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Introduccidon

Desde el espacio nos vemos como un
puntito azul alrededor del sol. ¢Sabes
por qué?

cQué es el agua?

¢El agua que bebieron los dinosaurios,
es la misma que bebemos nosotros?
¢Por qué y cdmo cambia el agua?
¢Por qué algunos seres viven en el
agua y otros no?

Water en inglés, Puri en kunza, Yaku en
guechua, Ko en mapudungun... ¢Sabes
como se dice agua en las lenguas ori-
ginarias de Patagonia?

Esta guia es un viaje para descubrir, conocer y
explorar las maravillosas propiedades de este

elemento que llamamos agua.



jA descubrir esta Guia de la Ruta de Navegacion:
El Agua Patagonica!

Esta Guia es parte del Proyecto “Ruta de Navegacién Educativa: El Agua Patagoni-
ca” adjudicada en el XXI Concurso Nacional de Proyectos Explora de Valoracion

y Divulgacion de la Ciencia y la Tecnologia 2017 - 2018 y desarrollado por
Fundacién MERI.

Fundaciéon MERI tiene la mision de “proteger la Reserva Natural Melimoyu (RNM),
fortaleciendo la investigacién cientifica y educaciéon ambiental para la conserva-
cidén y manejo sostenible de los ecosistemas terrestres, dulceacuicolas, marinos y
el legado cultural de la Patagonia Norte”. Por ello desarrolla un Plan de Educacion
Ambiental que busca promover la valoracion de los recursos naturales y la biodi-
versidad del litoral de la Patagonia norte, a partir del reconocimiento del sentido de
pertenencia ecosistémico. Contempla programas educativos para cada uno de los
Objetos de Conservacion de la RNM, que son representativos de la biodiversidad
del area, como la ballena azul, el sistema dulceacuicola y el ciprés de las Guaitecas.
Sobre la base de este plan se codisefid¢ un programa educativo que relevara el
sistema dulceacuicola del sector. Esto responde a la necesidad de priorizar y
relacionar los ecosistemas propios del territorio, vinculados a la biodiversidad
maritima y terrestre, y la necesidad de proteccion y cuidado del medio natural.

Asi, los profesores de las escuelas de las comunas de las Guaitecas, de Cisnes y de
Quelldn involucrados, han valorado una ejecucion que recorra los fiordos para llegar
a cada escuela con materiales complementarios y apoyo que permiten reforzar una
identidad descentralizada y contextualizada en lo local/territorial. Hemos trabaja-
do con ellos para dar pertinencia al programa y compartir la Guia Pedagdgica y la
propuesta de actividades didacticas con el fin de que sea un material realmente
valorado por todos.

Agradecemos a estudiantes y profesores de escuelas multigrado de las localidades
aledafias a la Reserva: Escuela Rural Melimoyu (Melimoyu), Escuela Amanda Labar-
ca (Raul Marin Balmaceda), Escuela Madre de la Divina Providencia de Puerto Gala
(Cisnes), El Repollal (Guaitecas) y el Colegio San Agustin (Quellén).

Todas comparten los mismos recursos naturales y biodiversidad de la zona y , por
tanto, las mismas amenazas sobre la conservacion de su territorio.

Esta guia invita a impulsar el interés por el Sistema Dulceacuicola a través de la
comprensiéon de su dindmica funcional.

iBuen viaje de aprendizaje!

Equipo del proyecto

Fabian Caro, Catalina Valencia.
Gloria Howes, Gabriela Guzman, Paulina Bahamonde, Marco Cifuentes.




A

(oo Proyecto Explora CONICYT de Valoraciény Divulgacién

de la Ciencia y la Tecnologia 2017 — 2018

A

S CAPITULOI ==
. El Agua ==




CAPITULOI ELAGUA

El origen del agua

cComo se formo el agua
en la Tierra?

Los cientificos proponen dos ideas sobre el origen del agua:

Origen volcanico: se dice que nacidé desde el nucleo de la Tierra porque, los
minerales que tiene adentro tenian agua y, al erupcionar los volcanes, libera-
ban el agua en la atmdsfera primitiva en forma de gas.

Este gas se condensd, formd nubes y generd precipitaciones y evaporaciones
sucesivas, dando vida al ciclo del agua.

Hasta el dia de hoy, puedes ver que en las erupciones volcanicas gran parte
del humo que se libera tiene vapor de agua.

Origen extraterrestre: esta idea afirma que el agua llegd a la Tierra en forma
de cristales microscopicos de agua en asteroides que chocaron con la corteza
del planeta.

Es decir, iel agua nos cayo del cielo!

