“LINEA DE BASE TERRENO FISCAL CON
ALTO VALOR EN BIODIVERSIDAD, REGION
DE COQUIMBO, HUMEDAL EL CULEBRON”

~ N
S

GOBIERNO DECHILE
MINISTERIO
DE BIENES
NACIONALES

INFORME FINAL

MANDANTE:
MINISTERIO DE BIENES NACIONALES

CONSULTOR:
INGENIERIA AMBIENTAL Y {
BIOTECNOLOGIA LIMITADA ' '

VALPARAISO, ENERO 2009

Edificio Olivari

AM Errazuriz 1178 Of. 98 Valparaiso, Chile

Fono: (32) 221 07 45

Ingemeno Ltda. F/Fax:(32) 275 81 12
Amblenml 3'079c’10|09'0 ingam@ingamitda.cl - www.ingamltda.cl

{




INDICE

INDICE ettt et et e e ettt e et e et et e et et et e et e et et aea e 1
T = S UV N 3
2. INTRODUCCION ...ttt 4
2.1 ESTUDIO BIOTICO ....ccoiiivieiciiecee e iError! Marcador no definido.
3. OBUIETIVOS ...ttt ettt e et e e et e e e e r b eeeara s 5
3.1 OBJIETIVO GENERAL ..ottt ettt et e et e e e eabn e e e ara s 5
3.2 OBJIETIVOS ESPECIFICOS ...ttt et ee e nene e 5
4. ANTECEDENTES GENERALES ..ot et e e e e e 6
CAPITULO 1: GEOLOGIA, HIDROGEOLOGIA .....cccovveeee. iError! Marcador no definido.
1.1 FUENTES DE INFORMACION .....coiiiiiiiiiieeiieeeeeee, iError! Marcador no definido.
1.2 METODOLOGIAS APLICADAS ..o, iError! Marcador no definido.
1.3 RESULTADOS ... iError! Marcador no definido.
1.3.1 IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE UNIDADES GEOLOGICAS DEL
PREDIO Y SU CONTEXTO ..cuuiiii e iError! Marcador no definido.
1.3.1.1 GEOLOGIA MACRO ESCALA ......cocoeveeeeeeeeeeeeen iError! Marcador no definido.
1.3.1.2 GEOLOGIA MICRO ESCALA......cccoovioeieeieeenannn. iError! Marcador no definido.
1.3.1.3 HIDROGEOLOGIA MACRO ESCALA........cccvveeu... iError! Marcador no definido.
1.3.1.4 HIDROGEOLOGIA MICRO ESCALA .....cocoveeeen.. iError! Marcador no definido.
CAPITULO 2: GEOMORFOLOGIA Y SITIO ...covviiiieiieeeen. iError! Marcador no definido.
2.1. FUENTES DE INFORMACION .....ccooviiiiiiiiieeiiieeeeieee, iError! Marcador no definido.
2.2. METODOLOGIAS APLICADAS ..o, iError! Marcador no definido.
2.3 RESULTADOS ... iError! Marcador no definido.
2.3.1 CARACTERIZACION DE PROCESOS Y FORMAS PRESENTES EN EL
PREDIO Y ENTORNO INMEDIATO. ...coviiiiieeieeie e iError! Marcador no definido.
2.3.1.1 GEOMORFOLOGIA MACRO ESCALA.........cc........ iError! Marcador no definido.
2.3.1.2 GEOMORFOLOGIA MACRO ESCALA - CUENCA DEL ESTERO EL
CULEBRON ...ttt iError! Marcador no definido.
2.3.1.3 GEOMORFOLOGIA MICROESCALA ......cccevveenn. iError! Marcador no definido.
CAPITULO 3: DEFINICION DE OBJETO DE CONSERVACION .....oooooeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 37
CAPITULO 4: DIVERSIDAD BIOLOGICA ...t eea e 38
4.1. FLORAY VEGETACION. ....cotioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaean iError! Marcador no definido.
4.1.1. METODOLOGIA........ccoee e iError! Marcador no definido.
R o N U PR 48
4.2.1 PECES CONTINENTALES ..., iError! Marcador no definido.
422 HERPETOZOOS (ANFIBIOS Y REPTILES)............. iError! Marcador no definido.
4.2.3 AVES .. iError! Marcador no definido.
4.2.4 MAMIFEROS. ...t iError! Marcador no definido.
4.2.5 METODOLOGIA. ... .eeeeeeeeeeeee et iError! Marcador no definido.
CAPITULO 5: ESTUDIO DE LIMNOLOGIA .....coeovveeieeenen. iError! Marcador no definido.
51 METODOLOGIA ... oo, iError! Marcador no definido.
CAPITULO 6: DESCRIPCION ECOLOGICA DEL PREDIO FISCAL.....vcoiveeeieeeeeeeeeeeaeeen 92
CAPITULO 7: USOS DEL ESPACIO ..ottt ettt et ea e eas 93
7.1, METODOLOGIA ..ot e e e et e e e et e e e et e e e e eaa s 93
7.2 . UNIDADES INFRAESTRUCTURALES ...t 93
7.2.1 CARACTERIZACION DE LA TRAMA VIAL PARA EL ACCESO Y
CIRCULACION INTERNA Y EXTERNA DEL PREDIO. ....oveeieeeeee oo 93
CAPITULO 8: ARQUEOLOGIA. ...ttt ettt ettt 103

INFORME FINAL
‘AM ESTUDIO AMBIENTAL “LINEA BASE TERRENO FISCAL CON ALTO VALOR EN BIODIVERSIDAD”
d:

“REGION DE COQUIMBO, HUMEDAL EL CULEBRON”

1



7.1 FUENTES DE INFORMACION ....vieooeoeeeeee oot eeeeeeesee e eeneseeneseenesen. 104
7.2 METODOLOGIAS APLICADAS ......ovveeeeeeeeeee et eeeeeeeeeeeees s eseeeesees s eeee e eeeneeeon. 104
7.3 REVISION BIBLIOGRAFICA ....o.oeoeeeeeeeeeee oot eeeeeeeeeeeeteseeseseeseseeseseeseeeseeeeeseneeeon, 106
y 20 R = =Ty . 0 1= T 111
CAPITULO 9: LINEA DE BASE SOCIAL ....veeeeeteeeee et e eeeeeeesees s eneseeseeeeneeeo. 113
B.  BIBLIOGRAFIA .. ..eeeeeoeeeeeeeee et oot e et et e et e e et e et e et ee s eeeeeeeeeseeee e e e e eeeeee 125
6.2  GEOLOGIA, HIDROLOGIA ..ot eeneeenn. 125
6.3  GEOMORFOLOGIA Y SITIO oot eee e eeeee e eeneeenn. 125
6.4  DIVERSIDAD BIOLOGICA .. eiveeeeeeeeee et eeeeeeee e eeeeet s e et eseesesee s e eeeeeseeeeeo, 126
8.5  ARQUEOLOGIA ...ttt ettt eee et ee et e et ee et e e e eee e eeeeeeo 129
AN N[ =3 =TT 130
8.6 ARQUELOGIA ....oeeeeeeeeeeeeeeeeee oot e et ee ettt eee et eee et ee et e ee s s e e e eeeeseneeee 130
6.7  CATASTROS DE PUNTOS . ..oeieoeeeeoeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeese s eseeseseeeeseeseseeeeeeseeseeseneeeon. 132
6.8  CATASTRO DE PUNTOS ..o eeeeeeeee e eees s eee s eee e eeneeeon. 143

INFORME FINAL
ESTUDIO AMBIENTAL “LINEA BASE TERRENO FISCAL CON ALTO VALOR EN BIODIVERSIDAD”

“REGION DE COQUIMBO, HUMEDAL EL CULEBRON”

2



1. RESUMEN

El Ministerio de Bienes Nacionales en la actualidad se encuentra impulsando una nueva
linea estratégica en materia de gestién intencionada en la administracion de la propiedad
fiscal, la cual se enmarca dentro de la Estrategia Nacional de Biodiversidad (diciembre
2003), del Plan de Accién de Pais para su implementacién, y en el recientemente
aprobado Sistema de Bienes Nacionales Protegidos, siendo su propdésito la identificacion,
descripcion, caracterizacion y planificacion de territorios fiscales con un alto valor
ambiental.

Es para este efecto que el Ministerio requirié contratar los servicios de ejecucién de dos
estudios de Linea Base en terrenos fiscales con alto valor en biodiversidad en los
sectores de “Estero el Culebréon” de la Region de Coquimbo y “Embalse Los Aromos” en
la Regibn de Valparaiso. Estos estudios tienen como objetivo general lograr un
conocimiento integral de los predios fiscales con alto valor de conservacion de
biodiversidad y asi poder realizar una administracién efectiva de ellos, porque el
conocimiento de estos predios resulta ser, a su vez, fuente de informacién para la
elaboracion de las correspondientes Guias de Manejo de los mismos.

Las propuestas técnicas presentadas por INGAM estan fundadas en los requerimientos
exigidos en la Bases Técnicas de las Licitaciones y las proposiciones adicionales que el
equipo técnico consultor elabor6 en funcién de los resultados esperados en ambos
estudios y conocimientos tedricos y practicos. Las respetivas propuestas fueron aprobada
por la contraparte técnica y estan en plena ejecucién del cronograma de actividades,
modificado de acuerdo a lo establecido con la contraparte técnica.

Este primer informe de estado de avance tiene por objetivo la correccién de la
presentacion de los resultados preliminares, de acuerdo con la contraparte técnica y
proximas etapas del estudio.

Este informe N° 1 tiene por objetivo la presentacion del marco bibliogréfico del Embalse
Los Aromos de Limache, entregando un primer acercamiento al area, los cuales seran
contrastados con la realidad en una segunda etapa, lo cual permitira establecerse estados
en el sistema ambiental, los contenidos abordados por este informe geologia,
hidrogeologia, geomorfologia y sitio, flora y vegetacion, fauna, estudio de limnologia,
arqueologia y linea de base social.

En un segundo informe daré cuanta de las actividades de terreno, el analisis posterior de
la informacion a través de herramientas como el SIG Sistemas de Informacion
Geograficos.
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2. INTRODUCCION |

Los humedales son ecosistemas que dependen del agua, la que juega un rol fundamental
en la formacion y caracteristicas de su estructura, asi como sus funciones ecolégicas. El
agua da vida a lagos, pantanos, lagunas, y a muchos otros tipos de humedales. Los
pueblos siempre han estado unidos a los humedales para su supervivencia, todas las
civilizaciones se han desarrollado alrededor de los humedales, areas de inmenso valor en
términos bioldgicos, econémicos y de calidad de vida.

Los humedales son los ecosistemas mas productivos del mundo y desempefian diversas
funciones como control de inundaciones, puesto que actiian como esponjas almacenando
y liberando lentamente el agua de lluvia, son proteccidén contra tormentas, recarga y
descarga de acuiferos (aguas subterraneas), control de erosion, retencion de sedimentos
y nutrientes, recreacion y turismo. Ademas, los humedales actian como filtros previniendo
el aumento de nitritos, los cuales producen exceso de carga organica.

La relacién del suelo, el agua, las especies animales, los vegetales y los nutrientes
permiten que los humedales desempefien estas funciones y generen vida silvestre,
pesqueria, recursos forestales, abastecimiento de agua y fuentes de energia. Ademas de
embellecer el paisaje, los humedales también desempefian un papel clave para la
supervivencia de las aves, pues durante el periodo migratorio, éstas se detienen en los
humedales para alimentarse y descansar, en sus largas travesias.

En la regién de Coquimbo existen diferentes humedales y entre ellos se encuentra el
Humedal El Culebrén en la desembocadura de Playa Changa. Segun el CAACH este
humedal se ubica en el extremo sur de la bahia de Coquimbo, a escasos metros del
centro de la ciudad. Conforma junto a su playa adyacente uno de los sistemas de
humedales mas interesantes de la region.

Desde la perspectiva de la conservacion el sitio alberga durante la época estival, la mayor
concentracion de Gaviotas de Franklin (Larus pipixcan) en la bahia de Coquimbo.

El humedal del Culebrén es un sitio considerado Prioritario por la “Estrategia de
Biodiversidad de la Cuarta Regién de Coquimbo”, sin embargo es el humedal mas
intervenido y amenazado del sistema, pero a la vez es el que presenta mayores
potenciales productivas, estos conflictos son los que se busca caracterizar al igual que los
elementos que dan forma al humedal. Esto mediante el levantamiento de informacién de
la geologia, hidrogeologia, geomorfologia y sitio, la definiciébn de objeto de conservacion,
diversidad bioldgica, flora y vegetacién, fauna, limnologia, descripcion ecolégica del
predio fiscal, usos del espacio, evaluacion de paisaje, linea de base social, y arqueologia,
todo lo anterior nos permite generar una estructura base de las actividades que son
permisibles en el area de interés.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Ejecucién de dos estudios de linea de base para terrenos fiscales con alto valor en
biodiversidad a ejecutarse en los sectores de Estero Culebrén, en la IV Region de
Coquimbo y Embalse los Aromos, en la V Region de Valparaiso, que consisten en hacer
un levantamiento exhaustivo de informacién de las variables intraprediales y del entorno
(4rea de influencia). Esto significa que se debe describir el &rea, determinando la
ubicacién y los limites del predio fiscal. Ademas, se debe realizar una caracterizacion del
medio biofisico en el cual se emplazan, tales como, caracteristicas abidticas, bidticas y los
riesgos y amenazas asociadas. También es necesario realizar un analisis social y
estudios especificos de algunas variables de uso, como el sistema de accesos y uso del
territorio.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Lograr el conocimiento integral de cada uno de los predios, a través del
levantamiento exhaustivo de variables que permitan caracterizar el medio abiético,
biético y social de manera que sirvan de base para la elaboracién de las guias de
manejo.

2.- ldentificar, caracterizar y espacializar el objeto de conservacion para cada uno de los
predios, y situarlo en el contexto ecolégico en el cual se desarrolla.

3.- Para el predio fiscal Embalse los Aromos, elaborar una propuesta de zonificacion
ambiental del predio y una valorizacion ambiental del mismo en base a criterios
propuestos.

Estos objetivos permitiran caracterizar ambientalmente el predio fiscal, integrandolo al
Sistema de los Bienes Nacionales Protegidos.
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4. ANTECEDENTES GENERALES ‘

El Humedal EI Culebron forma parte del sistema de Humedales Costeros de la Region de
Coquimbo, los cuales comprenden parte importante del patrimonio natural mas relevante
de la region. Este se localiza especificamente en el borde costero de la comuna de
Coquimbo, contiguo a el se encuentra el Predio Fiscal de interés para el Ministerio de
Bienes Nacionales el cual ocupa una superficie predial aproximada de 19 hectareas con
un perimetro de 2.406 metros.

La comuna de Coquimbo cuenta con un sistema de humedales que comprende un total
de 6sitios, es decir, Estero Culebrén, Laguna Adelaida, Estero de Tongoy, Salinas Chica,
Salinas Grande y Estero Pachingo.

La comuna de Coquimbo forma parte de la conurbacién Coquimbo-Serena las cuales
conforman el centro urbano regional, administrativamente Coquimbo pertenece a la
Provincia del Elqui, posee una poblacion del 203.036 habitantes (proyectada 2008 INE).
Lo cual representa un 30% de la poblacion regional, esta se divide en poblacién femenina
en un 53% Yy poblaciéon masculina en un 47% mostrando la misma tendencia de todos los
centros urbanos de importancia nacional, la ciudad de Coquimbo cuenta con una
poblacién eminentemente urbana concentrando 71% de la misma.

La comuna localizada en la cuenca del Limari
y limita al norte con la comuna Serena, al sur
con la comuna de Ovalle y al este con la
comuna de Andacollo.

Su relativa proximidad a Santiago y Valparaiso
como asimismo al Paso Internacional
Cordillerano Paso de Agua Negra hacia
Argentina con una buena accesibilidad a
través de la Ruta 5 y 41 respectivamente, lo
privilegian en relacion a otros lugares de
locacion similar. Cabe destacar, ademas, las
Leyenda excepcionales condiciones del Puerto de
B Coquimbo Coquimbo para transformarse en puerta de
Region entrada a la region via maritima, tanto a nivel
Provincia nacional como internacional. Su acceso aéreo
B Choapa se hace a través del Aer6dromo “La Florida”
W Elqui de La Serena distante 12 Km. de Coquimbo.
W Limari Imagen N°1

Fuente: Elaboracion Propia

Las principales caracteristicas fisicas de la
region estan dadas por la existencia de tres
valles fluviales que la dominan en sentido
este-oeste, estos son Elqui, Limari y Choapa,
los cuales forman las cuencas del mismo nombre estds marcan el desarrollo de los
asentamientos humanos y sus actividades productivas.
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El poblamiento de la regiébn ha estado marcado por el auge de la actividad minera
principalmente del Hierro y Cobre, otros minerales. La mineria del hierro se identifica en la
actualidad con el mineral de EI Romeral al norte de La Serena, el segundo mas
importante del pais.

Auque la region no cuenta con un desarrollo productivo en torno a la agricultura si se
esperan para los proximos afios un amento en esta actividad impulsado la produccién de
frutas de exportacion, particularmente de uva de mesa, la que se une a las tradicionales
produccionles de uva pisquera y vinera, como asi también a la produccién de primores de
hortalizas.

La rigueza de especies vegetales es un elemento que caracteriza a la IV Regién de
Coquimbo. Se trata de una zona de transicion entre la regibn mediterranea éarida y la
region mediterranea semiarida, donde muchas especies de plantas nortinas encuentran
su limite de distribucién Sur, mientras que otras, cuyos 6ptimos hidricos de sobrevivencia
mas exigentes, encuentran su limite Norte (Osorio 1989). Entre los rios Limari y Choapa
se extiende el interfluvio que limita con el valle del rio Choapa, el de mayor expresion
espacial de la region. Las condiciones climaticas van cambiando desde el templado
marginal de estepa al de estepa templada con precipitaciones invernales (Novoa & Lépez
2001).

Parte de est4 riqueza natural esta representada por El Humedal el Culebrén el cual esta
declarado como sitio Prioritario por la por la “Estrategia de Biodiversidad de la Cuarta
Regién de Coquimbo”, este se localiza en el borde costero al norte de la comuna de
Coquimbo en las coordenadas 29° 57’ 45” de latitud y 71° 19’ 30” de longitud, a metros del
centro de la ciudad, en la playa Changas. Este es un humedal de tipo estuariano y su
importancia radica en el valor ornitélogo que alberga, la cual se encuentra fuertemente
presionada por las actividades de caracter antropico como son el desarrollo inmobiliario,
la ocupacion para rellenos clandestinos con desechos principalmente derivados de la
construccién, la contaminacién urbana principalmente de desechos domiciliarios, la
introduccion de especies y el desarrollo de actividades recreativas, entre otras.

La franja Fiscal perteneciente al Ministerio de Bienes Nacionales no contiene parte partes
significativas del Humedal sino que esta contigua al cuerpo de agua principal desde el
cual se desprende un brazo de agua en direccién a la propiedad fiscal al cual se asocia
vegetacion de tipo Trome y Totora, la cual alberga lugares de refugio y nidificacién para
las aves.

Imagen N°1

! Memoria Explicativa Plan Regulador Comunal de Coquimbo
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Bahia de Coquimbo
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CAPITULO 1: GEOLOGIA, HIDROGEOLOGIA

1.1 FUENTES DE INFORMACION
Con el objetivo de representar en forma gréfica la informacién disponible recopilada tanto
bibliograficamente, como en terreno, se utilizaran la siguiente informacién cartografica:

Escala Macro: Comuna de Coquimbo.
IGM, escala 1:50.000.

SAG, escala 1:50.000

Micro Escala: Humedal el Culebron.
CIREN CORFO AGROLOGICO 1:10.000

1.2 METODOLOGIAS APLICADAS

Se identificaron y describieron las unidades geolégicas del predio mediante la revision
de informacién bibliografica del SERNAGEOMIN y/o Direccion General de
Aguas, asimismo, se verifico en terreno las componentes geolégicas del predio y su
relaciéon con el entorno, igualmente, se considero la recopilacion de informacion de
suelos del CIREN.

Se describieron y caracterizaron las unidades hidrogeolégicas considerando la
dinamica del ecosistema definido, para lo cual se utilizara informaciéon disponible de
SERNAGOMIN y DGA, mas estudios realizados en sectores aledafios disponibles en
www.seia.cl con el fin de establecer la dinAmica hidrogeolégica del area de estudio. Se
establecieron los riesgos asociados a actividades antrépicas y naturales las
cuales pueden incidir negativamente en el comportamiento area de estudio.

1.3 RESULTADOS

1.3.1 IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE UNIDADES GEOLOGICAS DEL
PREDIO Y SU CONTEXTO

1.3.1.1 GEOLOGIA MACRO ESCALA?

El entorno inmediato a la cuenca del Pan de Azucar presenta las siguientes
caracteristicas geoldgicas de acuerdo a la informacién extraida desde el Mapa Geoldgico
de Chile, version Digital 2003 de SERNAGEOMIN:

Imagen N°1 Mapa Geoldgico entorno del area de estudio.

’Servicio Nacional de Geologia y Mineria, Mapa Geol6gico de Chile versién digital, 2003
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Fuente: SERNAGEOMIN, 1:250.000 (para mayor detalle vea anexos cartograficos)

MP1m: corresponde al Mioloceno Superior-Plioceno, secuencia sedimentaria marina
transgresivas con presencia de areniscas, limonitas, coquinas, conglomerados, calizas y
fangositas. Esta unidad corresponde a la Formaciéon Coquimbo, emplazamiento directo
del area de estudio.

Qe: corresponde la Cuaternario, secuencia sedimentaria del Pleistoceno-Mioceno:
depdésitos edlicos, arenas finas a medias con intercalaciones bioclasticas en dunas y
bajares tanto activos como inactivos. Se encuentra al norte inmediato del area de estudio.

Jsg: del Jurasico Medio-Superior (180-142 Ma) secuencia de rocas intrusitas:
monzodioritas cuarciferas, dioritas y granodioritas de biotita, piroxeno y hornblenda. Se
encuentra al sur y oeste del area de estudio.

MP1c: Mioloceno Superior-Plioceno secuencia sedimentaria clasticas de piedemonte,
aluviales, coluviales, fluviales, conglomerados areniscas y limonitas. La encontramos al
este del area de estudio.

En tanto, ya en el entorno mas alejado del humedal, en orden de Este a Oeste podemos
encontrar las siguientes unidades geolégicas identificadas:

J31: Del Jurasico — Secuencias volcanicas continentales y marinas: lavas y aglomerados
basélticos a andesiticos, tobas noliticas, con intercalaciones de areniscas, calizas marinas
y conglomerados continentales.

Qa: Pleistoceno Holoceno — Depositos aluviales subordinariamente coluviales a lacustres:
gravas, arenas y limos.

INFORME FINAL
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JK3: Jurasico Superior — Cretacico Inferior, secuencias volcanicas: lavas basalticas a
rioliticas, domos, brechas y aglomerados andesiticos a daciticos con intercalaciones
clasticas continentales y marinas.

Kiag: Cretacico Inferior alto Cret4cico Superior bajo (123-85 Ma): Secuencia de rocas
intrusitas: Dioritas y monzodioritas de piroxeno Yy hornblenda, granodioritas,
monzogranitos de hornblenda y biotita.

Es importante sefialar que a nivel de andlisis de la cuenca, esta se emplaza sobre las
secuencias MP1m, MP1c y Qa, correspondiendo las tres a secuencias sedimentarias.

En el area de la bahia de Coquimbo las terrazas marinas logran su mayor desarrollo,
extendiéndose hasta unos 25 kildmetros al interior del valle.

Sus condiciones estructurales son simples, los cerros que podemos observar
corresponden a bloques levantados de batolito preterciario y se encuentran limitados por
fallas de direccién Norte-Sur, las cuales estan inactivas desde el Mioceno Medio. La
composicion de estos bloques es roca volcanica-sedimentaria del Cretécico Inferior
(andesitas, calcareos marinos, conglomerados y areniscas continentales, a menudo
metamorfizadas por importantes penetraciones intrusitas (granodioritas, granito con
filones de aplito) o alterados por fenédmenos hidrotermales.

Imagen N°2 Levantamiento de Bloques del Batolito Preterciario

INFORME FINAL

" AM ESTUDIO AMBIENTAL “LINEA BASE TERRENO FISCAL CON ALTO VALOR EN BIODIVERSIDAD”
Lt

“REGION DE COQUIMBO, HUMEDAL EL CULEBRON”

11



O La Serena

© 2008 Europa Technologies
, 1545 .© 2008 DigitalGlobe
16.2 km Image NASA

‘ _ ~ ©12008 Cnes/Spotlimage

Puntero 29°58'46.11%S  74:08:20.49° 0 eley  31ilm Secuencia |||l[l11]"100%

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos extraidos desde “Geografia IV Regién de
Coquimbo, IGM — 1988, (para mayor detalle vea anexos cartograficos)

En la Imagen numero 2 es posible observar un &rea achurada en color rojo
correspondiente a los bloques del batolito preterciario identificados en el sector de las
terrazas marinas, lugar que corresponde al entorno del Humedal el Culebron y que le
proporciona ciertas caracteristicas.

El sector no achurado e inserto entre los bloques del batolito corresponden a Depdésitos
del Plioceno y Cuaternario dando origen a los valles.

INFORME FINAL
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En la bahia de Coquimbo se inicia el dominio de las terrazas de sedimentos marinos,
alcanzando entre La Serena y Punta Lengua de Vaca su maxima expresion.

De acuerdo a lo sefialado por Paskoff (1979), las terrazas se presentan como tres bloques
principales, las cuales tienen algunas variaciones locales, y engranan hacia el Este con
las terrazas fluviales desarrolladas por los cursos de agua. Estos tres grupos de terrazas
se caracterizan a continuacion:

1. Serenen (serenense): El superior mas antiguo datado en el Pleistoceno inferior
que cubre la mayor extensién, constituyendo una amplia superficie levemente
inclinada en direccién al mar.

2. Herradurien (herraduriense): El nivel intermedio datado como de contemporaneo al
Pleistoceno medio.

3. Veguien (veguense): La terraza mas baja cuyo nivel le acarrea grandes problemas
de drenaje con formaciones de vega y pantanos. La superficie freatica se
presenta a menos de 1 metro de profundidad, por lo cual la vegetacién natural que
la ocupa es de tipo psamdfila, hidréfila y haldfila.

