lago de origen glaciar y esta
ubicado en los 39° 18’ S —72° 05’ W a 230 metros sobre el nivel medio del mar (m.s.n.m.). El valle que lo
alberga tiene una orientacion Este-Oeste y esta flanqueado por cordones montafiosos altos y de perfil
bien definido. Por otra parte, el lago Villarrica pertenece a la cuenca del mismo nombre, cuenca que
cubre las comunas de Curarrehue, Pucén y Villarrica. Tiene una superficie de 175,9 km2 y una
profundidad maxima de 165 m, ocupa una cuenca al final de un extenso valle cordillerano modelado por
la accidon de los glaciares que confluyen a la altura del pueblo de Curarrehue. Uno de los glaciares se
deslizé en direccién Norte-Sur por el cual fluye actualmente el rio Machin y el otro de Sur a Norte por
donde baja el rio Trancura. El afluente principal del lago es el rio Trancura, que aporta casi 90% del
caudal entrante al lago. Sus caudales promedio mensuales varfan entre 28,7 m?/s en marzo y 323 m?/s

en agosto (Figura 1).

Figura 1: Lago Villarrica.
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Diversos estudios cientificos entre los que destaca Soto & Campos, 1996, sefialan que los signos de
eutroficacién del lago son evidentes, existiendo zonas que conservan un estado oligotréfico y otras con
una tendencia a la mesotrofia. Existen diversas causas de origen antrdpico y natural, que pueden afectar
directa o indirectamente la calidad de las aguas del lago Villarrica y por consiguiente su estado trofico. El
lago Villarrica tiene aportes de tipo puntual provenientes de las actividades que vierten residuos
directamente al lago o a sus afluentes y aportes difusos, los cuales provienen de los distintos usos de
suelo de la cuenca e ingresan por procesos naturales de escorrentia. Ademas tiene como aporte la
infiltracién de aguas servidas desde los sistemas de tratamiento individuales de las viviendas construidas
en la orilla sur, el aumento de la poblacién durante el verano, la escorrentia superficial proveniente

desde la cuenca y las pisciculturas, entre otros (Figura 2).

Fuente: Fundacién Gente Expresa. Enero, 2008
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Figura 2: Aporte Nutrientes segun tipo de fuente en el Lago Villarrica

Fuente: Informe del estado del medio ambiente en Chile 2012
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LAGO LLANQUIHUE

El lago Llanquihue se encuentra en la décima Region de Los Lagos, en los 41°08’ Sy 72°47’ O, a una altura
de 51 m sobre el nivel del mar. Estd ubicado entre las provincias de Osorno y Llanquihue, en el confluyen
las comunas de Puerto Octay, Frutillar, Llanquihue y Puerto Varas (Figura 3). Al igual que el lago Villarrica
es un lago de origen glacial, cuya formacién se produjo durante las Ultimas tres glaciaciones, alcanzando
su forma actual hace 11.000 afios. La delimitacidén de su cuenca esta condicionada por la presencia de
depositaciones morrénicas producto de la glaciacion y por eventos mas reciente de tipo vulcano-

tectonico que separan esta cuenca del sistema Todos Los Santos-Petrohué.

[ ]
Hangifae

Figura 3: Lago Llanquihue

Es el lago mas grande de la regidn, tiene una superficie de 870,5 Km?, una profundidad maxima de 317m,
una profundidad media de 182 m, un volumen aproximado de 158,6 Km® y ocupa gran parte de la
superficie de la cuenca (54%). Esta condicion, sumada a la pequefia magnitud de los cauces principales
hace que la renovacion tedrica de este lago sea de 74 afios. Otra condicion singular del lago Llanquihue
consiste en que el principal aporte de agua es a través de las precipitaciones directas sobre su superficie.

De acuerdo a su contenido de nutrientes (fésforo total, nitrégeno total y clorofila), puede considerarse
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como un lago oligotrofico, con un régimen monomictico y una alta transparencia de sus aguas (Loeffer,

1960 y Campos et al, 1988).

Actualmente, el lago Llanquihue se identifica como el lago que cuenta con mayor desarrollo urbano en
sus riberas y el que presenta la mayor cantidad de centros de cultivos de salménidos, ademads de
sustentar otro sin numero de actividades econdmicas como el turismo, hosteria y pesca deportiva,
constituyéndose en una de las cuencas mas visitadas del pais (Sernatur, 2005). En este sentido el
territorio circundante al lago presenta variados usos de suelo, los cuales inciden en la calidad del agua
del lago, debido a los aportes por escorrentia. La mayor proporcion de esta cuenca esta representada
por praderas con un 51% de la superficie, seguida por los bosques que ocupan un 41%. Los suelos
urbanos alcanzan sélo un 1%, por lo que puede concluirse que a pesar del continuo crecimiento de los
cascos urbanos, el principal factor de cambio en la calidad de aguas del lago, ha sido el despeje de la

vegetacion.

Al evaluar los cambios en el uso de suelo de los Ultimos afios, podemos visualizar, de acuerdo a la Ultima
actualizacidn del Catastro de Bosque Nativo, que en la region se ha producido un 10% de crecimiento de
las zonas urbanas e industriales y una reduccién del 1,2% de la cobertura de bosque nativo, por lo que es
posible inferir que actualmente el mayor riesgo de alteracion de la calidad de agua del lago estarian

vinculado mas bien al crecimiento de los centros poblados que al despeje vegetacional.