S Quié es el agua?
e~~~ El agua es un componente esencial
para la vida en la Tierra.
o Los astrénomos estan muy interesa-
dos en averiguar si hay agua en otros
~ e~~~ planetas, pues si hay agua, jhay vida!
- Nuestro cuerpo, al igual que la Tierra,
esta compuesto por un 70% de agua.
~~~~~~~~~~~~~~~~~~—~—  Para entender qué es el agua, es nece-
sario entender su estructura basica; su
S~ gquimica v su fisica, sus cambios, sus
e - ciclos y sus formas. De esta manera
podremos conocerla mas, valorarla

e~~~ ~— T cuidarla.

10
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CAPITULO I ELAGUAR CAPITULOI ELAGUA

0

% Molécula de agua N
.

O\écula de
W %,
S)

El agua es una molécula compuesta
por tres atomos: dos de hidrégeno
(H) y uno de oxigeno (O), lo que defi-
ne su férmula quimica H,O.

Estos atomos estdn unidos por un fuer- /
te enlace que le da mucha estabilidad. +
Gracias a sus atomos, el agua mantie-

ne una geometria angular con carga

gue puede conectarse con otras

moléculas de agua o de otro tipo.

Hay atomos que atraen mas los elec-

trones para unirse a otros atomos,

esta capacidad es conocida como .

electronegatividad. )

La molécula de agua, al tener un ato-

mo de oxigeno que es mas electrone-

gativo que sus atomos de hidrégeno,

tiene asimetria eléctrica. Es decir, le

da a los atomos de hidréogeno una

carga parcial positiva y al atomo de

oxigeno carga parcial negativa.

Esto hace que la molécula de agua

sea dipolar, iy ademas le da propie-

dades Unicas al agua!

A

Esta imagen muestra una gota de agua)de mar aumentada
10.000 veces, basado en fotografia de“David Liittschwager.




CAPITULO I

Propiedades del agua
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El agua en la naturaleza puede estar
en 3 estados diferentes:

e

Gas
Es agua sin forma fija, porque entre sus
moléculas no hay atraccién y se mueven libre-
mente por el espacio, chocando entre siy con
las paredes donde esté encerrada.
A mayor temperatura, mas se agitan las molé-

culas de agua, y ocupan mas espacio.

®

Liquido
Es agua en estado fluido. Sus interacciones se
rompen y crean continuamente en condicio-
nes normales de temperatura y presion, tiene

una forma cambiante y volimen constante.

Sélido
El agua en estructura ordenada y geométri-
ca. Sus moléculas estan unidas entre si y no

pueden aguantar cambios de forma.

Su forma y volumen no cambia drasticamente.

e N S = CAPITULOT  EL AGUA

o

Tensién superficial

;Te has preguntado por qué algunos insectos
pueden caminar sobre el agua?

Esto es porque las moléculas de agua que
estan en la superficie, al estar en contacto con
el aire, no pueden unirse a otras moléculas de
agua hacia arriba, entonces, la fuerza de unién
aumenta hacia los lados y abajo, creando una
capa que se mantiene bajo tensién, lo que

llamamos tensién superficial.

Calor especifico

El agua tiene un alto calor especifico, es decir,
necesita de mucha energia para aumentar su
temperatura. Esto explica por qué en la playa
la arena estd mas caliente que el agua, aunque
ambas estuvieron bajo el sol el mismo tiempo.
Esta capacidad permite que el agua sea un
factor que controla la variabilidad de la tem-
peratura y el clima, aportando frescas tem-
peraturas durante el dia, mientras que en la
noche libera esa energia lentamente, haciendo

mas tibio el ambiente.

‘
Densidad

;Sabias por qué el hielo flota?

La densidad del agua cambia con la tempe-
ratura. Cuando el agua alcanza los 0°C se
transforma en hielo dejando aire atrapado
entre moléculas. Esto hace que flote. En
estado liquido, a los 3,98°C, el agua tiene su
méxima densidad porque hay menos espacio
entre moléculas. En la naturaleza, esto ayuda
a que el agua se hunda y arrastre oxigeno y
nutrientes al fondo de rios y lagos.

¢

Capacidad solvente

El agua es conocida por ser un solvente
universal, es decir, disuelve gran variedad de
compuestos con polaridad o como gases, sales
u otros liquidos.

Esto se debe a su polaridad ya que, cuenta con
un polo con carga positiva y otro con carga
negativa, separando elementos que antes
estaban juntos.

Gracias a su poder solvente, el agua es un
poderoso medio de transporte de nutrientes
entre las células y en los ecosistemas. jLa-
mentablemente, esto permite que el agua se

contamine facilmente!
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Ciclo del agua

Los cambios del agua

Condensacién — .
Cambio de estado gaseoso a
liquido, porque el vapor de

agua baja su temperatura.

Precipitacién
4 Es el agua condensada que
Evaporacion "
: e cae sobre la superficie en
Cambio de estado liquido a gaseoso. Yo
forma de lluvia, nieve u otras
formas de precipitacion tanto

htimeda como sélida.

Escorrentia

Es toda forma de agua que corre libremente,
sea en la superficie o bajo la tierra.

El agua que no fue atrapada por plantas o
cuerpos de agua, es absorbida por el suelo
hasta llegar a zonas subterraneas, formando
verdaderas piscinas de agua bajo tierra,
conocidas como napas subterraneas o
freéticas. Las napas reciben muy poca agua,

tanto que pueden pasar hasta 300 afios para

nueva agua d
Al

N N S S~~~ CAPITULO1  EL AGUA

Evotranspiracién
Proceso mediante
el que las plantas

devuelven agua en

forma de gas al ciclo.

Sublimacién

Cambio directo de sélido a gas (o al
revés), es poco comun, puesto que la
cantidad de calor o frio que recibe el

objeto debe ser grande y brusca.

Solidificacién

Cambio de liquido a sélido. Aqui

el agua liquida alcanza su punto

de solidificacién a los 0°C. El hielo
acumulado por mucho tiempo forma

los glaciares.

17
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EL AGUA

Ciclo del agua

El agua esta cambiando
constantemente

Las nubes son impulsadas

por corrientes de aire,

moviéndose sobre bosques,

praderas, ciudades, rios,

lagos y muchas otras partes, RN, ...
mientras dejan caer agua en

forma de lluvia al enfriarse

debido a la condensacién.

N

La evaporacién es el proceso en el cual el sol La lluvia cae también sobre

calienta el agua liquida contenida en mares, océanos, lagos, rios, esteros
rios y lagos, creando vapor de agua que se y otros cuerpos de agua,
retine en nubes. alimentando con mas agua
estos lugares jincluso rios
El agua que no fue atrapada por plantas o subterraneos!
cuerpos de agua, es absorbida por el suelo

hasta llegar a zonas subterraneas, formando

verdaderas piscinas y rios de agua bajo tierra,

conocidas como napas subterraneas

o fredticas.

Las napas reciben muy poca agua, jpueden pasar
hasta 300 afios para que reciba agua nueval.
El agua también puede correr bajo la tierra o

scorrentia subterranea.

N N S S~~~ CAPITULO1  EL AGUA

Las plantas devuelven
agua en forma de gas o
vapor al ciclo, proceso
que es conocido como

evapotranspiracion.

Las nubes siguen su camino hasta llegar
a zonas mas altas, como la cima de las
montafias, donde el agua se solidifica

y cae como hielo y nieve, gracias a

las bajas temperaturas que hay alla
arriba. Esta agua que cae como hielo, se
acumula por mucho tiempo formando
glaciares. La nieve y el hielo en las
cumbre pueden derretirse en primavera

y entregan agua a rios y lagos.

Las plantas usan el agua de

lluvia para vivir o compartirla

Con Otros Seres vivos.

)

 En algunas partes las napas subterraneas
estan mas cerca de la superficie y pueden ser
aprovechadas por las plantas.

19
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El agua en la Tierra

Ahora, al separar este 3% de agua
iNuestro planeta tiene mas agua que tierra! Cerca de un 70% de la superficie dUIce en sus eStad OS, |a
de la Tierra estd cubierta por agua. De toda esta cantidad, una pequefia por-

cidn es agua dulce y menos del 1% de ella esta disponible para encontl’a MOS COMO.

consumo humano.

Si separamos el agua de la
Tierra, el 97% se encuentra en

los océanos como “agua salada”

y el resto (3%) es “agua dulce”

o
- - =
en distintos estados. L
3
g
[
el
E
o
g
0
Y
3% es agua dulce
1%
97% es agua salada queda libre para

cualquieruso. "\ Si separamos ese 1%, vemos que el agua

dulce que usamos todos los dias para
beber, bafiarnos o cocinar es muy poca...
- 60,7% esta contenida en los lagos

- 38,7% esta en la atmésfera y en la tierra

- Sélo el 0,6% corre por lo rios

21




CAPITULOI ELAGUA

La cuenca hidrografica

{Qué es?

Es un espacio parecido a un embudo
que forman las montanas, en donde
el agua se acumula y corre en dife-
rentes formas.

Luego, toda esta agua se junta en un
rio principal que llega hasta el mar,
pero también puede llegar a un lago,
pantano o napa subterranea

¢{Coémo se forma?

La cuenca nace por los roces o cho-
ques entre placas tectdnicas, o por
enfriamiento de la lava que expulsan
los volcanes. La lava al enfriarse crea
espacios donde el agua

puede acumularse.

En las montanas de la cuenca pueden
ocurrir desprendimientos de rocas y
tierra, creando a veces barreras que
contienen el agua. Estos espacios son
conocidos como embalses naturales.
La cuenca también tiene valles, es de-
cir, un espacio entre dos montafias que
es cavado por el paso del agua, que se
forma después de muchos afos.
Existen dos tipos de valles, el primero
se forma cuando pasa el agua co-
rriendo como un rio, y en ese caso se
llama valle fluvial y tiene una forma
parecida a la letra “V”.

El segundo tipo es cuando se arrastra
una gran masa de hielo (o glaciar)
entre medio, en ese caso se llama
valle glacial y tiene forma parecida a
la letra “U”.

22

La cuenca tiene
funciones muy
importantes para
la vida:

Funcién hidrolégica

La cuenca canaliza el agua que se acumula

o corre en distintas formas, tales como rios,
esteros, lagos, lagunas o glaciares y permite la
formacién de ecosistemas muy diversos.

Por su gran tamafio, es un espacio importante
para que ocurra el ciclo del agua, permitiendo
al agua cambiar de forma mientras se mueve

sobre la corteza terrestre.

Funcién ecolégica

Al tener diferentes formas de tierra y agua,
crea espacios para que diferentes bacterias,
hongos, plantas y animales puedan vivir en
distintas partes de la cuenca, dando espacio

para una alta biodiversidad.

L N N S N )
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EL AGUA
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CAPITULO II ECOSISTEMAS DULCEACUICOLAS

Los ecosistemas dulceacuicolas:
Glaciares, rios, lagos, humedales y fiordos

Un ecosistema dulceacuicola es un tipo de ecosistema donde domina el agua
dulce y es hogar para seres vivos gque se adaptan a vivir en él.

Desde la cordillera al mar, el sistema de agua dulce en Patagonia nace desde
lo mas alto de las cumbres de los Andes conectando glaciares con rios, fior-
dos y océanos. Durante su recorrido, con caudales de gran fuerza y energia,
transportan y arrastran nutrientes, posibilitando la interaccién entre los ecosis-
temas terrestres y marinos asociados al sistema de agua dulce, lo que permite
que los elementos que conforman la cuenca funcionen como una

red ecosistémica.

e e e e S e e e e S S ;Qué es un ecosistema?
e~~~ Es el hogar compartido por los seres
vivos v los elementos no vivos del

B T S N T T N ambiente, v la relacién vital que se

establece entre ellos.

26
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CAPITULO II ECOSISTEMAS DULCEACUiCOLAS

Origen

Los glaciares actuales son restos de
la Ultima glaciacion que ocurrid en la
Tierra hace 20.000 afos.

En Chile, la glaciacion se extendid
por las zonas de Los Lagos, Aysén y
Magallanes, cubriendo todo de hielo
y al momento de derretirse, solo que-
daron aquellos cerca de montafas o
zonas muy frias.

¢Por qué son importantes los glaciares?

- Son reservas naturales de agua dul-
ce para la naturaleza y las personas.
- Son una pieza importante para el
ciclo del agua. Cuando se derriten en
verano, aportan agua a todos los rios,
lagos, humedales y napas subterra-
neas de la cuenca.

- Gracias a su aporte de agua todos
los aflos, ayudan a combatir la deser-
tificacion y las sequias.

¢{Coémo afecta el cambio climatico a los
glaciares?

Si los glaciares desaparecieran, las
cuencas hidrograficas no podrian re-
cibir aportes de agua dulce, afectan-
do a todos los ecosistemas y a

las personas.

El cambio climatico también afecta a
los glaciares, porgue como aumenta
la temperatura, disminuye la nieve
que cae en ellos.

Por eso, es importante estudiar como

reaccionan frente al cambio climatico.

{Coémo estudian los cientificos los cambios
en los glaciares?

Estudian su balance de masa, compa-
ran la cantidad de agua que entray
sale del glaciar.

Para ello cada cierto tiempo miden
cuanto avanza o retrocede el glaciar,
es decir, si cambia su tamafo y espa-
cio que ocupa.

> s
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Chile es un pais que destaca por sus glacia-
res. A nivel sudamericano, posee el #6% de