Esta informacion se grafica en la imagen a continuacion.
Imagen N°3 Levantamiento de Bloques del Batolito Preterciario

Cortes a través de las Terrazas Marinas,
Desde la Bahia de Coquimbo al Norte

Niveles
. . Pliocenicos
Niveles Cuaternarios
SERENIENSE |
SERENIENSE II l
HERRADURIENSE |
HERRADURIENSE Il = %
VAGUIENSE b *,
s ,
o % X
WX

XX Batolito Preterciario OO Dpepésitos de plava: Bloaues v rodados

Materiales Pliocenicos ..00... Denositos de plava: Rodados v arenas

Fuente: Geografia de Chile IGM, Geografia IV Region Coquimbo (1984)

El origen de estas terrazas se debe a fendbmenos de transgresion y regresion marina

desde el Plioceno medio hasta el Holoceno. Como ejemplo de la implicancia de estos

movimientos marinos se puede observar en el Limari, ya que durante el Plioceno inferior
la desembocadura del rio Limari se hallaba en la bahia de Tongoy.

INFORME FINAL

\ Z' ‘AMM ESTUDIO AMBIENTAL “LINEA BASE TERRENO FISCAL CON ALTO VALOR EN BIODIVERSIDAD”

“REGION DE COQUIMBO, HUMEDAL EL CULEBRON”

13



De acuerdo a lo sefalado por Paskoff (1970) el rio Limari escurria hacia el Oeste hasta la
localidad de Barraza donde iniciaba un codo en direccion Norte hasta alcanzar el mar. En
el Plioceno medio y superior la transgresion marina invadio tanto el valle de Tongoy-
Barraza como los relieves bajos que controlaban el curso del rié impidiéndole mantener su
direccién, por lo tanto, su desembocadura y rasgos de su curso inferior se perdieron,
finalmente durante el Cuaternario antiguo se produce la retirada definitiva del mar y
ademas un fendémeno de solevantamiento dando origen a los Altos de Talinay,
generandose lineas de debilidad estructural de tipo transversal las cuales fueron utilizadas
por el rio Limari dando origen a su curso actual y formar el valle que hoy conocemos.

1.3.1.2 GEOLOGIA MICRO ESCALA

De acuerdo al Mapa Geoldégico de Chile, el Humedal El Culebréon y el area de terrenos
fiscales se encuentra sobre la unidad MP1m, que corresponde a una secuencia
sedimentaria marina transgresiva con presencia de areniscas, limonitos, coquinas,
conglomerados, calizas y fangositas, correspondiendo a la Formacion Coquimbo?®, la que
ademas presenta las siguientes caracteristicas: conformada por un conjunto de
sedimentos marinos y transicionales poco consolidados y aterrazados que afloran en la
zona costera desde lllapel hasta La Serena. Es una secuencia arenosa poco consolidada
de color amarillento con lentes de mayor granulometria en parte limosa con niveles de
coquinas y en su parte superior areniscas amarillentas y conglomerados con bolones con
niveles carbonatados y fosiliferos, no se reconocen niveles calcareos.

Se dispone en estratos sub-horizontales cubriendo a unidades paleozoicas triasicas y
jurasicas y son cubiertas por sedimentos edlicos antiguos y actuales, por arenas y gravas
del pleistoceno. El ambiente de depositacion corresponde a aguas someras litorales y
calidas.

De acuerdo la carta geomorfolégica de 1966 realizada por Roland Paskoff muestra que la
bahia de Coquimbo presenta depoésitos de la época del Plio-Cuaternario del tipo arcillo-
arenoso, depdésitos de arena, acumulaciones de arenas-arenas movedizas (pantanosas),
zonas pantanosas, hacia el noreste presenta dunas transversales.

Antecedentes Estructurales

En la regién encontramos la mega falla Vicufia-Pocuro, siendo esta la mas importante,
ahora bien, en las inmediaciones del Humedal El Culebrén y el area de terrenos fiscales
podemos encontrar, de acuerdo al Mapa Geoldgico de Chile versién Digital 2003 de
SERNAGEOMIN, una falla observada, inferida y cubierta que cruza el sector sedimentario
Qa en el sector Sureste de la cuenca del estero El Culebrén, en el sector Este del area de
estudio, fuera de la cuenca de estero El Culebrén encontramos una falla normal. Ambas
fallas no se encuentran identificadas por lo que no fue posible recabar mayor informacion
acerca de ellas.

® Plan Intercomunal Costero de la Regiéon de Coquimbo, capitulo 1.4 Medio Fisico Natural, pag. 5
INFORME FINAL
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en N°2 Fallas y Sistemas de Falla

W e 31 =i
Fuente: SERNAGEOMIN, 1:250.000 (para mayor detalle vea anexos cartograficos)

1: Falla Observada Inferida cubierta 2: Falla Normal

Cabe mencionar, que estructuralmente cuando se produjo el solevantamiento de los
bloques del batolito preterciario se originaron fallas geolégicas locales, las cuales se
encuentran inactivas, por lo tanto, las inmediaciones de la bahia de Coquimbo, lugar
donde se emplaza el humedal en estudio, se aprecia como un area tecténicamente
estable.

INFORME FINAL 15
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1.3.2 DESCRIPCION, CARACTERIZACION Y CARTOGRAFIA HIDROLOGICA DEL
PREDIO Y SU ENTORNO INMEDIATO.

1321 HIDROGEOLOGIA MACRO ESCALA

El Humedal EI Culebrén pertenece al sistema hidrolégico que nace en la quebrada del
mismo nombre, presenta un escurrimiento de tipo permanente recoge aguas de una napa
subterranea que fluye desde el sector de Andacollo y emerge a la superficie, ademas de
excedentes de riego generados por el canal Bellavista, y de las precipitaciones. Segun
datos de la DGA (2003) el caudal de descarga del acuifero presenta un comportamiento
de tipo ciclico, con un valor medio maximo de 1,96 m3/h para el afio 1992, mientras que el
valor minimo se registro en el afio 2000 con un valor medio de 0,27 m3/h. Cabe sefalar
que este comportamiento no es atribuible directamente a las precipitaciones.

La cuenca del Pan de Azucar que alberga al Estero El Culebrén y a la Quebrada El
Romeral, corresponde a una cuenca preandina exorreica de régimen pluvial, su hoya
hidrografica presenta un caudal medio es de 0,61 m3/seg, su principal afluente es la
quebrada Agua del Romeral, tiene un uso agricola de importancia ambiental puesto que
da origen al humedal El Culebrén en el sector de su desembocadura en la playa Changa.

La cuenca del Pan de Azlcar se emplaza principalmente en la comuna de Coquimbo,
ademas, es en esta comuna donde se produce la desembocadura del Estero el Culebrén
gue da origen al humedal en estudio.

Hidrologicamente la carta geomorfolégica de 1966 realizada por Roland Paskoff muestra
que el estero que alimenta al humedal presenta una escorrentia de tipo perenne simple.
Asi mismo, el estero El Culebrén presenta pendientes de erosién con alturas mayores a
10 m. y su lecho se encuentra sobre la formacion Coquimbo la cual posee arenas y
areniscas suaves de origen en el Plioceno medio a superior.

La hoya de la cuenca hidrografica presenta un promedio de precipitaciones entre el afio
1990 y 2005 de 98,95 mm

El area de estudio correspondiente al Humedal El Culebrén y la cuenca del estero del
mismo nombre forman parte del “Valle Pan de Azucar’.

Imagen N°3
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Fuente: Informe Técnico Aplicacion del Modelo Hidrogeoldgico Valle Pan de Azlcar.

Algunas caracteristicas relevantes de este valle que se describen en el Informe Técnico
de Aplicacion del Modelo Hidrogeoldgico corresponde al siguiente detalle:

Valle cuyo basamento rocoso se encuentra a una profundidad media sobre los
300 metros a 800 metros como maximo de profundidad.

Se identifican tres estratos o0 capas: el estrato superior corresponde a
granulometrias arcillosas, las que en sectores se vuelven casi impermeables, su
espesor varia entre los 20 y 40 metros. El estrato inferior lo conforman varias
capas de distintas granulometrias presentandose alternancias de capas
permeables y poco permeables, su espesor va entre 30 y 40 metros. Finalmente
el estrato més profundo tiene contacto con el basamento rocoso y se tienen pocos
antecedentes de él, pero se tratarian de capas semi permeables e impermeables.
Las mayores permeabilidades segun las pruebas de bombeo, son del orden de
1*10-3 (m/s) y corresponden a transmisibilidades del orden de 1.000 m2/dia.
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e En el valle existe una disminucion drastica de la transmisibilidad en el sector del
cordén Pan de Azucar debido a depositacion de sedimentacion fina proveniente
de los cerros.

e La principal recarga del acuifero proviene del drenaje de cuencas laterales por
medio de las quebradas La Cortadera, Las Cardas, Martinez entre otras. En
menor grado también existe recarga debido a la infiltracion de riego y
precipitaciones.

e Descargas naturales en forma de escorrentia superficial; corresponden al Estero
El Culebrén y forma de dren a la Quebrada Lagunilla mientras que las descargas
naturales en forma subterranea a la Quebrada Pefuelas, el Estero El Culebrén en
su parte inferior en contacto con el mar.

e En cuanto a las descargas artificiales, existian segln un catastro realizado en
1997 un total de 163 pozos, de los cuales 115 estaban en uso, de ellos 83 estan
insertos en el area de interés. La explotacién promedio el afio 1993 fue de 563
litros/segundo mientras que en el afio 1997 alcanzé los 607 litros/segundo.

e Finalmente en cuanto a los niveles freaticos, estos muestran un sostenido
descenso entre los afios 1992 y 1997 el descenso varia entre 7 y 10 metros. Este
hecho se hace mas latente en la zona ubicada entre Santa Filomena y Lagunillas.

Con respecto al caudal que presenta el estero ElI Culebrén, la DGA proporciond los
siguientes datos tomados en la estacion Estero Culebrén en el Sifén, cuya localizacién se
encuentra en las coordenadas UTM N6.681.306 y E279.427 (proyeccion UTM Huso 19
DATUM PSAD 56).

ID afio Caudal
estudio Afo M3/seg
1 1986 0,54
2 1987 0,56
3 1988 0,5
4 1989 0,35
5 1990 0,11
6 1991 0,15
7 1992 0,68
8 1993 0,71
9 1994 0,35
10 1995 0,15
11 1996 0,05
12 1997 0,19
13 1998 0,14
14 1999 0,51
15 2000 0,06
16 2001 0,23
17 2002 0,27
18 2003 0,6
19 2004 0,58
20 2005 0,35
21 2006 0,3
INFORME FINAL
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22 2007 0,38
23 2008 0,19
Fuente: DGA

De un total de 23 afios de observacion se aprecia un comportamiento irregular del caudal
con afios de muy bajo caudal y otros muy altos. Cabe destacar que a excepcion del afio
2008 el resto de los afios de observacion contaron con entre 10 y 12 meses de
observacion, obteniéndose el siguiente grafico:

Grafico N°1
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos proporcionados por la DGA

Las variables climaticas de este sector poseen caracteristicas propias que la identifican
dandole a la region una identidad propia. Su principal caracteristica es la presencia de
nubosidad y nieblas costeras que disminuyen a medida que van ingresando hacia el
interior. Especificamente en el sector costero interviene la corriente fria de Humboldt,
responsable de la variacion térmica y el origen de las nieblas. La denominada zona
climatica costera* abarca unos 40 kilémetros desde el mar hacia el interior, se caracteriza
por su condicion maritima suave con baja oscilacion térmica diaria y estacional, alta
humedad y bajas precipitaciones.

Con respecto a las precipitaciones del area, se utilizaron los datos proporcionados por la
DGA a través de su estacion “La Serena (Escuela Agricola)” la que se encuentra bajo el
codigo BNA 04335002-1, ubicada en la subcuenca del rio Elqui bajo en las coordenadas
UTM 6689401N y 282215E, obteniéndose la siguiente tabla:

* Revista Geografica de Chile Terra Australis; 28: 69-94 (1984-85); Contribucién a la Definicion del
Semiarido Chileno; Adriano Roviria Pinto, dpto. Geografia Universidad de Chile.
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Id AfiO Precip. (mm)
Precipitaciones Anuales (mm) Estacion La Serena
1] 1979 7,2
2| 1980 101 250,00 -
3| 1981 72,3
4| 1982 53,3 |
5| 1983 167,9 200,001 _ :
6| 1984 148,8 .
7| 1985 36,7 150,00 1 1 _
8| 1986 50,1 ]
9| 1987 181,6 100,00 - H MHHH
10| 1988 11,7
11| 1989 27,4 50,00 4 | il
12| 1990 26,5
13| 1991 128,8
14 1992 240 9 0,00 T T T T T T T T T T T T T T T
3 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
15| 1993 61 Id afio de observacion
16| 1994 31,9
17| 1995 13,1
18| 1996 50
19| 1997 221.8
20| 1998 29
21| 1999 65
22| 2000 106,6
23| 2001 1442
24| 2002 191,9
25| 2003 93,1
26| 2004 117
27| 2005 62,4
28| 2006 68,6
29| 2007 31,7
30| 2008 42,8
De los 30 afios observados, fue en 1979 cuando se registr6 la menor cantidad de
precipitacion acumulada anual con tan solo 7,20 mm, mientras que la mayor acumulacion
anual de precipitacion se registré en 1992 con 240,90 mm. El promedio de precipitacion
en los ultimos 30 afios se calcula en 86,14 mm.
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1.3.2.2 HIDROGEOLOGIA MICRO ESCALA

El humedal EI Culebrén corresponde a una laguna costera no desarrollada atrapada entre
la barrera costera y el siguiente nivel de terraza. Recibe sus aguas desde el estero del
mismo nombre.

El humedal tiene un origen exdgeno, donde intervinieron en su formacion el viento, aguas
corrientes, el agente marino, procesos erosivos y acumulativos. En cuanto al tipo de
sedimentacion que se encuentra en el humedal se define por el anegamiento constante, lo
cual provoca la acumulacion de gran cantidad de materia organica procedente de la capa
vegetal que se desarrolla sobre el suelo.

Este humedal es del tipo “estuarino” con un subsistema del tipo intermareal, de la clase
espejo de agua con vegetacidn emergente y arena cuyo régimen de agua es permanente.

Su condicion permite un intercambio dinamico de flujos entre aportes de agua salada y
dulce, por lo que la morfodinamica que presenta el area de estudio es compleja.

Los procesos antropicos han modificado su forma y contenido en los ultimos 20 afios,
forzando al curso de agua principal a restringirse a un sector en especifico generando
presién en el area, la cual podria ante procesos de maximas precipitaciones o deshielos
generar un efecto de embolo al no existir un punto de salida suficientemente amplio, en
las imagenes a continuacion es facilmente apreciable la modificacion del curso de agua
generando un curso continuo eliminando los meandros que hacen propicia la vida animal
y vegetal.

Imagen N°

(1972 Playa Changa, el estero contaba -uné salida por el sector sur)
1993(SAF 1993)
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(2007(google earth), aparece en escena la Costanera y un relleno a un costado de la ruta
5 norte)
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En la imagen se identifica el area de estudio, se puede observar que este sector del
Humedal no posee una salida directa al mar lo que hacer inferir que la relacién entre el
agua ocednica y las aguas continentales se producen en forma subterranea.

Cabe destacar que producto de un cuidado insuficiente de esta area, se pueden encontrar
sectores que son utilizados como botaderos generandose “un relleno” de desechos que
impide el paso del agua por infiltracion desde y hacia el mar, modificando el
comportamiento habitual del Humedal.

Sumandose a lo anterior, es necesario sefialar que debido a que el aporte de agua en
segunda instancia corresponde a aguas superficiales de excedentes y a las actividades
que se desarrollan al interior del area de estudio, este ecosistema se encuentra
contaminado.

Imagen N°

Fuente: Imagen obtenida en terreno Humedal EIl Culebron

INFORME FINAL 23

INGAM ESTUDIO AMBIENTAL “LINEA BASE TERRENO FISCAL CON ALTO VALOR EN BIODIVERSIDAD”
Luda.

Ingenieria

Ambiental @ sioTecnologia “REGION DE COQUIMBO, HUMEDAL EL CULEBRON”



CAPITULO 2: GEOMORFOLOGIA Y SITIO

El medio fisico sustenta las bases de cualquier actividad estableciendo de acuerdo al a
calidad de sus recursos disponibles el tipo de actividad ya sea de explotacion o
conservacion.

El presente capitulo establece la caracterizacion de esté medio desde el punto de vista
geomorfoldgico y geoldgico en el sector del Humedal el Culebron de Coquimbo, para
llevar a cabo dicha caracterizacion se levantaron y validaron los antecedentes necesarios
a fin de generar una linea base general en el humedal, la cual determino las
caracteristicas principales y condiciones naturales de la zona de estudio.

Para identificar dichos fendmenos, se realizé revision bibliografica de fuentes oficiales y
prospecciones en terreno que determind las particularidades geofisicas presentes en el
humedal

2.1. FUENTES DE INFORMACION
Con el objetivo de representar en forma grafica la informacién disponible recopilada tanto

bibliograficamente, como en terreno, se utilizaran la siguiente informacién cartografica:
Escala Macro: Comuna de Cogquimbo.

IGM, escala 1:50.000.

SAG, escala 1:50.000

Micro Escala: Humedal el Culebrén.

CIREN.

2.2. METODOLOGIAS APLICADAS
Se identificardn y caracterizaran para la zona de estudio los procesos geomorfolégicos
activos y las zonas de riesgo asociadas al sector y su entorno. Los procesos
geomorfologicos a estudiar se entenderdn como un sistema dinamico se utilizara
cartografia IGM para evaluar los aspectos de importancia y que determinan la
Geomorfologia del lugar.
Se determinaran los Parametros fisicos de la forma de la cuenca:
e NuUmero de orden de cauce por Horton: clasificacion de acuerdo al nimero de
orden del efluente.
e Relacién de bifurcacién: relacién entre el nimero de rios de cualquier magnitud y el
namero de cauces en el siguiente orden inferior.

e Densidad de drenaje: longitud total de los cauces de una cuenca dividida por el
area total de drenaje. Alta densidad = cuenca muy bien drenada con respuesta
rdpida a la precipitacibn ademas suelos erosionables y relativamente
impermeables, pendiente fuerte y poca vegetacion. Una cuenca con baja
densidad responde a un area pobremente drenada con respuesta hidrolégica
muy lenta.

e Longitud de flujo de superficie

e Relaciones del area: longitud del canal principal con el area de extensién

e Forma de la cuenca: Afecta los hidrogramas de escorrentia y las tasas de flujo
maximo.
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2.3 RESULTADOS

2.3.1 CARACTERIZACION DE PROCESOS Y FORMAS PRESENTES EN EL
PREDIO Y ENTORNO INMEDIATO.
2.3.1.1 GEOMORFOLOGIA MACRO ESCALA

El Humedal el Culebrén de Coquimbo, se sitda en el borde costero de la Comuna de
Coquimbo, formando parte del dominio geoldgico estructural de las planicies litorales, su
origen se encuentra hacia el interior de los cordones transversales en una cuenca menor
de régimen pluvial.

Las Planicies litorales en esta area representadas por las terrazas fluviomarinas se
presentan amplias y limitadas solo por la presencia de la zona montafiosa costera
correspondiente a la Cordillera de la Costa y por los cordones transversales los cuales
afloran a través de las cuencas hidrograficas. Con génesis en los movimientos de
transgresion y regresion marina desde Plioceno medio hasta el Holoceno, estas presentan
varios niveles de terrazas, formando franjas de hasta 40 kildmetros de ancho, con alturas
que varian entre los 50 a 120 msnm, estas se dividen en Terraza Marina Moderna y la
Terraza Marina Antigua , las primeras contiguas a la costa situadas en un segmento
inferior se encuentran constituidas por arena gruesa y grava con presencia esporadica de
de bloques subangulosos pseudo rectangulares por otro lado la Terraza Marina Antigua
se encuentra en un segmento superior presentando la transicién entre el piedmont del
frente montafioso y los sectores antiguos de la costa.

Las terrazas marinas son escalones con una superficie plana ligeramente inclinada hacia
la costa limitada por un escarpe, estas poseen un alto nivel de permeabilidad debido a su
porosidad y composicion, por los procesos de erosion o abrasion es posible observar los
afloramientos de roca base entre la grava y arena constituyente.

Finalmente la playa presenta dinamica compuesta principalmente por depésitos de arena,
esta cumple el rol de contencion de los procesos erosivos eodlicos hacia el continente.

El desarrollo de esta region se gestdé durante el Plioceno, época en la cual producto de
movimientos tectonicos y un clima mas himedo se modela un relieve de disecciéon
torrencial muy marcado.

Esta region posee tres ambientes morfogenéticos® principales, identificandose los

siguientes:

a) Semiarido Costero: Caracterizado por una lenta evolucién morfolégica, siendo las
transformaciones mas notables las que se operan en los campos dunarios y en las
lineas de costa.

b) Semiarido Interior: Que corresponde a la montafia media y a los valles
transversales, donde la erosion no muestra una gran eficacia, estando los
procesos erosivos actuales relacionados principalmente a la erosion de laderas.

® Revista Geografica de Chile Terra Australis; 28: 69-94 (1984-85); Contribucion a la Definicion del

Semiarido Chileno; Adriano Roviria Pinto, dpto. Geografia Universidad de Chile.
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C) Semiarido Montafioso: Corresponde a la alta cordillera donde se aprecia una
combinacién de la accion de hielo, nieve y aguas de arrollada, que origina formas
tipicas de una evolucion periglacial generalizada.

En cuanto al suelo de la regién debido a su relativa estabilidad del paisaje estos suelos
son antiguos con presencia marcada de arcillas expandibles (derivados de rocas
sedimentarias) y arcillas no expandibles (derivadas de rocas granodioriticas y esquistos).
En la zona costera presentan un color pardo oscuro y una mayor presencia de materia
organica.

En cuanto al clima®, factor que influye en la morfologia de la region, se pueden encontrar,
a grandes rasgos, tres zonas climaticas:

1. Costero: Abarca desde el mar hasta 40 km al interior. Se caracteriza por su
condicion maritima suave, con poca oscilacién térmica diaria y estacional, alta humedad
atmosférica, bajas precipitaciones y baja luminosidad.

2. Intermedio: Llega a las primeras alturas cordilleranas, su caracteristica basica es la
sequedad y la elevada luminosidad.
3. Cordillera: Corresponde al cordon andino propiamente tal. Se presenta una mayor

humedad atmosférica, menores temperaturas y existencia de precipitaciones abundantes
y nevazones.

Caracteristica de esta region es la presencia de nubosidad y nieblas costeras que van
disminuyendo a medida que ingresan hacia el interior. En general, las condiciones
climéaticas de la region responden a los factores de relieve y oceanidad, esta ultima
afectando a través de la corriente fria de Humboldt la responsable de la variacion térmica
y el origen de las nieblas costeras, mientras que el relieve funciona como barrera en
contra de la influencia maritima.

2.3.1.2 GEOMORFOLOGIA MACRO ESCALA - CUENCA DEL ESTERO EL
CULEBRON

Para poder comprender el comportamiento del Humedal el Culebrén y del Estero es
necesario comprender el entorno y las condiciones que lo albergan para ello se realizo el
estudio de la cuenca que los alberga. La cuenca del Pan de AzGcar como se menciona
anteriormente alberga al Estero el Culebrén y al humedal del mismo nombre, asi como
también al valle del Pan de Azlcar y a parte de la cuidad y bahia de Coquimbo, por lo
tanto sufre presiones particularmente antrépicas las cuales han ido modelando este
territorio.

Aspectos de la hoya hidrografica como la geometria y la dinamica de red se presentan
especialmente sensibles en periodo geolégico corto debido a las variaciones en el
comportamiento tecténico, climatico y geomorfolégico. Estos mecanismos pueden
explicar la morfometria y extension de sus cuencas, los patrones hidrogréficos actuales y
la ocurrencia de capturas, estas Ultimas de gran relevancia como factores de perturbacion
ambienta (las capturas hidrograficas consisten en la desviacion de una seccioén de un

6
Idem
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curso de agua por otro, facilitando la expansién de una cuenca hidrogréfica a expensas de
otra)’.

Para poder comprender el comportamiento la cuenca y realizar los modelos de riesgo es
necesario establecer las caracteristicas de la cuenca y entender asi su comportamiento,
para ello se estableceran los siguientes parametros:

Caracterizacion de la Cuenca

Como no existe un solo criterio consolidado respecto a las cuencas y para poder entender
como es este territorio desde una mirada fisica, se realizo un acercamiento a partir de la
hidrologia.

Una cuenca vertiente o cuenca de drenaje, es una superficie terrestre en la cual el agua
procedente de las precipitaciones caidas se dirige hacia un punto comudn de salida. Si
este punto de salida se localiza en el interior de los limites de la cuenca se habla de una
cuenca endorreica por otro lado cuando este punto de salida se encuentra sobre el mismo
limite de de esta se trata de una cuenca exorreica como es el caso de la cuenca de Estero
El Culebrén. La linea de contorno de una cuenca se denomina Divisoria, de estas existen
de dos tipos la Divisoria Topografica la cual se calcula a partir de puntos altimétricos,
usada recurrentemente por ser de facil célculo y de trabajo en superficie, a partir de este
método se calculo la superficie de la cuenca por medio de los Hydrotools de ArcGis y en
contraste con la informacion cartografica disponible a través de CONAMA IV se define la
cuenca del Estero El Culebron.

Valores de los Pardmetros Hidrolégicos y Morfométricos de la Cuenca del Pan de Azucar.

