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Guia de Campo - Delimitacion y Caracterizacion de Humedales Urbanos de Chile

INTRODUCCION

Con el fin de contribuir al proceso de reconocimiento, delimitacion y
caracterizacion de humedales urbanos distribuidos a lo largo del pais,
el Reglamento de la Ley de Humedales Urbanos 21.202 (Decreto N°15,
2020), en especifico su Articulo 20, establece la creacién de la “Guia de
Delimitacion y Caracterizacion de Humedales Urbanos de Chile”, la cual
entrega herramientas para el proceso de delimitacion de humedales,
sustentando la representacion cartografica del area objeto de solicitud
bajo el cumplimiento de al menos uno de los criterios de régimen
hidroldgico, vegetacion hidrofita y/o suelos hidricos.

La delimitacion de humedales es un proceso técnico de observacion,
recoleccion y sistematizacion de evidencia que puede ser llevado en la
practica por personas provenientes de entidades publicas, organizaciones
técnicas y cientificas, sector académico y la sociedad civil. Para guiar y
facilitar este proceso se genero esta guia, correspondiente Unicamente a
la Fase de Campo de la guia completa. Esta guia contiene el paso a paso
para la identificacion de los indicadores de campo de los tres criterios,
1) Hidrologia 2) Vegetacion hidréfita y 3) Suelos hidricos, que facilitaran
la delimitacion de humedales.

Antes de comenzar con la aplicacion de esta guia, se requiere haber
completado la etapa de Trabajo de Gabinete definida en la Guia
de Delimitacion y Caracterizacion de Humedales Urbanos de Chile,
que tiene como resultado la cartografia preliminar y actualizada del
humedal, ademas de la seleccion de los sitios de evaluacion en terreno.
Junto con esto, en gabinete también se debe haber identificado el tipo
de humedal, lo cual ayuda a guiar la distribucion de los transectos que se
recorreran en terreno para muestrear los indicadores de cada criterio.



Materiales a utilizar en terreno

MATERIALES A UTILIZAR TERRENO

Considerando los tres criterios de delimitacion de humedales urbanos,
los materiales requeridos son los siguientes:

Mapa borrador del humedal urbano a delimitar (digital o
impreso)

Cémara fotografica

Dispositivo GPS

Copias del formulario de datos para cada criterio

Cinta métrica de 50 m para trazar el transecto (opcional)

Grilla de muestreo de vegetacion (ver seccion 3.3.2.4 Guia
completa)

Copia del listado de flora de humedales (Ver Anexo 1)

Diario y prensa de herbario (opcional)

Pala y/o barreno agroldgico

Cinta métrica, de al menos 1 metro, o mira parlante para
muestreo de suelo

Copia de la hoja de guia de identificacion de campo para suelo
(Ver Formulario de toma de datos de suelos hidricos)

Tabla de colores del suelo (por ejemplo, Munsell Soil Color
charts, 2009. También existen aplicaciones de celular que
permiten evaluar colores de suelo). Ver referencia en Anexo 2.



Fase de campo

FASE DE CAMPO

1) Reconocimiento y recorrido del area

Al llegar al humedal, se realizard un reconocimiento del drea en base
a la cartografia elaborada previamente, verificando que se trata del
sitio a delimitar, utilizando un dispositivo GPS. Luego se realizara un
recorrido general del drea.

2) Evaluacion de la topografia

Realizar observacidon panoramica de las condiciones del terreno vy
relieve. ¢Esta en un area que es probable que esté recibiendo agua de
drenaje desde la pendiente, o en una zona plana de baja altitud junto a
un lago, rio o el mar? Si lo estd, es probable que el suelo esté himedo
en alguna época del afo.

3) Observacion de la vegetacion

Se recorrerd el area del humedal urbano para ubicar las unidades
vegetacionales homogéneas a lo largo del gradiente topografico.
Visualmente, estas unidades estaran estratificadas por altura y segin
habito de crecimiento. ¢Hay cambios en la vegetacion que indiquen
una diferencia en las condiciones de las areas superiores inmediatas?
Si es asi, esto puede indicar un tipo de suelo diferente.

4) Identificacion de situaciones atipicas

En el recorrido, se identificaran los indicios o evidencias de actividades
humanas recientes o eventos naturales que puedan haber afectado la
condicion natural de la vegetacion. Actividades humanas como relleno
o drenaje, y eventos naturales como terremotos, aluviones, actividad
volcénica e incendios, pueden alterar los indicadores.



Fase de campo

5) Identificacion de alteraciones relevantes para el proceso de
delimitacion

Hay alteraciones de dos tipos: i) alteraciones antrdpicas histéricas y/o
permanentes: es importante identificar elementos construidos de
origen antrépico que actualmente estén delimitando los humedales
urbanos (por ejemplo, canalizaciones, proteccién de riberas o areas
de urbanizacién), y ii) alteraciones antrépicas recientes: corresponden
a perturbaciones recientes, las cuales pueden ser evidenciadas
en terreno y afectan la alteracion de la superficie del humedal.
Corresponden a este tipo de alteraciones aquellas generadas posterior
a la construcciéon de la cartografia inicial que establece los limites
del humedal durante la etapa de gabinete (Seccion 2.1 de la Guia
completa), situacion en la cual, la delimitacién debe considerar a estas
zonas de intervencion reciente como parte alterada del humedal.

6) Identificacion de las zonas del humedal y recorrido de transectos
En la etapa de gabinete se identificé el limite preliminar del humedal
(zona ecotonal), y se establecié el transecto principal y transectos
secundarios, los cuales se deben homologar en terreno desde la
cartografia elaborada.

Una vez en el drea, se identificara la existencia de las zonas tipicas de
un humedal: 1) zona saturada, 2) zona de transicion y 3) zona exterior
(Figura 1). Los transectos secundarios se recorreran desde la zona
saturada hacia la zona exterior. Las observaciones de los tres criterios
de delimitacidn se concentraran en la zona de transicién, puesto que
es donde se encuentra el limite del humedal.