la superficie glaciar.

CAPITULO II

Algunos de los

glaciares mas
conocidos en Chile
continental son:

Campos de hielo norte

En la regién de Aysén con una superficie de
£4.200 km? y limitado por glaciares como los
Glaciares Nef, San Rafael, Jorge Montt y

San Quintin.

Campos de hielo sur

Entre las regiones de Aysén y Magallanes y
de una superficie de 16.800 km?, se encuentra
marginado por 49 glaciares. Campos de hielo
sur es compartido entre Argentina y Chile,

encontrandose el 85% en nuestro pais.

Glaciar Melimoyu

ECOSISTEMAS DULCEACU{COLAS

Glacia®

En la zona norte de la regién de Aysén, esta
ubicado en la cima del volcan del mismo
nombre. El glaciar Melimoyu esta formado por
siete glaciares mas pequefios que alimentan

a los rios Palena, Afithué y Bahia Mala por

el norte y a los rios Marchant y Colonos por

el sur.




Un rio es una corriente natural de
agua que fluye con gran fuerza y
energia, gracias a que la gravedad

iy -

mueve el agua desde zonas mas altas
a zonas bajas.

La mayoria de las veces, los rios
terminan su recorrido en los océanos
en lo que llamamos desembocadura
del rio.

32
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Formas de un rio
Los rios en su recorrido pueden tener distintas
formas, y cada forma tiene su nombre:

We

Rectos Serpenteantes Trenzados
Su camino a la desemboca- Forma curvas mas o menos Formado por muchos canales
dura es como una linea recta.  notorias de un lado a otro. separados por pequeias islas

de sedimentos.

Los rios también también se ordenan por zona:

Potamén Zona de transicion Ritréon

Es la desembocadura de un Esla zona media del rio. Aqui  Esla zona de la cabecera del

rio. El agua corre maslentoy el rio no corre tan rapido y rio. Como este lugar tiene

el fondo tiene mucha arena, su fondo tiene mezcla de mucha pendiente, el agua
porque todas las piedras y bolones o pequetias piedras se mueve con mas fuerzay
materia organica se han par- y arena. mas rapido, arrastrando todo
tido en pequefios trozos. material que esta a su paso
dejando en el cauce piedras

muy grandes y angulosas.

CAPITULO II ECOSISTEMAS DULCEACU{COLAS

¢Cual es la funcién ecosistémica de los rios?

Los rios tienen dos funciones importantes.

Primero, son vitales para las cuencas hidrograficas,
porgue juntan toda el agua que corre en la cuenca
en un mismo lugar.

Por tanto, toda cuenca hidrografica tiene un rio
principal que drena el agua.

Ademas, los rios mantienen el ciclo de agua por-
gue regresan el agua congelada de las montanas a
lagos, napas y oceanos.

tsabias quér

La cantidad de agua que corre por tiempo
en un rio se llama caudal Yy se mide en
wm3/s segun el Sistema nternactonal de
unidades. Entonces, mientras Los rios re-
corvew su camino hasta Llegar a La desem-
bocadura, pueden Llevar mds o menos agua
en wmovimiento, dependiendo de Los aportes
recibidos a Lo largo de su trayecto.

cuando desembocan en el mar, forman
wna zona Llena de sedimentos que traen de
todo ew sw recorrido, Y se dispersa en forma

sitmilar a un tridngulo Llamado “delta”.
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Un lago o laguna es una acumulacion
de agua dulce, salada o mezcla de

ambas, en lugares donde se hunde 2

la tierra.

La mayoria de las veces, el agua que
acumulan los lagos, proviene de rios
dagﬂgsubterrénea y permanece alli
"-pdr&tJe la cantidad de agua que sale
es menor al agua que entra.
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Lagos y lagunas
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Zonas de un lago

Zona litoral

Es el agua de la orilla del
lago, poco profunda donde
entra toda la luz del sol, y las
plantas con raices pueden
crecer. Aqui hay mucha ma-
teria organica disuelta

y particulada.

Zona litoral

Epilimnion

Capa de agua superficial del
lago de temperatura estable,
gracias al viento que mezcla
el agua.

Aqui, el agua esrica en
nutrientes, tibia y recibe gran
parte de la luz solar, lugar
ideal para que crezca

el fitoplancton.

e N L T T S N

Zona limnética

Es la zona de aguas profun-
das, que llega hasta donde se
alcanza el nivel de compen-
sacién, es decir, la fotosintesis

es igual a la respiracion.

Zona limnética

Epilimniom

Metalimniom

Hipolimniom

Metalimnion

Capa de agua intermedia,
donde no llega mucha luz del
sol y la temperatura del agua
disminuye poco a poco.

Esta capa separa las aguas
superficiales (tibias y livianas)
de las aguas profundas (frias

y densas).

Zona benténica

Es el barro, piedras o arena
que esta bajo el agua del
lago. Los restos de plantas y
animales caen y se descom-
ponen, aportando materia
organica a sus habitantes.
Ademas, aqui no llega la luz
del sol, por ello no

ocurre fotosintesis.

Zona litoral

Hipolimnion

Capa de agua mas profunda,
fria y densa.

Esta zona es casi oscura y se
acumulan restos de plantas y
animales, que son aprove-
chados por organismos hete-
rétrofos y descomponedores

que viven aqui.
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Oligo: bajo / Meso: medio / Eutro: bien / Hiper :mucho / Tréfico: relacionado a la alimentacién

Evolucién de los lagos
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Oligotréficos

Son lagos jévenes, con baja presencia de peces, flora y fauna
acudtica. Sus aguas tienen gran cantidad de oxigeno disuelto
pero con pocos nutrientes, por tanto poco fitoplancton vive
en la superficie y existe bajo nivel de productividad biolégica.
Estos lagos tienen aguas cristalinas con potencial para ser
consumidas por los humanos. En Chile se les puede encontrar

en la zona sur o en la alta montafia.

Mesotréfico
Lagos con aguas claras y productividad primaria intermedia.
La cantidad moderada de nutrientes permite que el plancton,

plantas y animales acuaticos convivan sin problemas.

Eutréficos

Lagos evolucionados con mucha actividad de fotosintesis.
Pueden tener dos fases:

Fase Clara: Hay gran cantidad de plantas acuaticas que man-
tienen las aguas claras.

Fase oscura: Viven pocas plantas acudticas y el agua se pone turbia.
En lagos eutréficos viven diferentes animales y plantas, y
continua la acumulacién y pudricién de restos de seres vivos

en el fondo.

Hipertréfico

Lago con exceso de nutrientes que provoca un crecimiento exce-
sivo de fitoplancton o plantas acuéticas, aumentando mucho la
fotosintesis. Al morir, estas plantas aumentan la descomposicién
v se agota el oxigeno del agua, causando la muerte de muchos
animales acuaticos.

También tiene fase clara y oscura. La actividad humana esta
acelerando este proceso, al verter aguas con muchos nutrientes,

detergentes o desechos organicos

Cegamiento

Es la tiltima etapa de un lago. Después de mucho tiempo, se
acumulan tantos sedimentos en su fondo que solo queda una
capa de agua sobre ella, creandose algo parecido a un pantano,

bofedal o cenagal.
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{Coémo se formaron?

Para gque se forme un humedal traba-
jan tres elementos de la naturaleza en
conjunto; el agua, el suelo y los

seres Vivos.

La presencia de agua en el humedal
dependera de las precipitaciones,
aportes de agua de rios o lagos y la
evaporacion. El suelo, por su parte,
permite que se acumule o escurra

el agua. Por tanto, la interaccion del
suelo y el agua crea las condiciones
para que plantas y animales den vida
al humedal.

Turberas

¢Por qué son importantes?
Dado gque albergan ecosistemas
terrestres y acuaticos, son también

zonas de transicion o ecotonos (zo-
nas de transicion entre

dos ecosistemas).

Ademas, los humedales son hogares

para diferentes especies de animales
y plantas, es decir tienen gran
biodiversidad y son zonas muy
importantes para la conservacion.

Es un tipo especial de humedal
cubierto por una capa de musgo.
Este musgo del género Sphagnum
puede absorber mucha agua en su
cuerpo...iHasta el 98% de su peso

en agual!

Por ello, las turberas son otra reserva

importante de agua dulce en

la Patagonia.

Ademas son sumideros de carbono,
es decir, guardan diéxido de carbono
en forma de turba por muchos afos.

o~~~ CAPITULO II ECOSISTEMAS DULCEACUiCOLAS

Tipos de humedales

Los humedales pueden clasificarse
segun el tipo de agua que reciban,
si es salada se les llama humedales
salinos y si es dulce

humedales dulceacuicolas.

Marinos: tienen influencias del océa-
no y pueden ser humedales y lagunas
costeras, costas rocosas y arrecifes
de coral.

Estuarinos: se forma en zonas donde
se mezcla el agua dulce y el agua
salada (desembocadura de rios).
Pueden formar deltas, marismas con
influencias de mareas y/o manglares.
Lacustres: se forman al lado o cerca
de lagos o lagunas.

Riberenos: que estan cerca de rios

y esteros.

Palustres: o humedales pantanosos
por ejemplo, marismas, pantanos

y ciénagas.

Artificiales: aquellos creados por

las personas por ejemplo, embalses,
estanques en campos, piscinas de
aguas residuales y canales.
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Los humedales
tienen beneficios
ecoldgicos

Son cunas para la biodiversidad, porque dan
hogar a reptiles, anfibios y peces, también son
zonas de descanso, alimentacién, repro-
duccién y anidamiento de aves migratorias.
Tienen altos niveles de endemismo (propias
de una regién o lugar) y al ser parada de rutas
migratorias de aves, son ecosistemas de im-
portancia internacional, como los arrecifes de

coral y las selvas tropicales.

Son agentes filtradores, conocidos también
como los “rifiones de la naturaleza”, ya que
pueden fltrar y limpiar las aguas de conta-
minantes con metales pesados, fertilizantes
y pesticidas. Los humedales pueden limpiar
las aguas gracias a plantas que guardan los
contaminantes en sus raices, también los se-
dimentos y algunos animales ayudan en esta

limpieza de aguas.

Son sumideros de diéxido de carbono (CO2)
dado que pueden absorber grandes cantidades
de este gas, ayudando a mitigar el cambio cli-
matico. Las turberas pueden absorber el 40%
del CO2 que generan las industrias del mundo
v si son quemadas o drenadas, liberarian este

gas al ambiente.

Pueden recargar los acuiferos, es decir, cuando
hay mucha agua disponible, sea de las lluvias,
rios, lagos u otras fuentes, la conducen bajo la

tierra y aportan agua a las napas subterraneas.
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y proveen
servicios
ecosistémicos
para los seres
humanos

Son reservas de agua, actian como esponjas
absorbiendo y guardando el agua de las lluvias
bajo la tierra. Este agua que guardan, la liberan
lentamente en las estaciones secas (verano y
primavera), aportando agua a las comunida-

des que lo necesitan.

Proveen de alimento, porque la mayoria
de los peces que se comen, crecen en algin

momento de su vida en los humedales.

Protegen de eventos climaticos como
marejadas, inundaciones y tsunamis, porque

conducen y contienen el agua dentro de ellos.

Sus paisajes atractivos tienen plantas y
animales con gran valor biolégico y escénico.
Entonces, las familias o comunidades que
viven cerca, pueden vivir de actividades como
el turismo en los humedales, por ejemplo,
turismo acuatico, avistamiento y fotografia de

aves, entre otras actividades.

iEs fundamental que este sea un turismo

responsable que no impacte los ecosistemas!
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{Cémo se formaron?

Los fiordos fueron formados a partir
de la presencia de la gran capa gla-
cial que cubrid el continente durante
la Ultima glaciacion. La presién de las
enormes masas de hielo hundieron
los valles de la cordillera de la costa
generando depresiones de terreno
bajo el nivel del mar.

Luego, estas depresiones de tierra se
inundaron de dos tipos de agua, sa-
lada (proveniente de los océanos) y
dulce (por derretimiento del glacial).
Esto cred un espacio donde se mez-
clan aguas diferentes (un fiordo), por
ello son considerados un estuario
profundo y extenso.

El agua de mar, al ser mas densa por
las sales que tiene disueltas, se queda
debajo la capa de agua dulce conoci-
da como aguas subantarticas.

Esta es mas fria, menos densa y tiene
una corriente en direccion al

océano. Este fendmeno se llama
circulacién estuarina.

WA, = svios ouéd

€l fiordo mds grande estd en Noruega.
uno de Los tres mds profundos estd en Chi-
Le, el fiordo Messier con 1270 m

de profundidad.
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¢Por qué son importantes?

- Al tener agua dulce en su superficie,
constituye una reserva de agua dul-
ce y forma parte de los ecosistemas
dulceacuicolas de la Patagonia

Al ser zona de mezcla de aguas con
gran cantidad de nutrientes, se con-
vierte en zona con alta produccién
primaria, es decir, crecen muchas
microalgas (y/o fitoplancton),
efecto llamado “bloom de microal-
gas”. Esto permite que pequefos
crustaceos como el krill se desa-