Caracterizacion Morfolégica de la Cuenca
Parametros Unidades de Medicion
Area 261,984 Km®. — 26.198H4s
Perimetro 77,144 Km.
Longitud del Cause Principal Km. 22,736 Km.
Altura Max. 1150 msnm
Altura Min. msnm 0 msnm
Pendiente del Cause (°) 0,37°
Pendiente de la Cuenca (°) 0.48°
indice de Gravelius 1,3345 Km.
Coeficiente Ortogréfico 0.05 m*

Parametros Morfolégicos de Cuencas

Desde el punto de vista hidrologico, los parametros morfolégicos buscan reflejar las
caracteristicas de la cuenca en cuanto su forma y en la respuesta a las precipitaciones;
es importante mencionar que el relieve, la estructura edafica y su cubierta vegetal influyen
directamente tanto en el volumen de los escurrimientos como de su distribucion en el
tiempo. Estos pardmetros morfolégicos son:

" El patron hidrografico de la cuenca del rio Blanco: control tecténico y geomorfolégico; Maria
Mardones, Julios Jara — Departamento de Ciencias de la Tierra, Facultad de Ciencias Quimicas,
Universidad de Concepcién; y José Vergara — Departamento de Ingenieria Civil, Facultad de
Ingenieria Universidad de Concepcion.
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e Superficie e indice de Compacidad o de Gravelius

La superficie nos da el tamafio de la cuenca, es asi como a partir de los 25 km2 se
consideran como cuencas grandes. Otro aspecto importante es la forma de esta, ya que
influye en el escurrimiento. La forma de una cuenca se calcula a través del indice de
compacidad o de Gravelius, y es la relacion que hay entre el perimetro de la cuenca y el
circulo de igual superficie que esta.

Formula resumen de indice de Gravelius Kc=0.28 * P/ VS >1
S= Superficie de la cuenca = 261,984 km2

P= Perimetro de la cuenca = 77,144 Km

p= perimetro del circulo de misma superficie (S)

Ke=1.3345 > 1

En una cuenca del Pan de Azucar posee una perfectamente ovalada, las aguas circulan
por mas cauces secundarios y su tiempo de concentracion (tiempo que tarda una gota de
agua mas alejada hacia el punto de salida) es mayor.

e Curva Hipsométrica
Esta se construye a partir de las curvas de nivel y se obtiene una vision del relieve y de la
altimetria de la cuenca.

e Indice de Pendiente de la cuenca

Las pendiente de una cuenca se obtienen a partir de la equidistancia que hay entre las
curvas de nivel, el calculo se puede realizar de forma manual mediante una formula o bien
mediante geoprocesos en softwares como Arc Gis, se utiliza mucho para ser modelos de
elevacion.

Los rangos para el caso de la cuenca del Estero Limache son los siguientes, (Ver anexos
cartogréficos)

Tabla N°

Pendiente ° Pendiente % | AREA Mts? AREA Km? | AREA Has | PERIMETRO Km Porcentaje
0-4,92 0-1,99 166437654,568 166,438 | 16643,765 568,421 60,90
4,92 - 14,43 1,99 - 5,99 32418383,442 32,418 3241,838 508,450 11,86
14,43 - 24,27 5,99 - 10,66 37670441,180 37,670 3767,044 974,137 13,78
24,27 - 35,09 10,66 - 17,10 27649415,604 27,649 2764,942 817,971 10,12
35,099 - 83,648 |17,10 - 56,63 9115508,361 9,116 911,551 361,945 3,34

TOTAL 273291403,155 273,291 | 27329,140 3230,923 100,00

Fuente: Elaboracion Propia a partir de curvas de nivel IGM 1:50.000

Observacion: el aumento en la superficie del area total de la cuenca en pendiente esta
dado por la incorporacion de sectores con informacion de ruido incorporados en los
geoprocesos de ArcGis.

Los terrenos fiscales se encuentran dentro de un area plana con una pendiente entre 0°
4,92° lo cual corresponde a un 1%, la cuenca del Pan de AzUcar esta dominada por este
tipo de pendiente solo las paredes laterales que encierran la cuenca presentan rangos de
pendientes entre los 14°y 80°.
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e Coeficiente Orogréfico

Este coeficiente busca caracterizar el relieve de una cuenca, se identifican dos formas de
relieve acentuado y poco pronunciado, es suma utilidad cuando se quiere estudiar la
erosion. Para la cuenca del Estero Limache esta dio un valor de 0.05 m2.

Donde, Co =Am * tga
Am = Altura media (m)
tga = Coeficiente de masividad deMartonne, que corresponde a Am/S, siendo S, la
superficie de la cuenca.

¢ Red de Drenaje

La red hidrografica o red de drenaje corresponde al camino natural, temporal o
permanente por donde fluyen las aguas de los escurrimientos de tipo superficiales,
hipodérmicos y subterraneos, hablamos de rio, arroyo, torrente, lagos, lagunas, acuiferos,
aguas subterraneas, zonas humedas.

La red de drenaje define la textura que tiene una cuenca, WAY realizo una clasificacion
mediante Arc Gis a través del trabajo con imagen landsat 19-30, la cual a su vez obedece
a la forma de la cuenca; diferenciando los tipos de su textura.

En el caso de la cuenca del Estero Limache estamos ante una cuenca de textura Fina,
este tipo de cuencas indican una alta escorrentia superficial, suelos de baja permeabilidad
y susceptibles a la erosion (Zonas arcillosas 0 margosas).

Distintos autores han tratado de ordenar esta red de drenaje dandoles jerarquia a estos
cursos de agua, es el caso de Horton y Strahler, ambos autores plantean que una
corriente de primer orden es aquella que no recibe ningun afluente. La union de dos
corrientes de primer orden se unen forman una de segundo orden, y cuando dos
corrientes de segundo orden confluyen forman la de tercer orden, y asi sucesivamente
hasta el cauce principal, es el caso de El Estero Limache se esta ante la presencia de
una cuenca de quinto orden. (Ver anexos cartograficos)

e Perfil del Curso Principal
Magnitud de la cuenca 20.06 Km.

Imagen N°
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e Exposicion
La exposicién solar que tienen las laderas de una cuenca, determinara ciertos patrones de
comportamiento como evaporacion y evapotranspiracion y por lo tanto, cada ladera tendra
un comportamiento independiente a la otra.

De acuerdo al proceso SIG, se determino que: el 23% de la cuenca del Estero El
Culebron tiene una exposicion plana, un 4% corresponde a exposicion norte y el 11%
restante corresponde a exposicion sur, mientras que los terrenos fiscales se encuentran
en una area de exposicion llana.

Tabla N°
Exposicién AREA Mts® AREA Km® | AREA Hés PERIMETRO Km | Porcentaje
Flat (-1) 64652908,601 64,653 6465,291 518,812 23,66
North (0-22.5) 12653994,410 12,654 1265,399 541,202 4,63
Northeast (22.5-67.5) 26007286,955 26,007 2600,729 876,571 9,52
East (67.5-112.5) 21340345,730 21,340 2134,035 740,902 7,81
Southeast (112.5-
157.5) 21836672,406 21,837 2183,667 770,908 7,99
South (157.5-202.5) 30059875,918 30,060 3005,988 937,750 11,00
Southwest (202.5-
247.5) 31937465,450 31,937 3193,747 996,166 11,69
West(247.5-292.5) 26664373,929 26,664 2666,437 884,448 9,76
Northwest (292.5-
337.5) 26554121,119 26,554 2655,412 868,221 9,72
North (337.5-360) 11604236,554 11,604 1160,424 491,702 4,25
Total 273311281,071 273,311 27331,128 7626,683 100,00

Fuente: Elaboracién Propia a partir de curvas de nivel, IGM 1:50.000
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e Andlisis Topogréfico

Para lograr la topografia de la cuenca del Estero el Culebrén, se realiz6 un modelo de
elevacién digital (DEM), que fue obtenido de la informacion digitalizada desde la
informaciéon de CONAMA 1V, en donde se utilizé el software de Sistema de Informacion
Geogréfica (GIS), ARC-GIS 9.2, para el ordenamiento de la informacién disponible y la
visualizacién grafica de ésta la informacion fue transformada a datos digitalizados grillas
de formato raster para la creacion del DEM. y desde alli a formato shape para su analisis
areal. El modelo de la cuenca del el Culebron, se encuentra representado
cartograficamente. (Ver anexos cartograficos).

2.3.1.3 GEOMORFOLOGIA MICROESCALA

De acuerdo a la convencion RAMSAR suscrita en Irdn el afio 1971, promulgada y
ordenada a cumplir como ley de la Republica mediante el Decreto Supremo Nro. 771/81
del Ministerio de Relaciones Exteriores, se ha definido para el pais el concepto “Humedal”
de la siguiente forma:

“.Son humedales las extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies
cubiertas de aguas, sean estas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales,
estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua
marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros.”

El humedal tiene un origen exégeno, donde intervinieron en su formacion el viento, aguas
corrientes, el agente marino, procesos erosivos y acumulativos, es del tipo “estuarino” con
un subsistema del tipo intermareal, de la clase espejo de agua con vegetacion emergente
y arena cuyo régimen de agua es permanente. Contiguo a este encontramos la franja
fiscal la cual ocupa una superficie de 19 hectéreas en ella se han desarrollado diversas
actividades que han alterado su condicion natural, en la actualidad parte de este espacio
es utilizado como depdsitos de escombros, por lo que es posible que se haya producido
una compactacion del suelo y pérdida de la cobertura vegetal por lo que la biodiversidad
del area de estudio puede verse afectada en alguna medida, mas alla del dafio a la
conformacion del estuariana ya realizada mediante los constantes rellenos.

La geomorfologia costera del humedal es muy activa, tal como se muestra en las
siguientes imégenes obtenidas desde un sitio web que muestra la evolucion del humedal
entre los afios 1972, 1993 y 2007.
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En la imagen que correspondiente al afio 1972 se puede observar que existia una salida
al mar en forma superficial y el tamafio del humedal en el espejo de agua es superior a la
actual.

En la imagen del afio 1993 se puede observar que la desembocadura principal del estero
cambia de estilo meandro a un estilo arremolinado en la linea de costa cambiando incluso
la direccion del curso de agua ahora con tendencia hacia el norte y ademas desaparecen
las lagunillas que se observan en la imagen anterior en el sector norte de la
desembocadura. La superficie del espejo de agua disminuye en comparacion a la imagen
anterior.

Cabe destacar que pasando por terrenos fiscales especificamente hacia el sector nor-
oeste del humedal, se puede observar la desaparicion del brazo de agua que se dirigia en
direccién al mar, en su lugar se puede apreciar una barrera de arena que impide la libre
circulacion del agua superficial. Esto se podria deber a una disminuciéon del caudal del
estero, lo que implica una potencia menor en su caudal de desaglie por lo que no es
capaz de romper la barrera de arena.

Finalmente en la imagen del afio 2007 se observar que la desembocadura principal del
estero vuelve a cambiar, ahora se observa una desembocadura débil sin forma alguna
que demuestre la potencia de desagle del estero, solo se observa la circulacion
superficial del agua. El tamafio del humedal en general ha disminuido en comparacion a
las fotografias anteriores en los terrenos fiscales se observa la reduccién del brazo de
agua a una simple franja de vegetacion. También se puede apreciar como la creacion de
la costanera deja encerrada a parte del humedal incluida la franja fiscal lo que aumenta la
presién antrdpica sobre ella.

La disminucion del caudal del estero se podria relacionar directamente con la explotacién
de agua subterranea y a la disminucion de la cota del acuifero, principal aporte de agua
del estero.

Segun el coédigo de aguas en el articulo 30 inciso primero “suelo que el agua
ocupa Yy desocupa alternativamente en sus creces y bajas periddicas”. Las creces o
bajas periddicas de las que habla el codigo se refiere a las “ordinarias”, por lo que se
entiende aquellas que se producen por motivos que no sean de “rara ocurrencia”,
ni debido a causas “no comunes” y se producen durante periodos en general menores
de cinco afios. Se ha considerado como lecho teniendo en cuenta un periodo de retorno
de 2 afios para hacer la corrida del programa de calculo del eje hidraulico.

El lecho fluvial o cause estard definido por el area permanentemente hiumeda la cual
gueda comprendida en el sector de la desembocadura a un area de .....

Nuestra area de estudio presenta una pendiente suave y continua que no supera el 15%
segun la siguiente cartografia:

Fotografia N°
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Fuente: Imagen obtenida en terreno Humedal EI Culebrén

Caracterizacion de los Suelos Subcuenca Estero Culebrén

Para poder comprender los procesos geodinamicos que se desarrollan tanto al interior del
area de estudio como de la cuenca del Estero Culebrén, es necesario conocer los suelos
y sus caracteristicas genéticas, ya que éstas responderan en forma diferencia al
relacionase con los elementos del clima.

Los suelos del humedal son reconocidos como clase VII por lo que se encontrarian
excluidos de la categoria de arables por problemas de erosién severa que implicaria
cualquier cultivo, en tanto sus usos permitidos se limitan a pastoreo, explotacion de
arbustos y a usos indirectos como la mantencién de la vegetacién para la proteccion de la
hoya hidrogréafica. EIl autor define para el sector del humedal la siguiente capacidad de
uso de suelos:

Clasificacion VII

Subclase W

Subclase E

pendiente

58%. Tiene

Terreno no arable, con una
maxima de
serias

limitaciones para cultivos y

Limitaciones por drenaje
insuficiente o exceso de
agua. Los pantanos son

terrenos saturados debido

Limitaciones causadas por
erosividad y erodabilidad
(condicion de los suelos

que posibilita su pérdida

esta principalmente | a un nivel freatico cercano | por erosiéon hidrica y/o
destinado a la forestacion | a la superficie o al | edlica. La erosion es
0 ganaderia. afloramiento de agua | insipiente.

subterranea.

Fuente: Cerasa Arellano, M. y L. Martinez Santelices. 2007. Determinacion de impactos
ambientales causados por el desarrollo urbano en el estero Culebron, IV Region, Chile,
aplicando metodologia SIG.
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Terreno Fiscal Humedal el Culebrén
Simbolo de la Variacion | MP-1 Simbolo de la Variacion | MQ
Simbolo de la Serie MISC Simbolo de la Serie MISC
Nombre de la Serie MISCELANEQOS Nombre de la Serie MISCELANEOS
Profundidad PROFUNDO Profundidad SIN INFORMACION
Profundidad MAYOR DE 100 CM Profundidad S
Descriptor de Descriptor de
Pendiente PLANO Pendiente SIN INFORMACION
Pendiente 0A1% Pendiente S/
Erosion SIN EROSION Erosion SIN INFORMACION
Capacidad de Uso 1 Vil Capacidad de Uso 1 Vi
Capacidad de Uso 2 DRENAJE, HUMEDAD Capacidad de Uso 2 EROSION
Texto Capacidad de Texto Capacidad de
Uso W Uso e

MISCELANEO PANTANO MISCELANEO

Variacion del Suelo (1) Variacion del Suelo QUEBRADA

Tras el analisis SIG se establecieron los siguientes parametros:

Erodabilidad | Superficie (has)
Bajo 780.892,61
Moderado [491.728,03
Muy bajo 325.649,59

De acuerdo a los datos proporcionados por el procesos SIG, se determina que el 49% de
la superficie de la cuenca del Estero El Culebrén presenta una erodabilidad de tipo “Bajo”,
mientras que la erodabilidad del tipo “Moderado” corresponde al 31%, y que ademas esta
ultima coincide en localizacion con el suelo de caracteristicas “Semidesértico costero”

En cuanto al parametro de Desertificacién proporcionados por CONAMA Coquimbo se
estable, de acuerdo a la siguiente cartografia, que el area de estudio que comprende la
cuenca del Estero El Culebrdn, se encuentra en rangos de “Desertificacion moderada” en
su totalidad.

Definicion y caracterizacién de los procesos geomorfoldgicos activos y las zonas
de riesgos asociadas.

El proceso geomorfoldgico que se distingue en el area de estudio es el proceso edéfico de
sedimentacion por el arrastre de material que genera el caudal del estero que lo alimenta.
De esta manera cuando se produzcan procesos geomorfolégicos a lo largo de la
microcuenca del estero El Culebrén, se encontraran evidencias en el sector del humedal.

A este proceso se le asocia el riesgo de inundacion, ya que la acumulacion paulatina de
sedimentos en el fondo del cauce del estero y del propio humedal generard el aumento
del nivel del agua sobrepasando la cota de inundacion en condiciones habituales, por lo
tanto, todo el sector de la ribera debe ser considerado como area de riego.
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Como riesgo para el area de estudio también se considera la posibilidad de extraccion de
agua desde el acuifero que alimenta al humedal con fines agricolas. Esto debido a que
en el valle Pan de Azlcar crece la incertidumbre por la capacidad del acuifero que los
abastece de agua para riego y consumo, ya que se sumoé a los usuarios habituales una
compafiia minera que requeriria extraer gran cantidad de agua para cumplir con sus
faenas, hecho que podria hacer colapsar al acuifero local y por este motivo se estaria
viendo la posibilidad de extraer agua desde el estero El Culebrén, hecho, que sin lugar a
dudas, pondria en riesgo el nivel de saturacion actual del humedal de playa Changa.

Definicion y caracterizaciéon de unidades homogéneas en funcién de procesos
geodindmicos sobre los materiales presentes y de caracteristicas genéticas
comunes.
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CAPITULO 4: DIVERSIDAD BIOLOGICA

4.1. FLORAY VEGETACION

4.1.1. ANTECEDENTES GENERALES
FLORA Y VEGETACION

Segun Gajardo (1994) la IV Region esta vegetacionalmente constituida por el Matorral
Estepario, que posee una intensa presion por pastoreo y explotacion de lefia, lo cual ha
determinado que la fisionomia de la vegetacion original este casi completamente
destruida o limitada a pequefios parches.

La riqueza de especies vegetales es un elemento que caracteriza a la IV Regién de
Coquimbo. Se trata de una zona de transicién entre la regibn mediterranea arida y la
region mediterrdnea semiarida, donde muchas especies de plantas nortinas encuentran
su limite de distribucién Sur, mientras que otras, cuyos Optimos hidricos de sobrevivencia
mas exigentes, encuentran su limite Norte (Osorio 1989).

La Regién de Coquimbo se encuentra en una de las 25 areas de mayor diversidad a nivel
mundial. La flora total nativa de esta region e introducida naturalizada son 1722 especies,
que representan mas del 30% de las especies presentes en Chile y el 53,5% de las
especies nativas son endémicas de Chile. Las formas de vida dominantes son las hierbas
perennes (44.7%), seguida por los arbustos con un (27,2%) y las hierbas anuales o
bianuales con un (23%). Las areas con mayor concentracion de diversidad y de especies
con problemas de conservacion se ubican en el area del Parque Nacional Bosque Fray
Jorge que concentra la mayor cantidad de especies 29% de la flora. Le siguen en
importancia un area al Este de Combarbala, otra en Los Vilos y una tercera en Coquimbo
(Squeo et al, 2002).
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Fuente: Tomado de Squeo et al, 2001.

En la Region el 49,7% de las especies nativas pertenecen sélo a 9 familias, siendo la de
las asteraceas la méas abundante con 277 especies. Las formas de vida que se
encuentran con el mayor nimero de representantes nativos en estado de Peligro y
Vulnerables son los arbustos y las suculentas (cactaceas).

Squeo et al. (2001) establecieron 14 sitios prioritarios para la conservacion de la flora
nativa en la Region de Coquimbo y a nivel de comuna se revelan sitios de interés para la
conservacion de especies lefiosas y suculentas: Cuenca del Rio Machingo, Cuenca del
Rio Limari, Bosque relicto de neblina (Bosques de Talinay y Fray Jorge) y la
desembocadura del Rio Limari.

En la flora de Chile existen unas 450 especies hidrofilas, es decir, hidréfitos y helofitos
gue soportan diferente profundidad y duraciéon del anegamiento. Esta cantidad puede
variar de acuerdo al criterio que se utilice para delimitar entre held6fitos (plantas palustres)
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y terrificos (plantas terrestres). Considerando que la flora chilena esta formada por 5.000
especies, la flora hidrofila corresponderia a menos al 10 % de ella. La flora hidréfila de
plantas vasculares de Chile se reparte en 7 clases: 3 del grupo pteridofitos, 1 de
Gimnospermas, y 3 de Angiospermas. Las tres Ultimas son las mas importantes ya que
reunen al 96,62 % de la flora hidréfila chilena. La dominante es la clase Rosopsida
(Eudicotiledoneas), con 221 especies y un 53,25 % del total. De las otras, solo las clases
Liliopsida y Polipodiopsida tienen alguna importancia. Los heléfitos (plantas palustres)
dominan sobre los hidréfilos (plantas de agua) con 350 especies y un 84,34 % del total.
Las plantas acuaticas solo presentan 65 especies, que equivalen al restante 15,66 %
(Ramirez & San Martin, 2006)

La diversidad floristica de los Humedales Costeros de la Comuna de Coquimbo, es
bastante amplia, esto se demuestra en la cantidad de familias (26), géneros (56) y
especies (62) identificadas en toda el area de estudio, lo cual corrobora que son las zonas
mas representativas de la Cuarta Region. Se destaca el nUmero considerablemente alto
de especies nativas (18) presentes en los Humedales Costeros, teniendo en cuenta que el
area de ellos es comparativamente pequefia en relacion al total de la Region. Las formas
de vida presentes en arrojan datos como la mayor presencia de plantas hemicriptéfitas,
caméfitas y terdfitas, caracteristico de zonas mediterraneo arido.

De las especies presentes en el lugar, se destacan la presencia de cuatro especies
vulnerables a parte de tres especies insuficientemente conocidas que podrian ser
vulnerables.

Para el humedal costero el Culebron se registraron en prospecciones realizadas durante
los afios 1994, 2001,2003 y 2005 un total de 87 especies distribuidas en tres sectores A,
B y C siendo las especies dominantes Distichlis spicata y Sarcocornia fruticosa (Cerasa &
Martinez 2007)

MACROFITAS

La presencia de macréfitas en la zona litoral lacustre trae aparejada condiciones
diferentes con respecto a la disponibilidad de recursos. Por esta razén, las zonas litorales
pueden presentar una mayor biodiversidad. Los ecosistemas acuaticos continentales de
Chile registran un total de 455 especies de macrofitas acuaticas, de las cuales 3
corresponden a gimnospermas, 15 a pteridéfitos, 184 a monocotiledéneas y 253 a
dicotiledoneas. De éstas, soOlo 62 son hidréfitas tipicas. El total de estas macrofitas
representa el 8,7% de la flora de Chile continental, y las hidréfitas solo el 1,2% (Ramirez &
San Martin, 2006)

Respecto de su origen fitogeografico, destaca el alto porcentaje de especies nativas
(79,3%) sobre las introducidas (20,7%). En cuanto a su estado de conservacion, sélo las
gimnospermas y pteriddfitos tienen claramente definida esta condicion; de las 18 especies
registradas en estos dos grupos, 4 estan en la condicion de En Peligro, 3 Vulnerables y 2
Raras. El resto de las especies carece de estudios al respecto, lo que da claras sefiales a
los especialistas sobre un tema que debe abordarse con urgencia, junto con la revision
taxonémica de algunos géneros de familias importantes (Hauenstein, 2006)

Para la region de Coquimbo, en lo que respecta las macrofitas se han estudiado al
estudiar la flora de los humedales de la regién, incluyéndose en estos los humedales de y
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el sitio de estudio el humedal costero el Culebrén, estos estudios han sido los de CAACH
(2003); Cerasa & Martinez (2007)

4.1.2. METODOLOGIAS
FLORA Y VEGETACION

Primera parte
La recoleccion de informacion bibliografica seré realizada desde las bibliotecas publicas y

universitarias de la ciudad, asi como también la busqueda de informacion desde Internet
en las paginas virtuales de CONAMA Y CONAF. Ademés se utilizaran tesis e informes
técnicos emanados de consultarias y estudios de impacto ambiental. Toda esta
informacién serd analizada y avaluada escogiendo lo pertinente al area sometida a
estudio.

Segunda Parte

En cada una de las unidades ambientales definidas e realizaran prospecciones botanicas
para identificar la flora y establecer los tipos de vegetacion, en cada uno de ellos se
efectuaran parcelas rectangulares de 10 m? cada una

FLORA

Se desarrollard el CATASTRO FLORISTICO (listado de todas las especies
encontradas en las estaciones) considerando informacion taxonémica y el origen de
cada una de las especies (segun Marticorena & Quezada 1985, Matthei, 1995, Squeo et
al, 2001 y Ramirez & San Martin, 2006) la Riqueza y Abundancia de especies , su
Estado de Conservacion (IUCN, 1994, Benoit, 1989, Squeo et al, 2001) y las Formas
de Vida de las especies(modificado de Raunkiaer, 1956)

VEGETACION

Se identificard la estructura, coberturay altura de cada uno los estratos
encontrados, destacando la caracterizacion de las unidades vegetacionales en
base a la propuesta metodolégica de COT (Prado & Etienne, 1982) que contempla
especies caracteristicas segun abundancia, el grado de intervencién y la geografia del
lugar.

Catastro Floristico

El inventario de la flora se hara mediante observacion directa, con material bibliografico
y con colectas herborizadas. Las especies se ordenaran considerando

Clase, Familia, Nombre cientifico y Vernaculo.

Para medicién de coberturas (Medida de abundancia).
Se realizaran muestreos en cada una de las unidades vegetacionales identificadas,
midiendo la cobertura de las especies en porcentaje de recubrimiento.

Los criterios utilizados para determinar la abundancia se hicieron basandose en la
formacion vegetacional en que se encuentra cada una de las especies vegetales y
son segun los utilizados en la COT, los siguientes:
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INDICE | CODIGO DENSIDAD COBERTURA

1 me muy escasa 1-5%

2 e escasa 5-10%

3 mc muy clara 10-25%

4 c clara 25-50%

5 pd poco densa 50-75%

6 d densa 75 - 90%

7 md muy densa 90 — 100%

Para determinar Rigueza
Riqueza simple (S) corresponde al numero total de especies encontradas en todo el sitio
de estudio.

Para determinar la forma de vida de las plantas
(Sistema de Clasificacion modificado de Raunkiaer, 1956)

A.- Fanerdfitos: Plantas que tienen sus yemas de renuevo a mas de 30 cm. del
suelo (arboles y arbustos)
Microfanerdfitos (Mi): Arboles de menos de 8 m de altura
Nanofanerofitos (Na): Arbustos.
Fanerdfitos Suculentos (Fs): Plantas suculentas, especialmente Cactaceas.
B.- Caméfitos (Ca): Plantas con yemas perdurantes ubicadas entre el suelo y menos
de 30 cm de altura. Corresponden a los subarbustos.
C.- Hemicriptdfitos (He): Plantas con yemas perdurantes a ras del suelo. Corresponden
a Hierbas perennes.
D.- Gedfitos (Ge): Plantas cuyas yemas de renuevo estan en tallos bajo tierra en
bulbos, tubérculos o rizomas.
E.- Heldfitos (Hel): Plantas palustres que tienen sus yemas de renuevo bajo el
agua arraigadas en el fango y sus hojas y flores sobre la superficie del agua.
F.- Hidrdfitos (Hi): Plantas acuaticas arraigadas o libre flotantes con yemas bajo el agua.
G.- Terdfitos (Te): Hierbas anuales en las que no hay yemas perdurantes
que corresponderian al embrién de la semilla.
H.- Parésitos (Pa): Arbustos o Hierbas que enraizan sobre fanerdfitos, poseen
haustorios que se introducen hasta los tejidos vasculares del huésped.