Ademas de las alteraciones en la cuenca producto de los cambios de uso del suelo, existen numerosas
actividades productivas establecidas en la cuenca del lago Llanquihue, constituyéndose éstas también en

factores condicionantes de la calidad del agua.
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3.2.RECOPILACION BIBLIOGRAFICA

La bibliografia analizada en primera instancia corresponde a una serie de documentos y estudios
cientificos existentes a nivel nacional que abordan el tema. Parte importante de este material se
encuentra recopilado en el Centro de Desarrollo Local de la Pontificia Universidad Catodlica de Chile,
CEDEL -UC, dicho material fue actualizado por ultima vez el afio 2008 durante el trabajo que permitio la
confeccién del libro de IFF (indice de Funcionalidad Fluvial). Ademas dentro del informe se incluirdn
bibliografias de importancia internacional, que aborda el tema de las especies vegetales que sirven como
bioindicadoras de calidad del agua de forma amplia, asi como también bibliografia que apunta
directamente a investigaciones realizadas en la zona sur de Chile, asi como estudios especificos

realizados en el Lago Villarrica y Llanquihue respectivamente.

Se realizd una busqueda exhaustiva en libros, articulos especializados y catalogos on-line, la cual fue
seleccionada y ordenada segln las siguientes tematicas; especies de vegetacidon acudtica y palustre
asociada a la zona litoral de los lagos Villarrica y Llanquihue, funcionalidad de especies acudticas y

palustres, vulnerabilidad frente a cambios en la calidad del agua.

Los pasos utilizados para la Investigacion Bibliografica fueron:

e Determinar tema a investigar y sus objetivos especificos (Esto ultimos permiten enfocar la
seleccion de la busqueda bibliografica).

¢ Recopilacién de referencias (Investigaciones nacionales, internacionales, globales vy
especificas del tema).

* Seleccidén de referencias.

e Verificacidn de la bibliografia seleccionada

¢ Organizacion y clasificacion de bibliografia (especifica — global)

e Correccion y revisiones finales.
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3.3.IDENTIFICACION, PROSPECCION Y MUESTREOS EN TERRENO.

La metodologia de muestreo fue la misma para ambas campafias. En primer lugar se trabajé con
cartografia de ambos lagos, apoyados de fotografias aéreas e imagenes satelitales, se identificaron areas
homogéneas de entorno en cada uno y se definieron diez posibles sitios de muestreo (Figura 4). En el
lago Villarrica estos puntos fueron seleccionados en base a la cartografia existente y el conocimiento
previo del equipo de trabajo de dicha area de estudio (Figura 4), en cambio para el lago Llanquihue se
definieron en base al proyecto “Evaluacion del estado trdfico del lago Llanquihue en base al uso de
macrdfitas como bioindicador” realizado en Julio del 2012. Para cada sitio de muestreo se designd un
nombre y fue referenciado a través de GPS. Luego se realizo una clasificacion preliminar de las especies
existentes, segun la zona en que se encontraba (Figura 5), generando de esta manera un inventario por
cada zona presente en el sitio de muestreo. A continuacidon se procedié a fotografiar cada especie
inventariada y finalmente se colecté muestras para cada herbario, generando un cédigo Unico de
identificacién para cada muestra colectada (Figura 7). Los sitios seleccionados para cada lago fueron
corregidos y precisados en terreno por medio de apreciacion visual directa de acuerdo a: Presencia y
abundancia de la vegetacidon palustre y acuatica, accesos y topografia del lugar y finalmente las

consideraciones a juicio del asesor botanico.

GUIA DE CAMPO
LAGO VILLARRICA - LAGO LIANQUIHUE

730622 - 584805
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TAATH - 5636485
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G 1400 2800 5.600 8.400
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Figura 4: Sitios preliminares de muestreo para el Lago Villarrica.
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Especificamente la composicién de la flora vascular acudtica y palustre asociada a las riberas de los
cuerpos de agua fue muestreada mediante transectos vegetacionales de 300 m. Desde la linea de costa
hacia el interior del cuerpo de agua se realizé una prospeccion de 10 metros para el caso de las plantas

acuadticas y de 10 metros hacia el exterior para el caso de las plantas palustres.

El trabajo en terreno permitié confeccionar un catalogo floristico en el que se registraron todas las
especies de plantas identificadas. Para cada una de ellas se indica su nombre cientifico, familia botanica,

nombre comun, forma de vida y origen geografico (tabla 1).

Para la clasificacidn, nomenclatura y origen geografico de las especies se acudié a Marticorena &
Quezada (1985), Marticorena & Rodriguez (1995, 2001, 2003, 2005, 2011) y Zuloaga et al. (2008), para
los nombres comunes a Ramirez & San Martin (2005) y Hoffmann (2005). Las formas de vida de held&fitos
e hidréfitos se determinaron segin Ramirez & San Martin (2005), para el resto del espectro bioldgico se

utilizé a Ellenberg & Mueller-Dombois (1966).
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Figura 5: Ribera caracteristica de los lagos donde se diferencian las zonas de muestreo 1,2y 3
consideradas para cada sitio. Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.HERBARIO DIGITALY FISICO.