rrollen, siendo alimento de grandes
animales como peces y mamife-

ros marinos, como la ballena azul
(Balaenoptera musculus), ballena
jorobada (Megaptera novaeangliae),
entre otras especies.

El Bloom de microalgas captura
mucho didéxido de carbono (CO,)
de la atmosfera, creando el efec-

to “bomba bioldgica”. Es tanto el
CO, que capturan los fiordos, que
es casi igual a la que generan las
industrias de Chile.

En conclusién, los fiordos tienen
aportes muy importantes para la vida
marina y el mundo, cualquier cambio
en los aportes de agua dulce puede
cambiar el equilibrio tanto marino
como del aire que respiramos.

Formacién de fiordos

CAPITULO II ECOSISTEMAS DULCEACU{COLAS

Primera etapa:

-y

Erosion por accion del hielo glacial

Tercera etapa:

Agua salada .

Formacion del sistema de fiordos

Segunda etapa:

Agua salada

Retroceso del hielo glacial
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CAPITULO III PATAGONIA

| Ii

Patagonia, cuna de vida

Patagonia es una zona reconocida como reserva de agua porgue conecta al

sistema dulceacuicola.
Es una red interconectada de vida y al mismo tiempo, es habitat de muchas y

diferentes especies.

Aqui encontramos el campo de hielo de la Patagonia Norte, ubicado com-
pletamente en Chile y el campo de hielo de la Patagonia Sur, compartido

entre Chile y Argentina, que son las mayores masas de hielo templado en el
hemisferio sur, exceptuando la Antartica. Por su parte, los rios de la Patagonia
tienen una importante tarea, llevar el agua descongelada de los glaciares hacia

los fiordos.

¢Sabes de donde

CAPITULO III PATAGONIA

B

proviene la palabra

N

. ,p 4
Patagonla /J Argentina
o <
< k
§ .
g
3 B
° L
AN
O
&\u
S
?% PATAGONIA &\?
~
@)

%
Campos de 8
Hielo Norte
Campos de /
Hielo Sur &

Procede de “patagones”, que es el nombre
que los europeos dieron al pueblo originario

que encontraron en estas tierras. Esta etnia

también es conocida como Tehuelche.
El sector austral de la Cordillera de los Andes,
es la columna vertebral de esta regién y divide -
las condiciones biolégicas y climaticas a uno (T%
y otro lado de la misma, teniendo dos costas,
occidental frente al Océano Pacifico y oriental
frente al Océano Atlantico.
Pese a que los limites de Patagonia suelen
estar en discusién, en general se atribuye casi
el 76% de la regién a Argentina, quedando el
24% restante para Chile. Patagonia chilena y
Patagonia argentina estan separadas por la
Cordillera de los Andes.
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Los Chono, pueblos del mar austral

Se han
encontrado mas

Algunos cronistas dicen que este gentilicio significa “alzados”, otros “nave-

gante” u “hombre de canoa”. de mi | COhCha|eS
Su territorio abarcaba desde el norte del estuario de Reloncavi y el canal de

Chacao, hasta el Golfo de Penas por el sur y eran un pueblo de navegantes. haSta |a feCha,

Los cronistas coinciden en sefalar que tenian piel clara, cabellos rojizos, atri-

buidos a la frialdad y a la cercania con el polo o que bebian mucho aceite de . en |aS COStaS

lobo marino.

de Chiloé, y en

Eran basicamente pescadores y recolectores de playa y mar. Su dieta mezcla-
ba la caza marina, que podia ser consumida cruda o asada, con la mezcla de
hongos y bayas. canales de la
La mayor parte del tiempo vivian sobre sus dalcas, buceando durante casi ., ,
todo el dia y alternando con breves momentos cerca del fuego que encendian I’eg 1onN de Aysen
en sus tiendas. La mujer era una experta buceadora, incluso embarazada o
recién después de haber dado a luz y el hombre solia cuidar el fuego o

buscar lefa.

Los grandes ayudantes en el buceo eran lo perros, que también eran buenos
companeros en el frio, por el calor que irradiaban sus cuerpos y proveian de
lana tras ser trasquilado.

Cazaban lobos marinos a golpes o con red, segun fuera la ocasion, o incluso
con mayor pericia, lanzando arpones desde sus embarcaciones o en tierra
firme. Para el caso de las ballenas, debian esperar a que alguna de ellas varara,
acontecimiento que reunia en alegre festin a los pueblos de los alrededores.
Desde la llegada de los espafoles, fueron capturados y usados como recom-
pensa para los primeros colonos y traficados como esclavos, dado que se
requeria mas servidumbre y mano de obra en la zona central.

Las creencias de la época no le daban el estatus de humano, sino de indios o
salvajes, y como tales, compartieron el destino de tantos otros que hoy reco-

Construccién de la dalca

nocemos como nuestros pueblos originarios, como parte de nuestra historia y
de lo que somos.

(opuarIsIxa uerarnsIs 1s uLIIL}U0d sou anb 9910 reW [ UL EPIA NS 9P SEII0ISIY ANQY?

Hojas del arbol machacadas

para evitar filtracién de agua.

Se trasladaban de un lugar a otro gracias a la conectividad que . Unidn por coligiie.
les proporcionaban los fiordos, funcionando como verdaderas
carreteras fluviales. Pasaban la mayor parte del tiempo sobre
sus embarcaciones, a la que los Chono llamaban “Dalca”, los

Kawéskar “Hallef” y los Yamana “Anan”.
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Poco se conoce de los
Chono, pero algunas
palabras quedan, en la
misma lengua waiteka,
entre ellas:

Acha: Cielo
Sépon: Sol
Ponce: Nube
Kenkapon: Arcoiris
Kadser: Amigo
Lam: Bondad
Sérrisupon: Espiritu bueno
Sacima: Espiritu malo
Kixie: Estrella
Seku: Fuego
Sercot: Hijo
Teka Yema: Hombre nativo
S E]
Kirake: Luna
Soko: Océano Pacifico
Qask: Tierra v
Sékewil: Suefio
Zuquena: Verdad : G A
Via: Amor
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Materia - Energia - Ecologia

La palabra ecologia
proviene del griego Oikos, habitar, casa
y logos, conocimiento, ciencia.

La ecologia es la ciencia que estudia las relaciones de los seres vivos entre siy
con su habitat.

La naturaleza es una red interconectada de energia, energia que se transfor-
ma constantemente. Los seres humanos no sélo somos parte de la naturaleza
isomos naturaleza!

Todos los organismos necesitan nutrientes y energia para vivir, y para obtener-
los se alimentan unos de otros, formando interconexiones; es decir, la vida es
un flujo de constante transformacion de la energia.

Por ejemplo, una alga es comida por una aegla o pancora, que a su vez, es
devorada un Martin Pescador y este, cuando muere, es materia y energia que
regresa a los ecosistemas.

A esta secuencia del traspaso de materia y energia la conocemos como cade-
na o trama trofica.

En los sistemas dulceacuicolas, la materia organica puede provenir de proce-
sos dentro o fuera de los rios, es decir autdctona o aléctona.

Trama Trofica

La Trama Tréfica es el proceso de transferen-

cia de energia alimenticia, desde un nivel a

otro, pasando de productores a consumidores

v luego, a descomponedores.

y &

Existen organismos que
comen plantas o animales:
Consumidor primario

(herbivoros)

Aldéctona: si viene desde fuera del
agua, es decir, que viene de hojas,
ramas, troncos y frutos de plantas ri-
berefias, ademas de plumas y heces de
animales terrestres que caen al agua.

Autoéctona: se crea dentro del eco-
sistema dulceacuicola gracias a los
seres vivos acuaticos como animales,
fitoplancton, plantas y algas.

Gracias al fitoplancton, la energia

Animales que se alimentan
de plantas o algas. Gracias
a ellos ingresa la energia y
materia producida por la fo-

tosintesis a la cadena tréfica.

del sol es transformada en materia
organica, y llega a animales y plantas
de las cadenas alimenticias.

En el agua la materia organica puede
sedimentar (se acumula en el fondo o
bentos), ser transportada (movida a
otros lugares) y utilizada por la

vida acuatica.

Ademas, la materia organica puede
provenir de cosas inertes (rocas,
arena, etc), y se conoce como “Detri-
tos”, que pueden estar disueltos o en
pequefos trozos.
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Consumidor secundario
(carnivoros)

Animales que comen herbi-
voros, y reciben solo un pe-
quefio porcentaje de energia
y materia.

Consumidor terciario
Animales carnivoros que co-
men consumidores primarios

y/o secundarios.

Descomponedores

Son los organismos que se
alimentan de heces, orina o
restos de animales y plantas.
Su rol es transformar la ma-
teria organica en inorganica
para que se reintegre al ciclo
de materia del ecosistema.
Imaginate si no existieran

;qué crees que ocurriria?

CAPITULO IV HABITANTES Y SUS ROLES

Productores

Los productores primarios
son organismos que pueden
sintetizar su propio alimento,
mediante procesos quimicos,
como por ejemplo

la fotosintesis.

En los sistemas dulceacuicolas
son productores primarios el
fitoplancton, las plantas acua-

ticas y bacterias fotosintéticas.
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Rio Continuo

Los rios son un ecosistema en movimiento y cambiante, con
diversos procesos que ocurren simultdneamente en distintos lu-
gares y que se conectan entre si; este funcionamiento de los rios
es conocido como Concepto de Rio Continuo (CRC).

El Rio Continuo dice que

la cabecera, zona media

y desembocadura estan
conectadas entre si, por tanto
las plantas y animales de
cada zona dependen de los
procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos de las demas.
Debido a esta conexién,
cualquier perturbacién en
una zona del rio, impactara a

las demas. 2
e

Segun el Rio Continuo cada seccién del rio
recibe distintos aportes de materia organica,

e incluso cambia la cantidad de luz solar, de
nutrientes y de oxigeno disuelto.

También los animales acuaticos se alimentan
de diferentes formas.

Por ello, plantas y animales acuaticos se adap-

tan a vivir en las diferentes zonas del rio.
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Zona media
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Roles de los insectos acuaticos:

Fragmentadores: trituran en pequefios trozos hojas y ramas que caen al agua, para
comer microorganismos.

Colectores: comen grandes trozos de materia organica.

Forrajeros, ramoneadores: comen microalgas pegadas a rocas, troncos o bordes del rio.
Filtradores: obtienen nutrientes al filtrar el agua.

Predadores: comen otros insectos acuaticos.

Detritivoros: comen restos de materia organica del fondo.

Para el Rio Continuo,

los insectos acuéticos (o
macroinvertabrados) son
muy importantes, porque
ayudan a la degradacién o
transformacién de la materia
organica en todo el recorrido
del rio.

& cantidad "y roles de los

macroinvertabrados cambia

segun la seccién del rio.

Desembocadura
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Roles y biodiversidad de los habitantes de la Patagonia

¢Quiénes viven en los
sistemas de agua dulce?
¢Qué roles cumplen en
estos sistemas?

Biodiversidad son todas las formas de vida en el
planeta. Todas las especies cumplen un rol ecolo-
gico en la naturaleza y en los sistemas dulceacui-
colas encontramos gran variedad de organismos
o biodiversidad que habitan y se relacionan entre
ellos, expresando la vida en la Tierra.
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1
‘Bacterias
\ I

!
Las bacterias son los seres vivos mas pequefios
que existen, tan pequefios que no podemos
verlos\‘con nuestros ojos y viven en todos los
ambientes conocidos.

El rol-mas relevante de las bacterias es procesar
la materia organica del ambiente para regresar
los nutrientes al agua, suelo y aire, tarea conocida
como “Descomponedores o Saprofitos”.

Gracias a las bacterias otros seres vivos pueden

!utilizar estos nutrientes. o
]

) - Las bacterias fuerow el
/‘7{\_@@9&« de la vida en

w‘tro ‘PL“ neta.

s\\ e
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Flora

En los sistemas dulceacuicolas podemos encontrar
diferentes tipos de plantas, como las plantas acua-
ticas y las que crecen cerca o fuera del agua.

Las plantas acuaticas no son algas. Tienen raices,
tallos, hojas, flores, frutos y semillas, pero viven
solamente en agua dulce como rios, lagos y hu-
medales. Ellas son refugio y alimento para muchas
especies de insectos, aves y mamiferos.

Ademas, se han clasificado en dos grandes grupos:

Hidréfitas o plantas acuaticas
Tienen gran parte de su cuerpo sumergido, incluso pueden
crecer en medio del agua. Todas ellas pueden realizar fotosinte-

sis en el agua.

Heliéfitas o plantas palustres
Crecen en zonas pantanosas es decir, en las riberas de rios y
lagos, donde el suelo tiene mucha humedad, y tienen la mayor

parte de su cuerpo al aire libre.

Las plantas acuaticas pueden crecer en cualquier
lugar que tenga la cantidad de agua necesaria, por
ello se les puede encontrar en muchas partes

del planeta.

&

OI_QIE] - rra\]ém '
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el awugéw es una planta
de ribera, crece muy cerea
de Los cauces hitmedos y
cuerpos de agua, ayudando
a mantener La integridad
del cauce e Lmpedir

La erosibm.