Para determinar las categorias de conservaciéon a nivel regional

(IUCN, 1994. Consideradas Por CONAMA, Benoit, 1989, Squeo et al, 2001)

A.- Extinta (EX): Se considerara extinta, cuando no se han encontrado
individuos mediante busqueda con métodos y en tiempo adecuados.

B.- En Peligro (EP): Cuando presenta una probabilidad de extincion en el estado
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silvestre en un futuro inmediato o cercano.

C.- Vulnerable (VU): Cuando manifiesta un retroceso numérico que pueda conducirlo
al peligro de extincion en el estado silvestre al mediano plazo

D.- Fuera de Peligro (FP): Cuando existe evidencia de que la especie no
experimentara riesgo de extincion en un futuro cercano.

E.- Insuficientemente Conocida (IC): Cuando no existe informacion suficiente que

permita categorizarla.

R.- Rara (R): Especies cuyas poblaciones son escasas y que enfrentan riesgos

G.- No Evaluada (NE): Cuando no ha sido sometida a la evaluacion.

Para determinar el origen de las especies vegetales

A.- Endémico (E): Se dice de la planta que se considera oriunda en el pais en que
vive. Se dice de la especie que tiene su distribucién restringida a una region
geogréafica limitada.

B.- Nativa (N): Se dice a la planta que pertenece al pais donde ha nacido Y se
distribuye en una zona mas o menos extensa. Asi una planta puede ser nativa, pero no
endémica.

C.- Adventicia (A): Planta introducida en una region que tiene su centro de origen en
otro lugar distante.

Para la elaboracién de la Carta de Ocupacion de Tierras

Se trabar& con una carta 1:25.000 y se evaluaran tres variables que son:
a) Formacién vegetal
b) Especies dominantes
c) Grado de artificializacion

La primera variable se trabajara con cuatro tipos bioldgicos: Herbaceos (minuscula-
minascula), Lefioso Bajo (mayuscula-mindscula), Lefioso Alto (mayuscula-mayuscula) y
Suculentos (minUscula-mayuscula).

La segunda variable se trabajara con la tabla de abundancia descrita anteriormente y la
tercera variable se realizara con la tabla de grados de artificializacion que va desde el 1.
Vegetacién climax al 9. Zonas edificadas, con subtipos en cada una de ellas.

MACROFITAS

Se seleccionaran areas de muestreo en unidades ambientales que involucren cuerpo de
agua o zonas humedas de inundacion, en cada una de ellas se realizaran 3 parcelas
rectangulares para medir coberturas de especies y estratos. Para la vegetacion
macrofitica palustre se procedera de igual forma que para la vegetacion terrestre con
parcelas al azar dentro de las unidades ambientales. Para la vegetacion macrofitica
hidréfila se procedera a realizar transectos lineales de 100 m dispuesto en forma paralela
de la ribera en cada una de las Estaciones utilizadas para fauna Ictica y limnologia, con el
fin de identificar y medir coberturas de las especies vegetales y el estrato acuético. En
cada transecto se haran 10 mediciones perpendiculares, con el fin de obtener un ancho
promedio y calcular la cobertura. Se elegiran las temporadas de las temporadas
primavera o verano que es cuando se presenta la mayor diversidad y riqueza de estas
plantas (Ramirez, et al 1996). Se catalogara ademas a la vegetacion segun la forma de
vida como hidréfitas sumergidas, hidrofilas natantes, hidréfitas flotantes libres y heléfitos o
emergidas (Ramirez & San Martin, 2006).
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4.1.3. RESULTADOS

FLORA

La flora nativa y naturalizada que habita el sector de estudio esta compuesta por 102
especies, entre las cuales, las endémicas y nativas suman solamente 50. Se presenta el
catalogo floristico de la zona de estudio indicando las mayores categorias taxonémicas;
Pteridophyta clase Filicopsida, Angiospermae clase Magnoliopsida y Angiospermae clase
Liliopsida con las respectivas familias de cada grupo. Para cada especie se indica
también el Origen (Endémica =E, Nativa no endémica=N o adventicia=A); Formas de Vida

(Me, Mi=Meso y Microfanerdfitos, Na=Nanofanerdéfitos, Fs=Lianas, S=Suculentas,
Ca=Caméfitos, He=Hemicriptofitos, = Ge=Gedfitos, Hel=Held6fitos,  Hi=Hidrdfitos,
Pa=Parasitos); Estados de Conservacion (EP=En Peligro, V=Vulnerable,

IC=Insuficientemente Conocida, R=Rara, FP=Fuera de Peligro, NE=No Evaluada) y

Unidad Ambiental en que se encontro.

TABLA 1: CATALOGO FLORISTICO DEL AREA DE ESTUDIO

PTERIDOPHYTA: FILICOPSIDA

Familia Nombre cientifico Nombre vernaculo Origen | F. E.C. [UA
V.
Salvinaceae Azolla filiculoides Flor del pato N Hi IC(V?) |4,5,6
ANGIOSPERMAE: MAGNOLIOPSIDA
Familia Nombre cientifico Nombre vernaculo Origen | F. E.C. [UA
V.
Aizoaceae Carpobrotus equilaterus Doca N He [V 2,3
Aizoaceae Mesembryanthemun Escarcha A Te 1,2,3,7
crystallinum
Apiaceae Apium nodiflorum Apio A Hi 4,5
Apiaceae Conium maculatum Cicuta A Te 7.8
Apiaceae Foeniculum vulgare Hinojo A He 7
Apiaceae Hydrocotyle bonariensis Sombrerito de agua N Hi |FP 45,6
Asteraceae Ambrosia chamissonis Ambrosia N Ca |FP 2,3
Asteraceae Baccharis linearis Romerillo N Na |FP 1,2,7
Asteraceae Baccharis juncea Chilca N Ca |FP 5
Asteraceae Baccharis marginalis Chilca E Na |FP 4,7
Asteraceae Baccharis pingraea Chilquilla N Ca |FP 2,57
Asteraceae Centaurea melitensis Cardillo A Te 7
Asteraceae Chrysan[hemum coronarium Manzanillén A Te 7
Asteraceae Conyza bonariensis A Te 7,8
Asteraceae Cotula coronopifolia Boton de oro A Hi 4,5
Asteraceae Cynara cardunculus Cardo penquero A He 1,7
Asteraceae Haplopappus parvifolius Crespilla E Ca |FP 1,2
Asteraceae Lactuca serriola Lechuguilla A Te 7
Asteraceae Madia sativa Melosa N Te |FP 45,7
Asteraceae Sonchus asper Cerrajilla A Te 5,7
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Asteraceae Taraxacum officinale Diente de ledn A He 4,7,8
Asteraceae Tessaria absinthioides Brea N Na |FP 2,5,8
Boraginaceae Heliotropium stenophyllum Palo negro E Na |FP 1,7
Brasicaceae Brassica nigra Mostaza A Te 7
Brasicaceae Rorippa chubutica Berro N He [NE 4,6
Brasicaceae Hirschfeldia incana Mostacilla A Te 7
Brasicaceae Raphanus sativus Rabano silvestre A Te 2,7,8
Caryophyllaceae Cerastium arvense Oreja de raton A He 14
Caryophyllaceae | Spergularia villosa N He [IC(V?) |1,2
Cuscutaceae Cuscuta chilensis Cabello de angel N Pa |FP 1,7
Chenopodiaceae Atriplex semibaccata Pasto salado A He 15
Chenopodiaceae Chenopodium album Quinguilla A Te 7
Chenopodiaceae | Chenopodium Paico N He |FP 2,4,6
ambrossioides
Chenopodiaceae Chenopodium multifidum Paico A He 4
Chenopodiaceae Sarcocornia fruticosa Sosa N He |[FP 2,3,5,7,8
Chenopodiaceae Suaeda foliosa Suaeda N Na [FP 4,5
Euphorbiaceae Ricinus comunis Higuerilla A Na 7
Fabaceae Adesmia tenella Arverjilla E Te |(FP 1,2
Fabaceae Galega officinalis Galega A He 4,5,6,7
Fabaceae Melilotus indicus Trébol amarillo A Te 1,2,7
Fabaceae Otholobium glandulosum Culén N Mi |FP 45,8
Fabaceae Trifolium repens Trébol blanco A He 4,5,7,8
Fumariaceae Fumaria agraria Hierba de culebra A Te 7,8
Frankeniaceae Frankenia chilensis Hierba del salitre N Ca |FP 1,2,3,7
Geraniaceae Erodium moschatum Alfilerillo A Te 1,2,8
Goodeniaceae Selliera radicans N He |IC(V?) |45
Labiatae Mentha pulegium Poleo A He 45
Loasaceae Loasa tricolor Ortiga caballuna N Te |FP 7
Malvaceae Cristaria glaucophylla Malvilla E He (FP 1,2,3,7,8
Malvaceae Lavatera assurgentiflora Malvaloca A Na 7,8
Malvaceae Malva parviflora Malvilla A Te 7
Mimosaceae Acacia caven Espino N Mi |FP 1,7
Mimosaceae Albizzia lophanta Aromillo A Mi 7
Mirtaceae Eucaliptus globulus Eucalipto A Me 1
Myoporaceae Myoporum laetum Mioporo A Mi 7
Nolanaceae Nolana crassulifolia Sosa brava E Ca |FP 2
Nolanaceae Nolana paradoxa Suspiro E He |FP 2,7
Onagraceae Ludwigia peploides Pepinillo de agua N Hi |IC(V?) |4,5
Onagraceae Oenothera coquimbensis Don Diego E Te |(FP 1,2,7
Oxalidaceae Oxalis laxa Vinagrillo N Te |(FP 7,8
Papaveraceae Argemone hunnemannii Cardo santo N Te |FP 1,7
Papaveraceae Eschscholzia californica Dedal de oro A He 2
Plantaginaceae Plantago hispidula E Te |[FP 1,2,3,4
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Plantaginaceae Plantago major Llantén A He 4,5,8
Polygonaceae Polygonum persicaria Duraznillo de agua A Hi 4,5
Polygonaceae Rumex crispus Romaza A He 2,4,5,8
Polygonaceae Muehlenbeckia hastulata Quilo N Na |FP 7
Primulaceae Anagallis arvensis Pimpinela azul A Te 2,4,5
Ranunculaceae Ranunculus cymbalaria Ranudnculo N He |[FP 4,5
Ranunculaceae Ranunculus muricatus Centella A He 4
Rosaceae Rubus ulmifolius Zarzamora A Na 5,7
Scrophulariaceae | Mimulus luteus Berro amarillo N Hi |FP 4,5,6
Scrophulariaceae | verbascun virgatum Mitriin A He 1,7
Solanaceae Lycium chilense Coralillo N Na |FP 1,2,7
Solanaceae Nicotiana glauca Palqui inglés A Na 7
Solanaceae Cestrum palqui Palqui N Na |FP 8
Solanaceae Solanum heterantherum Esparto E He |FP 1,2,7,8
Solanaceae Solanum pinnatum Tomatillo E Ca |FP 1,2
Tropaeolaceae Tropaeolum majus Espuela de galan A Te 5
Verbenaceae Verbena litoralis Verbena N He |FP 4,7
Verbenaceae Phyla canescens Hierba de la Virgen|A He 4,5,7,8
Maria
ANGIOSPERMAE: LILIOPSIDA
Familia Nombre cientifico Nombre vernaculo Origen | F. E.C. [UA
V.
Cyperaceae Eleocharis macrostachya N Hel |FP 5,8
Cyperaceae Cyperus eragrostis Cortadera N Hel [FP 45,7,8
Cyperaceae Scirpus californicus Trome - Totora N Hel |IC(V?) |5,6
Juncaceae Juncus acutus Junco redondo N Hel [IC(V?) [1,2,5
Juncaceae Juncus bufonis Pasto del sapo N Hel [FP 45,8
Lemnaceae Lemna minuta Lenteja de agua N Hi |FP 5
Poaceae Agrostis capillaris A He 7,8
Poaceae Arundo donax Cafa A Ge 7
Poaceae Avena barbata Teatina A Te 1,7,8
Poaceae Bromus rigidum Bromo A Te 1,7
Poaceae Cortaderia speciosa Cola de zorro N He |FP 7,8
Poaceae Distichlis spicata Pasto salado N He |FP 1,2,3,5,7,8
Poaceae Hordeum murinum Flechilla A Te 8
Poaceae Lolium perenne Ballica inglesa A He 1,7,8
Poaceae Paspalum vaginatum Chépica A Ge 4,5,7,8
Poaceae Phragmites communis Carrizo A Hel 5
Poaceae Poa annua Piojillo A Te 1,2,7
Poaceae Polypogon monspeliensis Colita de zorra A He 4,5
Poaceae Schismus arabicus Zacate arabe A Te 4,7
Pontederiaceae Eichornia crassipes Jacinto de agua A Hi 6
Potamogetonaceae | Potamogeton strictus Huiro N Hi |IC(EP?|4,6
Typhaceae Typha angustifolia Vatro -Totora N Hel |FP 5

NGAM.
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La riqueza floristica total para el area de estudio es de 104 especies, las cuales
pertenecen a tres clases Filicopsida, Magnoliopsida y Liliopsida con un 6.3%, 81.2 % y
12.5 % respectivamente (Tablas 1y 2). La clase mejor representada es la Magnoliopsida
con 33 familias. Entre ellas, las Asteraceae es la mas diversa con 16 especies; luego esta
Chenopodiaceae con 6 especies seguidas de las familias Fabaceae y Solanaceae con 5
especies cada una. Dentro de la clase Liliopsidas con 7 familias y 22 especies, la méas
representada es la familia Poaceae con 13 _

TABLA 2: INFORMACION TAXONOMICA DE LAS ESPECIES VEGETALES

Familias Especies
Clase N° % N° %
Filicopsida 1 2.4 1 0.9
Magnoliopsida 33 80.5 81 77.9
Liliopsida 7 171 22 21.2
Total 41 100 104 100

Se cuantificaron 10 formas de vida con un predominio importante de las hierbas perennes
(Hemicriptofitos) con un 29.8 %, y las hierbas anuales (Teroéfitos) con un 27.9 %. Los
arbustos (Nanofanerdfitos) y los subarbustos suman un 18.2 %. Las hierbas acuaticas
(hidréfitos) llegan al 9.6 %, mientras que las hierbas palustres (Helo6fitos) estan
representadas en un 6.7 %. Los arboles pequefios y medianos (Micro y Mesofanerofitos)
son menos abundantes alcanzando sélo el 4 %. Las restantes formas de vida no
superan el 2 % (Tabla 3, Fig. 2)

TABLA 3: FORMAS DE VIDA DE LAS ESPECIES VEGETALES

Formas de Vida (F.V.) N° %

Mesofanerofitos (Me) 1 0.9
Microfanerofitos (Mi) 4 3.1
Nanofanerdfitos (Na) 12 115
Caméfitos (Ca) 7 6.7
Hemicriptéfitos (He) 31 29.8
Gedfitos (Ge) 2 1.9
Heldbfitos (Hel) 7 6.7
Terofitos (Te) 29 27.9
Hidrofitos (Hi) 10 9.6
Parasitos (Pa) 1 0.9

FIG. 2: ESPECTRO BIOLOGICO. PORCENTAJES DE FORMAS DE VIDA
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Me Mi Na Ca He Ge Hel Te

Con respecto al origen de las especies vegetales las Adventicias suman 54 con un 51.9 %
de representatividad, mientras que entre nativas y endémicas soélo llegan al 48.1 % de
estas las endémicas tienen la menor presencia, con solo el 10.6 % (Tabla 4 y Fig. 3)

TABLA 4: ORIGEN DE LAS ESPECIES VEGETALES

Origen N° %
Endémico 11 10.6

Nativo 39 37.5
Adventicio 54 51.9

FIG. 3: GRAFICO DE ORIGEN DE LAS ESPECIES VEGETALES

Endémico
10.6%

Adventicio_
51.9%

37.5%

De acuerdo al Estado de Conservacion de las 104 especies reconocidas soélo el 7.6 %
estaria con problemas de conservacién en la region, la Vulnerable (V) serian Carpobrotus
equilaterus, mientras que Azolla filiculoides, Spergularia villosa, Selliera radicans,
Ludwigia peplioides, Scirpus califortnicus y Juncus acutus estdn catalogadas como
Insuficientemente Conocidas (IC/V?) pudiendo estar Vulnerables y Potamogeton strictus
es Insuficientemente conocido, pudiendo estar En Peligro (IC/EP). EI 40.4% de ellas se
encontraria en la categoria de fuera de peligro (FP) y solo un 0.9% No estaria Evaluada.
(Tabla 5).
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TABLA 5. ESTADOS DE CONSERVACION DE LAS ESPECIES VEGETALES

Estados de Conservacion (E.C.) N° %
Vulnerables (V) 1 0.9
Insuficientemente Conocida (IC) 7 6.7
Fuera de Peligro (FP) 42 40.4
No Evaluada (N.E.) 1 0.9

LA VEGETACION Y SU DISTRIBUCION EN EL AREA DE ESTUDIO

En el sector de estudio se han registrado respecto a las formas de vida y su
abundancia algunas especies  dominantes que caracterizan los distintos tipos de
vegetacion y estos son:

A- LENOSAS BAJAS (MATORRAL)

1- Matorral de Crespilla y Romerillo: Matorral abierto que cubre un area aproximada de
1,8 H&. La especies dominantes son Haploppapus parvifolius con una cobertura del 35% y
Baccharis linearis con cobertura del 25%, ademéas de un variado estrato herbaceo en el
cual las especies no sobrepasan el 5% de cobertura y en conjunto llegan al 70%,
encontrandose Cristaria glaucophylla, Solanun heterantherum entre otras y con algunos
representantes de Eucaliptos globulus (12) que representan el 10% de cobertura.
Fotografia N°

Fuente: Elaboracion Propia.

2- Matorral-Pradera de Sosa, Pasto salado, Brea y Romerillo: Matorral muy abierto con un
65% de Sarcocornia fruticosa y un 40% de Distichlis spicata, un 30% de Tessaria
absinthioides y 15% de Baccharis linearis. También se encuentran aqui por bajo el 5%
Juncus acutus y Solanum heterantherum. Esta formacién vegetal cubre un éarea
aproximada de 6,4 Ha

Fotografia N°
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Fuente: Elaboracién Propia.

3- Matorral Dunario de Ambrosia, Doca y Sosa: Matorral achaparrado de suelos arenosos,
cubre una superficie aproximada de 0.9 Ha. Dominan Ambrosia chamissonis con un 25%
de cobertura y Carpobrotus equilaterus y Sarcocornia fruticosa con un 30% y 65% de
cobertura respectivamente.

Fotografia N°

Fuente: Elaboracion Propia.

B- HERBACEAS

4- Macrdfitas arraigadas bajas, Berro y Apio: Vegetacion que ocupa un area de 1,05 Hay
cuyas especies dominantes son Rorippa chubutica y Apium nodiflorum con una
cobertura de 40 % y 50% respectivamente, acompafiadas de lefiosas escasas que no
sobrepasan el 5% como Baccharis marginalis, de otras herbaceas hidrdfilas.

Fotografia N°
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Fuente: Elaboracién Propia.

5- Macrdfitas Palustres altas Trome y Totora: Unidad de heldfitas que cubre un area
aproximada de 4.1 H&. Es una formacibn muy homogénea formada por Scirpus
californicus Con una cobertura de 75% y Typha angustifolia con un cobertura de 30%, a
veces se acompafa de hidrdéfilas flotantes como Azolla filiculoides y Lemna minuta, pero
no sobrepasan el 5% de cobertura.

Fotografia N°

Fuente: Elaboracion Propia.

6- Macrdfitas Natantes Jacinto de agua y Hierba del pato: Hidrofitas libreflotantes que
ocupan un area aproximada de 0.4 Ha. Las especies dominantes son Eichornia crassipes
con un 85% de cobertura, Azolla filiculoides con un 15% de cobertura y Lemna minuta que
no sobrepasa el 5% de cobertura.
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Fotografia N°

Fuente: Elaboracion Propia.

7- Pradera ruderal de Pasto salado, Chépica: Pradera también afectada por incendios y
cuyas hierbas dominantes son Distichlis spicata con 45% de cobertura y Paspalum
vaginatum con 40% de cobertura, ademas se agregan aca muchas especies de
gramineas y otras malezas herbaceas que cubren en total mas del 60%. Ocupa un area
aproximada de 3.8 Ha.

Fotografia N°

Fuente: Elaboracion Propia.

8- Pradera de Junquillo y Pasto salado: Pradera natural rebrotada después de incendio
cubre aproximadamente 5.5 Ha y sus especies dominantes son Eleocharis macrostachya
con cobertura del 60 % y Distichlis spicata con cobertura de 35 % la altura de este estrato
es de 30 cm., suelen agregarse también Juncus buffonis con coberturas bajo el 5%.
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Fuent

FORMULARIO DE TERRENO

-~y

e: Elaboracion Propia.

No

Formacion vegetal

Especies dominantes

G.A.

Observaciones

1

@LBSHS

Hp, BI, cg, sh, EG

3.2

Lefioso alto (16-32 m) muy
escaso, lefioso bajo (50-
100 cm) y herbaceo (25-50
cm) poco denso

sf, ds, Bl, Ta

3.1

Lefioso bajo (50-100 cm)
claro, y herbaceo (25-50
cm) denso

Ach, ce,sf

3.2

Semilefioso bajo (25-50 cm)
muy claro y herbaceo (25-
50 cm) denso

rch, an, Bm

3.1

Macrdfitas herbaceas
arraigadas bajas (25-50 cm)
densas y lefiosa bajas (1-2
m) muy escasas

sc, ta,Ta

2.2

Macrofitas herbaceas
palustres altas (mas de 2
m) muy densa y lefiosas
bajas (1-2 m) muy escasas

ec,af, Im

Macrofitas natantes libres
herbaceas (0-25 cm) muy
densa

ds, pv, ab, Ip, em, La

3.3

Pradera artificial degradada
(25-50 cm) densa y lefiosas
bajas (1-2 m) muy escasas

em, ds

3.1

Pradera natural degradada
(25-50 cm) muy densa

NOMENCLATURA PARA ESPECIES DOMINANTES

INGAM..

Ingenieria

Ambiental @ sioTecnologia
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Especie Sigla | Especie Sigla
Haplopappus parvifolius Hp Scirpus californicus sc
Baccharis linearis BI Typha angustifolia ta
Cristaria glaucophylla cg Tessaria absinthioides Ta
Solanum heterantherum sh Eichornia crassipes ec
Eucaliptos globulus EG | Azolla filiculoides af
Sarcocornia fruticosa sf Lemna minuta Im
Distichlis spicata ds Paspalum vaginatum pv
Ambrosia chamissonis Ach | Avena barbata ab
Carpobrotus equilaterus ce Lolium perenne Ip
Rorripa chubutensis rch Eridium moschatum em
Apio nodifloro An Lavatera arssungentifolia La
Baccharis marginalis Bm | Eleocharis macrostachya em

4.2. FAUNA

4.2.1. ANTECEDENTES GENERALES
42.1.1. FAUNA DE VERTEBRADOS

La situacion de la biodiversidad nacional, segun Arroyo en 1995 la definia como
desoladora, solo considerando el estado de su conocimiento. Situacién, luego de
transcurridos mas de diez afios, ha empeorado al sumarle los efectos de la depredacion
del ser humano y de la contaminacion, casi generalizada, de los ambientes.

Afortunadamente, movimientos proteccionistas de la naturaleza y de sus especies, ha
tomado cada dia mas fuerza y la preocupacion por ella ha permeado todos los niveles de
la sociedad y se ha iniciado la de la administracion.

Al igual que la flora, la fauna chilena, se destaca de manera especial por sus
endemismos. Gracias a las formidables fronteras, por una parte el Océano Pacifico, por
otra la majestuosa Cordillera de Los Andes y por el desolado y gran Desierto de Atacama.
Los endemismos estan claramente establecidos para los peces de agua dulce, anfibios,
reptiles y por algunos mamiferos terrestres. Las aves, por su caracter de voladoras,
poseen escasas especies endémicas, en cambio si presentan un buen numero de
animales visitantes que descansan en los humedales costeros.

Por otra parte nuestra fauna de invertebrados sufre de un amplio desconocimiento, pues
sufre con el precepto “lo que no se ve, no existe”. Aunque su numero sobrepasa varias
veces a los vertebrados.

4.2.1.1.1. PECES CONTINENTALES
Desde la perspectiva de la diversidad biolégica, nuestro pais no se destaca por la riqueza
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en especie de peces de agua dulce. Sin embargo lo mas importante de ella son las
destacables especies endémicas que se presenta. En tal sentido, el total de especies de
peces continentales alcanza segun Vila et al. (2006) a 44 especies, comprendiendo tanto
a nativas como endémicas, y que poseen alguna consideracién o status de conservacion
particular. Los cuales segun Glade (1993) el 41% y el 52% corresponden a especies en
Peligro de Extincion o en situacién Vulnerable.

Bibliografia sobre la ictiofauna presente en el sitio del “Estero El Culebron” ademas, de
escasa es muy pobre en informacién. Y se reduce a la contribuciones de Ormefio (2005),
quien resalta la importancia de la presencia de especies invasivas en los cursos del agua.
Reconociendo para el caso del estero El Culebrén, que la introduccién de Gambusia
holbrooki (ex affinis) ha representado un factor importante en el aumento de la presion
sobre las poblaciones de camarones de rio del norte, Cryphiops caementarius, de peces
y posiblemente sobre los estados larvarios de anfibios presentes en el estero, como es el
caso de Pleurodema thaul. Es destacable que la importante contribucién de Cerasa &
Martinez (2007) sobre la fauna de vertebrados del Estero El Culebrén, no mencionen en
absoluto a los peces de dicho humedal.