Una vez finalizadas las coletas por sitio de muestreo se procedid a herborizar dichas muestras, este
proceso implica que la colecta de muestras sea en bolsas plasticas y cada ejemplar debid ser herborizado
el mismo dia que fue colectado, ya que las plantas deben pasar el menor tiempo posible en la bolsa de
plastico para que no se sequen en malas condiciones. Cada ejemplar fue colocado en medio de una hoja
de papel secante de alta absorbencia, teniendo el cuidado de extender y separar bien las hojas y las
flores para evitar que al secarse queden pegadas o unas encima de otras. Posteriormente se procedié a
cambiar el papel todos los dias al principio, luego dia por medio hasta llegar a una vez por semana, esto

segun el porcentaje de agua que tuviera cada ejemplar (Figuras 6 y 24 a la 27).

Figura 6: Ejemplares de macréfitas acuaticas colectadas en terreno e iniciando el proceso de

herborizacion.
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7

Figura 8: Ejemplares colectados, antes de la herborizacidn.



PONTIFICIA UNIVERSIDAD . ;
CATOLICA DE CHILE “Informe Final Guia de Campo”

SEDE REGIONAL VILLARRICA

3.5.DISENO GUIA DE CAMPO.

El objetivo de esta etapa fue desarrollar, disefiar y publicar una guia de campo que permita apoyar
las evaluaciones en terreno para la identificacidon de la funcionalidad de la vegetacion hidrofila
caracteristica de la zona ribereia de Lagos Araucanos y la vulnerabilidad de plantas palustres y
acudticas a distintas calidades de agua, por lo cual la metodologia utilizada consté de las

siguientes seis etapas:

e Propuesta de disefio y diagramacion.
e Registro fotografico.

¢ Revisidn del material registrado.

¢ Disefio y diagramacion.

* Proceso de correccidn y ajustes.

¢ Disefio final.

3.6.TALLERES DE DIFUSION.

Se realizaron dos talleres de difusion, uno para la Region de La Araucania y otro para la Regién de Los
Lagos. El publico objetivo de dichos talleres fueron funcionarios de organismos y servicios publicos con
competencias en el area hidrica. Durante estos talleres se dio a conocer el borrador final de la guia, se
expusieron aspectos generales sobre el indice de Funcionalidad Lacustre y los avances realizados en la
aplicacion de este indice en las Regiones de La Araucania y Los Lagos, dichas exposiciones se realizaron a

través de presentacién de material audiovisual.

Los talleres de difusidn se realizaron el dia miércoles 12 de diciembre en Temuco y el viernes 14 del
mismo mes en la ciudad de Puerto Montt y fueron coordinados por las respectivas Secretarias

Regionales de Medio Ambiente.
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3.7.CURSO DE CAPACITACION.

Se realizé una capacitacion para tres funcionarios del Ministerio del Medio Ambiente de las regiones de
La Araucania, Los Rios y Los Lagos, ademas de una alumna en practica de la regidon de La Araucania en
tépicos basicos de reconocimiento de especies de plantas palustres y acuaticas para su uso como
indicadoras de calidad de agua. La metodologia de ensefianza utilizada fue a través de clases tedricas en
aula, presentacion de materiales audiovisuales, desarrollo guia de trabajo y desarrollo de talleres

practicos en terreno.

Los profesores fueron los asesores que participaron en el proyecto (botanico y de funcionalidad) y los

contenidos del curso fueron:

¢ Desarrollo de metodologias de reconocimiento de especies de plantas palustres y acudticas.

¢ Importancia de las especies en el marco de su funcionalidad lacustre y la vulnerabilidad frente a
cambios en la calidad del agua.

¢ Uso de especies hidréfilas como bioindicadores de las calidad del agua en el ecosistema lacustre.

¢ Recoleccion de muestras en terreno y confeccion de herbarios.

¢ Uso de la metodologia del IFF e IFL.
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V. RESULTADOS

4.1.RECOPILACION BIBLIOGRAFICA.

La bibliografia recopilada se presenta en el Anexo 1y se entrega en formato digital en software EndNote.

4.2.IDENTIFICACION, PROSPECCION Y MUESTREOS EN TERRENO.

Se realizaros dos campafias de muestreo, la primera entre los dias 28 y 30 de septiembre en el Lago

Llanquihue (Figura 9y 11) y la segunda entre los dias 2 y 4 de octubre en el Lago Villarrica (Figura 10). Los

sitios seleccionados para cada lago fueron corregidos y precisados en terreno por medio de apreciacién

visual directa de acuerdo a: presencia y abundancia de la vegetacién palustre y acuatica, accesos y

topografia del lugar y finalmente las consideraciones a juicio del asesor botanico.

Lago Villarrica

En latabla 1y la figura 12 se muestran las coordenadas geograficas de los puntos muestreados para este

cuerpo de agua, los datos se proyectaron en DATUM WGS84, Huso 18 y 19.

Tabla 1: Coordenadas geograficas de los puntos de muestreo del lago Villarrica.

Lago Villarrica uTmsS uTmMmWwW
La Plata 243543 5653312
La Esperanza 241974 5653345
Borde Alnus 754548 5655160
Bellavista 753498 5656120
Bahia verde 741117 5650956
Embarcadero 739303 5648944
La Poza 1 242941 5648287
La Poza 2 242185 5647953
Puerto Pinar 743087 5647191
Puntilla norte 741446 5647644
Costanera 739880 5647414
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Figura 12: Sitios de muestreo para el lago Villarrica representados en colores segun la leyenda.