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Algas de agua dulce

En los sistemas dulceacuicolas también encon-
tramos algas. Las algas son un grupo variado que
reune seres vivos con la habilidad de

realizar fotosintesis.

Las algas planctdnicas y bentdnicas actuan como
productores primarios aportando nutrientes a los
consumidores primarios que viven bajo el agua.
Atrapan la energia del sol y la transforman en ma-
teria organica y oxigeno. Este proceso se conoce
como fotosintesis y consituye la base de las cade-
nas troficas y la circulaciéon de nutrientes.

Las algas unicelulares de agua dulce pueden ser plancténicas
(del griego planktés, errantes), pues flotan y derivan en el agua
o benténicas (del griego benthos, fondo del mar) que viven en

sustratos del fondo de rios y lagos.

Las algas benténicas o fitobentos se clasifican de acuerdo al
sustrato o medio sélido que crecen cerca o bajo el agua:
Algas epipélicas: crecen sobre sedimentos del fondo.
Algas epiliticas: crecen sobre rocas.

Algas epifiticas: crecen sobre otros vegetales.

Algas epizoicas: crecen sobre el cuerpo de animales.

Algas episamicas: crecen sobre granos de arena. En Patagonia se encuentra la diatomea, una
microalga con pared celular especial (Thalas-
siosira patagonica), y sus poblaciones son un
componente importante del fitoplancton de

los ecosistemas dulceacuicolas.
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Macroinvertebrados o insectos acuaticos

Los macroinvertebrados son organismos pequefos
que viven flotando o nadando en la columna de
agua (como zooplancton) o en el fondo de rios

y lagos (o zoobentos). Estos pequefios animales
tienen una tarea fundamental en el funcionamiento
de los ecosistemas de agua dulce, porque permiten
la transferencia de energia desde los productores
(plantas acuaticas y terrestres) a peces, anfibios

y aves acuaticas (o niveles troéficos superiores).
Esta tarea, es muy importante para el concepto del
rio continuo y como ya conocemos los roles que
cumplen los macroinvertebrados en cada seccion
del rio, estudiaremos las especies que podemos
encontrar en los rios patagonicos.

;Sabias que en Patagonia viven dragones?

Metamorfosis macroinvertebrados:

S

N o

N

Hembra
poniendo
huevos
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Insectos Acuaticos

Si recordamos el concepto del Rio Continuo,
la cantidad de los insectos acuaticos (o0 ma-
croinvertebrados) cambian segin la seccién
del rio.

Ademas, en cada seccién predominan insec-
tos con diferentes roles como fragmentadores,
colectores, ramoneadores, predadores, detriti-
voros y filtradores.

Por ejemplo, las megaldpteras son carni-
voras y buenas predadoras, por tanto estan
en la cima de las cadenas tréficas. Cuando
son adultas, al morir o ser comida por otros
animales, entregan gran cantidad de energia

al ambiente.

Efemerépteros

En Chile conforman cerca de 57 especies per-
tenecientes a 7 familias. Poseen mandibulas
que les permite triturar hojas y ramas, ademas
de traqueobranquias en su abdomen parecidas

a plumas o laminas que les permite respirar.

Dipteros

Grupo de insectos que retne 11 familias
comunes de encontrar en rios y lagos de Chile,
cada una de ellas puede vivir en diferentes
condiciones ambientales. Algunas viven en
tubos de detritos, otras excavan galerias y
algunas son de vida libre, ademas pueden ser
detritivoros y depredadores, e incluso toleran

aguas casi sin oxigeno.

Abdomen

Tricépteros

Son insectos de cuerpo blando que en su fase
adulta tienen dos pares de alas membrano-
sas y peludas poco desarrolladas, por eso se
les conoce como polillas de agua. Las larvas
acudticas construyen “casitas” con diferentes
tipos de materiales organicos (trozos de hojas
y ramas) e inorganicos (granos de arena, etc),
dependiendo del grupo al que pertenezcan.
El desarrollo larval de los tricopteros puede
durar de varios meses a afios, dependiendo de

la especie y de los factores ambientales.

Plecépteros

Los plecépteros prefieren vivir en aguas rapidas,
turbulentas, frias y con mucho oxigeno, por
tanto suelen vivir en el ritrén de los rios, y por

eso indican aguas de buena calidad.

Patas
Todos los insectos tienen 6

patas (3 pares)
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Ya hemos visto los principales grupos de
macroinvertebrados que son fragmentadores
o colectores. Al triturar las hojas que caen al
agua en trozos mas pequeilos, permiten que
otros animales aguas abajo puedan obtener

energia y nutrientes de ellas.

Coledpteros

Este grupo de insectos tiene dos pares de
alas, uno de ellos se transformé en cubiertas
protectoras sélidas llamadas élitros. Todos los
cuerpos de aguas continentales de Chile son
habitats ideales para ellos, y mientras son lar-
vas, viven en el fondo (o bentos) cumpliendo
distintos roles en las cadenas troéficas, como
depredadores, detritivoros, herbivoros (frag-
mentadores) u omnivoros; este rol dependera

de la familia de coledpteros.

Antenas

AN

El dragén de la Patagonia

(Andiperla willinki)

Es una especie de plecéptero que habita en
los glaciares de la Patagonia, en Argentina
y Chile. Pasa toda su vida en el hielo, mide
aproximadamente 15 mm y se alimenta de
bacterias que viven en el hielo traidas por el
viento, también de microalgas en las fases
larvarias y de desechos organicos de

ambientes naturales.
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Moluscos

Los moluscos dulceacuicolas estan representados
por las chilinas, grupo de caracoles con pulmo-
nes endémicos, con una concha de forma espiral
que protege las partes blandas de su cuerpo. Los
caracoles son ramoneadores, se alimentan de las
peliculas de microalgas que se forman sobre rocas
y ramas en el agua.

Geometria de la Chilina

Th
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Crustaceos

Respecto a los crustaceos encontramos tres érde-
nes: Decapoda, Amphipoda e Isopoda. Son impor-
tantes en los sistemas dulceacuicolas, ya que for-
man parte de la dieta de grandes peces, mamiferos
y aves acuaticas. Tienen un rol importante al actuar
como depredadores y carroieros en los rios.

Los decapodos corresponden a los conocidos
cangrejos de rio, tienen 5 pares de patas y pueden
medir entre 1y 20 cm. Los cangrejos de rio co-
rresponden al género Aegla y se han registrado 18
especies en Chile, de las cuales 16 son endémicas.

>vi
Todos Los grupos de macroinvertebrados
también son muy Lmportantes para Los hu-
manos, porgue nos permiten conocer La sa-
Lud de Los ecosistemas duleceacuicolas. Los
expertos los recolectan, clasifican segiun
sus grupos Y, de acwerdo a la cantidad de
cada wno, se puede conocer qué tan conta-

wminado o Limplo estd un rio o un Lago.
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Peces dulceacuicolas

Los peces son el grupo de vertebrados mas diver-
SO que existe y haya existido en el planeta. Existen
muchas excepciones, pero generalmente un pez es
un vertebrado acuatico cubierto por escamas, que
posee aletas para desplazarse en vez de extremi-
dades y respira mediante branquias. En Chile conti-
nental encontramos 47 especies de peces de agua
dulce, de las cuales cerca del 80% son endémicas

y tienen problemas de conservacién. Son un grupo
de vertebrados de alto valor de conservacién y
funcionalmente clave en estos ecosistemas.

El rol principal de los peces dulceacuicolas es
actuar como consumidores secundarios (se alimen-
tan de herbivoros) e incluso terciarios (de otros
depredadores). También tienen un rol importante
en las cadenas troéficas, al ser consumidos por de-
predadores mas grandes como mamiferos y aves.
Algunos migran a otros cuerpos de agua para re-
producirse, alimentarse o hibernar y segun a donde
migren, se les puede agrupar como:

Anédromos: viven en agua salada, se aparean en agua dulce.
Catadromos: viven en agua dulce, se aparean en aguas saladas.
Potadromos: migran solamente en agua dulce.

Oceanédromo: migran solamente en agua salada.
Anfidromos: se mueven entre agua salada y dulce varias veces

durante su ciclo de vida.

e N O N L N N N

Lamprea de bolsa (Geotria australis).
Pez con una bolsa bajo su boca en estado
adulto, con funcién desconocida, méas desa-
rrollada en machos que en hembras. Su dieta
se basa principalmente en adherirse a peces
para succionar sangre, es decir, es depreda-
dor y también es fuertemente depredada por

especies introducidas.

Esta imagen corresponde a un juvenil que

esta en los rios. Los adultos estin en el mar.

CAPITULO IV HABITANTES Y SUS ROLES
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Aleta caudal

Peladilla (Aplochiton zebra).

Especie que habita a lo largo de todo el cauce
de los rios. En su etapa adulta migra hacia
zonas profundas o litorales de los lagos. Se
alimenta de estados inmaduros de insectos,
principalmente de dipteros. La peladilla com-
pite por alimento y espacio con salménidos,
ademas de ser depredada por ellos en

estados juveniles.
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Aleta adiposa

Aleta dorsal

Aleta anal

Aleta pélvica

Puye chico (Galaxias

a culatus)
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peladilla (Aploch iton 262

Aleta pectoral

Opérculo

Puye chico (Galaxias maculatus).

El puye chico es un depredador activo y adap-
ta su alimentacién segtn el tipo de ambiente,
si vive en lagos se alimenta de crustaceosy, si
vive en rios come principalmente de macroin-
vertebrados. Lamentablemente, el puye es
una de las presas favoritas para truchas café
(especie exdtica-invasora) en los rios

de Patagonia.
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Anfibios

Los anfibios son animales vertebrados de cuatro
patas con una piel sin escamas, pelos ni plumas.
Los anfibios sufren metamorfosis, es decir, cambian
de animales acuaticos a terrestres.

Al nacer son larvas acuaticas (renacuajos) que res-
piran por branquias externas. Cuando son adultos
se transforman en animales terrestre-acuaticos que
respiran por pulmones.

Los anfibios cambian su forma de respirar segun
su etapa de vida, cuando son larvas respiran por
branquias externas y, cuando son adultos respiran
por pulmones y por la piel, por la cual intercambian
oxigeno disuelto en el agua.

Para fecundar sus huevos los anfibios dependen en
gran parte del agua, la hembra expulsa los huevos
en un ambiente acuoso y mientras salen el macho
los fecunda. Esta caracteristicas hace que los anfi-
bios dependan total o parcialmente del agua.
Cuando son larvas son detritivoros o herbivoros.

Al ser adultos, los anfibios se alimentan de insec-
tos durante la noche o al atardecer, pero en los
bosqgues del sur de Chile se les puede ver saltando
después de la lluvia.

Algunos de los insectos que cazan son dipteros
(moscas, mosquitos, tdbanos), odonatos (libélulas
o matapiojos) y otros insectos, controlando

sus poblaciones.
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La presencia de anfibios en un eco-

sistema dulceacuicola es reflejo de su

salud; como los anfibios tienen su piel
delgada y respiran por ella, son muy
sensibles a los contaminantes y enfer-

medades en el agua o ambiente que

los rodea.

Algunas de las especies que podemos encon-

trar en la zona de Aysén son:

Rana jaspeada (Batrachyla antartandica).
Fuera de peligro y endémica; vive en el
bosque nativo, en especial en quebradas y
cuerpos de agua, como también en pantanos y
lagunas. Es arboricola y trepa por los arbustos,
tiene hébitos nocturnos y de dia se esconde
bajo troncos y piedras. Deja sus huevos en

zonas inundadas rodeadas de vegetacién.

AN

w 9§

Sapo de Pugin (Eupsophus emiliopugini).
Fuera de peligro y endémico. Habita bosques
de tept, bosques inundados de mirtaceas
con presencia de arrayan, luma, pitra y meli.
Este sapo es de habito diurno y nocturno, se
refugia entre la hojarasca de tepuales, bajo

cavidades y entre troncos caidos y raices.

o

Sy
Dit, e
Oda Pugin (Eupsophus emilioP™
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Aves

Las aves son el grupo de vertebrados mas diverso
de Chile, muchas de ellas viven en aguas continen-
tales o zonas de estuario, habitats que proveen
alimento (principalmente peces e invertebrados) y
refugio, ya sea para aves residentes o de paso.

Las aves costeras son importantes también porque,
aungue no viven en agua dulce, usan los humeda-
les continentales para descansar, alimentarse

y reproducirse.

Algunas de las aves del sistema dulceacuicola son:

Nt

Garza grande (Ardea alba).

De plumaje blanco, patas negras y pico y ojos

amarillos, puede alcanzar el metro de altura.
’ Vive en las partes bajas de humedales, lagos

. y esteros pues, aunque es un ave acuatica, no

sabe nadar. Se alimenta de peces pequefios,

sapos y camarones. Esta especie de garza se

distribuye por todos los continentes salvo