4.2.1.1.2. ANFIBIOS

En relacion a la fauna de anfibios de este humedal no hay datos bibliogréaficos publicados,
solo unos pocos informes, que indican que en este humedal se pueden encontrar
Pleurodema thaul (sapito de cuatro ojos) (CAACH, 2003). La clase de los Anfibios, es una
taxa que estd siendo muy fuertemente afectada por el calentamiento global, dado que
esta desecando muchos cuerpos de agua o reduciendo sus caudales, colocando en
peligro su persistencia en tales cuerpos de agua.

Evidentemente la presencia de una sola especie de anfibio para el Humedal El Culebron,
es un nuamero extremadamente bajo, al considerar que Vidal et al (2008) identifican 59
especies para todo el pais.

La existencia de Anfibios para los ecosistemas son fundamentales pues participan como
especies irreemplazables en la cadenas tréficas ademas actian como excelentes
bioindicadores, al permitir conocer la calidad de los ecosistemas en los que se encuentran
(Diaz - P4ez et al, 2008)

4.2.1.1.3. REPTILES

Al igual que los anfibios los reptiles son elementos de gran importancia en los ciclos de la
circulacion de la materia. A nivel mundial, Chile est4d dentro de los 20 paises con
porcentajes de endemismos mas altos, con alrededor del 69 y 55% para anfibios y
reptiles, respectivamente (Diaz — Paez et al, 2008).

La Corporacion Ambientes Acuaticos de Chile — CAACh — e Hiriart, ambos en el 2003
reconocieron la presencia de solo dos especies de lagartijas Liolaemus lemniscatus y L.
nigromaculatus.

4.2.1.1.4. AVES

CONAMA en el 2002, cit6 la existencia de 83 especies de aves repartidas en 12 Ordenes
correspondiendo al 18% de la avifauna nacional. En el afio 2003, la Corporacion
Ambientes Acuéticos de Chile, ratifica los 12 Ordenes reconocidos anteriormente pero
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s6lo 82 especies de aves. Ambos trabajos destacan la gran importancia que tienen los
Ordenes Charadriformes y Passeriformes. Con lo cual este humedal cobra real
importancia siendo declarado sitio prioritario.

Desde la perspectiva de la conservacion el sitio alberga durante la época estival, la mayor
concentracion de Gaviotas de Franklin (Larus pipixcan) en la bahia de Coquimbo.

En relacion a la avifauna la importancia radica en la presencia de aves migratorias que
llegan entre Chorlos y Playeros, 24 especies: 8 chorlos, migradores boreales, residentes y
migradores australes provenientes de la Patagonia Chilena, y que ocupan especialmente
las lagunas costeras y 16 especies de playeros migradores boreales de verano que
ocupan los humedales de playa de la zona ademas se encuentran chorlos y playeros de
tamafio menor, destacandose el Playero blanco (Calidris alba) en los sistemas de playa.

4.2.1.1.5. MAMIFEROS

Este grupo de vertebrados sigue la misma caracteristica de la fauna nacional, es decir
muy baja riqueza de especies. Solo hay 150 especies de las cuales alrededor de 40 de
ellas son marinas. Y por otra parte y en funcién a Mufioz & Yafiez (2000), estiman que
mas del 60% de ella se encuentra en alguna consideracion especial de conservacion.

En la “Estrategia Regional y Plan de Accion de la Biodiversidad” para la Region de
Coquimbo realizada por CONAMA (2002), resalta para el sitio 4, que comprende desde el
Estero El Culebrén hasta la Desembocadura del Rio Elqui con una superficie aproximada
de 18 ha. Esta area es reconocida como un &rea de importancia para la nidificacion,
descanso y alimentaciébn de aves acuaticas. No menciona bajo ninguna forma la
presencia de otros grupos o taxones de vertebrados. Ademas, establece que este sitio
presenta un severo deterioro ambiental. Ya que se usa como un botadero no autorizado
de basuras y desechos de construccién y de la creciente urbanizacion. La misma
informacién es citada posteriormente por Habiterra (2004).

Hiriart en el 2003, informa de los registros de la fauna de vertebrados obtenidos en ocho
humedales de la Regién de Coquimbo, en donde sefiala, en total la presencia de 173
especies de fauna de vertebrados: 2 anfibios, 10 reptiles, 145 aves y 16 mamiferos.
Estableciendo que la mayoria de las especies se encontraron asociadas a ambientes de
humedal, rocas, acuaticos y de dunas con estrato arbustivo y herbaceo. Especificamente
para el Humedal del Estero El Culebrén, reconoce la presencia de dos especies de
roedores, una nativa como es Oligoryzomys longicaudatus (Raton colilarga) y la otra
introducida, Mus musculus (Laucha)

42.1.2. INVERTEBRADOS TERRESTRES

La denominacién de «invertebrados» no tiene un sentido cientifico, sino que es
meramente descriptiva. Se mantiene por la utilidad didactica. Asi, el grupo de los
invertebrados corresponde a diversos phylla (tipos), la categoria taxonémica de mayor
nivel después del reino.

El ndmero de phylla de invertebrados es el mayor del reino animal. De hecho, los
invertebrados son la mayoria de los animales. Hay que tener en cuenta que los
vertebrados, aunque sean numerosos, importantes en los ecosistemas y mas cercanos a
nosotros, solamente abarcan un phyllum, el de los cordados.
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Los invertebrados juegan un tremendo papel en los ciclos de la materia y circulacion de la
energia. Por una parte son consumidos por una inmensa variedad de organismos, incluso
el hombre. Y por otra parte son consumidores de otros invertebrados o de vegetales. Un
ndamero importante son parasitos. Lo cierto es que la mayor parte de los animales
invertebrados corresponden a insectos.

4.2.2. METODOLOGIA

FAUNA DE VERTEBRADOS
Para el estudio de la fauna de vertebrados acuaticos y terrestres se considerara:

ORIGEN DE LAS ESPECIES DE VERTEBRADOS

En cuanto al origen de las especies de vertebrados reconocidos se realizard en base a
Edwards (1982 y 1986); Olrog (1995); Redford & Heisenberg (1989); Veloso & Navarro
(1988) y Zunino et al (2002). Reconociéndose la siguientes categorias

ENDEMICO (E)

Es aquella especie animal o vegetal, que considerada oriunda del pais en que vive, no
encontrandose en otro pais, y que ademas, posee una distribucion geografica restringida
o limitada.

NATIVO (N)

Especie animal o vegetal que pertenece al pais donde ha nacido, y se distribuye u ocupa
una zona MAas 0 menos extensa y que esta presente en al menos dos paises. De esta
manera un animal o vegetal puede ser nativo, pero no endémico.

INTRODUCIDO (1)
Animal o vegetal introducido en una region y que tiene su centro de origen en otro pais.

ESTADO DE CONSERVACION DE (EC) DE LAS ESPECIES

De acuerdo al articulo 3° de la Ley de caza N° 19.473 (1996) y de su respectivo
Reglamento (1998) se define y establece que una especie seré considerada como:

EXTINTA (EX)
Se considerard extinta, cuando no se han encontrado individuos mediante busqueda con
métodos y en tiempo adecuados.

EN PELIGRO (EP)
Cuando presenta una probabilidad de extincion en el estado silvestre en un futuro
inmediato o cercano.

VULNERABLE (V)
Cuando manifiesta un retroceso numérico que pueda conducirlo al peligro de extincion en
el estado silvestre al mediano plazo.

FUERA DE PELIGRO (FP)
Cuando existe evidencia de que la especie no experimentara riesgo de extinciébn en un
futuro cercano.
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INSUFICIENTEMENTE CONOCIDA (IC)
Cuando no existe informacion suficiente que permita categorizarla en alguna de las
anteriores.

CRITERIOS DE PROTECCION DE LA FAUNA DE VERTEBRADOS

Segun el articulo 3° de la Ley de Caza N° 19.473 (1996) y su respectivo Reglamento
(1998) establece para las distintas especies de vertebrado terrestres los siguientes
criterios de proteccion:

B: Especie catalogada como beneficiosa para la actividad silvoagropecuaria.

S: Especie catalogada con densidades poblacionales reducidas.

E: Especie catalogada como benéfica para la mantencion del equilibrio de los
ecosistemas naturales.

Una misma especie puede tener mas de criterio de proteccion.

TRATAMIENTO ECOLOGICO DE LAS MUESTRAS O INVENTARIOS

La caracterizacion ecologica de las comunidades de cada sector estudiado se realizara
tomando conjuntamente a todos los vertebrados reconocidos, estableciéndose la riqueza
especifica (S) y la diversidad maxima (‘H max). En caso de ambientes netamente
diferentes ademas, se calculara la similitud taxonémica mediante el indice de Jaccard

(S

UNIDADES AMBIENTALES

Las Unidades Ambientales corresponden a zonas homogéneas de vegetacion y/o
fisiograficas, en las cuales eventualmente podrian realizarse muestreos dependiendo de
su tamafio, constitucién (nativa o introducida) y representacion del total.

Estas Unidades Ambientales se establecen en funcién a la vegetacion predominante y las
otras, que carecen de vegetacion o es muy pobre, se identifican en base a sus
condiciones o caracteristicas fisiogréficas o de paisaje.

PECES CONTINENTALES

La seleccién de areas de estudio al interior de cada sitio de interés se llevara a cabo en
funcion de la revisién y andlisis de la informacion bibliogréafica, el analisis de imagenes
satelitales y la experiencia del consultor. En funcion a lo anterior se establecieron cinco
estaciones de muestreo, que corresponde a:

ESTACION CARACTERISTICAS

1 Parte baja del estero, Desembocadura

2 Parte alta por arriba del puente ferrocarril
3 Sector medio, entrada brazo colateral

4 Brazo colateral

5 Parte interna del brazo colateral
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Con el objeto de realizar un reconocimiento cualitativo y cuantitativo de las especies
icticas presente en las areas de estudio al interior de los sitios de interés se desarrollara la
siguiente metodologia:

Delimitacion del area de estudio:

Ancho 1 Ancho 3

N -
N
100 metros

Se mediran 100 metros paralelos al curso del agua. Se medira el ancho del curso entre
ambas orillas, anotando la profundidad cada un metro, cuando ello sea posible.

Mediante estos datos se calculara el volumen de agua.

Una vez delimitada el area de trabajo se realizara la pesca con chinguillos manuales de
0.045m? y 1 mm de abertura de malla o por pesca eléctrica que sera realizada con un
generador disefiado especialmente para no dafiar a los peces dados la baja corriente y
frecuencia de los impulsos eléctricos. En cada estacion se realizaran cinco replicas.

A los peces capturados se les mediran sus parametros morfométricos (largo total y
Standard, ancho y peso). Luego seran liberados en el mismo punto de captura.

En cada estacion de muestreo los peces capturados seran:

INFORME FINAL 59
INGAM ESTUDIO AMBIENTAL “LINEA BASE TERRENO FISCAL CON ALTO VALOR EN BIODIVERSIDAD”
Ingenieria Lida.

Ambiental @ sioTecnologia “REGION DE COQUIMBO, HUMEDAL EL CULEBRON”



. Identificacion de peces
. Origen de las especies, de acuerdo a Ruiz & Marchant, 2004.
. Abundancia Estimada ("N).

Calculada mediante la captura en las zonas de muestreo, utilizando una red tipo chinguillo
de area 0.045m2, identificando las especies y contandolas en cada una de los esfuerzos
de captura, tomando como criterio minimo 5 esfuerzos. La abundancia serd estimada
como el nimero de individuos por especie y, los resultados serdn expresados en términos
de densidad (ind/m?).

Como los valores obtenidos son estimaciones del verdadero valor de la abundancia de
especies, a cada valor promedio de cada estacion se le calcularan sus respectivos limites
de confianza al 95%.

Con respecto a los permisos necesarios para realizar las capturas, estos seran tramitados
en SERNAPESCA como permisos de pesca con fines cientificos.

Toda la informacién y datos recopilados en el estudio, sera sistematizada en tablas y
gréaficos, que permitan diferenciar el comportamiento de las biocenosis de peces en las
distintas areas de estudio.

Una vez obtenida y sistematizada la informacién, se procedera al andlisis de datos, y
cuyos resultados estaran en relaciébn al comportamiento de la poblacién de peces
presentes en las distintas areas y sitios de estudio. A través del andlisis de los datos se
sabra si la poblacibn se encuentra en crecimiento o decrecimiento (en numero de
individuos o talla). De encontrarse en decrecimiento se enumeraran los factores
estresantes, del mas probable hacia el de menor influencia.

En funcion del analisis de los resultados de las etapas anteriores, se entregara propuestas
de manejo de los sitios de interés las cuales estaran en relacién a la disminucién de los
factores estresantes del medio. Las propuestas de manejo en el medio acuatico pasan
usualmente desde la disminucion de pesca deportiva hasta diversas técnicas de
recuperacion de ribera. Estas ultimas buscan restaurar el medio a una condicibn mas
favorable para el crecimiento de las poblaciones de peces.

ANFIBIOS Y REPTILES (HERPETOZOOS)

Para la realizacion de este estudio se realizard una revision previa de trabajos
realizados en el sitio o areas comparables, afin de definir el disefio metodolégico
y de complementar los resultados en las labores de prospeccion en el campo. Hoy en
dia es evidente el fuerte impacto de las actividades antropicas sobre los ecosistemas,
por lo cual la investigacion actual ha dirigido su atencibn en evaluar su tasa
de alteracion, transformacion y efectos directos sobre sus componentes bidticos,
ya que ellos son fundamentales para la implementacion de planes de
conservaciéon. Dentro de esta perspectiva, los anfibios y reptiles han sido considerados
como objeto de estudios, ya que en muchos casos debido a su vulnerabilidad, son
considerados bioindicadores de la calidad de los ecosistemas (Manzanilla & Péfaur,
2000).

En este estudio se pretende analizar ciertas variables intrinsecas de cada una de
las especies de anfibios y reptiles que habitan en la zona de estudio. Basicamente se
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desea obtener informacion sobre abundancia, densidad por unidad de superficie,
ademas todos aquellos parametros que expresan las condiciones de la estructura de la
comunidad de anfibios reptiles y principalmente aves que es la taxa mas representativa
en numero de especies que corresponden a la diversidad (H’), riqueza de especies (S) y
Equitabilidad (J) y sus relaciones con las diferentes unidades vegetacionales presentes
en el area de estudio

Para el desarrollo del proyecto en cada una de las areas previamente seleccionadas, se
usaran diversas técnicas de captura, tanto directas y/o indirectas. En el primer
caso se usaran recorridos diurnos y nocturnos para la visualizacion directa y la escucha
de las vocalizaciones de anfibios particularmente en horas vespertinas una vez ya
oscurecido, con una frecuencia establecida regularmente, y en horas de maxima
insolacién para la visualizacion de las especies de reptiles

AVES

Las especies de aves serdn reconocidas a través de varias técnicas de muestro para
determinar la biodiversidad de la unidades muestrales que se considerara
establecer la riqueza de especie (S) la abundancia relativa de las especies de
aves presentes y la diversidad de cada una de las comunidades detectadas que alli
habitan y sus relaciones con las unidades vegetales y no vegetales como son la playa
arenosa de la desembocadura y el espejo de agua del estero como la laguna que se
forma en este humedal, lo que hace necesario realizar a lo menos tres muestreos
por cada zona, dos durante el periodo que dure la presente consultoria. Para que
esto se pueda obtener se requiere establecer tres tipos de muestreos.

a.- Muestreo a través de transectos en las zonas a muestrear que contemple transectos
de distancias de 1 Km. cada una y un ancho de cien metros que se recorreran
en un tiempo definido y el niamero minimo de transectos por lugar deben ser de
3 a b5 dependiendo la topografia del Ilugar. Cada una de estos transectos debe
considerar los biotopos caracteristicos de la diversidad de ecosistemas de cada zona.

En el recorrido de cada transectos se identificaran todas las aves avistadas a las
distancias permitidas por la capacidad de los prismaticos marca Zeiz de 10 x 40
o de 8 x 40, contando su numero, ademas se registrara el tipo de conducta observada
y los lugares de avistamiento, considerando los sitios de concentracion y nidificacion
de las especies presentes en cada zona de estudio. Los horarios de observacion son
distintos dependiendo los tipos de aves, en el caso de aves terrestres se realizaran a
tempranas horas del dia, en cambio para la avifauna marina y dulceacuicola debe
ejecutarse los muestreos en horarios diferencies dependiendo los ritmos circadianos de
cada especie que varian muchisimo en estas aves (Rasek y Riveros, 2006)

b.- En los mismos transectos del punto anterior se determinaran en terreno a lo menos
dos estaciones de escucha para gravar vocalizaciones de aves para su identificacion y
en particular en situaciones de dificil observacién directa. Ademas se fotografiaran y
filmaran las aves en sus biotopos, antecedentes necesarios para disefiar posible
material de difusion.

c.- En relacién a la metodologia a utilizar se estableceran puntos de observacion
en el perimetro de la laguna a distancias iguales para poder establecer los
lugares de concentracion de avifauna y sitios de reproduccion. También se
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grabaran imagenes y sonidos emitidos por las aves presentes.

Con todos los datos obtenidos se podran establecer los listados de familias y especies,
su densidad:

A = abundante
AO = abundante ocasional
E= escaso
R= raro
-= ausente
y su dependencia de la vegetacién
A= alta
M = mediana
B = baja

- = menos de 5 individuos en total

Y la caracterizacién ecolégica de las comunidades de cada sector estudiado, Este
se realizara tomando en consideracién a todas las especies reconocidas,
estableciéndose la riqueza especifica (S), la diversidad (H’). Ademas se establecera la
relacion existente con cada una de las unidades vegetacionales y no vegetacionales.

MAMIFEROS

Los pequefios mamiferos seran identificados y dimensionadas sus poblaciones con la
aplicacion de trampas de vivo (tipo Sherman) cebadas con cebos tradicionales.
Dispuestas en grillas de de 8x 8 con una separacion de 10 metros entre trampas. Se
estimara su abundancia mediante el indice de Abundancia Relativa (IDR) consistente en
la razén entre el nimero de animales capturados de la Spi/N° de noches trampeadas por
el n° de trampas usadas (Zunino et al, 2000).

Los mamiferos mayores seran reconocidos/contados mediante observacion directa con la
ayuda de binoculares o catalejo, o por identificacion de sus signos (gritos, huellas, fecas o
marcas olorosas).

INVERTEBRADOS TERRESTRES

Se seleccionaron tres estaciones de muestreo, parte alta, media y baja del cuerpo de
agua. Se utilizaran trampas de Barber (pit-fall), estas permiten estimar la composicion
faunistica y abundancia relativa de las distintas especies (Solervicens, 1973; Southwood,
1996). El muestreo comienza luego de identificar los ambientes a ser evaluados, se
procede a colocar en cada uno de ellos tres trampas Barber, cada trampa es enterrada
hasta el nivel del suelo, y se coloca una solucion de formalina y un poco de detergente.
Las trampas se ubican a una distancia de 5 m. una de otra, en distintas situaciones
microambientales, ya sea, bajo el follaje de los arboles, arbustos, en suelo desnudo entre
otras (CONAMA, 2006)

INFORME FINAL

" AM ESTUDIO AMBIENTAL “LINEA BASE TERRENO FISCAL CON ALTO VALOR EN BIODIVERSIDAD”
Lt

“REGION DE COQUIMBO, HUMEDAL EL CULEBRON”

62



4.2.3. RESULTADOS
FAUNA DE VERTEBRADOS

ORIGEN FAUNA

En el caso de la fauna de vertebrados, un importante nimero de estas especies son
endémicas o nativas, que en total alcanzan al SAGIECHINEIGDE ). Valor de
biodiversidad bastante significativo, ya que por su ubicacion la intromision de especies
foraneas es altamente posible, a causa de los residuos domiciliarios que se han
acumulados en la periferia del humedal. Asi como también por el arrastre de las aguas,
gue muy a menudo es un vehiculo de semillas, brotes o estacas de vegetales que se
entronizan en las riberas de los cuerpos de agua.

FIG. ORIGEN DE LA FAUNA DE VERTEBRADOS EN HUMEDAL

9
Introducidas
16%

1
Endémicas
2%
48 Nativas
82%

TABLA  VERTEBRADOS IDENTIFICADOS, INDICANDOSE SU ORIGEN
ESTADO DE CONSERVACION, CRITERIOS DE PROTECCION,
ABUNDANCIA Y PRESENCIA EN UNIDADES AMBIENTALES

CLASE PESCES

ORIGEN
CONSERVACION
ABUNDANCIA

AMBIENTE

ORDEN CYPRINIFORMES
Familia Cyprinidae
Cyprinus carpio Carpa | 1 | + | 4509
ORDEN ATHERINIFORMES
Familia Atherinopsidae

Odontesthes regia Pejerreydemar | N | V | + | 9
ORDEN PERCIFORMES
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http://www.fishbase.org/Country/CountrySpeciesSummary.cfm?Country=Chile&Genus=Carassius&Species=carassius

Familia Mugilidae
Mugil cephalus Lisa | N | F [ + | 9
Familia Cichlidae
Cichlasoma facetum Chanchito | 1 | + [ 45
ORDEN
CYPRINODONTIFORMES
Familia Poeciliidae
Gambusia | + 4,5
Cnesterodon decemmaculatus manchada
Gambusia holbrooki Gambusia comUn | +++ 4,5
pd
(@)
O <
prd
w| 4 &) &
g z = o
CLASE ANPHIBIA o 8 B|S|E 2 >
ORDEN ANURA
Familia Bufonidae
Bufo atacamensis Sapo de atacama [N 1] [x[x] 017] 7

Familia Leptodactylidae

Pleurodema thaul Sapito de cuatroojos [N [ v [ [ [x| 050| 45
CLASE REPTILIA

ORDEN SQUAMATA

Familia Tropiduridae

Liolaemus kuhlmanni Lagarto de kulmanni N |V X|Xx| 0.25 7

Liolaemus lemniscatus Lagartija lemniscata N |V X | X 1,2, 7
CLASE AVES

ORDEN PODICIPEDIFORMES

Familia Podicipedidae

Podiceps occipitales Blanquillo [N] | | [x] -033] o

Orden Procellariiformes

Familia Pelecanidae

Pelecanus thagus Pelicano [N [x]| [x] 273]9, 10

Orden Pelicaniformes

Familia Phalacrocoracidae

Phalacrocorax brasilianus Yeco [N[c|alz]|a]| 545] 509

ORDEN CICONIFORMES

Familia Ardeidae

Ardea cocoi Garza cuca N|RIX|X 0.08 5

Casmerodius albus Garza grande N 0.66] 3,5, 4,

X 5
Bubulcus Ibis Garza boyera N X 0.25 5
Nycticorax nycticorax Huairavo N x| 0.41 5
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Ixobrychus involucris Huairavillo IN| R [x]|x] | 017] 4
ORDEN ANSERIFORMES
Familia Anatidae
Anas georgica Pato jergén grande N Alzlal| 0.50 9
Anas platalea Pato cuchara N 0.17 9
Anas cyanoptera Pato colorado N 0.33 9
ORDEN FALCONIFORMES
FAMILIA FALCONIDAE
Milvago chimango Tiuque N X x 0.17 8
ORDEN GRUIFORMES
Familia Rallidae
Pardirallus sanguinolentus Pidén N X 0.17 5
Gallinula melanops Taglita N X 0.41 5
Fulica armillata Tagua N AlzlA| 0.99 9
Fulica leucoptera Tagua chica N Alzlal| 0.33 9
Fulica rufifrons Tagua de frente roja N X 0.41 9
ORDEN CHARADRIIFORMES
Familia Charadriidae
Vanellus chilensis Quelthehue N[ [x]| [x] 058] 15
Familia Haematopodidae
Haematopus palliatus Pilpilén INT | | [x] 050 10
Familia Recurvirostridae
Himantopus melanurus Perrito I[N x| [ | 099] 10
Familia Scolopacidae
Calidris bairdii Playero de Baird | N | |X| | | 1.98| 10
Familia Laridae
Larus modestus Gaviota garuma N X 0.50 10
Larus dominicanus Gavoita dominicana N 38.07

X 9,10
Larus pipixcan Gaviota de Franklin N X 29.73] 9,10
Rynchops niger Rayador N X 1.73 10
ORDEN COLUMBIFORMES
Familia Columbidae
Columba livia Paloma [V ] [ | | |03 s
ORDEN PASSERIFORMES
Familia Furnariidae
Cinclodes patagonicus Churrete N X 0.17| 4,5
Phleocryptes melanops Trabajador N X 0.83 5
Familia Tyrannidae
Lessiona rufa Colegial N X x| 1.98
Tachuris rubrigastra Siete-colores N X x| 0.99
Familia Hirundinidae
Tachycineta meyeni Golondrina chilena | N | |X| |X| 0.50| 9

NGAM.
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Pygochelidon cyanoleuca Golondrina dorso N| | | | | 0.33|
negro X X

Familia Troglodytidae

Troglodytes aedon Chercén N{ [x]| [x] 066] 5

Familia Mimidae

Mimus thenca Tenca E[ x| | |03 1

Familia Emberizidae

Sicalis luteiventris Chirihue N|lclalz|la]| 0.33 5

Zonotrichia capensis Chincol N X 124] 1,2, 8

Curaeus curaeus Tordo N|lclalz|lal| 0.66 7

Agelaius thilius Trile N X 2.81 5

Familia Fringillidae

Diuca diuca Diuca N{c|alz|[a] 017] s

Familia Pasaseridae

Passer domesticus Gorrién I [ p|L]|a]c| 017] 8

CLASE MAMMALIA

ORDEN RODENTIA

Familia Muridae

Oligoryzomys longicaudatus N

* Ratén cola larga C |A|Z]A

Abrothrix olivaceus Ratén olivaceo N [Cc |A|zZz|A]T 1

Rattus rattus Rata negra I |P |L|A|G|A + 2,8

Rattus norvegicus Rata noruega | P |[L|A|[G|A + 8

Mus musculus Laucha I |P [L|A|G|A + 2,8

Familia Myocastoridae

Myocastor coypus Coipo N v | |X|+ |

ORDEN CARNIVORA

Familia Canidae

Psedalopex griseus Zorro chico o chilla N |1 X 2

Conepatus chinga Chingue comudn N [R [X X

e Citado por Hiriart (2003)

COMPOSICION DE LA FAUNA DE VERTEBRADOS

La reparticion de la riqueza de especies para cada una de las Clases de Vertebrados
nacionales, sigue el patrén general de la biodiversidad para estas clases en el pais. Es
decir, las Aves es el grupo mas diverso, con cerca de las 460 sp en total para Chile y los
Anfibios es el menor con solo 60 sp. El resto se sitia entre ambas Clases. Aunque los
Peces, es un caso con una diferencia importante, ya que para el Pais se han reconocido
mas de 1100 sp, pero solo el 6% corresponde a peces de aguas dulce o continentales

(FIG. )

FIG. COMPOSICION DE LA FAUNA DE VERTEBRADOS
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6 Peces
8 Mamiferos 11% 2 Anfibios
14% 4%
2 Reptiles
4%
39 Aves
67%

ESTADO DE CONSERVACION FAUNA

En los vertebrados se reconocen a solo cuatro especies como Vulnerables, igual nUmero
para la condicion de Rara. Dentro de la categoria de Inadecuadamente Conocidas el
porcentaje para los vertebrados es mucho menor que para Las otras consideraciones.
Hay un apreciable nimero de especies que cuya caza esta permitida, aunque en un
periodo muy definido (Fig. y Tabla ).