Fase de campo

Zona saturada | Zona de transicion | Zona exterior
' /5 : ‘ LL NLL
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' l 30cm. ' '
Sto 2 ' Simo2 Sto 3 ' Sino 4
Zong con moyor humedod por | Lo comunidod de vegetocian | Cambias de relieve y vegetocidn, | No existe vegetocion de
encontrarse en ko posicion ' de los humedales cambia La vegetocion de los humedafes ' humedales y no presento

mas boje del paisoje. | para refiejor el secodo | es menos comiin y la posicidn | indicios de inundeciones,
' penddica. | es més alta en o paisaje.

Figura 1. Zonas primarias para seleccion de sitios de muestreo
para reconocimiento y delineacion de un humedal.

Fuente: Adaptado de Department of Environment and Science, Queensland (2013) Definitions and classification,
Wetlandinfo Available at: https://wetlandinfo.des.qld.gov.au/wetlands/what-are-wetlands/definitions-classification/

7) Completar Formulario de toma de datos generales del drea
Mientras se realizan los pasos anteriores, es importante realizar las
anotaciones de lo observado en el Formulario de toma de datos
generales del area y completarlo. La coordenada y altitud general se
referiran al sitio de muestreo que se esta utilizando para delimitar el
humedal.

Resumen del proceso general de la Fase de Campo para la
delimitacion de humedales urbanos

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)
8)

Recorrido general del area

Evaluacion de la topografia

Observacion de la vegetacion

Identificacion de situaciones atipicas

Identificacion de alteraciones relevantes para el proceso de
delimitacion

Identificacion en terreno de las zonas del humedal y recorrido
de transectos

Completar Formulario de toma de datos generales del area
Muestreo de los indicadores de cada criterio segun metodologia



Fase de campo

Formulario de toma de datos generales del drea

______________________________________________________________________

1. GENERAL

Nombre humedal: Fecha:
Region: Coordenadas:
Comuna: Altitud:
Nombre evaluador/a:

2. ESPECIFICO DEL AREA

¢Se observa alteraciéon humana en el drea (ej. drenaje o relleno)? [Isi [InNo

{El drea presenta alteracién provocada por fenémeno natural? [Isi [INo
¢La vegetacion se observa alterada o modificada? st [Ino
$Existe infraestructura en el sitio? [Isi [INo
Indigue el tipo de la infraestructura

Tipo de uso de suelo

3. TRANSECTOS Y MUESTREO

Principal: Largo (m): Coordenada inicial y
Secundarios: Cantidad Largo (m): final del transecto:

Distancia separacion:

Esquema del sitio / estratos y unidades de vegetacién / transectos

Descripcién general del sitio:




Delimitacion de Humedales Urbanos en funcion de la Hidrologia

DELIMITACION DE HUMEDALES URBANOS
EN FUNCION DE LA HIDROLOGIA

Ya en el sitio, el proceso de delimitacion de humedales mediante la
hidrologia requiere el desarrollo de los siguientes pasos:

Paso 1. Si es posible determinar las Condiciones Ambientales
Normales® (CAN), es recomendable verificar en terreno en los
meses asociados a CAN los indicadores directos de hidrologia:
superficie de agua, nivel fredtico alto y suelos saturados.

Paso 2. Si durante la etapa de gabinete no fue posible
determinar las CAN y por tanto no se tiene la claridad de que el
levantamiento se esté realizando en CAN, se complementara
el proceso de delimitacion mediante el uso de indicadores
indirectos primarios de hidrologia de humedales (Indicadores
hidrologia Grupos B, C y D. Cuadro 1), acorde a la zona
biogeografica donde se encuentre el humedal en evaluacion.
Lo anterior a modo de identificar la maxima superficie que
corresponde a humedal.

Paso 3. Si en el sitio, no existen evidencias indirectas de
hidrologia o sélo es posible verificar indicadores secundarios,
es necesario delimitar la zona basado en el andlisis de la
vegetacion o del suelo.

En el Formulario de toma de datos de indicadores de hidrologia (a
continuacion de esta seccidn) se encuentra el espacio para el registro
de cada uno de los indicadores observados en terreno. Para facilitar el
levantamiento en terreno, se recomienda identificar previamente los

! Verseccion 2.3. Determinacion de Condiciones Ambientales Normales (CAN).
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Delimitacion de Humedales Urbanos en funcion de la Hidrologia
indicadores primarios y secundarios posibles de identificar acorde a la
zona biogeografica.

El esquema general del proceso de delimitacion de humedales
mediante la hidrologia se presenta en la Figura 2.

Observacion directa

Identificacion y INDICADORES GRUPO A
dekmatacion prelsminar ICAN? Observaciin directa de
(de trabajo de gabinete) terreno Inundado o saturado
DELMITACION
___________________ S Sy | SO
Observacion indirecta DROLOGIA
INDICADORES GRUPO B, Cy D L
Técnicas
Indirecta:
Andlisis Indicadores i Evidencias ~ Marcas de agua
wegetacién Secundarios @ indirectas @ « Marcas de Inundacién
hidrofila Grupos8,Cy D hidrologia? en el terreno
- Depésito de sedimentos
- Algas o crusticeos
- Otros
Andlisis
suelos
hidricos
Procesos Bases de datos Decsidn informads Finalizacdn Continuacian del proceso en otros dmbitos

Figura 2. Proceso delimitacion de humedales mediante hidrologia.
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Delimitacion de Humedales Urbanos en funcion de la Hidrologia

Cuadro 1. Indicadores hidrologia para delimitacion de humedales por grupo de indicadores

segun zona biogeografica. .
%’\’b
P

o
/f0

¥
&

&
$ & 8 58
¥ 3,\060 %& SEA) \«&‘7’& S
[CES SIS A ASAS ASASASASS

Grupo A Observacion de aguas superficiales o suelos saturados

& %,

Al Agua superficial P PP P
A2 Nivel fredtico alto P PP P
A3 Saturacién P P

A4 Pleamar - -l- 1

Grupo B- Evidencia de inundacidn reciente

B1  Marcas de agua P(S) P(S) P P
B2  Depdsitos de sedimentos P(S) PS) P P
B3  Depésitos de deriva (drift) P(S) PS) P P
B4  Estera o costra de algas - -|P|P