la Antartica.
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El Cormoran puede nadar
sumergiendo casi todo su
cuerpo y dejando solo su

cuello y cabeza a la vista.

Cormoran yeco (Phalacrocorax brasilianus).
Vive principalmente en el mar, pero habita
costas expuestas, canales y bahias. Se le puede
ver en grupos pequefios o grandes bandadas.
Su relacién con los sistemas dulceacuicolas es
a través de los peces y pequefios crustaceos,
porque se alimenta de una gran variedad

de ellos.

La wmayor variedad de especies de aves
acudticas vive en la zona wmeditervinea y
del bosque valdiviano (worte de La Patago-
nia) de Chile.
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Martin pescador (Megaceryle torquata). Mamiferos
Su cabeza es gris azulada, pecho café rojizo
Son animales de sangre caliente, con un cuerpo
cubierto de pelos, y gran variedad de formas y
conductas respecto a su alimentacién, movilidad

y reproduccion. Ademas, la mayoria son viviparos
y las crias se alimentan de leche producidas por
glandulas mamarias de las hembras.

Los mamiferos dulceacuicolas viven siempre o par-
te del tiempo en cuerpos de agua dulce o estuari-

con pequefia banda gris en machos y mas
grande en hembras. Vive en rios y lagos del
sur de Chile, desde la cabecera hasta la des-
embocadura en bahias protegidas en fiordos y
canales. Como su nombre lo dice, es un gran
pescador, se abalanza sobre si mismo para

zambullirse y atrapar su alimento.

Puedes ver al Martin nos, y en Chile se destacan el huillin y el coipo.
Pingiiino de Magallanes (Spheniscus magellanicus). pescador esperando
Puede medir 73 cm de largo y vive principal- pacientemente sobre una
mente en mar abierto y fiordos de la regién de rama, hasta lanzarse sobre
Aysén. Se mueve en grandes grupos y anida su captura.

en colonias. En el mar se apoya en otras aves

marinas y delfines para cazar peces.
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Huillin (Lontra prov

oCOX)
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Los mamiferos en los ecosistemas dulceacuicolas
pueden tener diferentes roles dependiendo de su

dieta y habitat.

Ademas, mamiferos como el chungungo, el lobo
de mar comun y el lobo de mar fino, se pueden
encontrar en ambientes costeros y fiordos.

Huillin, nutria de rio (Lontra provocax).

Es un animal solitario y solo se reune en épo-
cas reproductivas. Come principalmente peces
y crustaceos (pancoras), y a veces moluscos,
anfibios y aves acuaticas. En ecosistemas de
agua dulce prefiere rios y lagos con mucha
vegetacién riberefia conformada por arboles y
raices. Este mamifero acttia como depredador

en rios y lagos.

Coipo (Myocastor coipus).

Un roedor grande que puede medir 52 cm

y pesar 7 kg. Es herbivoro y su dieta se basa
en juncos y totoras. Forma colonias de hasta
13 individuos, pero cuando llegan a edades
maduras suelen estar solos. Construyen
refugios subterraneos para protegerse y como
areas de crianza, y también plataformas con
diferentes plantas, que usan para alimentarse
y descansar. Son frecuentes de ver en lagunas,

lagos, rios y humedales.

Chungungo, gato de mar, nutria de mar
(Lontra felina).

La segunda especie de nutria que vive en
Chile y la mas pequefia del mundo, pesando
entre 3 a 5 kg, alcanzando como maximo 1 m
de longitud. Tiene un pelaje denso y de color
café oscuro que lo abriga mientras bucea

en las frias aguas marinas. Se alimenta de
crustaceos, moluscos, peces y a veces de aves

y mamiferos.

Lobo de mar comiin (Otaria flavescens).
Lobo de mar que vive en colonias en sedimen-
tos rocosos. Se le ve cazando en los canales y
se alimenta principalmente de peces, pulpos

y crusticeos, aunque puede subir por los

rios siguiendo la migracién de peces. Es un
depredador habil, lo que lo sita en la cima de

las cadenas tréficas.

Lobo de mar fino (Arctophoca australis).
Se diferencia del otro lobo al tener su piel
mas fina y con dos capas de pelo, por ello se
le llama también “lobo de dos pelos”. Al igual
que el lobo de mar comun, habita fiordos y
se alimenta de peces, pulpos y crustéaceos,
actuando como depredador en las

cadenas tréficas.
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Las especies introducidas: salménidos, viso-

nes, didymos, castores y espinillos.

¢Qué es una especie

exotica o introducida?

Son animales o

plantas que han sido

introducidos por el

humano desde otro

habitat, region o pais.

Una especie exodtica se transforma en invasora si:

- Vive en un habitat diferente que le permite
reproducirse mas rapido.

- Domina y compite con las especies nativas por
alimento, agua y refugio.

Las especies exdticas invasoras son una de las

principales causas de la desapariciéon de plantas y
animales nativos en todo el mundo.

Origen de especies introducidas

CAPITULO V. AMENAZAS Y BUENA!

Las especies introducidas
son consecuencias de

la accion intencional

o0 accidental del ser
humano. Estas especies
alteran el equilibro de un
habitat y amenazan

los ecosistemas.

Si como especie somos
parte del problema,
podemos ser parte de
la solucion.

s PRACTICAS
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Dentro de las principales especies exdticas invasoras presentes en la

Patagonia de Chile, encontramos:

Salménidos

Es un grupo de peces introducidos conocidos
por ser altamente dafiinos. Los salménidos
retnen a las diferentes especies de truchas y
salmones. Estos pueden vivir tanto en rios y
lagos como las truchas, como también pueden
migrar al mar, como los salmones.

Los salménidos son carnivoros, cuando son
jévenes comen insectos acuaticos, molus-
cos, crustaceos y peces pequefios y larvas de
peces. Cuando son adultos comen ademas de
insectos a los peces pequefios nativos.

Segun la Unién Internacional de la Conserva-
cién (IUCN), los salménidos son las especies
invasoras de agua dulce con mayor distri-
bucién en el planeta, en donde solo no han
podido colonizar la Antartica.

Por ejemplo, en la regién de Aysén encontra-
mos a la trucha café (Salmo trutta) y la trucha
arcoriris (Oncorhynchus mykiss), que viven
en partes del rio con mucha corriente y

bajas temperaturas.

>
Los salmdnidos fueron
introducidos a tntelos del
1900 cown objetivos de
pesea deportiva.
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Impacto de los salmones

La industria salmonera tomé fuerza como
actividad econémica hacia la década de 1970,
y desde la década de 1980 comenzé a tener las
tasas de crecimiento mas altas del sector pes-
quero, posicionando al pais como la segunda
nacién mas importante en la produccién de
salmones y truchas.

Cuando los salmones en cautiverio

escapan pueden:

- Competir por los alimento y espacio con
especies nativas.

- Depredar comunidades benténicas, inverte-
brados y peces.

- Riesgo por contagio de enfermedades a

otras especies.

T
Ucha cafe (Salmo trutt@)

Los salmodnidos son depredadores
voraces. Se alimentan de peces
nativos y compiten con ellos por
alimento y espacio, ademas pueden
contagiar enfermedades a la fauna
dulceacuicola nativa.

¢Como prevenir el impacto de
los salmoénidos?

Participar de las iniciativas de pesca deportiva o extractiva de
estas especies, lo cual permite controlar las poblaciones de las
diferentes especies.

No “sembrar” ni repoblar cuerpos de agua con alguna especie
de salmodnido.

Si ocurre escape de salmones la mejor accion a realizar es infor-
mar al Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura (SERNAPESCA)
en cualquiera de sus oficinas o al teléfono 800 320 032.

CAPITULOV AMENAZAS Y BUENAS PRACTICAS
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Visén (Neovison vison)

Esta entre las 24 especies de mamiferos
invasores de Chile y es una “especie dafiina o
perjudicial” segtn la Ley de caza de Ministerio
de Agricultura, 1996. Es un depredador héabil
que se adapta facilmente a cualquier ambien-
te, y puede alimentarse de aves y sus huevos,
anfibios, roedores, peces, y otros animales.
Ademas, compite con animales nativos por
alimento y refugio, como por ejemplo

el huillin.

{Cémo fue introducido?

Animal carnivoro de América del Norte, que
fue introducido en Punta Arenas en el siglo
XX. Se transformé en invasor cuando los hu-
manos la liberaron al ambiente porque quebrd
la industria peletera (fabricacién de pieles).
Luego, se ha movido hacia la zona norte de
Chile, encontrandose desde el Cabo de Hor-
nos hasta la regién de La Araucania.
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éComo
controlar el
impacto del
vison?

Con el trabajo en equipo de
instituciones publicas (ministe-
rios, municipalidades, gobier-
nos regionales, universidades,
etc), para definir acciones que
controlen sus poblaciones, por
ejemplo captura por trampas y
cebos. Esto es de vital impor-
tancia entre las regiones de

Los Rios, Los Lagos, Aysén y
Magallanes.

Otra estrategia novedosa es
incluir al huillin, ya que compar-
ten habitat y nicho ecoldgico, lo
que facilita el control.

Didymo (Didymosphenia geminata)

Es una microalga originaria de montafias y
arroyos del hemisferio norte, que puede crecer
en grandes colonias y pegarse sobre rocas y
fondo de los rios, formando una capa llamada
“moco de roca”. Se ha transformado en una
especie invasora en la Patagonia, debido a las
caracteristicas ambientales de este lugar.
Ademas, su crecimiento es dificil de controlar
porque se expande por otros animales (como
el visén), y es excesivo obligando a los peces

cambiarse a otros cuerpos de agua.

{Cémo fue introducido?

El didymo fue introducido, al igual que en

el resto del mundo, por pescadores recreati-
vos extranjeros en sus equipos de pesca, no
lavados o desinfectados al entrar a Chile. De la
misma forma se ha expandido en las cuencas
de Chile continental.
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¢Cémo
controlar el
impacto del
didymo?

Para prevenir su proliferacion, el
Ministerio de Economia, Fomen-
to y Turismo, inicidé la campana
“Alto al Didymo”, una listado de
acciones gque consisten en:

- Quitar todo resto visible de al-
gas de la ropa o instrumentos
para pescar.

- Evitar usar botas u otro
elemento de vestir hecho de
materiales absorbentes.

- Después de una actividad en
el rio o lago, lavar y desin-
fectar todas las cosas que
usaste. No regresar el agua de
limpieza al ambiente y ojala
utilizar elementos de limpieza
biodegradables.

- Cuando pescas, lleva los peces
en contenedores sellados para
evitar derrame de agua y no li-
beres los peces en otro cuerpo
de agua.

- Después de la actividad, no
usar tus instrumentos y botes
por dos dias, y hasta que estén
totalmente secos.
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Castor (Castor canadensis) Espinillo (Ulex europaeus)

Roedor de gran tamafio que habita América Es un arbusto pariente de los porotos, que

¢Como prevenir
la propagacion
del espinillo?

¢Como prevenir
el impacto del
castor?

del Norte. Le gusta vivir en ambientes acuati- se introdujo desde Europa a Chile para crear

cos rodeados por bosques. cercos vivos y contener suelos arenosos.

En su habitat nativo, los castores viven Esta planta de flores amarillas puede crecer

asociados a cursos de agua dulce porque mas de 2 metros de altura, y tiene sus tallos

construyen sus madrigueras con entradas cubiertos de pelos y espinas que miden entre

acuéticas, usando arboles y otros materiales 2,5 a3 cm de largo.

que tengan cerca. Estas madrigueras crean Debido a su impacto en los bos- Su efecto invasivo se ve como grandes Evitemos o controlemos las

represas naturales e inundan zonas que antes gues magalladnicos, se permite matorrales en praderas, bordes de carreteras condiciones que permiten su

no tenian agua. su caceria todo el ano siguiendo
estas acciones:

y caminos, bordes de bosques y alrededor de expansion:

Esto cambia todo el ecosistema ya que derri- lineas telef6nicas y eléctricas. - Mantener el pH natural de los

ban arboles riberefios, y cambian el caudal

de los rios, la temperatura y transporte de
nutrientes en el agua.

En su ambiente natural, los cambios del castor
en el ambiente no generan impacto, pero en
Chile si porque nuestros arboles no crecen ni
rebrotan tan rapido.

Por tanto en Chile, cuando agotan los arboles,
se mueven a otro lugar buscando mas material
de construccién y alimento, modificando aun
mas el ecosistema.

En Norteamérica se ha observado que el
periodo de recuperacién de una zona ocupada
por castores no supera los cinco afios, en
Patagonia, sin embargo, no se observa recupe-
racién del ecosistema hasta dentro de 20 afios.

{C6émo fue introducido?
Se introdujo en Argentina en 1946 para extraer
su pelaje y hacer abrigos, pero no le fue bien a
la industria y se liberaron en Tierra del Fuego,
expandiéndose por los bosques de la regién de
Magallanes y Argentina.