Para el lago Villarrica se identificé un total de 34 especies de plantas vasculares. Estas se reparten
taxondmicamente en 2 pteridoéfitas, 28 dicotileddéneas y 4 monocotiledéneas (Figura 13). Al considerar el
origen geografico dominan ampliamente los elementos introducidos con 19 representantes, en tanto
gue los nativos participan con 15 especies (Figura 14). En el espectro bioldgico, la forma de vida mejor
representada son los hemicriptofitos con 14 especies, luego aparecen los criptofitos con 8, caméfitos con
6, fanerofitos con 5 y por ultimo los terdfitos sélo con un representante (Figura 15). Las especies mas
frecuentes para el lago Villarrica fueron Alnus glutinosa y Lotus pedunculatus, ambas fueron registradas

en 10 de los 11 sitios de muestreo, lo que representa un 90,9 % de ocurrencia.
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Figura 13: Distribucion taxondmica de la flora hidrofila del Lago Villarrica.
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Figura 14: Origen geografico de la flora hidréfila del Lago Villarrica.
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Figura 15: Formas de vida de la flora hidréfila del Lago Villarrica.
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Figura 16: Formas de vida de la flora hidréfila del Lago Llanquihue.
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Tabla 2: Catalogo floristico de la flora acuatica y palustre del lago Villarrica, donde FV: forma de vida, C:

caméfito, Cr: criptofito, F: fanerdfito, H: Hemicriptdfito, T: Terdfito; OG: origen geografico, I: introducida,

N: nativa.

Nombre cientifico Familia | Nombre comun | FV | 0G
Pteriddfitas

Equisteum bogotense Kunth Equisetaceae Limpiaplata Cr| N
Isoetes chubutiana Hickey, Macluf & W.C. Taylor Isoetaceae Isete Cr| N
Dicotileddneas

Acacia dealbata Link Fabaceae Aromo F I
Alnus glutinosa (L.) Gaertn. Betulaceae Aliso F |
Anagallis alternifolia Cav. Primulaceae Pimpinela H N
Apium nodiflorum (L.) Lag. Apiaceae Apio de agua H |
Callitriche sp. Callitrichaceae Estrella de agua Cr [
Centella asiatica (L.) Urb. Apiaceae Oreja de 0so0 H N
Gratiola peruviana L. Scrophulariaceae Contrayerba C N
Gunnera tinctoria (Molina) Mirb. Gunneraceae Nalca H N
Hydrocotyle chamaemorus Cham. & Schitdl. Apiaceae Tembladerilla H N
Hydrocotyle ranunculoides L. f. Apiaceae Hierba de la plata Cr I
Lotus pedunculatus Cav. Fabaceae Alfalfa chilota H |
Ludwigia peploides (Kunth) P.H. Raven Onagraceae Clavito de agua Cr [
Luma apiculata (DC.) Burret Myrtaceae Arrayan F N
Mentha piperita L. Lamiaceae Yerbabuena C |
Mimulus sp. Scrophulariaceae Berro H N
Myosotis scorpioides L. Boraginaceae No me olivdes C I
Myriophyllum aquaticum Verdc. Haloragaceae Pinito de agua Cr| N
Nasturtium officinale W.T. Aiton Brassicaceae Berro europeo Cr |
Polygonum hydropiperoides Michx. Polygonaceae Duraznillo de agua C I
Ranunculus bonariensis Poir. Ranunculaceae Bot6n de oro T I
Ranunculus repens L. Ranunculaceae Botén de oro H I
Rumex conglomeratus Murray Polygonaceae Romaza H |
Salix caprea L. Salicaceae Sauce cabruno F |
Salix sp. Salicaceae Sauce F [
Senecio otites Kunze ex DC. Asteraceae Trompetilla H N
Symphyotrichum vahlii (Gaudich.) G.L. Nesom Asteraceae Margarita del pantano | C N
Trifolium repens L. Fabaceae Trébol blanco C |
Veronica anagallis-aquatica L. Scrophulariaceae No me olivdes Cr I
Monocotileddneas

Alisma plantago-aquatica L. Alismataceae Llantén de agua H |
Juncus pallescens Lam. Juncaceae Hierba de la vaca H N
Juncus procerus E. Mey. Juncaceae Junquillo H N
Schoenoplectus californicus (C.A. Mey.) Sojak Cyperaceae Totora H N
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Lago Llanquihue

En la tabla 3 y la figura 19 se muestran las coordenadas geograficas de los puntos muestreados para este

cuerpo de agua, los datos se proyectaron en DATUM WGS84, Huso 19.

Tabla 3: Coordenadas geograficas de los puntos de muestreo del lago Llanquihue.

Lago Llanquihue UTM UTM
Bahia Muelle 678132 5461736
Centinela 678855 5459744
Playa Maqui 669619 5448577
Estero Maqui 669020 5446925
Frutillar bajo 666240 5445754
Casa Meli 666708 5442720
Cisnes 667489 5431069
Puerto Chico 670997 5422811
Guardaparque 706426 5435810
Estero Llanquihue 683032 5429615
La Poza 679574 5428189
Costenera 669658 5423212

En el lago Llanquihue se identificd un total de 45 especies de plantas vasculares, las que se reparten
taxondmicamente en 2 pteridoéfito, 34 dicotiledéneas y 9 monocotiledéneas (Figura 17). Al considerar el
origen geografico dominan los elementos nativos con 28 representantes, en tanto que los introducidos
participan con 17 especies (Figura 18). En el espectro bioldgico, la forma de vida mejor representada son
los hemicriptdfitos con 18 taxa, luego vienen los fanerdéfitos con 9, posteriormente aparecen criptéfitos y

nanofaneroéfitos cada uno con 8 y por ultimo caméfitos con sdlo 2 representantes (Figura 16).