B5 = Depésitos de hierro - - .
B6 = Grietas superficiales de suelo P P

o
=l

B7 = Inundacion visible en imagenes aéreas

B8  Superficie concava con escasa vegetacion :

B9 = Hojas manchadas

»w v O v wv
» v v v uv

P

B10 Patrones de drenaje S
B11 Costras de sal P Pf-]-

P

P

B12 Costras de biota

B13 Invertebrados acudticos (o "fauna") PP P
B14 Depositos de marga - - P
B15 Lineas de corte de musgo - - -8
Grupo C- Evidencia de saturacion del suelo actual o reciente

C1  Olor a sulfuro de hidrégeno 4 P{P|P
C2 | Nivel fredtico en estacion seca S S|-|-
C3  Rizdsferas oxidadas a lo largo de raices vivas P PP P
C4  Presencia de hierro reducido P P|P|P
C5 = Depésitos de sal S - =
C6  Reduccion reciente de hierro en suelos labrados | P PIS|S
C7 = Superficie de estiércol fino S S|-|-
C8 = Madrigueras de cangrejos de rio o camarones S S|S|S
C9  Saturacion visible en imagenes aéreas S S|S|S
Grupo D Evidencia de otras condiciones del lugar o datos

D1  Plantas atrofiadas o estresadas - -1S|S
D2  Posicion geomorfoldgica - S

D3 Acuitardo poco profundo S S|S

(P) Indicador Primario, (S) Indicador secundario; P(S) Indicador Primario o Secundario si es riberefio

Fuente: Adaptado de Tiner, 2017.
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Delimitacion de Humedales Urbanos en funcion de la Hidrologia

Formulario de toma de datos de indicadores de hidrologia

———————————————————————————————————————————————————————————————————————

1. IDENTIFICACION DELSITIO

Nombre humedal: Region: Fecha:

Sitio: Comuna: Coordenadas de referencia
Propietario: Este:

Nombre evaluador/a: Sur:

2. DETERMINACION DE CONDICIONES AMBIENTALES NORMALES (CAN) Y ZONA BIOGEOGRAFICA

Determine si en la fecha de visita al sitio éste se encuentraen CAN: | |Si [ INo [ | Ser4 determinado posteriormente

Determine la zona biogeografica correspondiente al sitio: [ | Arida || Arida estepérica de altura || Semiarida

Nota: es recomendable que las CAN y |a z0na biogeogrifica sea determinada [T Hiperarida | | Semirida estepérica fria || Subhimeda
previamente, pero si no se encuentran determinadas puede hacerse

posteriormente para la interpretacion de indicadores. [ Homeda | Hiperhimeda [ Limite costero

3. REGISTRO DE INDICADORES

Marque con P o S los indicadores primarios o secundarios observados segln corresponda a la zona biogeogréfica y
georreferencie con GPS (o similar) con el cédigo correspondiente al indicador observado. Para los indicadores no observados
indique con un guién (-).

Grupo A A1l [ | Agua superficial
Observacion de aguas superficiales o A2 [ INivel fredtico alto
suelos saturados A3 [ | Saturacién

A4 [ |Pleamar

81 [ |Marcas de agua

82 | | Depésitos de sedimentos
83 | | Depésitos de deriva (drift)
84 | |Estera o costra de algas
85 [ | Depésitos de hierro

Grupo B B6 | | Grietas superficiales de suelo
Evidencia de inundacién 87 | | Inundacién visible en imégenes aéreas
reciente 88 [ |Superficie concava con escasa vegetacion

B89 | |Hojas manchadas de agua

810 | | Patrones de drenaje

B11| | Costras de sal

812 | | Costras de biota

813 | | Invertebrados acuaticos (o "fauna")
814 [ | Depésitos de marga

815 [ | Lineas de corte de musgo

c1 | | olor a sulfuro de hidrégeno
€2 | | Nivel freatico en estacién seca

Grupo € €3 |_|Rizosferas oxidadas a lo largo de raices vivas
Evidencla de saturacién c4 [ |Presencia de hierro reducido
del suelo actual o reciente €5 [ | Depésitos de sal

€6 [ | Reduccién reciente de hierro en suelos labrados
c7 | | Superficie de estiércol fino

€8 | | Madrigueras de cangrejos de rfo o camarones
€9 | | Saturacién visible en imagenes aéreas

Grupo D €1 | | Plantas atrofiadas o estresadas
Evidencia de otras €2 [ ]Posicién geomérfica
condiciones del lugar €3 | | Acuitardo poco profundo

Otras observaciones:

_______________________________________________________________________
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Delimitacion de Humedales Urbanos en funcion de la Vegetacion

DELIMITACION DE HUMEDALES URBANOS
EN FUNCION DE LA VEGETACION

Indicadores de vegetacion hidréfita en humedales

El proceso general consiste en recopilar los datos de las especies
presentes en una unidad vegetacional para evaluar si estd dominada
por hidréfitas o heléfitas. Previo al terreno se recomienda identificar
en el Listado de Flora de Humedales de Chile (Ver Anexo 1) las plantas
y su habito de vida posibles de identificar segiin zona biogeografica. En
terreno, la persona encargada de delimitar calculara el predominio de
hidroéfitas y/o heldfitas.

Para el uso de esta guia se utilizara el siguiente criterio: Si la
cobertura dominante de la unidad vegetacional muestreada
(>50 %) corresponde a plantas hidrofitas o heldfitas, el area se
considerara humedal.

Consideraciones para el proceso de delimitacion

Normalmente las especies vegetales hidréfitas forman grandes
poblaciones debido al predominio de su reproducciéon clonal o
vegetativa. Habitualmente las comunidades acuaticas presentan una
clara zonacién o ubicaciéon en franjas bien delimitadas a orillas de
cursos de agua o unidades homogéneas.

En el proceso de delimitacion se debe tener en consideracion la

existencia de evidencias de modificacion de la vegetacion hidrdfita,
provocada por alteraciones a la condicion de humedal.

15



Delimitacion de Humedales Urbanos en funcion de la Vegetacion

El proceso de delimitacion de humedales mediante la vegetaciéon
requiere el desarrollo de los siguientes pasos:

Paso 1. La persona recorrera los transectos previamente definidos
(Paso 6 del proceso general de la Fase de Campo),
identificando las unidades homogéneas de vegetacion.