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- Evitar el sufrimiento innecesa-

rio de los animales capturados.
Todos los seres vivos merecen
respeto y en caso de realizar
labores que involucren su sa-
crificio, ésta debe procurar ser
lo mas rapida posible.

Usar el equipo de caza o tram-
peo recomendado para cada
animal, no improvisar.
Mantener el equipo de caza o
trampeo en buen estado.
Nunca trasladar o liberar espe-
cies dafinas a otras areas.
Evitar la captura de animales
protegidos.

No instalar mas trampas de las
gue puede manejar.

Revisar las trampas constan-
temente y enviar reporte a las
autoridades.

Esto ha generado que las personas quemen la
planta, usen herbicidas y extraigan la planta
para controlar su expansién.

Ciertas condiciones del ambiente lo transfor-
man en invasivo, como por ejemplo:

Suelos con pH 4cido, bajo nivel de fésforo y
alto contenido de aluminio, praderas para
alimentar ganado mal utilizadas, erosién del
suelo, la quema de vegetacién favorece la

expansién del espinillo, ausencia de depreda-
dores naturales.

suelos.

- Buen uso de praderas para el
ganado: que coman plantas
diferentes, no tener mucho
ganado en un solo lugar, o
cultivar mucha area para poco
ganado.

Evitar la erosion de suelo,
expandir vegetacion nativa en
zonas de pendiente y cultivar
en terrazas si estas en pen-
diente.

Evitar la guema de vegetacion
con diferentes fines, ya sea
por quema de rastrojos, de
espinillo, de bosque nativo y
de plantaciones forestales.
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Contaminacion hidrica

Contaminacién es cualquier elemento, sustancia, energia o radiaciéon que al
estar presente en el ambiente en cierta cantidad y tiempo, es peligroso para la
salud de las personas y del medio ambiente.

{Qué es contaminacién hidrica?

Es el acto de agregar sustancias o elementos quimicos, fisicos o bioldgicos
que estan por sobre ciertos Iimites de concentracién o no pertenecen al agua

ni al medio ambiente. Dichas sustancias o elementos pueden provenir de fuen-

tes naturales y humanas:

- Agentes o microorganismos patdgenos (contaminacién bioldgica)

- Residuos Industriales Liquidos (RILES)

- Sustancias quimicas
- Sustancias radiactivas
- Hidrocarburos (petrdleo) y aceites

Toda agua contaminada que desechamos se llama agua residual y puede pro-

venir de nuestras casas o de industrias.

Si ambos tipos de agua llegan rios y lagos se llaman aguas servidas.

Aguas servidas industriales

Son conocidas como Residuos Industriales
Liquidos (RILES), que son aguas de desecho
que resultan de una actividad o proceso
industrial. Los RILES pueden ser vertidos
con o sin tratamiento a las aguas naturales,
generando mayor impacto negativo los RILES
sin tratamiento.

Toda actividad econémica genera RILES
como por ejemplo la agricultura, acuicultura,
ganaderia, mineria, produccién de papel,
energia nuclear, etc.

Los RILES son peligrosos para el ambiente
porque agregan agentes contaminantes a la
naturaleza, dafian la salud y desequilibran los

ciclos naturales.
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Aguas servidas domiciliarias

Son aguas que desechamos desde la casa
donde se mezclan diferentes sustancias como
detergentes, desengrasantes, articulos de
limpieza, aceites, heces y orina.

En las grandes ciudades, toda esta agua sucia
es conducida por los alcantarillados a plantas
de tratamiento de aguas domiciliarias, lo

que permite regresarlas a rios, lagos y mares
sin causar dafios importantes en el medio
ambiente.

Pero en zonas rurales es dificil tratar las aguas
servidas domésticas, por ello se recomien-

da construir un sistema de separacién y
reutilizacién del agua, por ejemplo: el agua del
lavamanos puede ir al estanque del bafio.

Contaminacién quimica

Las sustancias quimicas en el agua dulce
pueden provenir de diferentes fuentes, pero
estudiaremos la mineria.

En todo Chile la actividad minera es una
fuente de contaminacién quimica importante.
La mineria utiliza sustancias téxicas para
extraer el mineral y acumula sus aguas resi-
duales en piscinas conocidas como “tranques
de relave”.

Los tranques de relave, que tienen condiciones
de construccién y seguridad muy estrictas para
evitar su derrame, arrastre por lluvias, evapora-
cién o infiltracién a aguas subterraneas.

Los RILES contenidos en los tranques pueden
tener elementos quimicos como mercurio
(Hg), arsénico (As), plomo (Pb), cadmio (Cd),
cianuro (CN-), entre otros. Si todo esto se
derramara en el ambiente, afectaria a toda la
biodiversidad y ecosistemas a sus paso.

¢COmo prevenir
el impacto de la
contaminacion
quimica?

- Denuncia de malas practi-
cas ambientales: en Chile la
institucion publica llamada
Superintendencia del Medio
Ambiente (SMA), recibe las
denuncias de la ciudadania
si ocurren dafos al medio
ambiente.

Participacion Ambiental Ciu-
dadana (PAC): participa de las
consultas ciudadanas de pro-
yectos mineros que podrian
construirse cerca de donde
vives. La PAC reune todas las
opiniones, dudas y criticas de
las personas afectadas por el
proyecto.

- Ciudadania informada: quien
decide si las industrias pueden
instalarse es el Servicio de
Evaluacion Ambiental (SEA)
de Chile. El SEA sube informa-
cion de todos los proyectos
industriales que se quieren
construir en Chile incluyendo
los proyectos mineros.

CAPITULOV AMENAZAS Y BUENAS PRACTICAS
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Contaminacién fisica y biolégica

Entenderemos la contaminacién fisica como todos los elementos que al entrar

al agua, cambian los procesos naturales y afectan la vida acuatica. Estos ele-

mentos pueden ser:
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Espumas: provienen de los detergentes

de limpieza que son vertidos al agua y que
aportan nutrientes como los fosfatos (PO, ?), el
cual puede ser aprovechado por las microal-
gas acuaticas. Gracias a este aporte excesivo
de fosfato, las microalgas pueden crecer sin
control y acelerar procesos de eutrofizacién en

cursos y cuerpos de agua.

Ruido: los motores, hélices y sonares de las
embarcaciones, incluso las exploraciones
mineras emiten ruido en el agua que puede

desorientar a los mamiferos marinos.

Elementos voluminosos (basura): son
residuos de gran volumen que flotan o son
arrastrados por el agua, como neumaticos,
plasticos, escombros, entre otros, y pueden ser
ingeridos por los animales o interferir con las

migraciones de animales acuaticos.

Sustancias radiactivas: son sustancias que
emiten radiactividad y provienen de fuentes
humanas, como implementos médicos o
residuos de produccién de energia nuclear, los
cuales al mezclarse con el agua, se acumulan
en mayor cantidad en el cuerpo de seres vivos

que en el ambiente.

Calor: a veces parte del agua es desviada para
usarse en un proceso productivo y cuando la
regresan esta mas caliente que antes, lo que
disminuye la solubilidad del oxigeno en el
agua y por tanto, se altera el crecimiento y
reproduccién de las especies acuaticas.

o
_
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Materiales en suspensién: son pequefias
particulas de materia que se juntan en gran
cantidad en el agua y evitan que entre la luz
solar, lo que disminuye la produccién primaria
y también el aporte de energia al resto de la
cadena tréfica.

¢Como
prevenir la
contaminacion

Por otro lado, la contaminacién biolégica es la
presencia de microorganismos en el agua que
pueden causar enfermedades a las personas y o
animales (son patdgenos), por ejemplo los virus, fl SICa y
bacterias o protozoos que transmiten diferentes

biolégica?

enfermedades como la hepatitis o el tifus.

Los organismos patégenos llegan al agua

gracias a los excrementos que se mezclan La mejor forma es conducir las
con ella. Incluso, si hay muchos de ellos en el aguas residuales a plantas de
agua, consumen mucho oxigeno e impiden tratamiento de aguas, y también

que otros seres vivos acuaticos puedan vivir. desde nuestras casas podemos
ayudar.
- Para generar menos espumas,
usemos detergentes con baja
cantidad de fosfatos o que sean

biodegradables.

€l 20% de los desechos plésticos marinos - No botar basura en cursos y
son producidos en tierva Y Llegan al océano cuerpos de agua, y si puedes

a través de los desagiies sin tratamientos, recoge la basura que veas.

el viento, Los rios o son arvojados directa- - Si ves que botan agua servida
mente en las playas. EL plistico es una de ilegalmente, denuncia la mala

las principales fuentes de contaminacion practica a la Superintendencia de
wmarina mundial. iBs fundamental evitar Medio Ambiente.

sSu uso!
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En la cocina

- No laves los platos con el agua corriendo, prepara una
“lavaza” (mezcla de detergente y agua) para limpiar los uten-
silios y luego enjuaga.

- Sies posible, cierra las llaves de paso si sales muchos dias de
tu casa, esto evitara posibles fugas.

- Usa de aireadores, difusores o reductores de caudal para
disminuir el flujo de agua de las llaves.

- No elimines por el desagiie aceites, pinturas, disolventes u

otros productos quimicos; viértelos en una botella plastica y

llévalos a lugares adecuados.

¢cComo podemos En el bafio
. . En el bafio usamos el 75% de toda el agua que consume un
CuUl d ar | a Can t | d a d c hogar, por tanto toma nota de estas sugerencias:
: b - Mantén el calefont a una temperatura prudente, asi no agre-
Calldad y uso del agua e gas agua fria mientras te bafias.
- Ojala toma duchas cortas, una de cinco minutos consume cer-
en nu eSt ras CaSa 59 ca de 100 litros de agua, y un bafio de tina usa un 250% mas.
- Al lavarse los dientes no dejes el agua corriendo, usar un vaso
A continuacién te presentamos una serie de con- es una muy buena idea.
sejos y tips para poner en practica en la cocina, - Asegurate que el WC y llaves de agua no tengan goteras.
el baflo y en la limpieza de la casa. Si los aplicas, - No descargues el WC mas de lo necesario. Si puedes usa
estaras ayudando a combatir la contaminacién estanques de doble descarga o pone una botella grande llena
quimica, fisica y bioldgica, y ademas reduciras tu de agua, arena o piedras con el fin de mantener la presién y
aporte al cambio climatico. ahorrar agua.

o Limpieza de la casa
Los productos quimicos comunes que hay en los supermerca-

dos muchas veces son téxicos, pero existen formas ecolégicas y
econémicas de limpiar, por ejemplo, el bicarbonato de sodio quita

la grasa y moho.

También encontramos productos de limpieza amigables con el

medio ambiente, por eso observa si cumplen éstas caracteristicas:

- Libres de clorofluorocarbonos (CFC) sustancias dafiinas que
rompen la capa de ozono.

- Con la mejor cantidad de envoltorios posible.

- Que no sea téxico o corrosivo, asi evitas dafiar a las personas
v a la naturaleza.

- Libre de fosfatos.

- Que sea multiuso, econdmico y reutilizable.

- Que el envase sea recargable.
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Deforestacion

Deforestacion es la pérdida de bosque nativo, ya sea por causas
naturales como erupciones volcéanicas, sequias, glaciaciones o
causas humanas, como monocultivos, incendios intencionales,
tala de bosque, expansion urbana.

La deforestacion es un proceso natural, pero las actividades hu-
manas aceleran el proceso y no dan tiempo para gque el bosque
se regenere.

La agricultura, la industria forestal, la ganaderia y la expansion
urbana son las principales causas de deforestacion. Las dos
primeras porque ocupan grandes extensiones de plantaciones
de la misma especie para obtener ganancias econdémicas, esto
es conocido como monocultivo; y la ganaderia porque despeja
grandes extensiones de tierra para cultivar praderas que alimen-
ten al ganado

La silvicultura en Chile utiliza principalmente especies exodticas
para producir madera y papel, en especial las diferentes especies
de pinos (Pinus radiata, Psedostuga menziesii, etc) presentes en el
62% de las plantaciones y las diferentes especies de eucaliptos
(Eucalyptus globulus, Eucalyptus nitens, entre otros) que corres-
ponden al 31% de los monocultivos. Otras especies introducidas
y utilizadas en menor escala son el dlamo negro (Populus nigra)
y los aromos (Acacia melanoxylon, Acacia dealbata).

La silvicultura también utiliza arboles nativos como los que per-
tenecen al género Nothofagus, y los mejores para uso comercial
son el rzoble (Nothofagus obliqua), el rauli (Nothofagus alpina)
y el coihue (Nothofagus dombeyi). Su madera se puede obtener
por plantaciones o manejando bosques naturales que habiten
estos arboles.
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1950

Fase
industrial

A

Deforestaciéon del bosque
al extraer lefla o queman-
dolo intencionalmente, y
asi liberar tierras para la