Las especies mas frecuentes para el lago Villarrica fueron Ranunculus repens y Lotus pedunculatus,

ambas fueron registradas en 10 de los 12 sitios de muestreo, lo que representa un 83,3 % de ocurrencia.
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Figura 17: Distribucion taxondmica de la flora hidréfila del Lago Llanquihue.
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Figura 18: Origen geografico de la flora hidréfila del Lago Llanquihue.
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Tabla 4: Catalogo floristico de la flora acudtica y palustre del lago Llanquihue, donde FV: forma de vida,

C: caméfito, Cr: criptofito, F: fanerofito, Hc: hemicriptéfito, Nf: nanofanerdéfito; OG: origen geografico, I:

introducida, N: nativa.

Nombre cientifico Familia Nombre comiin | FV | oG
Pteriddfitas

Blechnum cordatum (Desv.) Hieron. Blechnaceae Costilla de vaca H N
Isoetes chubutiana Hickey, Macluf & W.C.

Taylor Isoetaceae Isete Cr N
Dicotiledoneas

Alnus glutinosa (L.) Gaertn. Betulaceae Aliso F |
Aristotelia chilensis (Molina) Stuntz Elaeocarpaceae Maqui F N
Buddleja globosa Hope Buddlejaceae Matico Nf | N
Callitriche sp. Callitrichaceae Estrella de agua Cr I
Centella asiatica (L.) Urb. Apiaceae Oreja de 0so H N
Eucryphia cordifolia Cav. Eucryphiaceae Ulmo F N
Fuchsia magellanica Lam. Onagraceae Chilco Nf | N
Gaultheria insana (Molina) D.J. Middleton Ericaceae Hued-hued Nf | N
Gaultheria poeppigii DC. Ericaceae Chaura Nf | N
Griselinia ruscifolia (Clos) Ball Griseliniaceae Lilinquén Nf | N
Gunnera tinctoria (Molina) Mirb. Gunneraceae Nalca H N
Hydrocotyle ranunculoides L. f. Apiaceae Hierba de la plata Cr |
Lotus pedunculatus Cav. Fabaceae Alfalfa chilota H |
Ludwigia peploides (Kunth) P.H. Raven Onagraceae Clavito de agua Cr I
Luma apiculata (DC.) Burret Myrtaceae Arrayan F N
Maytenus boaria Molina Celastraceae Maitén F N
Myosotis scorpioides L. Boraginaceae No me olvides C I
Myrceugenia exsucca (DC.) O. Berg Myrtaceae Pitra F N
Myriophyllum aquaticum Verdc. Haloragaceae Pinito de agua Cr| N
Nasturtium officinale W.T. Aiton Brassicaceae Berro europeo Cr I
Nertera granadensis (Mutis ex L. f.) Druce Rubiaceae Chaquirita del monte | H N
Nothofagus dombeyi (Mirb.) Oerst. Nothofagaceae Coigue F N
Petasites fragrans (Vill) C. Presl| Asteraceae Tusilago H I
Plantago lanceolata L. Plantaginaceae Llantén H |
Potentilla anserina L. Rosaceae Canelilla H N
Raukaua laetevirens (Gay) Frodin Araliaceae Sauco del diablo Nf | N
Ranunculus repens L. Ranunculaceae Botdn de oro H I
Rumex acetosella L. Polygonaceae Vinagrillo H |
Rumex conglomeratus Murray Polygonaceae Romaza H |
Salix caprea L. Salicaceae Sauce cabruno F I
Sophora microphylla Aiton Fabaceae Pilo-pilo F N
Trifolium repens L. Fabaceae Trébol blanco C |
Ugni molinae Turcz. Myrtaceae Murta Nf | N
Veronica anagallis-aquatica L. Scrophulariaceae No me olvides Cr I
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Monocotiledoneas

Alisma plantago-aquatica L. Alismataceae Llantén de agua H I
Chusquea quila Kunth Poaceae Quila Nf | N
Cyperus eragrostis Lam. Cyperaceae Cortadera H N
Eleocharis macrostachya Britton Cyperaceae Rime H N
Eleocharis pachycarpa E. Desv. Cyperaceae Quilmén H I
Juncus pallescens Lam. Juncaceae Hierba de la vaca H N
Juncus procerus E. Mey. Juncaceae Junquillo H N
Potamogeton linguatus Hagstr. Potamogetonaceae Ahuirangue Cr| N
Schoenoplectus californicus (C.A. Mey.) Sojak Cyperaceae Totora H N

Figura 19: Sitios de muestreo para el lago Llanquihue representados en colores segun la leyenda.
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ANALISIS DE AMBOS LAGOS

Desde un punto de vista integrado, podemos sefialar que la flora identificada para los lagos Villarrica y
Llanquihue estd compuesta por un total de 58 especies (Tabla 5), de las cuales el 23% fueron
identificadas para el lago Villarrica, 41% para el lago Llanquihue y 36% se encontraron en ambos lagos

(Figura 20).

Figura 20: Porcentaje de especies presentes en cada lago y en ambos.