FIG. ESTADO DE CONSERVACION FAUNA DE VERTEBRADOS TOTALES

4 Vulnerable
17%

13 Caza/Plaga

57% 2 Inad

Conocida
9%

4 Rara
17%

CRITERIOS DE PROTECCION

Segun los criterios de proteccion, reconocidos solo para los vertebrados terrestres
(excepto peces), se reconocen 21 especies como benéficas para los ecosistemas en que
participan. Hay 17 especies importantes para la mantencion del equilibrio de los
ecosistemas naturales, y solo 9 especies cuyas poblaciones son de pequefio tamafio, por
tanto mas susceptibles de ser impactadas por algunos eventos ambientales y/o antropicos
(Fig. y Tabla ).

INFORME FINAL

INGAM ESTUDIO AMBIENTAL “LINEA BASE TERRENO FISCAL CON ALTO VALOR EN BIODIVERSIDAD”
| Lida.

ngenieria

ambtentai@ioecnoiogi “REGION DE COQUIMBO, HUMEDAL EL CULEBRON”

67



9S
19%

21B
45%

36%

PECES CONTINENTALES

La Comunidad de peces esta compuesta taxonémicamente por cuatro Ordenes y cuatro
Familias, siendo el Orden CYPRINODONTIFORMES el que presenta una Familia y dos
especies en cambio el resto de los ordenes esta representado por una familia y una
especie cada uno de ellos. En esta composicion solo dos especies son nativas (ver tabla)
el resto son todas introducidas, la riqueza de esta comunidad particular es de seis
especies.

En relacién con su abundancia se puede indicar que todas las especies son abundantes
en sus respectivas unidades ambientales en la cual se distribuyen, Cuatro especies en el
espejo de agua y cuatro especies en la desembocadura, siendo sola una especie la se
distribuye en dos unidades ambientales que corresponde a Cyprinus carpio y la especie
de mayor abundancia corresponde a Gambusia holbrooki. Desde el punto de vista de los
estados de conservacion hay dos especies en alguna categoria destacando la especie
Odontesthes regia que se encuentra en estado de vulnerabilidad.

En el cuerpo de agua del Humedal El Culebrén, hay sectores de aguas corrientes como
es la laguna o albufera que se forma antes de la desembocadura misma y que
corresponde a las Estaciones 1, 2 y3 y a sectores de aguas practicamente estancadas
(Estacion 4 y 5). Nuestro trabajo permitio colectar en las orillas 0 en las Unidades
Ambientales 4 y 5, peces introducidos como son Gambusia holbrooki (Gambusia comun)
presente en toda la periferia en donde hubiese macrdéfitas arraigadas y palustres,
Odontesthes regia (Pejerrey de mar) en este caso solo se capturaron ejemplares infantiles
en la Estacion 3, y Cichlasoma fascetum (Chanchito) en las E4 y E5.

TABLA  AUNDANCIA DE PECES EN HUMEDAL
El| E2 E 3 E 4 E 5

Gh|Gh|Gh | P [Gh | Cf [Gh|Cf
18 1 0 0 0 0 1 1 1
22 0 2 1 6 0 4 2 1
32 1 4] 15 2 1 2 3 2
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4a 1 4 7 3 1 3 1 3

5a 0 0 2 1 1 2 3 0
Total 3 10| 25| 12 3] 12| 10 7
Promedio 0,6 2 5| 24| 06| 2,4 2| 14

Abundancia n°m? 13,3|44,4] 111(53,3]13,3|53,3(44,4]31,1
Limites Conf. 95% 0,12]1,75]5,43| 2,2]0,48 110,88 1
Gh=Gambusia holbrooki P = Pejerrey de mar Cf = Cichlasoma fascetum

CICHLASOMA FASCETUM GAMBUSIA HOLBROOKI &

GAMBUSIA HOLBROOKI ¢

En el espejo de agua, donde el agua alcanza mayor profundidad y no hay desarrollo de
macrdfitas, se observaron, pero no se cuantifico, la presencia de Odontesthes regia
(Pejerrey de mar) de mayor tamafio, de ejemplares de Mugil cephalus (lisa) y de Cyprinus
carpio (Carpas). Las dos primeras especies son un atractivo motivo de pesca deportiva en
el area.

La abundancia de los peces de tallas pequefias y asociados a las macréfitas es bastante
oscilante y dependiente de la especie que se trate. Para Gambusia holbrooki el promedio
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varia entre 13.3 + 0.12 a 111 + 5.43 ind/m®. Y para Cichlasoma fascetum entre 31.3+1 y
53.3+1 peces por m?.

ANFIBIOS & REPTILES

Composicion taxonémica y abundancia

Se contabilizé para el area de estudio un total de 11 individuos de Anfibios y Reptiles
distribuidas en 3 familias, 2 para anfibios y una de reptiles y 2 especies para cada una
de las clases. Los datos de composicion y abundancias de especies por tipo de unidades
ambientales se muestran en la Tabla 1.

Las especies mas abundantes en este humedal para estas dos clases corresponden a la
especie de anfibio Pleurodema thaul con seis individuos ubicados en la zona de ribera y
el resto de los individuos de anfibios y reptiles se distribuyen en la unidad ambiental 7 que
corresponde a la formacion vegetacional Pradera ruderal: pasto salado y malezas varias
ver Tablasly 2.

Desde el punto de vista de la conservacién todas las especies de estas clases son todas
nativas y tres de ellas se encuentran en estados de vulnerabilidad y una de ellas en la
categoria | (inadecuadamente conocida)

AVES

En toda el area de estudio se detect6 la presencia de 43 especies de aves, distribuidas en
34 géneros, 21 familias y 10 6rdenes. Los 6rdenes mejor representados en términos de
rigueza de especies fueron los Passeriformes representados por 8 familias y 14 especies
Los demas oOrdenes no superaron las 5 especies. Dos 6rdenes de aves estuvieron
representados por cuatro especies y solo cuatro érdenes estan representados por una
sola especie. Tabla 1.

TABLA ESPECIES CENSADAS EN LAS UNIDADES AMBIENTALES
IDENTIFICADAS

UNIDADES AMBIENTALES

Especies 112]3|4f 5 [6] 7| 8 9 10

Total

A. relativa

Clase ANFIBIA

ORDEN ANURA

Familia Bufonidae

Bufo atacamensis Sapo de Atacama 2

0,2

Familia Leptodactylidae

Pleurodema thaul Sapito de cuatro ojos 6

0,5

Clase REPTILIA

ORDEN

Familia Tropiduridae

Liolaemus kuhlmani Lagarto de Kulman 3

0,2
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Clase AVES
Orden Podicipediformes
Familia Podicipedidae
Podiceps occipitalis Blanquillo 4 4 0,3
Orden Procellariiformes
Familia Pelecanidae
Pelecanus thagus Pelicano 21112 | 33 | 2,7
Orden Pelicaniformes
Familia Phalacrocoracidae
Phalacrocorax brasilianus Yeco 35 15|16 | 66 | 53
Orden Ciconiformes
Familia Ardeidae
Ardea cocoi Garza cuca 1 1 0,1
Casmerodius albus Garza grande 3 5 8 0,6
Bubulcus Ibis Garza boyera 3 3 |02
Nycticorax nycticorax Huairavo 5 5 0,4
Ixobrychus involucris Huairavillo 2 2 0,2
Orden Anseriformes
Familia Anatidae
Anas georgica Pato jergdn grande 6 6 0,5
Anas platalea Pato cuchara 2 2 0,2
Anas cyanoptera Pato colorado 4 4 0,3
Orden Falconiformes
FamiliaFalconidae
Milvago chimango Tiuque 2 0,2
Orden Gruiformes
Familia Rallidae
Pardirallus sanguinolentus Pidén 1 1 0,1
Gallinula melanops Taguita 5 3 8 0,6
Fulica armillata Tagua 12 12 24 | 1,9
Fulica leucoptera Tagua chica 4 4 8 0,6
Fulica rufifrons Tagua de frente roja 5 5 10 | 0,8
Orden Charadriiformes
Familia Charadriidae
Vanellus chilensis Quelthehue 3 11 14 |11
Familia Haematopodidae
Haematopus palliatus Pilpilén 6 6 0,5
Familia Recurvirostridae 0
Himantopus melanurus Perrito 12 12 1
Familia Scolopacidae
Calidris bairdii Playero de Baird 24| 24 |19
Familia Laridae
Larus modestus Gaviota garuma 6 6 0,5
Larus dominicanus Gavoita dominicana 50 |411]| 461 |37,1
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Larus pipixcan Gaviota de Franklin 30 |330/| 360 | 29
Rynchops niger Rayador 21| 21 | 1,7
Orden Columbiformes
Familia Columbidae
Columba livia Paloma 4 4 0,3
Orden Passeriformes
Familia Furnariidae
Cinclodes patagonicus Churrete 2 2 0,2
Phleocryptes melanops Trabajador 10 10 | 0,8
Familia Tyrannidae
Lessiona rufa Colegial 24 24 | 1,9
Tachuris rubrigastra Siete-colores 12 12 1
Familia Hirundinidae
Tachycineta meyeni Golondrina chilena 6 6 0,5
Pygochelidon cyanoleuca Golondrina dorso
negro 4 4 0,3
Familia Troglodytidae 0
Troglodytes aedon Chercén 8 8 0,6
Familia Mimidae
Mimus thenca Tenca 4 4 0,3
Familia Emberizidae
Sicalis luteiventris Chirihue 4 4 0,3
Zonotrichia capensis Chincol 5|4 6 15 | 1,2
Curaeus curaeus Tordo 8 8 0,6
Agelaius thilius Trile 34 34 |27
Familia Fringillidae
Duica duica Duica 2 2 0,2
Familia Passeridae
Passer domesticus Gorrién 2 2 0,2
Total 16|28 0177 13] 12|154(838|1241| 100
Riqueza (S) 5] 3 0| 20 3| 3| 11| 11| 43
Diversidad (H) 1,3] 0 0| 2,6 09| 1| 2|12 2.2
Equitabilidad (J) 09| O 0| 0,9 0,8/0,9(0,8]| 05| 0,6

Composicion taxondmicay abundancia

Un total de 1230 individuos de aves de distribuidos en las diferentes unidades
ambientales La Tabla 2. muestra el detalle de abundancia por unidad de muestreo y las
formaciones vegetacionales, como, los ambientes para la avifauna. Se observa que las
especies mas abundantes fueron Larus dominicanus y Larus pipixcan con 461 y 360
individuos cada una. Si se analiza la abundancia relativa de las especies que componen
la comunidad de aves se puede mencionar que estas mismas especies suman una
abundancia de 66,2%.
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Composicion de la comunidad

Dentro de la composicién de especies de la comunidad de aves del humedal el Culebron,
estas se distribuyen en forma diferenciada en todas las unidades ambientales, siendo las
unidades las unidades 4.- Macréfitas arraigadas: Berro-Apio y 6.- Macroéfitas Natantes:
Jacinto de Agua quien no presento especies de aves. En cambio las unidades Trome-
Totora tiene una riqueza de 20 especies con una abundancia total de 177 individuos
correspondiendo a un 6,2% de la abundancia total de la comunidad en cambio las
unidades de Espejo de agua y Desembocadura tienen una riqueza de 11 especies cada
una y una abundancia de 154 individuos y 838 individuos respectivamente representando
ambas el 81,9 % de la abundancia total de aves del humedal.

En relacién a los indices ecoldgicos de la comunidad total de especies de anfibios,
reptiles, y aves reflejan que las unidades ambientales por si solas no presentan gran
riqueza, siendo solo el maximo de S=20 especies para solo la unidad 5 y dos unidades 9,
10 tienen una rigueza de 11 especies y las diversidades mas altas corresponden a las
unidades 5 con H’= 2,58 y una equitabilidad de J= de 0,86 y la unidad 9 con una
diversidad de H'= de 1,98 y una equitabilidad de J= 0,82 en cambio si consideramos todas
las unidades ambientales en su conjunto se establece que la riqueza total es de S= 43
especies y una diversidad de H’=2,12 y una equitabilidad de J= 0,56 que significa que la
distribucién de la abundancia es irregular que significa que la abundancia total de la
comunidad esta concentrada en 24 especies aproximadamente.

En toda el area de estudio se detect6 la presencia de 43 especies de aves, distribuidas en
34 géneros, 21 familias y 10 6rdenes. Los 6rdenes mejor representados en términos de
rigueza de especies fueron los Passeriformes representados por 8 familias y 14 especies
Los demas oOrdenes no superaron las 5 especies. Dos Ordenes de aves estuvieron
representados por cuatro especies y solo cuatro érdenes estan representados por una
sola especie. Tabla 1.-

Composicién de la comunidad

Dentro de la composicién de especies de la comunidad de aves del humedal el Culebron,
estas se distribuyen en forma diferenciada en todas las unidades ambientales, siendo las
unidades las unidades 4.- Macrdfitas arraigadas: Berro-Apio y 6.- Macrdfitas Natantes:
Jacinto de Agua quien no presento especies de aves. En cambio las unidades 9.- Zona
de ribera 10.- Espejo de agua tienen una riqueza de 11 especies cada una y una
abundancia de 154 individuos y 838 individuos respectivamente representando ambas el
81,9 % de la abundancia total de aves del humedal.

Composicion taxondmicay abundancia

Un total de 1211 individuos de aves de distribuidos en las diferentes unidades
ambientales La Tabla 2.- muestra el detalle de abundancia por unidad de muestreo y las
formaciones vegetacionales, como, los ambientes para la avifauna. Se observa que las
especies mas abundantes fueron Larus dominicanus y Larus pipixcan con 461 y 360
individuos cada una. Si se analiza la abundancia relativa de las especies que componen
la comunidad de aves se puede mencionar que estas mismas especies suman una
abundancia de 67,8%.
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MAMIFEROS
Composicion taxondmicay abundancia

La comunidad de mamiferos estd compuesta por 8 especies de las cuales fueron solo
seis registradas en los muestreos y se han considerados dos mas en razén a la literatura
citada con la presencia de elementos que aseguran sSu presencia como excretas
presentes en el area lo cual no permitié establecer su estado de abundancia y su relacién
con alguna unidad ambiental el resto de las seis especies fueron muestreadas a través de
los trampeos descritos en la metodologia. Estas ocho especies estan representando dos
Ordenes y dos Familias, siendo el Orden Rodentia y la familia Muridae la representada
por el mayor nimero de especies (5 especies y el 62,5% de la riqueza total de
mamiferos). En esta composicion de especies segun los estados de conservacién una
especie se encuentra en el estado de rara (R) Myocastor coypus y otra en el estado de
insuficientemente conocida (I) Conepatus chinga y en cuanto a su origen cinco especies
son nativas y tres especies introducidas correspondiendo a las especies de roedores
asociados a la actividad humana (Rattus norvegicus, Rattus rattus y Mus musculus) y a su
vez considerados animales plagas.

En relaciéon a la abundancia y su relacion con las unidades ambientales si se observa la
tabla 1. Se puede deducir que de las ocho especies de mamiferos presentes en el
humedal, cinco de ellas son abundantes en sus respectivas unidades ambientales, y las
otras tres especies sus abundancias estan asociadas a sus home range o espacio vital y
en este caso hay dos especies de amplio rango como son el zorro chico el Chingue
comun que ha pesar de los esfuerzos muestréales es dificil de establece r sus
abundancias por la baja representacion en las muestras, pero si detectable su presencia.
En cuanto a las unidades ambientales se puede indicar que las unidades 1, 2 y 8 son las
que presentan los registros de las presencia de mamiferos, siendo las especies
introducidas plagas las que se ubican en dos unidades (2,8) ver tabla 1

La fauna de mamiferos para el area en estudio esta conformada solo por ocho especies,
de las cuales dos: Oligoryzomys longicaudatus — Ratén colilarga - y Conepatus chinga —
Chingue, han sido consideradas del estudio realizado por Hiriart (2003). Al parecer, estas
especies podrian, hoy en dia estar totalmente desaparecidas del area. En primer lugar por
el incendio que arrasé una importante zona del humedal, en donde estos animales
podrian haber encontrado algo de proteccion. Y por otra parte al impacto que ocasionan
los perros que merodean por todo el humedal, persiguiendo a todo animal que se mueva.

Probablemente, la informacion sobre mamiferos hubiese sido més notable, pero 12
trampas Sherman fueron robadas durante la noche, perdiéndose informacién valiosa.
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PERROS VAGOS EN EL HUMEDAL EFECTOS INCENDIO EN HUMEDAL
Fotografias N°

Fuente: Elaboracion Propia

Fotografia N°

Fuente: Elaboracién Propia

Producto de todos los residuos que son arrojados al sector del humedal, se habia formado
un comunidad de ratas introducidas (Rattus norvegicus, R. rattus y Mus musculus)
bastante importante, que habitualmente ingresaba a las casas de los algueros
provocando perdidas. Pero por efecto del incendio estos animales habian reducido
significativamente su presencia, la cual fue observada por algunos restos carbonizados de
estos animales.

Si es muy destacable la presencia de Myocastor coypus, observados por nosotros, en
plena actividad alimenticia en el sector del puente del ferrocarril, en las orillas del gran
manchdn de jacinto de agua que se ha establecido en dicho sector.

INVERTEBRADOS TERRESTRES
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Se encontraron nueve Ordenes de invertebrados terrestres, siendo el mas abundante el
Orden Isopoda con una frecuencia relativa de 35,52%, le sigue el Orden Coleoptera con
24,14%. Estos dos grupos, que suman el 59,66% del total observado, deben su mayor
presencia en el pajonal, dado que esta Unidad Ambiental n® 5, otorga las condiciones
troficas necesarias para sostener grupos detritéfagos.

La presencia de isopoda se explica por la proximidad de las zonas de muestreo al
Humedal el Culebrén, lo cual ofrece un habitat con condiciones de humedad que permiten
el desarrollo de las especies de este grupo.

La baja presencia de Hymenoptera se explicaria por la escasa floracién en el periodo
muestreado y/o por la alta humedad que impide la presencia de las siempre abundantes
hormigas. Situacién que es diametralmente opuesta para los representantes del Orden
Diptera, que es abundante en lugares humedos.

ESTACION 1 ESTACION 2 ESTACION 3

ORDEN ML | M2 | M3 | ML | M2 | M3 | M1 | M2 | M3 |TOTAL|% f
Acari 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1] 0,34
Araneae 0 0 1 0 0 0 0 2| 0,69
Coleoptera 3 3 8 24 5 0 4 16 7 70]24,14
Collembola 0 0 1 1 0 0 26 14 0 42 (14,48
Diptera 3 1 6 5 9 13 7 5 0 49| 16,9
hemiptera 0 0 0 4 0 13 0 0 0 17| 5,86
Hymenoptera| O 2 2 0 0 0 1 0 0 5[ 1,72
Isopoda 0 0 38 9 24 4 0 1 27 103 | 35,52
Orthoptera 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1| 0,34

Numero 6 7 56 | 44 | 38 | 30 | 38 | 37 | 34 290( 100

FIG. DISTRIB UCION DE LOS ORDEN DE INVERTEBRADOS TERRESTRES
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CAPITULO 5: ESTUDIO DE LIMNOLOGIA

5.1. ANTECEDENTES GENERALES

El conocimiento de la ecologia y biodiversidad acuética del estero ElI Culebron es
relevante para resguardar los ecosistemas y la calidad de sus aguas.

5.1.1. PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS

En cuanto a la limnologia del Humedal El Culebron, el estudio Club Explora EC6/050,
indica que para la zona de estudio los valores de Nitrogeno estan entre 3.06 y 5.29 ppm y
los valores para el Oxigeno disuelto entre 0.048 y 0.079 ppm. Segun el estudio el area de
estudio presenta un gradiente en los niveles de nitrato, que va desde aceptable a mala
calidad, y un bajo contenido de oxigeno, en todas las estaciones indicando que la calidad
de agua es mala para este factor.

5.1.2. MATERIA ORGANICA EN SEDIMENTOS

La mayoria de la materia organica que se encuentra en el agua procede de desechos de
alimentos, de aguas negras domésticas y de fabricas y es descompuesta por bacterias,
protozoarios y diversos organismos mayores. Ese proceso de descomposicién ocurre
tanto en el agua como en la tierra y se lleva a cabo mediante reacciones quimicas que
requieren oxigeno para transformar sustancias ricas en energia en sustancias pobres en
energia. El oxigeno disuelto en el agua puede ser consumido por la fauna acuatica a una
velocidad mayor a la que es reemplazado desde la atmdsfera, lo que ocasiona que los
organismos acuaticos compitan por el oxigeno y en consecuencia se vea afectada la
distribucion de la vida acuética.

Este enriquecimiento de los fondos de los cuerpos de agua permite el desarrollo de un
sustrato enriquecido, en donde se instalan los mas diversos grupos de animales y también
permiten el crecimiento de una vegetacion acuatica. En donde se podran establecer una
mayor o menor diversidad de animales.

5.1.3. PERIFITON Y FITOPLANCTON

El perifiton se define como una comunidad compleja de algas, bacterias, hongos,
animales y detritus organico e inorganico que se encuentra asociada a un sustrato, cobra
gran importancia tanto en ambientes l6ticos como Iénticos.

En aguas someras, la poca profundidad favorece el crecimiento de plantas acuéticas, las
cuales pueden ocupar grandes extensiones y contribuir a su vez con una gran superficie
colonizable. En algunos casos, el aporte del perifiton a la produccion primaria total del
ecosistema supera a los aportes del fitoplancton y de las macroéfitas. En ambientes I6ticos,
el efecto de la corriente no permite el desarrollo de comunidades planctonicas, estando la
produccion primaria del sistema practicamente restringida al fico-perifitdn o de algas café.

Plancton es el conjunto de organismos, principalmente microscopicos, que flotan en
aguas saladas o dulces, més abundantes hasta los 200 metros de profundidad
aproximadamente.
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El plancton animal, denominado zooplancton incluye grupos animales muy diferentes,
como medusas, ctendforos, salpas y especialmente fases larvarias de esponjas,
moluscos, anélidos poliquetos, crustaceos, etc., ademas de muchos protistas heterotrofos.

El fitoplancton es el primer eslabdn de la gran cadena alimenticia del mundo acuético. El
zooplancton, que se alimenta del anterior, es el que nutre a animales mayores como los
peces, e incluso a los grandes mamiferos marinos como las ballenas. El alto contenido en
proteinas del plancton ha provocado el estudio del mismo como posible fuente de
alimento humano.

5.1.4. MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS

El estudio de macroinvertebrados permite analizar de manera integral los cuerpos de
agua. Estos organismos responden frente a las perturbaciones que ocurren dentro de su
habitat, modificando la estructura de su poblaciéon en composicién, abundancia, presencia
0 ausencia.

Las comunidades de macroinvertebrados benténicos de los ecosistemas acuaticos
continentales chilenos han sido abordadas muy recientemente principalmente en los
cuerpos de agua del sur del pais por Campos et al. (1984); Valdovinos et al. (1993);
Arenas, (1995); Habit et al. (1998); Valdovinos & Araya (1998); Valdovinos & Figueroa
(2000); Mufioz et al. (2001); Valdovinos (2001); Moya et al. (2002) entre otros.

Para el area de estudio, Norambuena (1977) realiz6 un trabajo biol6gico de Cryphiops
caementarius (Molina, 1782) en el estero. Mas recientemente, Meruane et al (2006)
realizaron investigaciones sobre el camarén de Ri6 del Norte Cryphiops Caementarius
(Molina 1782). Por Ultimo, Mufioz et al (2006) a través de Club Explora EC6/050
estudiaron la calidad de agua del estero mediante Macroinvertebrados benténicos como
bioindicadores encontrando una riqueza de 25 familias siendo los grupos mas importantes
los Moluscos y los Crustaceos.

5.2. METODOLOGIA

PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS

En cada estacibn de muestreo se escogeran subtramos, que caractericen la mayor
variabilidad morfodinamica de la zona de estudio, la que se denominara unidad basica de
muestreo.

Las variables medidas seran en cada unidad de muestreo seran:
Variables hidraulicas

Profundidad: en cada seccién transversal se determinara el perfil batimétrico, midiendo
la profundidad del cuerpo de agua cada un metro, de forma sistematica desde el
comienzo del punto de eje derecho hasta el fin de punto de eje izquierdo de la seccion
mojada en ambos margenes.
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Velocidad (V): la velocidad del agua se medira con un Kit medidor de flujo FLOWATCH,
tres veces de forma sisteméatica a los 0.2 - 0.5 y 0.8 del total de profundidad en un mismo
punto sacando un promedio de la velocidad. .

Caudal (Q): Para la determinacion del caudal circulante en cada estacion de muestreo, se
determinara la superficie (S) y la velocidad (V) de la corriente en cada estacion.
Donde:

Q= caudal [m%/s]
S= superficie [m?] =SV

V= velocidad [m/s]

La superficie (S) de cada estacion se evaluara multiplicando el ancho del rio (d;) por su
profundidad promedio (h;).

Donde:
S= superficie [m?]
di= ancho [m] S=d>;

h= profundidad promedio [m]

En cada estacion e in situ, se realizardn muestreos de los siguientes parametros fisicos y
quimicos: temperatura [°C], pH [unidades], conductividad eléctrica [uS], sélidos disueltos
totales [TDS], utilizando el instrumento Combo pH & EC Hanna mod. HI 98130. El oxigeno
disuelto sera medido con el Medidor de Oxigeno disuelto YSI modelo 55. Ademas se
medird la salinidad y turbidez con el sistema analitico Orbeco — Hellige modelo 975 — MP.