agricultura y la ganaderia.
Esto sucedié desde el sur
de la VIl region e incluye
los incendios causados du-
rante la Guerra de Arauco.

Se cortaron los mejores
arboles de alerce, araucaria
y ciprés de las Guaitecas.
Esta practica de cortar

a los mejores arboles se
conoce técnicamente
como “Floreo”.

Hasta el dia de hoy, en la
gue se ha perdido mas
bosque al liberar espacio
para plantar especies ar-
bodreas exdticas, como los
pinos y los eucaliptos.

Los bosques de
la zonas central,

sur y austral de
Chile estan siendo
amenazados por

la expansion de

las industrias

agricola y forestal.
Estas industrias
usan monocultivos

para cubrir la
demanda de
frutas, hortalizas,
papel, madera,
carne y leche.
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Los efectos de la deforestacién son diversos:
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Alteracién del agua: se altera la dispo-
nibilidad de agua en el suelo y aumenta
la evaporacién, ya que los bosques man-
tienen una menor temperatura que las
praderas, retienen el agua y la distribuyen

a otros ecosistemas.

Aumento de la erosién: los bosques
protegen de la erosién, en especial en
zonas de montafia y pendiente, porque
evitan que la escorrentia superficial
arrastre suelo con nutrientes, que es

vital para que crezcan las plantas.

’\02 N
CO2

Disminucién en la capacidad de fijar
o captar CO2 y gases de invernadero:
son productores de oxigeno, gas vital
para la vida en el planeta.

Degradacién de habitat: los bosques
nativos son hogar de diferentes especies
de animales y plantas que no pueden

vivir en otro lugar.

¢CoOmo

prevenir la
deforestacion?

- Compra lefa certificada, es
decir que tiene menos de 25%
de humedad, lo que hace mas
eficiente prender fuego. Sino
puedes comprarla, procura
secar lo mas gue puedas la lefia
antes de usarla.

Si tus padres, tios o abuelos
quieren extraer lefa, sugiere
que sea con un “plan de ma-
nejo” al bosgue, que permite
obtener lefa y otros recursos
sin agotarlo.

Si puedes, planta uno o mas
arboles, prefiere las especies
nativas del lugar donde vives.
Usa en forma responsable el
papel, imprime las hojas por
ambos lados, reutiliza las hojas
malas o crea tu propio papel.
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Cambio climatico

El Cambio Climatico (CC) es la variacion de la temperatura del
planeta generada por la accion del ser humano. El cambio climati-
co ha causado que:

- La atmdsfera y el océano se calienten.

- Disminuya la cantidad de nieve y hielo.

- Aumente el nivel del mar.

- La magnitud de eventos climaticos sea mayor (tormentas,
tifones, sequias, etc)

Chile es un pais vulnerable al cambio climatico segun la Con-
vencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(CMNUCQ), porque su borde costero es de baja altura, tiene
extensas zonas aridas y semiaridas y glaciares sensibles a

la temperatura.
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Precipitaciones: disminuiran entre un 5 % y un 15%
entre la cuenca del rio Copiap6 y la del rio Aysén. Para el
territorio entre el Biobio y Los Lagos, la disminucién de
las precipitaciones es mas certera, puesto que distintos

estudios coinciden en esas conclusiones.

Temperaturas: se espera un aumento de las temperatu-
ras en todo el pais, con una proyeccién de mayor a menor
de norte a sur y de este a oeste (cordillera a mar). Para el
escenario cercano entre los afios 2011 y 2030, los modelos
sefialan un aumento de temperaturas entre los 0.5° C en

la zona sury 1.5° C para la zona norte y el altiplano.

Biodiversidad: los ecosistemas patagénicos no estan
exentos de riesgos, por sobre todo los ecosistemas de
altura debido al rol regulador que tienen sobre las cuen-
cas, dado que se espera una elevacién de la isoterma
0°C (punto desde donde comienzan las precipitaciones
solidas), por lo tanto, se reduce la capacidad de almace-
namiento de agua en estado sélido, lo que afectaria los
caudales en las cuencas cuyo principal aporte proviene

de este tipo de fuente y de las precipitaciones.

Cambio de la salinidad en los ecosistemas de
estuarios: debido al aumento del nivel del mar, lo
que afectaria la productividad de dicho ecosistema
v la disponibilidad de recursos como el plancton y el
Lkrill. Ademas, el retroceso de glaciares afectaria a los
cuerpos dulceacuicolas de aquellas cuencas donde

la cobertura glacial es esencial.
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CAPITULOV AMENAZAS Y BUENAS PRACTICAS

El cambio climatico puede causar
efectos positivos o negativos en
plantas y animales. Es decir, aquellas
que resistan las nuevas condiciones
de clima y puedan adaptar sus mo-
dos de vida, sobreviviran, y quienes
no puedan desapareceran.

Por ejemplo, investigaciones dicen
que el cambio climéatico esta cam-
biando la cantidad y lugares donde
viven las aves. Esto se deberia a que
el cambio climatico cambia sus eco-
sistemas en todo el mundo, incluyen-
do el de las especies migratorias.
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éComo
combatir
el cambio
climatico?

Al ser un fendmeno global se
necesitan acciones personales y
grupales para disminuirlo.

A nivel local, los municipios pue-

den trabajar en estas areas:

- Recurso hidrico: implementar
estrategias para usar eficien-
temente el agua dulce, en las
casas, pueblos, industrias y
actividades productivas.

- Reduccioén de gases de efecto
invernadero: mejorar el trata-
miento de la basura o cualquier
residuo, ya que desde ella ema-
nan gases de efecto invernade-
ro. Por ello no olvidemos aplicar
las 3R (Reducir, Reutilizar y
Reciclar), o hacer compost en
nuestras casa.

Biodiversidad y servicios eco-
sistémicos: cuidar la naturaleza
permite que podamos usar
servicios ecosistémicos como
controlar el clima, disminuir

la temperatura, proveer agua,
etc., que mitigan el impacto del
cambio climatico. Por tanto,
educar a otros por qué cuidar
el medio ambiente es

muy importante.

CAPITULOV AMENAZAS Y BUENAS PRACTICAS

Construccion de embalses o represas

Los embalses son construcciones artificiales que que cambian

el flujo natural de un rio, porgue se construye un barrera para
inundar una parte de tierra que antes no tenia agua.

Las represas pueden abastecer de agua potable a poblados
humanos, aportar agua para la agricultura, para la produccion de
energia e incluso para fines recreativos.

Sin embargo, para construirlas se utiliza una gran porcién de tie-
rra, lo que trae diferentes consecuencias como cambiar las for-
mas naturales del terreno vy, los procesos naturales de la cuenca.
Otros impactos que causan las represas son:
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CAPITULO V. AMENAZAS ¥ BUENAS PRACTICAS e

Discontinuidad: recordemos que todo el rio esta
conectado, es decir, desde la cabecera hasta la
desembocadura existe transporte de nutrientes
y energia.

Si una represa esta en cualquier tramo del rio,
rompera este flujo natural y afectaran a todos los
ecosistemas que estdn antes y después de ella.

Afecta a peces dulceacuicolas: cambia sus rutas
de migracion, y ademas se verd afectado su cre-
cimiento, alimentacion, reproduccion, mortalidad
y uso de habitat. Por ejemplo, la lamprea de bolsa
es un pez nativo que migra en verano desde la
desembocadura hasta la cabecera del rio para re-
producirse y, si una represa estuviese en medio del
rio, no podria completar su ciclo y desapareceria
con el tiempo.

Cambios en el funcionamiento de la cuenca: una NN
represa cambia los aportes de agua a los rios, su Proyecto Explora CONICYT de Valoracién y Divulgacion —~~~~~~~~~
control sobre inundaciones o sequias extremas, y de la Ciencia y la Tecnologia 2017 — 2018 AN
respuestas ante el cambio climatico.

A veces las represas causan mas inundacioén, aun
porque aumentan el caudal de los rios, lo que
arrastra mas tierra y sedimentos, afectando los

flujos naturales de nutrientes y energia.

X2
?}KCiS tothorus ?\0

Glosario
v Bibliografia
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GLOSARIO

Glosario

Atomo: es la unidad mas pequefias que existe en

la materia como elemento quimico.

Acuicultura: conjunto de técnicas que se
emplea para cultivar especies acuéticas, tanto

animales como plantas.

Agricultura: conjunto de procesos y saberes que

permiten labrar y cultivar la tierra.

Aléctona: materia que se encuentra en un sitio

distinto al lugar de origen.

Amenaza: accién de poner en peligro la existen-

cia de otro ser vivo.

Autéctono: se refiere a aquello que es generado

en el mismo lugar.

Autrétofo: ser vivo que fabrica su propio

alimento, transformando materia inorganica en

orgénica (aztcares, proteinas, etc).

Benténica: flora o fauna que vive en contacto o

depende del fondo de un cuerpo de agua.

Biodiversidad: variedad de especies de seres

vivos que habitan en un ambiente.

Borde costero: territorio que comprende playas,

bahias, golfos, estrechos y canales interiores.

Cuenca: territorio hundido rodeado de montafias.

Densidad: cantidad de materia (masa) que tiene

un cuerpo en una unidad de volumen.

Depredador: animal que caza otros animales

para su alimentacién y subsistencia.

Detritos: particulas que resultan de la descom-

posicién de una roca o de otro cuerpo.
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Desembocadura: lugar donde un rio termina o

ingresa en otro cuerpo de agua. Ya sea lago o mar.

Ecosistema: es la comunidad de seres vivos
cuyos procesos vitales estan relacionados entre
si. El desarrollo de estos organismos se produce
en funcién de los factores fisicos del ambiente

que comparten.

Ecotono: zona de transicién de dos o mas
ecosistemas, donde conviven muchas especies

caracteristicas de dos ecosistemas continuos.

Especie Endémica: es aquella especie que se
distribuye en un dmbito geografico reducido y
que no se encuentra de forma natural en otras
partes del mundo. El endemismo, por lo tanto,
refiere a una especie que solo puede encontrarse

naturalmente en un lugar.

Especie introducida (o exética): especie no
nativa de un lugar o de un area. La introduccién
puede ser accidental o bien voluntariamente
transportada a una nueva ubicacién por activida-

des humanas.

Especie invasiva: aquella especie animal o vege-
tal introducida, que tiene una alta capacidad re-
productiva y de propagacién, que potencialmente

tiene impactos negativos en el ecosistema.

Especie nativa: hace referencia a la especie que
naturalmente se distribuye en lugar o ecosistema

determinado.

Fotosintesis: proceso mediante el cual las plan-
tas producen su alimento a partir de diéxido de
carbono y agua en presencia de clorofila, que es

la captadora de la energia solar.

Gregario: que vive en grupos o en comunidad.

Habitat: lugar donde se desarrolla la vida de una

especie o de una comunidad animal o vegetal.

Litésfera: es la capa superficial terrestre cuya

caracteristica mas importante es la rigidez.

Metamorfosis: transformacién que experimen-

tan ciertos animales durante su vida.

Microscépico: muy pequefio. Solo puede verse

con la ayuda de un microscopio.

Molécula: es la agrupacién de dos o mas dtomos
unidos por enlaces quimicos. Presenta todas las

propiedades fisicas y quimicas de una sustancia.

Monocultivo: sistema agricola que cultiva toda la

tzierra disponible con una sola especie vegetal.

Organismos heterétrofos: organismos que
necesitan alimentarse de otros organismos,

autétrofos o heterétrofos.

pH: unidad de medicién en que se mide la

acidez de un cuerpo.

Placas tecténicas: fragmentos de la litésfera que

se mueven sobre el manto superior del planeta
Tierra. Existen 28 placas en el planeta y entre
ellas pueden separarse, chocar (lo que genera

terremotos) o montarse una sobre la otra.

Riberefio: hace referencia a la ribera, que es la

orilla de un cuerpo de agua.

Roedor: animal caracterizado por poseer un

tnico par de dientes incisivos de gran tamafio.
Temperatura: es una magnitud fisica que refleja
la cantidad de calor, ya sea de un cuerpo, de un
objeto o del ambiente.

Salobre: contiene sal o sabe a ella.

Sapréfagos: ser vivo que se alimenta de materia

en descomposicién.

GLOSARIO

Servicios ecosistémicos: beneficios que los hu-
manos obtienen de los ecosistemas. Pueden ser
directos (agua, alimentos entre otros) o indirectos
(funcionamiento de procesos del ecosistema que

genera los servicios directos).

Sumidero: abertura, conducto o canal que sirve

de desagiie.

Sustancia solvente: aquella sustancia que tiene

la capacidad de disolver.

Zona mediterranea: esta zona se extiende desde
un poco al norte de Santiago hasta Chillan y
desde la costa hasta la precordillera. Se caracte-
riza por inviernos humedos y frios, con veranos

secos y calurosos.
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