Paso 2. Muestreo de vegetacion

La grilla de 1 m? confeccionada se utilizara principalmente
para las unidades homogéneas de vegetacion que generan
mas dudas sobre su condicién de humedal, como vegas y/o
praderas con potencial higréfilo. Para formaciones palustres
como totorales, el uso de grilla no es necesario, debido que
poseen limites mas evidentes en terreno y es una formacion
tipica de humedal.

La grilla se ubicara en la superficie del suelo de la unidad a
muestrear. Se identificara y anotara la especie que se ubica
exactamente en cada interseccion de la grilla, junto con su
habito de vida (ver anexo Listado de Flora de Humedales),
y se completara la planilla correspondiente (Formulario de
toma de datos de vegetacion hidrofita) disponible al final
de esta seccion. El muestreo con grilla debera realizarse en
cuatro repeticiones por unidad homogénea de vegetacion
para que sea representativa, y no debera ubicarse en la zona
ecotonal o zona de transicion entre dos o mas comunidades
vegetacionales visiblemente distintas.

En caso de no poder determinar la especie en terreno, se
deberdn tomar fotografias a cada dérgano identificable de la
planta o extraer una muestra para herborizar, y consultar
a una persona experta. lgualmente es posible apoyar la
identificacion de las especies mediante el uso de aplicaciones
moviles como iNaturalist (https://www.inaturalist.org/) o
Google Lens.

Paso 3. Calculo de porcentaje de dominancia de vegetacion de
humedal
Para cada una de las veces en que fue utilizada la grilla por
unidad vegetacional, se calculara la cantidad de intersecciones
en que se presentd una planta heléfita o hidréfita. El total de

16



Delimitacion de Humedales Urbanos en funcion de la Vegetacion

las intersecciones de las cuatro grillas es 64 (cada grilla tiene
16 intersecciones x 4 veces por unidad homogénea), lo que
corresponde al 100% de cobertura de la muestra de la unidad
vegetacional. Se calculara el porcentaje de cobertura segin
la cantidad de intersecciones en que se haya presentado una
especie en particular.

En caso de que la persona que evaluard el criterio de
vegetacion tenga experiencia en botanica o sea un/a
profesional vinculado/a con el area, puede prescindir del uso
de grilla y utilizar la metodologia de apreciacion visual directa
para calcular la dominancia de vegetacion hidréfita en cada
parcela muestral de 1 m?,

Paso 4. Determinacion de la condicion de vegetacion de humedal

Paso 5.

La condicion de humedal quedara determinada por el
siguiente criterio: Si la cobertura dominante de la unidad
vegetacional muestreada (>50%) corresponde a plantas
hidrofitas o helodfitas, el area se considerara humedal.

Se debera registrar en el formulario correspondiente la
coordenada que determine el limite de la presencia de
vegetacion hidroéfita dominantes e identificacion en mapa
borrador, la cual sera cartografiada posteriormente en
gabinete.

El esquema general del proceso de delimitacion de humedales
mediante la vegetacion se presenta en la Figura 3.
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Delimitacion de Humedales Urbanos en funcion de la Vegetacion

( - Procesos > Oedsiéninformads QD Finsliescion () Continuecién del proceso en atros dmibtos

Figura 3. Diagrama de flujo para indicadores de vegetacion hidrofita
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Delimitacion de Humedales Urbanos en funcién de la Vegetacion

Formulario de toma de datos de vegetacion hidréfita

Repetir esta hoja segin la cantidad de unidades que se evaluardn

IDENTIFICACION DEL SITIO
Nombre humedal: Regidn: Fecha: !
Sitio: Comuna: Coordenadas de referencia '
Propietario: Este: X
Nombre evaluador/a: Sur: '
1

Unidad vegetacional: Unidad vegetacional: |
Grilla 1 Grilla 2 '
Interseccion Especie Habito de vida Interseccion Especie Habito de vida ;
1 1 :
2 2 X
3 3 :
4 4 '
5 5 :
6 6 !
7 7 :
8 8 '
9 9 :
10 10 !
11 11 :
12 12 '
3 13 :
14 14 X
15 15 :
16 16 1
Total hidréfitas o heldfitas: Total hidrofitas o heldfitas: E
Unidad vegetacional: Unidad vegetacional: :
Grilla 3 Grilla 4 |
Interseccion Especie Habito de vida Interseccion Especie Habito de vida |
1 1 :
2 2 '
3 3 :
4 4 :
5 5 :
6 6 1
7 7 ;
8 8 |
9 9 :
10 10 '
1 11 l
12 12 |
13 13 :
14 14 '
15 15 :
16 16 |
Total hidréfitas o heléfitas: Total hidréfitas o heléfitas: .
1

Cantidad de intersecciones con especies hidrdfitas o heldfitas: Referencia de grifa para vegetacion: !
Calculo hidrdfitas/heldfitas (considerando 100%=64 intersecciones): '
Unidad homogeénea corresponde a humedal: Si No :
1

1

1

1

1

1

1

1

1

]




Delimitacion de Humedales Urbanos en funcion de Suelos Hidricos

DELIMITACION DE HUMEDALES URBANOS
EN FUNCION DE SUELOS HIDRICOS

Las caracteristicas morfoldgicas de los suelos reducidos estacional-
mente incluyen: patrones de colores especificos, olores, cambios de
color que se producen al exponerse al aire o un tipo especifico de
material organico. Estas caracteristicas pueden ocurrir a cualquier
profundidad en el suelo, y la abundancia de una caracteristica dada es
variable. Las caracteristicas son indicadores directos de que el suelo se
redujo en alglin momento de su historia y se utilizan para estimar qué
parte del suelo esta saturada estacionalmente con agua libre.

Los indicadores de suelos hidricos mas comunes son:

Horizonte superficial de material organico (fibrico, hémico o
saprico) de 20 cm de espesor o mas grueso.

Si hay rasgos redoximérficos o moteados presentes
(generalmente anaranjado, amarillento o pardo rojizo),
colores dominantes en la matriz de suelo mineral de croma
de 2 o menos (ver Anexo 2 Tabla de matrices tipicas de suelos
hidricos),

Si no hay moteados presentes, colores dominantes en la matriz
de suelo mineral de croma 1 o menos.