Los valores obtenidos de las variables fisicas y quimicas, se compararan con los rangos
gue establece la Normas Secundarias de Calidad Ambiental para la Proteccién de las
Aguas Continentales Superficiales de la Cuenca del rio Aconcagua (actualmente en
tramitacién) (CONAMA, 2005).

MATERIA ORGANICA EN SEDIMENTOS

Se determinara siguiendo el método de pérdida por ignicion a 550°C, (Dean, 1974). En
cada estacion de muestreo se tomaran 3 muestras de sedimentos. La determinacion del
porcentaje en peso de materia organica y carbonatos mediante el LOI esta basada en un
calentamiento secuencial de las muestras en una estufa (Bender ED-53 N-03-46201) a
55° C por 72 horas (Dean, 1974; Bengtsson & Enell, 1986). Después de someter ha
secado la muestra a peso constante, las muestras secas y de peso conocido son
sometidas a combustion a 550°C por 1 h en horno mufla (Vulcan A-550), provocando, la
formacion de CO2 y ceniza. El LOI se calcula entonces mediante las siguientes
ecuaciones:

LOI550 = ((DW55 — DW550) / DW55) x 100
Donde:
LOI550 representa el LOI a 550°C (como porcentaje)
DWS55 representa el peso seco de la muestra antes de la combustion
DW550 el peso seco de la muestra después de la combustion a 550 °C (ambos en g).

La pérdida de peso es proporcional a la cantidad de carbono orgénico presente en la
muestra. Dean (1974) mostré una fuerte correlacion entre LOI a 550 °C y el contenido en
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carbono organico (Total Organic Carbon) determinado cromatograficamente en
sedimentos lacustres.

Para identificar si hay diferencias significativas o solo se deben al azar entre las
variaciones de la fraccibn organica de las muestras de sedimentos, estas seran
comparadas mediante el test de Student. Que es un método paramétrico para la
comparacion de dos muestras a la vez. La seleccion de este andlisis se debe a que
permite trabajas con muestras muy pequefias (n = 2).

PERIFITON & FITOPLANCTON

En cada una de las tres areas seleccionadas se recolectaran tres muestras de 250 cc en
envases de vidrio. Estas muestras seran fijadas con una solucion de formalina al 4% para
una mayor conservacion segun Throndsen, 1978 y observadas posteriormente al
microscopio Optico para su clasificacion hasta el nivel de género.

Para el estudio de las muestras se utilizara una caAmara de Neubauer que consiste en un
portaobjeto adaptado al microscopio que tiene una cuadricula marcada con un diamante
de 1 milimetro cuadrado. La depresién central del cubreobjeto estd hundida 0.1 mm
respecto a la superficie, de modo que cuando se cubre con un cubreobjeto queda
separada de la superficie 0.1 milimetro, por lo tanto, el volumen comprendido entre la
superficie y el cubreobjeto es de 0.1 microlitro (Pica et al, 2005). Volumen de liquido en el
cual seshace el conteo de las células que permite, finalmente determinar la abundancia
por mm™

Para el caso del perifitbn se tomaran de las muestras las macréfitas hospederas, se
fijardn con formalina al 4% y se cortara la parte superior, media e inferior que esté
sumergida. A estas porciones se les hard un raspado que se diluird en 20 ml de agua
destilada. La observacién y medicibn de abundancia serd en forma similar a las
mencionadas anteriormente.

MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS

Primeramente se realizard una revision y andlisis de la informacion bibliogréafica existente
para las areas de estudio, con especial énfasis en literatura asociada a publicaciones
cientificas y estudios técnicos (tesis, documentos de trabajo técnicos de CONAF, SAG,
consultores, etc.), a lo menos, de las ultimas tres décadas.

Luego, se realizara la seleccion de las zonas de muestreo sea mediante andlisis de
imagenes o por visita a terreno. Cabe destacar que los factores a considerar en el
muestreo seran similares tanto para ambientes Iénticos como I6ticos (e.g.
Presencia/ausencia de vegetacidon, ambientes abiertos/cerrados, etc.). Los puntos, o
estaciones, a muestrear serdn escogidos en forma sistematica. Ya que esta opcion es
preferible para evitar problemas de agregacion de las unidades muestrales, que pueden
llevar a una sobrestimacion o subestimacion de los valores obtenidos. El nimero de
estaciones y el tamafio de la unidad muestral deberdn ser suficientes para obtener una
muestra representativa. Por altimo, el tiempo total de muestreo dependera principalmente
del nimero de estaciones seleccionadas en plena concordancia con las proposiciones de
“Metodologias para la Caracterizacion de la Calidad Ambiental” (CONAMA, 2006).
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La metodologia para la identificacion de la fauna de macroinvertebrados benténicos se
realizara, mediante el recuento directo por grupo de organismos. Para esto se utilizara el
método manual con redes para zonas profundas y asociadas a la vegetacion. Los
esfuerzos de captura se realizaran con chinguillos tipo “D” con una red de 0.045 m?® de
area de superficie de cobertura y de unos 250um de abertura de malla. En cada estacion
de muestreo se realizaran tres replicas. EI muestreo se ejecuta removiendo el sustrato
(sedimento y/o macrofitos) con la mano o el pie, de forma que los posibles animales que
se encuentran en el fondo del rio y adheridos a las plantas acuaticas queden en
suspension en la columna de agua, asi, con un movimiento zigzagueante de la red
colocada a contracorriente todo el material removido entre en ella. El tiempo de esta
operacion tendrd una duracién de 10 -15 minutos por cada sector de la estacion.

Las muestras colectadas seran almacenadas en bolsas plasticas, etiquetadas y fijadas en
terreno con formalina al 10% y glicerina para evitar la fractura de la fauna durante el
proceso de identificacion. Posteriormente se llevaran al laboratorio de ecologia y
biodiversidad de la Universidad de Valparaiso, donde se fijardn con alcohol para ser
examinadas bajo lupa estereoscoOpica Stemi DV4, separando la totalidad de los
organismos, clasificandolos e identificandolos hasta el nivel de familia, mediante la
utilizacion de claves de Figueroa et al (2003), Roldan (2003), etc.

La caracterizacion ecologica de las comunidades de cada sector estudiado se realizara
tomando conjuntamente a todas las familias reconocidas, estableciéndose la riqueza
especifica (S), la diversidad maxima ("H max), indice de equidad (Shannon J°) e indice
de dominancia (D).

En caso de ambientes netamente diferentes ademas, se calculara la similitud taxonémica
mediante el indice de Jaccard (S)).

Para determinar las calidad de las aguas se utilizara el IBMWP (lberian Biological
Monitoring Working Party) y su variante para los rios mediterraneos de Chile ChBMWP
(modificado de Alba-Tercedor, 1996). El indice biético ChBMWP, es una variante del
indice IBMWP para los rios espafoles propuesta por Alba-Tercedor (1988), y elimina
aquellas familias que no se encuentran en Chile, asi como incorporando otras asignando
puntajes de tolerancia de acuerdo a datos de Hilsenhoff (1988), Bode (1988), Lennat
(1993), Roldan (1999), Chessman (2003), Tiller & Metzelling (2002), Prat et al, (2000) y
Figueroa et al (2003). Los valores de este indice se expresan en 5 clases de calidad
ambiental, correspondiente a una escala de condicion biolégica.

Este método requiere solo llegar hasta el nivel taxonomico de familia y los datos son
cualitativos registrandose la presencia o ausencia de las familias.

El indice se basa en el supuesto que la riqgueza de las taxa en el bentos refleja la calidad
del agua.

Con los datos recopilados, se sistematizara la informacion en tablas, graficos. Luego de
esto se realizara el andlisis de los datos, los que permitird generar mapas de distribucion
y calidad de las aguas del area de estudio que servira de antecedentes para la toma de
decisiones.

Por ultimo se realizara la confeccion de un informe final, el que incluira toda la informacion
recabada a lo largo del estudio. El cual tendrd la siguiente estructura: introduccion,
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planteamiento del problema, objetivos, marco tedrico (revision bibliografica), metodologia,
resultados, andlisis y discusién, conclusiones y consideraciones finales.

5.3. RESULTADOS
PARAMETROS FiSICOS Y QUIMICOS

Las principales caracteristicas hidrologicas y fisico-quimicas de los sitios de muestreo
durante el periodo de estudio se informan en la Tabla . Sobre la base de las condiciones
fisiogréficas; altura, tipo de sustrato (limo-fango y arena), velocidad promedio de la
corriente de 0,11 m/s £ 0,1 y profundidad del cauce, el area de estudio se caracteriza por
tener una estructura de potamon segun llles & Botosaneanu (1963).

PERFILES BATIMETRICOS

Perfil batimétrico estacion de muestreo E1. Perfil batimétrico estacién de muestreo E2

0

-10

-20

-30

-40

-50

-60

-70

-80

Perfil batimétrico estacion de muestreo E3 Perfil batimétrico estacién de muestreo E4

Perfil batimétrico estacion de muestreo E5

NFORME FINAL 83

| N DDIVERSIDAD”

Ingenieria A7 &N ¥ Wlda
Ambiental @ BioTecnologia
=

“REGION DE COQUIMBO, HUMEDAL EL CULEBRON”



Los valores de los pardmetros fisicos y quimicos; temperatura, pH, oxigeno disuelto,
conductividad eléctrica y solidos disueltos, indican en promedio que la totalidad del area
de estudio refleja una calidad del agua, de acuerdo a los valores maximos y minimos
establecidos segun la Guia para el Establecimiento de las Normas Secundarias de
Calidad Ambiental para Aguas Continentales Superficiales y Marinas (CONAMA, 2005),
dentro de la Clase 2 y Clase 3 lo que indica un agua adecuada para el desarrollo de la
acuicultura, de la pesca deportiva y recreativa, para a bebida de animales y para riego
restringido.

TABLA VARIABLES CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO EN CADA
ESTACION DE MUESTREDO.

Parametro Estaciones de Muestreo
El E2 E3 E4 ES

Coordenadas UTM 275897 E| 276022 E| 275893 E| 275801E| 275542E

6683365 S| 6682933 S| 6683101 S| 6683142 S| 6683245 S
Altura [msnm] 1 5 2 2 3
Vel. promedio[m/s] 0,1 0 0,1 0 0
Substrato predominante 2 1 01-feb 01-feb 2
Prof. promedio [cm] 31,6 40,7 54,6 63,7 24,2
Caudal [m3/s] 56,9 - 67,2 - -
Materia organica % 1,28 22,27 2,41 2,18 2,79
TO [°C] 19,7 19,3 18,6 19,2 22,4
C. eléctrica.[uS/cm] 1210 1050 1270 3320 1050
SDT [mg/L] 600 500 620 1580 522
pH 7,9 8,1 8,3 7,6 8
Oxigeno disuelto [mg/L] 54 7,5 4,2 1,6 2,9

Substrato predominante (segin American Geophysical Union): 0= Arcilla; 1= Limo —
Fango; 2= Arena fina; 3= Arena gruesa; 4= Gravilla; 5= Grava; 6= Ripio; 7= Ripio de
bolones y 8= Rocas mayores.

D.2  MATERIA ORGANICA EN SEDIMENTOS

Con los datos obtenido en terreno, se puede deducir que el contenido de materia organica
(MO) presente en los sedimentos del area de estudio, estd directamente asociado al
gran desarrollo de una masa densa, en la estacion E2, de la especie Eichornia crassipes
(Jacinto de agua) un macrdfito flotante el cual se desarrolla en forma explosiva debido,
principalmente, a la poca profundidad de las aguas, baja velocidad y alto contenido de
nutrientes. Esta especie al morir se deposita en el fondo del estero, donde por procesos
naturales se desintegra aumentando las concentraciones de MO en los sedimentos,
transformandose asi en la base tréfica de la fauna de macroinvertebrados del sistema
acuatico del estero El Culebron.

La fauna de macroinvertebrados presentes en el area de estudio del humedal estero El
Culebron es presentado en la Tabla, y esta constituida por 18 familias, la mayoria de los
cuales corresponden a estados inmaduros de insectos.

MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS
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TABLA

FAMILIAS DE MACROINVERTEBRADOS POR ESTACIONES DE

MUESTREO
Estaciones
PHYLLUM CLASE ORDEN FAMILIA E1|E2|E3|E4|E5
Platyhelminthes | Turbellaria | Tricladia Planariidae X
Annelida Oligochaeta | Clitellata Tubificidae X X
Artropoda Arachnida | Acari Hydracarina X
Insecta Diptera Athericidae X
Ceratopogonidae X
Chironomidae X [ X | X [X |X
Tipulidae X
Odonata Coenagriidae X
Lestidae X
Hemiptera | Belostomatidae X X
Corixidae X
Coleoptera | Dysticidae X | X
Collembola | Collembola | Isotomidae X X
Crustacea |Copepoda |Cyclopidae X X X
Amphipoda | Hyalellidae X X | X
Mollusca Gastropoda | Pulmonata | Lymnacidae X X
Ancylidae X
Physidae X X | X X

FIGURA: DIPTERA, CHIRONOMIDAE
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FIGURA: ODONATA, LESTIDAE.
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Las familias presentes se distribuyeron en 11 érdenes, de éstos, los mas diversos fueron
con Diptera con 4 familias (21%), Pulmonata con 3 familias (16%), Hemiptera y Odonata
con 2 familias cada uno (10%) y por ultimo Acari, Amphipoda, Clitellata, Coleoptera,
Collembola, Copepoda, y Tricladia con 1 familia cada uno (6%).

El resultado del analisis de los pardmetros comunitarios Diversidad max. y Riqueza se
presentan en la Tabla

TABLA PARAMETROS COMUNITARIOS DE .MACROINVERTEBRADOS

indices El E2 E3 |E4| E5
Diversidad méaxima (‘H 0,699(0,477 (0,954 | 10,845
max)

Riqueza (S) 5 3 9|10 7

El indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’), expresa la uniformidad de los valores de
importancia a través de todas las familias de macroinvertebrados de las estaciones de
muestreo,

El indice H fluctu6 entre 0,477 (estacion E2) y 1 (estacion E4), con una media de 0,795
con un intervalo de confianza de 95% [0.981; 0.608]. El analisis de diversidad (H"), indica
que la estacion E4 presento el mayor valor para este indice lo que indica una mayor
uniformidad entre riqueza y distribucion de las familias macroinvertebrados en el area de
estudio. Por el contrario la estacion E2 presento el menor valor para este indice dado que
fue la estacion que presentd la menor riqueza de familias del area de estudio con 3
familias.

FIG ANALISIS DE SIMILITUD TAXONOMICA (S;) PARA LAS ESTACIONES
ESTUDIADAS

Para el analisis de similitud taxonémica mediante el indice de Jaccard (S)), el dendograma

conglomera a las estaciones de muestreo en 2 grupos:
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e Grupo 1: formado por las estaciones E3 — E5 presentd la mayor similitud taxonémica
con un 45%. Este grupo asociado a la estacion E2 present6 una similitud de 42%.

e Grupo 2: formado por las estaciones E1 — E4 present6 una similitud de 36%, asociada
a la estacion E9 present6 una similitud de 25%.

La similitud entre todas las estaciones de muestreo del area de estudio fue de 33%.

Pulmonata Tricladia Clitellata
16% 6% 6% Acari
6%

Amphipoda
6%

Copepoda
Calébola

60{ioleoptera
6% Hemiptera
10%

Diptera
22%

Odonata
10%

FIG. COMPOSICION DE LA FAUNA DE MACROINVERTEBRADOS DEL AREA
ESTUDIO ESTERO EL CULEBRON.

Segun los valores de clasificacion establecidos por el indice biol6gico ChBMWP
(modificado de Alba-Tercedor, 1996), correspondientes a los puntajes de tolerancia de las
familias de macroinvertebrados expuestos en la Tabla, el estudio indica que la calidad de
las aguas de la zona de estudio esta en la categoria Muy Critica a Dudosa.

Segun Rosemberg, D & Resh, V. (1993) los organismos de la familia Chironomidae y
Oligochaeta son considerados indicadores de aguas de mala calidad. Como se indica en
la Tabla, organismos de estas familias fueron identificados en la mayoria de las
estaciones de muestreo. Esto debido a que, como se menciono anteriormente, el fondo
del cuerpo de agua esta compuesto principalmente de lodo y filtrados de desechos
orgéanicos, algas y otras plantas acuaticas y otros desechos organicos que son la dieta
principal de estos organismos.

TABLA CALIDADES DE AGUAS OBTENIDAS UTILIZANDO EL iNDICE
CHBMWP (MODIFICADO DE ALBA-TERCEDOR, 1996).

Estaciones El E2 E3 E4 E5

ChBMWP 22 3 27 52 19

Clase v \% v Il v

Calidad Critica Muy Critica Critica Dudosa Critica

Caracteristica Aguas muy Aguas Aguas muy Aguas Aguas muy

ambiental contaminadas fuertemente contaminadas | contaminadas | contaminadas
contaminadas

FITOPLANCTON Y PERIFITON

INGAM
e
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Las microalgas encontradas en el area de estudio corresponden a organismos de vida
libre (fitoplancton) y epifitos de plantas superiores (perifiton). En la tabla posterior se
muestra la abundancia de género de fitoplancton siendo los géneros mas abundantes
Sphaerocystis, Chlorella y Microcystis, los dos primeros de la clase Chlorophyceae vy el
tercero de la clase Cyanophyceae lo que podria indicar cierto nivel de contaminacion de

las aguas.

Los géneros menos abundantes corresponden a Diatoma, Ankistrodesmus, Euastrum,
Nephrocytium, Staurodesmus, Mallomonas, Synura, Ophiocytum y Tribonema con menos
del 0.3% de abundancia.

TABLA ABUNDANCIA DE GENEROS FITOPLANCTON

o [

GENERO E1l E?2 E 3 E 4 E5 Total | Abundancia

Sphaerocystis 5 10 10 7 6 38 10,67 10,67
Chlorella 8 9 0 12 4 33 9,27 19,94
Microcystis 0 9 5 16 0 30 8,43 28,37
Closterium 0 0 0 8 18 26 7.3 35,67
Oscillatoria 0 10 0 10 1 21 5,9 41,67
Tetraedron 0 6 2 3 9 20 5,62 47,19
Ulothrix 3 0 4 8 5 20 5,62 52,81
Cymbella 0 4 0 14 0 18 5,06 58,41
Pleurotaenium 0 4 2 5 6 17 4,78 63,19
Gyrosigma 0 0 0 15 0 15 4,21 67,4
Navicula 0 3 2 6 0 11 3,09 70,49
Nitzschia 1 2 0 8 0 11 3,09 73,58
Anabaena 0 1 0 5 4 10 2,81 76,36
Lyngbya 0 2 2 2 4 10 2,81 79,2
Volvox 0 3 0 3 0 6 1,69 80,89
Phacus 0 0 0 6 0 6 1,69 82,58
Gomphonema 0 3 0 0 2 5 1,4 83,98
Monoraphidium | 1 0 0 0 4 5 1,4 85,38
Spirulina 0 1 2 0 2 5 1,4 86,78
Euglena 0 2 0 1 2 5 1,4 88,18
Trachelomonas | 0 1 0 4 0 5 1,4 89,58
Diploneis 0 4 0 0 0 4 1,12 90,7
Melosira 0 3 1 0 0 4 1,12 91,82
Fragilaria 0 3 0 0 0 3 0,84 92,66
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Synedra 0 3 0 0 0 3 0,84 93,5
Carteria 0 0 0 0 3 3 0,84 94,34
Oocystis 0 0 0 3 0 3 0,84 95,18
Staurastrum 0 0 0 0 3 3 0,84 96,02
Tetraspora 0 0 0 0 3 3 0,84 96,86
Amphora 0 0 0 2 0 2 0,56 97,42
Pinnularia 2 0 0 0 0 2 0,56 97,98
Diatoma 0 1 0 0 0 1 0,28 98,26
Ankistrodesmus| 0 0 0 0 1 1 0,28 98,54
Euastrum 0 0 0 0 1 1 0,28 98,82
Nephrocytium 1 0 0 0 0 1 0,28 99,1
Staurodesmus 0 0 0 0 1 1 0,28 99,38
Mallomonas 0 1 0 0 0 1 0,28 99,66
Synura 0 0 0 1 0 1 0,28 99,94
Ophiocystum 1 0 0 0 0 1 0,28 100,2
Tribonema 1 0 0 0 0 1 0,28 100,5
Numero 23 85 30 139 79 356

FIG. GENEROS DE FITOPLANCTON MAS ABUNDANTES

Cymbella

& 06% Sphaerocystis
Ulothrix 970 10,67%
5,62%
Tetraedron
5,62% Chlorella
9,27%
Oscillatoria
5,9% Microcystis
8,43 %
Closterium
73 %

A continuacion, la tabla muestra el perifiton, microalgas asociadas a vegetacion acuética
dentro de los cuales dominan los géneros Microcystis y Chlorella con abundancias
superiores al 10%. Mientras que en relacion a los géneros menos abundantes se
encuentran Diploneis, Microspora, Polytoma y Synedra con niameros menores al 0,9% de

abundancia relativa.

TABLA ABUNDANCIA DE GENEROS DE PERIFITON

GENERO El E2 E3 E4 ES TOTAL

%
ABUNDANCIA
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Microcystis 0 6 11 7 1 25 11,16
Chlorella 5 8 2 9 0 24 10,71
Oscillatoria 3 10 0 8 0 21 9,38
Tetraedron 4 2 7 5 2 20 8,93
Sphaerocystis 2 5 8 3 0 18 8,04
Navicula 0 4 8 2 0 14 6,25
Cymbella 0 5 3 3 0 11 4,91
Nitzschia 1 2 0 6 1 10 4,46
Spirulina 2 1 2 1 4 10 4,46
Ulothrix 1 0 4 2 1 8 3,57
Tribonema 0 0 3 5 0 8 3,57
Melosira 0 4 3 0 0 7 3,13
Euglena 0 2 0 4 1 7 3,13
Mallomonas 0 2 4 0 0 6 2,68
Lyngbya 0 3 1 2 0 6 2,68
Trachelomonas 0 1 4 1 0 6 2,68
Gomphonema 0 4 0 1 0 5 2,23
Golenkinia 0 1 3 0 0 4 1,79
Trachydiscus 0 1 3 0 0 4 1,79
Closterium 0 0 0 1 2 3 1,34
Diploneis 0 2 0 0 0 2 0,89
Microspora 0 0 2 0 0 2 0,89
Polytoma 0 0 2 0 0 2 0,89
Synedra 0 1 0 0 0 1 0,45
Numero 18 64 70 60 12 224

FIG. GENEROS MAS ABUNDANTES DE PERIFITON

Navicula ) .
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GENEROS MAS ABUNDANTES DEL SECTOR EL CULEBRON, IV REGION.
Microcystis

Ulothrix

Closterium
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CAPITULO 7: USOS DEL ESPACIO

El capitulo que a continuacion se extiende, trata sobre la caracterizacion en cuanto a Usos
del espacio del sistema bidtico Humedal El Culebron. Informe que pretende indicar y
espacializar las distintas actividades desarrolladas tanto al interior como exterior del
predio fiscal para lograr entender la conformacion légica desarrollada en ésta.

Se definieron, caracterizaron y especializaron segun tipologia, las estructuras viales, las
actividades encontradas en el nivel micro escalar (perteneciente al humedal), asi como
también los usos potenciales y por Ultimo los sectores criticos y de interés.

Buscando con lo anterior consolidar ain mas la idea proyecto para consolidar el area
como una de conservacion por su valor natural.

La construccion de los distintos sistemas contrapuestos en la zona de estudio y sus
respectivas dinamicas estan tratadas para mostrar un area adyacente a la trama urbana
local.

En su primera, segunda y tercera seccion se ingresa la recopilacion de los principales
antecedentes que contextualizan la problematica en cuestion, la cual se ejercié en cuanto
a la consulta de las distintas fuentes de informacién, ya sean; Documentos de
instrumentos de planificacion vigentes, Coberturas base provenientes de CIREN CORFO
IV REGION, Bienes Nacionales y CONAMA IV Region.

7.1. METODOLOGIA

Se efectud un terreno de reconocimiento de 5 dias con la utilizacién de instrumentos de
terreno como GPS, para la toma de puntos en terreno, camara fotografica y cartografias
del sector; Ademas, se hizo una recopilacion de antecedentes previos sobre los usos
actuales del embalse, revisando articulos de Internet, prensa, y entrevistas con personal
del Municipio y organizaciones comunales, centrandose en la historia y los usos actuales
del sector, dandole relevancia a la actual a los conflictos de uso, pescadores y basural.

En lo concerniente a deteccién de cambio y actualizacion del uso del espacio, se hizo un
andlisis visual comparativo, mediante IMAGE DIFFERENCE.

7.2 . UNIDADES INFRAESTRUCTURALES
Accesos y vias de circulacion existentes

7.2.1 CARACTERIZACION DE LA TRAMA VIAL PARA EL ACCESO Y
CIRCULACION INTERNA Y EXTERNA DEL PREDIO.

Bajo el contexto estructural urbano y la configuracion fisiografica del territorio, ademas de
la connotacién portuaria de la ciudad de Coquimbo junto a la caracteristica turistica de La
Serena, es gque existe un patron de localizacién que brinda una condicion de bipolaridad
de sus centros de equipamientos y servicios, la cual se va diluyendo en la medida que el
proceso urbanizador devino en una estructura de difusa de ocupacién, asociada a la
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disponibilidad de suelo existente. Es asi como sin perder la vocacién de centro urbano, la
ciudad ha incorporado nuevos hitos de centralidad funcional, que responde a la
superposicion de tres vectores de desarrollo que pugnan por localizacion, el primer
término la plataforma portuaria y de servicios industriales asociada al borde costero, la
funcién primada residencial y de servicios terciarios, y en tercer lugar la plataforma de
servicios turisticos que siendo una actividad terciaria se ha posicionado fuertemente en el
sistema costero e indirectamente en la oferta residencial del resto de la ciudad.