Se llevé a cabo un anélisis exploratorio nMDS en base a la composicidn floristica de ambos lagos. Este
arrojé como resultado que a un nivel de similitud del 35% se conforman tres grupos. En dos de ellos se
separan completamente los lagos Villarrica y Llanquihue, es decir, la composicién floristica de ambos
cuerpos de agua es distinta, ya que solo poseen un 36% de especies en comun. El tercer grupo en tanto
corresponde a un sitio de muestreo en el lago Llanquihue, cuya separacion viene dada por la presencia
de bosque nativo en la ribera, lo que provoca un ensamble de especies totalmente distinto al resto de los

sitios (Figura 21).
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Figura 21: Andlisis de escalamiento multidimensional no metrico (nMDS) para la flora hidrdfila de los

lagos Villarrica y Llanquihue.

Si se compara la flora registrada en este estudio para el lago Villarrica con lo documentado previamente
por Hauenstein et al. (1996), se tiene un 35% de concordancia en las especies encontradas, sin embargo,
cabe sefialar también que un 14% son exclusivas del presente estudio (Figura 22). Del mismo modo, al
contrastar la flora registrada en este estudio, pero esta vez para el lago Llanquihue con el trabajo de
Hauenstein et al. (1991), se obtiene un 26% de especies compartidas, sin embargo, el porcentaje de

especies exclusivas de este estudio es de un 42% (Figura 23).
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Figura 22: Comparacion de la flora registrada en el presente estudio para el lago Villarrica y la reportada

previamente por Hauenstein et al. (1996).
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Figura 23: Comparacion de la flora registrada en el presente estudio para el lago Llanquihue y la

previamente reportada por Hauenstein et al. (1991).
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Tabla 5: Catalogo floristico de la flora hidrdfila de los lagos Villarrica y Llanquihue.

Nombre cientifico Familia Nombre comun FV ‘ 0G
Pteriddfitas

Blechnum cordatum (Desv.) Hieron. Blechnaceae Costilla de vaca H N
Equisteum bogotense Kunth Equisetaceae Limpiaplata Cr N
Isoetes chubutiana Hickey, Macluf & W.C. Taylor Isoetaceae Isete Cr N
Dicotiledéneas

Acacia dealbata Link Fabaceae Aromo F
Alnus glutinosa (L.) Gaertn. Betulaceae Aliso F
Anagallis alternifolia Cav. Primulaceae Pimpinela H
Apium nodiflorum (L.) Lag. Apiaceae Apio de agua H
Aristotelia chilensis (Molina) Stuntz Elaeocarpaceae Maqui F
Buddleja globosa Hope Buddlejaceae Matico Nf

Callitriche sp.

Callitrichaceae

Estrella de agua

I
I
N
I
N
N
I
Centella asiatica (L.) Urb. Apiaceae Oreja de 0s0 N
Eucryphia cordifolia Cav. Eucryphiaceae Ulmo F N
Fuchsia magellanica Lam. Onagraceae Chilco Nf N
Gaultheria insana (Molina) D.J. Middleton Ericaceae Hued-hued Nf N
Gaultheria poeppigii DC. Ericaceae Chaura Nf N
Gratiola peruviana L. Scrophulariaceae Contrayerba C N
Griselinia ruscifolia (Clos) Ball Griseliniaceae Lilinquén Nf N
Gunnera tinctoria (Molina) Mirb. Gunneraceae Nalca H N
Hydrocotyle chamaemorus Cham. & Schitdl. Apiaceae Tembladerilla H N
Hydrocotyle ranunculoides L. f. Apiaceae Hierba de la plata Cr |
Lotus pedunculatus Cav. Fabaceae Alfalfa chilota H |
Ludwigia peploides (Kunth) P.H. Raven Onagraceae Clavito de agua Cr |
Luma apiculata (DC.) Burret Myrtaceae Arrayan F N
Maytenus boaria Molina Celastraceae Maitén F N
Mentha piperita L. Lamiaceae Yerbabuena C I
Mimulus sp. Scrophulariaceae Berro H N
Myosotis scorpioides L. Boraginaceae No me olvides C I
Myrceugenia exsucca (DC.) O. Berg Myrtaceae Pitra F N
Myriophyllum aquaticum Verdc. Haloragaceae Pinito de agua Cr N
Nasturtium officinale W.T. Aiton Brassicaceae Berro europeo Cr I
N
N

Polygonum hydropiperoides Michx.

Polygonaceae

Duraznillo de agua

Nertera granadensis (Mutis ex L. f.) Druce Rubiaceae Chagquirita del monte H
Nothofagus dombeyi (Mirb.) Oerst. Nothofagaceae Coigue F
Petasites fragrans (Vill) C. Presl| Asteraceae Tusilago H
Plantago lanceolata L. Plantaginaceae Llantén H
C
H

Potentilla anserina L.

Rosaceae

Canelilla

Z|l—|— |-
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Ranunculus bonariensis Poir. Ranunculaceae Botén de oro T I
Ranunculus repens L. Ranunculaceae Botdn de oro H I
Raukaua laetevirens (Gay) Frodin Araliaceae Sauco del diablo Nf N
Rumex acetosella L. Polygonaceae Vinagrillo H |
Rumex conglomeratus Murray Polygonaceae Romaza H |
Salix caprea L. Salicaceae Sauce cabruno F I
Salix sp. Salicaceae Sauce F |
Senecio otites Kunze ex DC. Asteraceae Trompetilla H N
Sophora microphylla Aiton Fabaceae Pilo-pilo F N
Symphyotrichum vahlii (Gaudich.) G.L. Nesom Asteraceae Margarita del pantano | C N
Trifolium repens L. Fabaceae Trébol blanco C I
Ugni molinae Turcz. Myrtaceae Murta Nf N
Veronica anagallis-aquatica L. Scrophulariaceae No me olvides Cr |
Monocotileddneas