Materia organica estratificada en suelos arenosos.

Olor caracteristico de la presencia de acido sulfhidrico en la
parte superior del suelo.

Presencia de horizontes gley en los primeros 30 cm desde la
superficie.
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Delimitacion de Humedales Urbanos en funcion de Suelos Hidricos

El proceso de delimitacion de humedales mediante suelo hidrico
requiere el desarrollo de los siguientes pasos:

Paso 1. Retirar cualquier resto vegetal cuidando de exponer
claramente la superficie del suelo.

Paso 2. Excavar una calicata de al menos 50 cm de profundidad.

Paso 3. Durante la excavacion observar cualquier cambio de color y
los horizontes de diagndstico. Mantener el material eliminado
lo mas intacto posible y no mezcle las muestras.

Paso 4. Determinar la profundidad de la napa freatica observada
midiendo desde la superficie.

Paso 5. Inspeccionar cuidadosamente el suelo en busca de moteados
rojizos a lo largo de los canales radiculares, la pared de la
calicata o del agregado de suelo obtenido con pala o barreno
agrolégico.

Paso 6. Corroborar percepcion de olor a acido sulfhidrico.

Paso 7. Determinar si el horizonte superior tiene concreciones de
manganeso color negro. Si esta presente, es probable que el
suelo esté hiumedo en alguna época del afho. Inspeccionar el
subsuelo.

Paso 8. Si corresponde a materiales organicos y esta himedo, enton-
ces es un suelo hidrico. Si el suelo es mineral, determinar si
la matriz es baja en croma (2 o menos) y presenta moteados.
Si estos estan presentes dentro de los 30 cm superiores y el
suelo esta humedo, es un suelo hidrico.

Paso 9. Determinar si hay horizontes o estratas subsuperficiales que
causan mal drenaje, o si hay rasgos redoximérficos entre 30 y
40 cm. Estas caracteristicas, si estan presentes, son evidencias
para ayudar a determinar si se trata de un suelo hidrico.

Para facilitar el procedimiento de identificacion de indicadores de
suelos hidricos utilizar los siguientes diagramas de flujo, diferenciados
para suelos arenosos y suelos no arenosos (Figura 4). Anotar resultados
en formulario para toma de datos de suelos hidricos.
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Delimitacion de Humedales Urbanos en funcién de Suelos Hidricos

Diagrama de flujo para indicadores de suelo hidrico

e
- Procesos ‘ Decision informada
\

Figura 4. (a) Diagrama de flujo. Indicadores de suelos hidricos en suelos no arenosos,

(b) Diagrama de flujo. indicadores de suelos hidricos en suelos arenosos.
Fuente: USDA (1990), citado en Tiner, 2017.
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Delimitacion de Humedales Urbanos en funcién de Suelos Hidricos

Formulario de toma de datos de suelos hidricos

_______________________________________________________________________

1. IDENTIFICACION DEL SITIO

Nombre humedal: Regidn: Fecha:

Sitio: Comuna: Coordenadas de referencia
Propietario: Este:

Nombre evaluador/a: Sur:

£Son las condiciones climdticas / hidrolégicas del sitio tipicas para esta época delafio? Si___ No___ ¢Elsitio estd artificialmente drenado? Si ____ No

¢El suelo esté alterado o modificado?

Descripcién del perfil: {describa la profundidad necesaria para documentar el indicador o confirmar la ausencia de indicadores. Registrar profundidad de cada diferencia de

estratos identificables entre los 0y 30 em)

Profundidad Color de matriz himeda Moteados Material Grado de humedad

(cm) Valor Croma Presente Ausente | Arenoso | Noarenoso | Himedo Seco Saturado

Interpretacion acerca de la presencia de un indicador y de qué tipo para el sitio en general:

Depésitos organicos Rasgo redoximérfico Grado de humedad Color
. Material organico general) . Concentraciones de hierro (manchas de colores rojizos)  __ Seco . Gley
___ Materia organica en superficie _ Matriz reducida {verificar valor y croma de cada caso) — Himedo ___ Moteado
. Materia organica subsuperficial — Fluido

Causa de la humedad

Ubicacién Nivel fredtico Horizontes

7 Depresién . Profundidad del agua (cm) . Profundidad a horizonte restrictivo (cm)

7 Plano

T Valle — Influencia de marea

~ Quebrada

7 Pendiente

Esquema del sitio / suelo:

Comentarios:

Nimeros de fotos:

¢éSuelo hidrico presente? —Si —— No — Incierto

_______________________________________________________________________
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Anexo 1. Listado Referencial de Flora de Humedales de Chile
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Agrostis stolonifera Chépica de agua heldfita herbacea introducida
Alisma lanceolotum Lantén de agua rosado helfita herbacea glicofila | introducida
Alisma plantogo-aquatica Lantén de agua heldfita herbacea glicofila | introducida
Alnus glutinoso Alisonegro heldfita lefiosa introducida
Alternanthera halimifolia Diamante heldfita haldfila nativa
Alternanthera philoxeroides Lagunilla natante arraigada introducida
Alternanthera porrigens Rubi natante arraigada nativa
Ammannia coccineg - heldfita herbacea glicofila | introducida
Anagolis oftemifolia Pimpinela heldfita herbacea glicdfila | nativa
Apium nodiflorum Berraza heldfita herbacea glicofila | introducida
Apium prostratum Rapa heldfita haldfila nativa
Apodasmio chilensis Canutillo heldfita herbacea glicofila | endémica
Aponogeton distachyos Azucena acudtica natante arraigada introducida
Arenaria rivularis - heldfita herbacea glicdfila | nativa
Anundo donax Carizo gigante heldfita haldfila introducida
Astefio pumila - heléfita herbacea glicofila | nativa
Atriplex chilensis Cachiyuyo heldfita haldfila endémica
Azolla filiculoides Flor del pato flotante libre nativa
Baccharis sogittalis Vautro de tres esquinas Heldfito herbaceo glicofilo | nativa
Bacopo monnieri Bacopa heldfita haléfila nativa
Bidens ourea Falsoté heldfita herbacea glicofila | introducida
Bidens loevis Amor seco heldfita herbacea glicofila | introducida
Blechnum chilense Costilla de vaca heldfita herbacea glicofila | nativa
Blechnum penna-marina Pinque, Punke heldfita herbacea glicofila | nativa
Blennosperma chilense - heldfita anfibia endémica
Blephorocolyx cruckshanksi | Temu heldfita lefiosa endémica
Botboschoenus maritimus Bayunco heldfita herbacea glicofila | introducida
Calondrinia compacta - helofita herbacea glicofila | nativa
Cafitriche deflem - heldfita herbacea glicdfila | nativa
Calltriche heterophyfla Estrella de agua natante arraigada nativa
Cafltriche lechleri - sumergida arraigada nativa
Calitriche terrestris Huenchecd heldfita anfibia nativa
Calltriche truncata - natante arraigada introducida
Caftha appendicuiotn - heldfita herbacea glicdfila | nativa
Caftha dioneifolio - heldfita herbacea glicofila | nativa
Caftha sogittata - heldfita herbacea glicofila | nativa
Cardamine bonariensis Berro picante heldfita herbacea glicofila | nativa
Cardamine chilensis - heldfita anfibia nativa
Cardamine glacalis - heldfita anfibia nativa
Cardamine voriabils - heldfita anfibia nativa
Carexacutota Cortadera heldfita herbacea glicofila ' endémica
Carex brongniartii Cortadera heldfita herbacea glicofila | nativa
Carex canescens Cortadera heldfita herbacea glicéfila | introducida
Carex chilensis Cortadera azul heldfita herbacea glicofila | nativa
Carex fuscula Cortadera chica heldfita herbacea glicofila | nativa
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Corex gayana - heldfita herbacea glicdfila |nativa
Carex magellanica - heldfita herbdcea glicofila | nativa
Covex maritima Pelo de chancho heldfita halfila nativa
Carex microglochin - helofita herbdcea glicofila | nativa
Carpha schoenoides - helofita herbdcea glicéfila | nativa
Ceratophylum demersum Hilo de agua sumergida libre nativa
Colobanthus quitensis - heldfita herbacea glicdfila |nativa
Cortoderia speciosa Espural heldfita herbacea glicofila | nativa
Cotula oustrafis - heldfita herbdcea glicofila |introducida
Cotula coronapifolio Botoin de oro africano heléfita haléfila introducida
Crassula peduncularis - heldfita anfibia nativa
Crocosmia crocosmiflora Monbresia heléfita herbdcea glicéfila |introducida
Cyperus corymbosus Junco helofita herbacea glicofila | nativa
Cyperus cyperoides Hikukio'e (Rapa Nui) heldfita herbacea glicéfila | nativa
Cyperus eragrostis Cortadera heldfita herbacea glicéfila | nativa
Cyperus esculentus Chufa heldfita herbdcea glicéfila |introducida
Operusrefleus Nocha heldfita anfibia nativa
Cyperus rigens Nocha heldfita herbicea glicéfila | nativa
Cyperus ratundus Coquilo heldfita halfila introducida
Deyeuxia breviaristata Pastovicufia heléfita herbdcea glicéfila | nativa
Deyeuxia chrysantho Sora heldfita herbdcea glicéfila | nativa
Deyewxia cunvula Pastovicufia heldfita herbdcea glicofila | nativa
Deyeuxia eminens Pasto huaila helofita herbdcea glicofila | nativa
Distichia muscoides Pak'o hembra heldfita herbacea glicsfila |nativa
Distichis humilis Pasto salado heldfita haléfila nativa
Distichiis spicata Pasto salado heldfita halfila nativa
Donatia fasciculoris Hierba de Donati heldfita herbacea glicofila | nativa
Downingia pusill - heldfita herbdcea glicofila | nativa
Drosera unifiora Atrapa-moscas heldfita herbacea glicofila | nativa
Dysphania chilensis Paico heldfita herbacea glicéfila |nativa
Echinachloa colona Arrodllo heldfita herbacea glicdfila |introducida
Echinochloa crusgoll Pasto dentado heldfita herbdcea glicofila |introducida
Echinachloa crus-pavonis - heldfita herbdcea introducida
Egenia densa Luchecilo sumergida arraigada introducida
Eichhormia crossipes Jadnto de agua flotante libre introducida
Eiatine trionda Yerbecila sumergida arraigada nativa
Eleocharis bonariensis - heldfita herbacea glicdfila |nativa
Eieocharis mocrostachya Rime heldfita herbacea glicofila | nativa
Fleocharis melanostachys - heldfita herbacea glicdfila |nativa
Eleocharis pachycarpa Rime heldita anfibia nativa
Fiodea potomogeton Luchecilo sumergida arraigada nativa
Epilobium oustrote - heldfita herbacea glicsfila |nativa
Epilobium puberuium - heléfita herbcea glicéfila |nativa
Equisetum bogotense Limpia plata heléfita herbdcea glicofila | nativa
Equisetum giganteum Cola de caballo heldfita herbdcea glicofila | nativa