Alisma plantago-aquatica L. Alismataceae Llantén de agua H I
Chusquea quila Kunth Poaceae Quila Nf N
Cyperus eragrostis Lam. Cyperaceae Cortadera H N
Eleocharis macrostachya Britton Cyperaceae Rime H N
Eleocharis pachycarpa E. Desv. Cyperaceae Quilmén H I
Juncus pallescens Lam. Juncaceae Hierba de la vaca H N
Juncus procerus E. Mey. Juncaceae Junquillo H N
Potamogeton linguatus Hagstr. Potamogetonaceae Ahuiranque Cr N
Schoenoplectus californicus (C.A. Mey.) Sojak Cyperaceae Totora H N

A modo de conclusion se puede sefialar que las diferencias halladas entre este estudio y la informacion

previamente publicada, se debe en primer lugar a las distintas épocas en que fue levantada la

informacion, bien es sabido que la mejor estacién para obtener la maxima representatividad de la flora

hidréfila de un sector es el verano, ya que este grupo de plantas a diferencia de las que habitan

preferentemente en la tierra, se toma un poco mas de tiempo en producir flores, estructuras vegetales

indispensable para efectuar un correcto reconocimiento de los especimenes. Por otro lado, tambien se

debe tener en cuenta el paso del tiempo entre un estudio y otro, ya que al tener una diferencia de al

menos 16 afos para el caso de Villarrica y de 21 afios para Llanquihue, es muy probable que cualquier

cambio ambiental repercuta fuertemente sobre el ensamble de especies del ecosistema.
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4.3.HERBARIO DIGITAL Y FISICO.

Para el lago Villarrica se colectaron un total de 14 ejemplares, en tanto para el lago Llanquihue los
ejemplares colectados fueron un total de 30, todos estos ejemplares fueron herborizados en terreno y
posteriormente fueron trabajados por alrededor de dos meses, en las Figuras 6, 7, 8, 24, 25, 26 y 27 se
muestra el proceso de herborizacidn terreno, las prensas utilizadas y como estan actualmente. La tabla 5
entrega el listado de los ejemplares que finalmente fueron incluidos en el herbario fisico y digital. Los

herbarios fisicos fueron entregados durante el curso de capacitacion (Figura 26).

Figura 24: Prensas utilizadas en el proceso de secado de los ejemplares.
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Tabla 5: Listado de especies incorporadas en el herbario fisico y digital.

Nombre Cientifico

Nombre Cientific o

Acacia dealbata Link

Mentha piperita L.

Alisma plantago-aquatica L.

Mimulus sp.

Alnus glutinosa (L.) Gaertn.

Myosotis scorpioides L.

Anagallis alternifolia Cav.

Myrceugenia exsucca (DC.) O. Berg

Apium nodiflorum (L.) Lag.

Myriophyllum aquaticum Verdc.

Aristotelia chilensis (Molina) Stuntz

Nasturtium officinale W.T. Aiton

Blechnum cordatum (Desv.) Hieron.

Petasites fragrans (Vill) C. Presl

Buddleja globosa Hope

Plantago lanceolata L.

Callitriche sp.

Polygonum hydropiperoides Michx.

Centella asiatica (L.) Urb.

Potamogeton linguatus Hagstr.

Chusquea quila Kunth

Potentilla anserina L.

Cyperus eragrostis Lam.

Ranunculus bonariensis Paoir.

Eleocharis macrostachya Britton

Ranunculus repens L.

Eleocharis pachycarpa E. Desv.

Rumex acetosella L.

Equisteum bogotense Kunth

Rumex conglomeratus Murray

Fuchsia magellanica Lam.

Salix caprea L.

Gratiola peruviana L.

Salix sp.

Gunnera tinctoria (Molina) Mirb.

Schoenoplectus californicus (C.A. Mey.) Sojak

Hydrocotyle chamaemorus Cham. & Schitdl.

Senecio otites Kunze ex DC.

Hydrocotyle ranunculoides L. f.

Sophora microphylla Aiton

Isoetes chubutiana Hickey, Macluf & W.C. Taylor

Symphyotrichum vahlii (Gaudich.) G.L. Nesom

Juncus pallescens Lam.

Trifolium repens L.

Juncus procerus E. Mey.

Veronica anagallis-aquatica L.

Lotus pedunculatus Cav.

Ludwigia peploides (Kunth) P.H. Raven

Luma apiculata (DC.) Burret
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Figura 25: Proceso de herborizacion inicial.

Figura 26: Entrega oficial de herbarios fisicos.
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Figura 27: Ejemplares en proceso de secado.
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4.4.DISENO GUIA DE CAMPO.
Los resultados se esta etapa estan contenidos en la Guia de Campo de la Flora Hidrofila de los Lagos

Araucanos y Norpatagonicos.

4.5.TALLERES DE DIFUSION.