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Equisetum pyramidale Cola de cabalo heldfita herbacea glicofila | endémica
Eryngium humifusum heldfita anfibia endémica
Eryngium pseudojunceum - heléfita anfibia nativa
Erythranthe bridgesii Bermo heldfita herbacea glicofila | nativa
Erythranthe glabrato Oqororo heldfita herbacea glicofila | nativa
Erythranthe lutea Berro amarillo heldfita herbacea glicofila | nativa
Festuco arundinacea . heldfita herbacea introducida
Festuca deserticolo Wayla heldfita haléfita nativa
Festuca hypsophyla - heldfita haléfita nativa
Frankenia triondra Llaretila heldfita lefiosa nativa
Gaimardia qustrofis Pasto del turbal heldfita herbacea glicofila | nativa
Gatfium leptum . heléfita herbacea glicfila | endémica
Gafum tricomutum . heldfita herbacea glicofila |introducida
Gentiona prostrata Mamadika heldfita herbacea glicofila | nativa
Gentianella magelanico Canchanlagua heldfita herbacea glicofila | nativa
Glycena fluitons natante arraigada introducida
Glycenia mutifiorn Gliceria natante arraigada nativa
Gnaphalium cymatioides . heléfita anfibia nativa
Gratiola peruviona Contrayerba heldfita anfibia nativa
Gunnera tinctoria Nalca heldfita herbacea glicofila | nativa
Halerpestes cymbalania Oreja de ratén heldfita herbacea glicofila | nativa
Halerpestes unifiora heléfita haléfila nativa
Hippuris vulgaris pinito de agua heléfita arraigada introducida
Hydrocotyle bonaniensis Mufiequita de agua heldfita haléfila nativa
Hysrocotyle cryptocarpa Paragiita heléfita anfibia nativa
Hydrocotyle ranunculoides Paragiita natante arraigada nativa
Hydrocotyle umbelata Redondita de agua heldfita herbacea glicofila | nativa
Hypochaeris taraxocoides Psifie de bumo heldfita herbacea glicofila | nativa
Hypolepis poeppigii WieHawen heldfita herbacea glicofila | nativa
Iris pseudocorus Flor del jote heldfita herbacea glicofila | introducida
Isoetes chubutiona . sumergida arraigada nativa
Isoetes savotien Isete sumergida arraigada nativa
Isolepis cemua Cancan heléfita anfibia nativa
Juncus ocutus Junquilo heldfita halofila nativa
Juncus baticus Junquilo heldfita herbacea glicofila | nativa
Juncus bufonius Junquilo heléfita anfibia introducida
Juncus butbosus Junquilo sumergida arraigada introducida
Juncus capiloceus Junquilo heldfita anfibia nativa
Juncus cyperoides lhua-thua heldfita herbacea glicofila | nativa
Juncus effusus Junquilo heléfita herbacea glicofila | nativa
Juncus lanquihuensis heldfita herbacea glicofila | nativa
Juncus microcephalus Junquilo heldfita herbacea glicofila | nativa
Juncus paflescens Hierba de lavaca heldfita herbacea glicofila | nativa
Juncus planifolius - heldfita anfibia introducida
Juncus procerus Junquilo heléfita herbacea glicofila | nativa
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Juncus stipulatus - heléfita anfibia nativa
Juncus tenuis heldfita anfibia nativa
Koenigia islandica - heldfita herbacea introducida
Lasthenia kunthi Rancagua heléfita anfibia nativa
Legenere valdiiana . heldfita anfibia nativa
Lemna gibba Lenteja de agua flotante libre nativa
Lemna minuto Lenteja de agua flotante libre nativa
Lemna voldiviana Lenteja de agua flotante libre nativa
Lepidothamnus fonkil Ciprés enano heldfita lefiosa nativa
Lilvea sciloides - heldfita herbacea glicofila | nativa
Lilveopsis macioviona Isru sumergida arraigada nativa
Limnobium loevigotum . flotante libre introducida
Limosella qustrolis Limosela sumergida arraigada nativa
Lindernia dubio - heldfita herbacea glicofila | nativa
Littorela qustrafis - heldfita herbacea glicofila | nativa
Lobelia oligophyla Qatari heldfita herbacea glicofila | nativa
Ludwigia octovafiis . natante arraigada introducida
Ludhwigia peploides Clavito de agua natante arraigada nativa
Ludwigia peruviona - natante arraigada introducida
Luma chequen Chequén heléfita lefiosa nativa
Lycium humile Jume heléfita lefiosa nativa
Lycopus europaeus Pata de lobo heléfita herbacea glicofila | introducida
Lythrum hyssopifolio Romerilo heléfita anfibia introducida
Lythrum maritimum . heldfita haléfila nativa
Lythrum portula heléfita anfibia introducida
Lythrum saficaria Romerilo heldfita herbacea glicofila |introducida
Marsilea molis heldfita herbacea glicofila | nativa
Marsippospermum grandifiorum | Junco canasto heldfita herbacea glicofila | nativa
Marsippospermum philippii | Quilmén heldfita herbacea glicfila | nativa
Mentha oguatica Menta heldfita herbacea glicofila |introducida
Mesembryanthemum aystalinum | Hierba del rocio heldfita haléfila introducida
Micropsis nana - heléfita anfibia endémica
Montia fontana - heléfita anfibia nativa
Muhlenbergia asperifola - heldfita herbacea glicofila | nativa
Myosurus patogonicus . heldfita herbacea glicofila | nativa
Myrceugenia exsucca Pitra heléfita lefiosa nativa
Myrceugenia panvifolia Chilquiko heldfita lefiosa endémica
Myriophylum oquaticum Pinito de agua sumergida arraigada nativa
Myriophylum quitense Pinito de agua, loroma sumergida arraigada nativa
Myrteolo nummudaria Huarapo heléfita lefiosa nativa
Nasturtium officinole Bero heldfita herbacea glicofila | introducida
Navorreti involucrota . heldfita anfibia nativa
Nierembergia repens Estrellita de las vegas heldfita anfibia nativa
Nymphoea alba Nendfar blanco flotante arraigada introducida
Oreobolus obtusangulus Erzo heléfita herbacea glicofila | nativa
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Qurisio coccinea heldfita herbacea glicfila | nativa
Qurisio ruelioides heldfita herbacea glicofila | nativa
Oxychioé anding Pak'o macho heldfita herbacea glicofila | nativa
Perezia magelanica - heldfita herbacea glicofila | nativa
Phragmites australis Carrizo heléfita halofila introducida
Phyla nodiflora Hierba de |a virgen heléfita anfibia nativa
Phyllachne uliginosa Musguillo heldfita herbacea glicfila | nativa
Phylloscipus ocouls - heldfita herbacea glicofila | nativa
Piigerodendron uviferum Ciprés de las guaitecas heldfita lefiosa nativa
Piiularia omericana - heldfita anfibia nativa
Pinguicula antorctico Flor del pantano heldfita herbacea glicofila | nativa
Pinguicula chilensis Violeta del pantano heléfita herbacea glicofila | nativa
Pistia stratiotes . flotante libre introducida
Plogiobothrys fubus - heldfita anfibia endémica
Plogiobothrys pratensis - heldfita anfibia endémica
Polygonum hydropiperoides heléfita lefiosa introducida
Polygonum lapathifolium Duraznilo heléfita herbacea glicofila |introducida
Polypogon oustratis Hierba del pollo heldfita herbacea glicofila | nativa
Polypogon maritimus Colade zormo heldfita haléfila introducida
Polypogon monspefiensis Cola de zomo heldfita haléfila introducida
Potamogeton ferrugineus sumergida arraigada nativa
Potamogeton gayi flotante arraigada nativa
Potamogeton linguatus sumergida arraigada nativa
Potamogeton montevidensis | Huiro flotante arraigada nativa
Potamogeton pusilus Espiga de agua heldfita haléfila nativa
Potamogeton spirillformis Huro sumergida arraigada introducida
Puccinelio gloucescens heléfita haléfila nativa
Ranunculus apifolius Apio dmarrén heldfita haléfila nativa
Ranunculus aquatilis Rantinculo acudtico flotante arraigada introducida
Ranunculus bonariensis Botdn de oro heldfita herbacea glicofila | nativa
Ranunculus chilensis Caustico de vega heldfita herbacea glicofila | nativa
Ranunculus flageliformis - heldfita herbacea glicofila | nativa
Ranunculus hydrophius Hierba del sapo heldfita herbacea glicofila | nativa
Ranunculus minutiflorus Penchaico heldfita herbacea glicofila | nativa
Ranunculus muricatus - heldfita herbacea glicofila | introducida
Ranunculus peduncularis Hierba de lavaca heléfita herbacea glicofila | nativa
Rorippa palustris . heldfita herbacea glicofila | introducida
Rostkovio magelonica - heldfita herbacea glicofila | nativa
Ruppia filifoba Pelo de marisma sumergida arraigada nativa
Ruppia moritima Pelo de marisma sumergida arraigada nativa
Sagittaria montevidensis Lenguade vaca heldfita herbacea glicofila | nativa
Safixviminalis Sauce mimbre heldfita lefiosa introducida
Salvinia quriculato Helecho mariposa flotante libre introducida
Samolus repens Pimpinela heldfita haléfila nativa
Sarcocornia magefionica heléfita haléfila nativa
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Sarcocornia neei Hierba sosa heldfita haléfila nativa
Sarcocornia pukinata Yaretila dela vega heldfita herbacea glicofila | nativa
Schizoea fistulosa - heldfita herbacea glicofila | nativa
Schoenoplectus omericonus | Totora azul heldfita haléfila nativa
Schoenoplectus cafiforicus | Totora heldfita herbacea glicofila | nativa
Schoenoplectus pungens Totora heldfita herbacea glicofila | nativa
Schoenus andinus Quilmén heldfita herbacea glicofila | nativa
Schoenus rhynchosporoides - heldfita herbacea glicofila | nativa
Scirpus angustisquomis - heldfita herbacea glicofila | endémica
Scutellania racemosa - heldfita herbacea glicofila | nativa
Selliera radicans Maleza de marisma heléfita halsfila endémica
Senecio aconthifolius . heléfita herbacea glicofila | nativa
Senecio aquaticus Senecio heldfita herbacea glicofila | introducida
Senecio fistulosus Hualtata heldfita herbacea glicofila | nativa
Senecio smithii Vautro blanco heldfita herbacea glicofila | nativa
Senecio 20sterifolius sumergida arraigada nativa
Sium latifofum heléfita herbacea glicofila |introducida
Spergula rubro Tiqui tiqui heléfita haléfila introducida
Spirodela intermedio . flotante libre nativa
Sporobolus densifiorus Linto heléfita haléfila nativa
Stemodia durantifola Contrayerba heldfita herbacea glicofila | nativa
Sticherus aryptocorpus Hierba loza heléfita herbacea glicofila | nativa
Sticherus litorals heléfita herbacea glicofila ' endémica
Stuckenio filiformis Pasto de agua sumergida arraigada nativa
Stuckenio pectinata . sumergida arraigada nativa
Stuckenio striata sumergida arraigada nativa
Symphyotrichum vohli Margarita palustre heléfita herbacea glicofila | nativa
Tepuatia stipularis Tepu heléfita lefiosa nativa
Tessona absinthioides Brea heldfita lefiosa nativa
Tetroncium mogeNonicum . heldfita herbacea glicofila | nativa
Triglochin concinna Hierba de paloma heldfita haléfila nativa
Triglochin palustris Hierba de paloma heldfita haléfila nativa
Triglochin striata Hierba de paloma heldfita haléfila nativa
Typha angustifolia Vatro heldfita haléfila introducida
Typha domingensis Vatrorojo heldfita haléfila introducida
Utriculoria gibba Boksita de agua sumergida libre nativa
Valeriana lopathifolio Hualhuilque heldfita herbacea glicfila | nativa
Verbena litoralis Verbena heldfita herbacea glicofila | nativa
Verbena officinais Verbena heldfita herbacea glicofila |introducida
Veronica anagollis-oquatica Nomeolvidesdelcampo | sumergida arraigada introducida
Wemeria heteroloba Pasto de bofedal heldfita herbacea glicofila | nativa
Wemeria pinnatifida . heldfita herbacea glicofila | nativa
Wemeria pygmoea Mamafika heldfita herbacea glicofila | nativa
Wemeria spathulata Pupusa de agua heldfita herbacea glicofila | nativa
Woifa brasiensis Lenteiuea de g2 fiotante libre nativa =
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Wolffiella oblonga Lenteja de agua flotante libre nativa
Zameioscirpus atocamensis - heldfita herbacea glicofila | nativa
Zannichella anding - sumergida arraigada nativa
Zannichelia pafustris Cachudita de agua sumergida arraigada introducida

Este listado identifica las principales especies hidrdfitas y heldfitas que permiten indicar la
existencia de un humedal. No corresponde al listado total de especies que es posible
encontrar en los humedales de Chile. El listado es referencial y puede verse afecto a futuras

actualizaciones por parte del Ministerio del Medio Ambiente.
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Anexo 2. Matrices tipicas de suelos hidricos (destacado en linea punteada)
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