El taller de difusién para la Regidén de La Araucania, fue realizado el dia miércoles 12 de diciembre en el
Salén Marianela Villablanca de la Universidad Catdlica de Temuco, acudieron un total de 6 personas de
diversos organismos publicos (Tabla 6), conté con 3 presentaciones, la primera sobre perspectivas
generales del indice de Funcionalidad Lacustre, los avances en el caso de aplicacién en el lago Budiy una
presentacién final con los resultados obtenidos en el presente proyecto. Las dos primeras exposiciones
fueron presentadas por Pablo Etcharren Ulloa, encargado de la Unidad de Recursos Hidricos de la Region
de la Araucania y la tercera fue presentada por Katherin Solis Lufi coordinadora ejecutiva del presente
proyecto (Figuras 28 al 33). El taller de difusidn realizado para la Regién de Los Lagos, se llevd a cabo el
dia viernes 14 de diciembre en el hotel San Luis en Puerto Montt, acudieron 4 personas de distintos
organismos (Tabla 6), conté con 3 presentaciones, una sobre perspectivas generales del indice de
Funcionalidad Lacustre, los avances en el caso de aplicacidn en el lago Chapo y una presentacion final
con los resultados obtenidos en el presente proyecto. Las dos primeras exposiciones fueron presentadas
por Sibel Villalobos, encargada de la Unidad de Recursos Hidricos y la tercera fue presentada por

Katherin Solis Lufi coordinadora ejecutiva del presente proyecto (Figuras 34 a 37).

Tabla 6: Listado de asistentes a los talleres de difusién realizados en Temuco y Puerto Montt.

Nombre Organismo al que pertenece
Taller en la Region de La Araucania
Evelyn Silva Encargada Departamento Medio ambiente llustre Municipalidad de Pucon.
José Tomas Monge Representante Salmadn Chile Araucania.
Victoria Gonzélez Estudiante Ingenieria en Recursos Naturales Universidad Catélica de Temuco.
Enrique Hauenstein | Profesor Titular, Investigador y Académico Universidad Catélica de Temuco
Rodrigo Fuentes Direccién General de Agua, Region de La Araucania.
Felipe Zapata Gobernacién maritima.

Taller en la Region de Los Lagos

Francisca Irarrdzabal | Corporacién desarrollo Turistico de Puerto Varas
Cristopher Horta DIRECTEMAR

Alejandro Burgos DGA

Patricio Mejias IFOP
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Figura 28: Taller de difusién en la Regién de La Araucania.

Figura 29: Taller de difusién en la Regién de La Araucania.
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Figura 31: Taller de difusién en la Regién de La Araucania.
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Figura 33: Taller de difusion en |la Regidn de La Araucania.
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Figura 34: Taller de difusion en la Regidn de Los Lagos.

Lago Villamica

Figura 35: Taller de difusion en la Regidn de Los Lagos.
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Lago Villarrica

Figura 37: Taller de difusién en la Regién de Los Lagos.
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4.6.CURSO DE CAPACITACION.
El curso de capacitacion se realizé durante los dias 18 y 19 de diciembre de 2012, en las dependencias de
CEDEL de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, sede Villarrica, participaron cuatro alumnos

pertenecientes al Ministerio de Medio Ambiente, sus nombres y cargos se detallan en la Tabla XX.

Tabla 7: Listado de asistentes al curso de capacitacion.

Nombre Cargo
Sibel Villalobos Encargada Unidad de Asuntos Hidricos Regién de Los Lagos.
Pablo Etcharren Encargado Unidad de Asuntos Hidricos Region de La Araucania.

Victoria Gonzdlez | Alumna en prdctica Regidn de La Araucania.

Juan Harries Encargado Unidad de Asuntos Hidricos Region de Los Rios.

Las acciones realizadas en el curso de capacitacion contemplaron el desarrollo de actividades en
gabinete y en terreno, analisis de casos de estudio y trabajos practicos con las muestras recolectadas en

terreno a continuacidn se entrega un registro fotografico de dichas actividades (Figuras 38 ala 51).
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Figura 39: Alumnos en curso capacitacion.
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Figura 41: Alumnos en curso capacitacion.
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Figura 43: Alumno en actividad practica del curso capacitacion.
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Figura 45: Alumno en actividad practica del curso capacitacién.
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Figua 46: Alumno en actividad practica del curso capacitacion.

Figura 47: Alumno en actividad practica del curso capacitacién.
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Figura 49: Alumno en actividad practica del curso capacitacién.
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Figura 50: Alumnos en actividad practica del curso capacitacion.

3

Figura 51: Alumnos en actividad practica del curso capacitacion.
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V. COMENTARIOS FINALES

Este informe final reporta las actividades realizadas en el marco de los cuatro meses de trabajo en el
proyecto “Desarrollo de Guias de Campo para la evaluacion en terreno de la vulnerabilidad de plantas
palustres (heldfitas) y de la funcionalidad de las plantas acudticas (hidréfitas) en lagos Araucanos y
Norpatagdnicos” proyecto ejecutado a partir del 01 de septiembre de 2012 por el Centro de Desarrollo
Local, Educacion e Interculturalidad (CEDEL) perteneciente a la Pontificia Universidad Catélica de Chile,

Sede Regional Villarrica.

Las actividades realizadas lograron cumplir con los objetivos planteados en su totalidad, obteniendo de

esta manera los resultados presentados en este informe.

Las diferencias halladas entre este estudio y la informacién previamente publicada, se debe en primer
lugar a las distintas épocas en que fue levantada la informacién, ya que la mejor época para obtener la
maxima representatividad de la flora hidréfila de un sector es el verano. Por otro lado, tambien se debe
tener en cuenta el paso del tiempo entre un estudio y otro, ya que al tener una diferencia de al menos
16 afios para el caso de Villarrica y de 21 afios para Llanquihue, es muy probable que cualquier cambio

ambiental repercuta fuertemente sobre el ensamble de especies del ecosistema.
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