El advenimiento de condiciones de mercado propicias para el desarrollo inmobiliario, han
posibilitado el surgimiento de importantes atractores de localizacién como son la dinamica
de corredores como la Ruta 5, Av. del Mar y el sector Las Canteras Pan de Azucar, en
todos ellos se favorece la proximidad a vias de interconexién o la presencia de recursos
turisticos. Potenciando las prioridades en cuanto a la sustentabilidad urbana, es decir, se
da una suerte de sutura en la trama conurbada de ambas ciudades propiciando una
mayor complementariedad y fortaleciendo las vocaciones de los distintos sectores.

Ahora, enfocandonos directamente en la zona predial del Humedal ElI Culebrén, es
posible localizar la existencia de las tramas viales que aportan las dindmicas internas y
externas del sitio en cuestion. Para ello se hace una caracterizacion de éstas en cuanto a
tipologia de via y su respectiva cuantificacion.

TIPOLOGIA DE TRAMA VIAL

Tipo de Via Sistema Extension
Camino ripiado o Pavimentado Externo -

Camino Secundario sin Pavimentar Interno 342 mts.
Carretera principal Externo 1022 mts.
Huella Interno 1708 mts.
Linea Férrea Externo 1484 mts.
Sendero Externo -

Fuente: Elaboracién propia en base a datos cartograficos de Carta Base,
CONAMA IV Region.

Esta tipologia muestra la extension de acuerdo a un sistema, éste entendido segun
extension en base a 2 niveles en cuanto a sistema al cual pertenece. Donde sistema
externo es aquel correspondiente a las vias exdgenas de los terrenos del humedal,
midiéndose en base a un radio de alcance desde el centro del area hacia uno de sus
vértices mas lejanos, con lo cual se extendié un radio de alcance para lograr cuantificar
las longitudes que estan influenciando directamente a este sistema biotico. Entendiendo
gue en gran parte las presiones se estan generando producto de la trama urbana
adyacente al lugar, ya sea como utilizacion de espacio de recreacion, botadero ilegal o
simplemente lugar de transito.

Por lo anterior fue necesario medir las extensiones internas de la red vial, determinandose

que la trama total esta dispuesta a través de 2050 mts. de extensién, seccionada entre 2
tipos de segmentos; Camino secundario sin pavimentar y Huella.
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Imagen N° 14: Muestra ambos tipos de vias internas del humedal.
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos cartograficos CIREN CORFO IV REGION.
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Tal como se ve en el recuadro anterior, en la segunda imagen de vias exdgenas, estamos
en presencia de la seccion adyacente al humedal segun la trama de la ciudad en cuanto a
las vias propiamente tal y a la configuraciéon de las construcciones urbanas donde existe
una suerte de limite solo por la via férrea y la via estructurante que circundan la seccion
oriente del humedal, lo que en primer orden denota lo siguiente:

e Presién directa en cuanto al factor humano de la ciudad, debido a la cercania con el
predio del humedal.

e Inexistencia de un criterio para brindar limites apropiados entre ambas zonas. Respecto
a la no existencia de una zona de amortiguacioén, esto claramente dado porque el area
no tiene asignado de forma legal un valor como recurso ambiental.

7.3.1.2. Identificacion de usos potenciales y actividades

USOS DE SUELO

Los sitios y edificios urbanos destinados a vivienda y equipamiento comunitario deben
cumplir con las condiciones de habitabilidad que establece la legislacion vigente y
emplazarse de acuerdo a las disposiciones sobre uso del suelo contenidas en el presente
Plan Regulador. Segun su tipo se clasifican en:
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CLASES
RESIDENCIAL El tipo de uso Residencial contempla preferentemente el destino
vivienda, e incluye hogares de acogida, asi como edificaciones y
locales destinados al hospedaje.

EQUIPAMIENTO

SALUD Hospitales, Clinicas, Policlinicos, Consultorios, Postas, Centros de
Rehabilitacién, Cementerios y Crematorios.

EDUCACION Superior, Técnica, Media, Basica, Basica Especial y Prebasica,
Centros de Capacitacion, de Orientacion o de Rehabilitacion
Conductual.

SEGURIDAD Unidades Policiales, Cuarteles de Bomberos, Carceles y Centros de
Detencion.

CULTO Y | Catedrales, Templos, Santuarios, Sinagogas, Mezquitas, Centros

CULTURA Culturales, Museos, Bibliotecas, Salas de Concierto o Espectaculos,

Cines, Teatros, Galerias de Arte, Auditorios, Centros de
Convenciones, Exposiciones o Difusibn y Medios de
Comunicacion..

SOCIAL Sedes de Juntas de Vecinos, Centros de Madres, Clubes Sociales y
Locales Comunitarios.

DEPORTES Estadios, Centros y Clubes deportivos, Gimnasios, Multicanchas,
.Piscinas, Bafios Turcos y Saunas, Y recintos destinados a deportes
en general.

ESPARCIMIENTO | Parques de Entretenciones, Parques Zooldgicos, Casinos, Juegos
electrénicos o Mecénicos y similares,

COMERCIO Centros y Locales Comerciales, Supermercados, Grandes Tiendas,
Mercados, Estaciones o Centros de Servicio Automotor,
Restaurantes, Fuentes de Soda, Bares, Discotecas y similares.
SERVICIOS Oficinas, Centros Médicos o Dentales, Notarias, Instituciones de
Salud Previsional, Administradoras de Fondos de Pensiones,
Compafias de Seguros, Correos, Telégrafos, Centros de Pago,
Bancos, Financieras y Servicios Artesanales.

CIENTIFICOS Establecimientos destinados a la Investigacion, Divulgacién y
Formacién Cientifica, al desarrollo y Transferencia Tecnolégica y a
la Innovacién Técnica.

- Actividades Productivas.

- Infraestructura.

- Espacio Publico.

- Area Verde.

Los servicios artesanales y profesionales se entenderan siempre incluidos en cualquier
uso de suelo destinado a equipamiento.

Para efectos de la aplicacion de la presente ordenanza y como lo expresa el Articulo
2.1.36. de la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones, se distinguiran cuatro
escalas de equipamiento independientes de su clase. Estas escalas se dividiran de
acuerdo a la carga de ocupacion y cantidad de estacionamientos requeridos para el
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equipamiento y su ubicacion estara condicionada a la categoria de la via que enfrentan y
por la cual acceden.
Las escalas son las siguientes:

1. Equipamiento Mayor: EIl que contempla una carga de ocupacion sobre las 4.000
personas y requiere mas de 800 estacionamientos; en este caso,
sélo se podra ubicar en predios que enfrenten vias expresas.

2. Equipamiento Mediano: El que contempla una carga de ocupacién de hasta 4.000
personas y no requiere mas de 800 estacionamientos; en este
caso, se podré ubicar en predios que enfrenten vias troncales o
expresas. También el que contemple una carga de ocupacién de
hasta 3.000 personas y no requiera mas de 500
estacionamientos; en este caso, se podra ubicar en predios que
enfrenten vias colectoras, troncales o expresas.

3. Equipamiento Menor:  El que contempla una carga de ocupacion de hasta 1.000
personas y no requiere mas de 250 estacionamientos; en este
caso, se podra ubicar en predios que enfrenten vias de servicio,
colectoras, troncales o expresas.

4. Equipamiento Basico: El que contempla una carga de ocupacién de hasta 250
personas y no requiere mas de 50 estacionamientos; en este
caso, se podra ubicar en predios que enfrenten vias locales, de
servicio, colectoras, troncales o expresas. °

Junto a lo anterior se debe agregar que respecto a la zonificacion del Plan Regulador
Intercomunal del Borde Costero correspondiente al afio 2005, existe una clasificacion para
actuar en 3 ambitos distintos de competencia en cuanto a:

e Areas de desarrollo Productivo
e Areas de desarrollo Urbano
¢ Areas de Proteccién y Restriccion

Las cuales estan definidas en funciébn de Objetivos Ambientales Sustentables, para
generar criterios que se incluyan en la Estrategia Ambiental del Plan. Esto viene a
responder a la base de Criterios de Sustefritabilidad que forman parte del concepto de
planificacion proactiva, que nace de la planificacion estratégica, siendo parte de sus
componentes la evaluacion ambiental estratégica. Atachandose a esto, el Plan Regulador
mencionado brinda 2 requerimientos de localizacion en cuanto a la demanda del suelo:

Ambas contempladas
« Localizacién de actividades productivas dentro de la competencia del plan
» Localizacion de zonas residenciales [ de uso urbano identificandose 3
sub-ambitos: Usos urbano
consolidado — Extensién urbana
— Uso urbano condicionado.

® Informacion extraida del Plan Regulador Comunal de Coquimbo. Centros urbanos de Coquimbo,

Guanaqueros, Tongoy y puerto aldea
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Sobre la intensidad del uso del suelo es necesario considerar criterios respecto a
mensurar el suelo requerido para el crecimiento intensivo de las actividades en el
territorio, asi como también la necesidad de albergar los distintos usos, con el objeto de
dar un equilibrio a la oferta del suelo con la demanda detectada, junto a ésta disposicion
el Plan habla de aquellas areas de alto riesgo natural y/o antrépico, asi como también las
areas de alta vulnerabilidad ambiental, las cuales deben ser protegidas para mantener y/o
conservar el patrimonio ecoldgico. Se identifican y definen estas &reas a través de los
siguientes ambitos de competencia:

e Areas de Proteccion Legal

e Areas de Proteccion Ecoldgica Exclusiva 1
e Areas de Proteccion Ecoldgica Exclusiva 2
e Areas de Riesgo.

Sobre otro uso potencial, se estima conocer los futuros requerimientos de espacio para la
localizacién y 6ptimo de desarrollo de equipamiento, servicios e infraestructura para
Nuevas Inversiones o Megaproyectos, los cuales deben considerar los criterios de
sustentabilidad en todos los ambitos de competencia que a este respecto le correspondan
al plan, ellos son infraestructuras de: Transporte, Sanitaria y Energética.

Entre los cuales de distinguen Puertos, Vialidad, Aeropuertos, Plantas Sanitarias de
tratamientos de aguas servidas, Sitios de disposicion de residuos solidos, centrales
Termoeléctricas y Subestaciones eléctricas.

Para este tipo de zonificaciones claramente se podrian establecer afecciones de caracter
intensivo, ya que hay procesos de contaminacién o degradacion que afectan a sitios de
importancia ambiental en el ambito costero, tal cual como es el caso del Humedal El
Culebrén. Sin embargo, los intereses asociados a estos enclaves imprimen una vision
consuntiva de este tipo de recursos, como se ha podido constatar en las jornadas de
trabajo sostenidas con distintos actores territoriales.’

Acorde a esto, en la imagen posterior podemos ver la conformacion de los distintos usos
de suelo (imagen N° 3, pagina 13) en areas aledafias al humedal, el cual corresponde a
tipo “Miscelaneo Pantano”, de esto, una importancia vital es que forma parte del mismo
sistema que viene desde el interior entre “Miscelaneo Quebrada” y “Miscelaneo Escarpe”,
siendo parte de un total de 171 hectareas de suelo, que a grandes rasgos posee en su
nivel estructural las siguientes caracteristicas:

¢ Pendiente plana
e Sin erosion
e Textura mayor de 100cms.

magen N° 16: Usos de suelo.

° Plan Regulador Intercomunal del Borde Costero de la Regién de Coquimbo, 2005.
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Miscelaneo Pantano
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Fuente: Elaboracién propia de acuerdo a coberturas CIREN CORFO IV Region.

7.3.1.3. Identificacion de sectores criticos y de interés para conservacion biologica
A) Sectores Criticos

En la zona de estudio, es posible localizar 2 zonas criticas dispuestas en la zona contigua
a la urbana. La primera consta de una estimacion aproximada de 910m2, dispuesta
justamente como una division del area completa del humedal. Y se ha tomado como zona
critica debido a que constituye una interferencia para la continuidad de la zonificacion, lo
gue disminuye el valor biético que posee la seccion contigua en forma de punta.

La segunda zona critica constituye un area aproximada de 1.2 hectareas (12000m2). Esta
se detecta como zona critica producto que actualmente se utiliza para verter basuras, lo
gue va en contraposicion a una zona con caracteristicas de humedal. Ademas constituye
una conexién con la red de caminos internos y por lo cual hace mas expedito el acceso y
transporte de desechos hacia el interior de sistema, incorporandose a las zonas de
inundacion existentes hacia la linea de costa.

Todo esto va de forma contraria a la disposicion final de Residuos Solidos del Plan
Regulador Comunal, en cuanto a la localizacion de vertederos controlados como rellenos
sanitarios a una distancia no menor a 5Km. de los limites de zonas urbanas, ademas de
no contar con las exigencias respecto a :
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¢ No localizarse en zonas de humedales, pantanosas y mal drenadas.

¢ No localizarse en zonas que predominen elementos paisajisticos de reconocido interés
cientifico.

e Respetar un distanciamiento minimo de 2.000mts de las viviendas o locales habitables
aislados.

¢ Respetar un distanciamiento minimo de 3.000mts de las fuentes de aguas Utiles para
consumo humano, animal y/o de riego o de aquellas de valor paisajistico, cualquiera sea
su origen o naturaleza.

¢ El terreno debe ser seco y no estar expuesto a riesgos por inundaciones, con periodos
de retorno fluviales o aluviales no inferiores a 100 afios; ni a lavado o arrastre de
basuras.

e El terreno no debe ser visible desde areas de acceso frecuente del publico.

e La accesibilidad debe realizarse por vias primarias o secundarias, no permitiéndose el
acceso directo desde las vias estructurantes.

Imagen N°17

Zonas Criticas

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a coberturas CIREN CORFO IV Region.
B) Sectores de Interés

Como zona de interés se encuentra aquella dispuesta al interior de los limites dispuestos
para el estudio, sin embargo, la misma zona viene contigua por fuera de ella desde el
oriente.

Se da como area de interés ya que pertenece muestra rasgos de mayor humedad
respecto del resto del sistema, con mayor vegetacion asociada y por ende un mayor
volumen de microorganismos y con ello una fuente de alimento para las aves que
aprovechan el area tanto para nidificar como de paso.
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El area aproximada que cubre esta zona al interior del limite dispuesto es de 23207m2
(2.3 hectareas) y al exterior de los limites un aproximado de 55947m2 (5.5 hectareas).

Al localizar esta area, es factible notar que su presencia es importante en cuanto a
envergadura y distribucion, puesto que a nivel interno atraviesa en direccion paralela a la
linea de costa cubriendo practicamente todo el frente del Humedal. Y por su parte, la zona
adyacente por el exterior, contiene aun mas superficie y se distribuye de forma mas
concentrada que su brazo Oeste, planteando la necesidad de proteger ambas zonas
producto de su complementariedad como habitat natural.

.........

Imagen N° 4: Localizacion de zonas de interés en un contexto micro escalar en cuanto a
la disposicion del humedal.
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CAPITULO 8: ARQUEOLOGIA

La implementacion de obras de inversion publica y privada, tiene como efecto colateral
inevitable la interferencia con el Patrimonio Cultural y especificamente con los sitios
arqueoldgicos. Estos ultimos, raramente son ruinas, sino mas bien estructuras o restos
materiales en apariencia insignificantes y que se encuentran sobre o bajo el suelo. Sin
embargo, estos sitios tienen un valor cultural y cientifico muy elevado. La normativa que
establece la legislacion chilena en cuanto al resguardo del Patrimonio Cultural y Natural
incluye tres leyes que rigen sobre el estudio realizado.

La principal ley que norma sobre el Patrimonio Cultural es la Ley N° 17.288 sobre
Monumentos Nacionales del 4 de Febrero de 1970, y su Reglamento del 2 de Abril de
1991. Esta declara que "son monumentos nacionales y quedan bajo tuicion y proteccion
del Estado, los lugares, ruinas, construcciones u objetos de caracter histérico o artistico;
los enterratorios 0 cementerios u otros restos de los aborigenes; las piezas u objetos
antropoldgicos, arqueoldgicos, paleontoldgicos o de formacién natural, que existan bajo o
sobre la superficie del territorio nacional o en la plataforma submarina de sus aguas
jurisdiccionales y cuya conservacion interesa a la Historia, al Arte o la Ciencia...". En sus
Articulos 11 y 12 se determina que "los monumentos nacionales quedan bajo el y
supervigilancia del Consejo de Monumentos Nacionales sean de propiedad publica o
privada y todo trabajo de conservacion debe ser previamente autorizado”. Para el caso
particular de todas las evidencias arqueolégicas existentes, se declara en el Articulo 21
que "por el sélo ministerio de la Ley, son monumentos arqueoldgicos de propiedad del
Estado los lugares, ruinas, yacimientos y piezas antropoarqueoldgicas que existan sobre
o0 bajo la superficie del territorio nacional”, sin declaracion previa. Para terminar establece
gue el Patrimonio Cultural es propiedad de la Nacién, que su destruccién es penalizada y
que existe la obligacién de denunciar su aparicion (Art. 20 y 23).

Por el sélo ministerio de la Ley, son monumentos arqueoldgicos de propiedad del Estado
los lugares, ruinas, yacimientos y piezas antropo-arqueolégicas que existan sobre o bajo
la superficie del territorio nacional. Para los efectos de la presente ley quedaran
comprendidas también las piezas paleontolégicas y los lugares donde se hallaren
(Articulo 21°, Titulo V, Ley 17.288, Republica de Chile 1970).

Las personas naturales o juridicas que al hacer prospecciones y/o excavaciones en
cualquier punto del territorio nacional y con cualquier finalidad encontrare ruinas,
yacimientos, piezas u objetos de caracter arqueoldgico, antropoldgico o paleontoldgico,
estan obligadas a denunciar de inmediato el descubrimiento al gobernador provincial,
quien ordenara a carabineros que se haga responsable de su vigilancia hasta que el
Consejo de Monumentos Nacionales se haga cargo de él. (Articulo 23°, Reglamento de la
Ley 17.288, Republica de Chile 1991).

Los objetos o especies procedentes de excavaciones y/o prospecciones arqueoldgicas,
antropoldgicas o paleontoldgicas, pertenecen al Estado. Su tenencia seré asignada por el
Consejo de Monumentos Nacionales a aquellas instituciones que aseguren su
conservacion, exhibicion y den facil acceso a los investigadores para su estudio. En todo
caso se preferira y dard prioridad a los Museos regionales respectivos para la
permanencia de las colecciones, siempre que cuenten con condiciones de seguridad
suficientes, den garantia de la onservacion de los objetos y faciliten el acceso de los
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investigadores para su estudio. (Articulo 21°, Reglamento de la Ley 17.288, Republica de
Chile 1991.

Un segundo cuerpo legal que rige los estudios es la Ley N 19.300 Sobre Bases Generales
del Medio Ambiente, que en su articulo 1, letra K, define impacto ambiental como "la
alteracion del medio ambiente, provocada directa o indirectamente por un proyecto o
actividad en un area determinada”. En su articulo 10, enumera los proyectos o actividades
susceptibles de causar impacto ambiental y termina estableciendo en su articulo 11, que
"los proyectos o actividades enumerados en el articulo precedente requerirdn la
elaboracion de un estudio de impacto ambiental, si generan o presentan a lo menos una
de las siguientes caracteristicas o circunstancias" y en su letra f) estipula "alteracion de
monumentos, sitios con valor antropoldgico, arqueoldgico, histérico y en general, los
pertenecientes al patrimonio cultural”.

Respecto a este Ultimo punto, el Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental en su Articulo 11, “establece que a objeto de evaluar si el proyecto o actividad,
respecto a su area de influencia, genera o presenta alteracion de monumentos, sitios con
valor antropoldgico, arqueoldgico, historico y, en general, los pertenecientes al patrimonio
cultural, se considerara” lo sefialado en la letra c) del citado articulo: “la magnitud en que
se modifique o deteriore en forma permanente construcciones, lugares o sitios que por
sus caracteristicas constructivas, por su antigiiedad, por su valor cientifico, por su
contexto histérico o por su singularidad, pertenecen al patrimonio cultural”. El ultimo
cuerpo legal es la Ley 19.253 que trata Sobre Pueblos Indigenas. Esta establece en su
Articulo 28, que "el reconocimiento, respeto y proteccion de las culturas e idiomas
indigenas contemplara la promocion de las expresiones artisticas y culturales y la
proteccién del patrimonio arquitecténico, arqueoldgico, cultural e histérico indigenas".

7.1 FUENTES DE INFORMACION
Para la busqueda de informacién se implementaron tres variables para cubrir el area
inspeccionada:
a. Antecedentes arqueoldgicos de Coquimbo, con el objetivo de determinar la
existencia ya registrada de sitios arqueoldgicos y paleontoldgicos.
b. Revision Catastro MOP, sobre Monumentos Nacionales de la IV Region.
c. Inspeccién Arqueoldgica del area de emplazamiento del proyecto.

7.2 METODOLOGIAS APLICADAS
La metodologia aplicada en terreno para revisar la zona estudiada corresponde a una
inspeccidn o prospeccion visual sin recoleccion de materiales. La que se aplicé al area de
influencia directa del proyecto y al area de influencia indirecta. La directa comprende la
superficie real de ejecucion del proyecto y la indirecta corresponde a una franja exterior, a
modo de proteccion que también es inspeccionada.

El &rea que ha sido definida como correspondiente al Humedal comprende 19 hectareas.
De este modo, esta superficie se consider6 como el area de influencia directa del
proyecto. No obstante, también se defini6 un area de influencia indirecta que correspondio
a una faja exterior de 50 m a continuacion del perimetro que encierra las 19 ha.

La inspeccion visual programada para identificar la presencia de monumentos nacionales,
especialmente, sitios arqueoldgicos y paleontolégicos en el area se realizé utilizando el
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Muestreo Espacial Mediante Lineas Transversales Sistematicas, donde se trazan una
serie de lineas imaginarias paralelas y equidistantes a través de la superficie objeto de
estudio (19 hd), las que son trazadas, midiendo y recorriendo en forma pedestre los
segmentos delineados, lo que en la préactica signific6 que la distancia de separacion
durante la inspeccién no superaba los 5 m entre cada una de las 5 personas que
realizaron la inspeccion durante el recorrido, observando cuidadosamente la superficie,
con el objetivo de identificar en superficie, en perfiles expuestos, en excavaciones abiertas
y en tierra removida y extraida la existencia de restos culturales arqueoldgicos o histéricos
aislados o de sitios arqueoldgicos claramente reconocibles.

Al efectuar una inspeccién o prospeccion arqueoldgica existen dos tipos de factores que
afectan la posibilidad de descubrir un sitio arqueoldgico: 1) los que el arquedlogo no
puede controlar: frecuencia, obstrusividad, visibilidad y accesibilidad, y 2) los que el
arqueologo si puede controlar.

1) Entre los primeros destacan:

b) Frecuencia: Se refiere a que en el area estudiada la probable frecuencia de
sitios arqueologicos esta dada y no la determina el arquedlogo.

c) Obstrusividad: Se refiere a la probabilidad que los sitios arqueoldgicos puedan
ser localizados mediante técnicas especificas.

d) Visibilidad: Se refiere a ciertos rasgos medioambientales que hacen mas facil
o dificil la visibilidad de los restos arqueoldgicos.

e) Accesibilidad: Se refiere a la variabilidad que exhibe un area respecto al
esfuerzo requerido para llegar a ella.

Otros factores que pueden afectar la probabilidad de descubrir sitios arqueolégicos son: el
clima, la biota, el relieve, la propiedad de la tierra, entre otros.

2) Entre los segundos, lo Unico que el arquedlogo puede controlar es la intensidad o
cantidad de esfuerzo ocupado en la inspeccion o prospeccion de un area. Esto se
refiere a la cantidad de personas que participan, el intervalo o distancia entre ellas,
el nimero de dias por persona o las unidades inspeccionadas.

En el caso de la inspeccion arqueoldgica realizada para el proyecto “Humedal Estero El
Culebrén — Coquimbo”, el Unico factor que se puede considerar que afecté una parte de
la inspeccion fue la visibilidad, pero con una incidencia muy baja, referida especificamente
a la vegetacion existente en el terreno, la que consistia en estrato herbaceo. Vegetacion
que en su conjunto no afectd una buena inspeccién visual de la superficie del terreno
objeto de estudio.

Desde el punto de vista metodoldgico se implementaron las siguientes acciones que fue
pertinente poder realizar para cubrir el area objeto de estudio y, por tanto, del proyecto:

e Recopilacion de antecedentes o publicaciones que hagan referencia a la presencia
de sitios arqueoldgicos en la costa de la region.

e |dentificacion, descripcion y espacializacion de sitios o hallazgos, haciendo una
jerarquizacion de acuerdo a su estado de conservacion, importancia cientifica y
vulnerabilidad.
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e |dentificacion de amenazas actuales y potenciales segun las caracteristicas del
sitio y su contexto.
e Cartografia de sitios arqueoldgicos e historicos.

7.3 REVISION BIBLIOGRAFICA

El Estero Culebrén se ubica en la subdrea geografica - cultural del Norte Chico,
particularmente su mitad austral, en la Regién de Coquimbo, provincia de Elqui. Forma
parte del sistema de humedales costeros de dicha region, en un litoral que desde muy
temprano en la secuencia histérico — cultural de la zona ha concitado el interés de las
comunidades nativas.

Existen vestigios en la Region de Coquimbo de presencia humana desde hace 11000
afios AP. Desde ese periodo, conocido como Paleoindio, en adelante la presencia
humana se ha establecido de manera constante e intensa en la costa, los valles y la
cordillera, generando modos de uso del espacio y produccion cultural que han permitido
realizar una secuencia cronolégico — cultural distinguiendo periodos y entidades culturales
gue los han caracterizado. Se presenta a continuaciéon un resumen de esta secuencia,
haciendo hincapié en la ocupacion del litoral, franja geografica donde se encuentra el
Estero Culebrén y su Humedal.

Periodo Paleoindio (pre 10000 AP)

Ubicado 3 km hacia el sur de la regién de Coquimbo, el sitio arqueolégico de Quereo,
emplazado en la guebrada homénima da cuenta de la convivencia de grupos cazadores
recolectores con caballo americano, parte de la megafauna hoy extinta cuya presencia
eventualmente sincrénica a la humana caracteriza el periodo. Estas evidencias, con
fechados que van entre 9650 + 190 y 9450 + 145 antes de nuestra era (Nufez et al.,
1983) representan el comienzo de la ocupacion humana del territorio estudiado. Recientes
hallazgos en Santa Julia, han permitido descubrir un evento de talla litica asociada a
fauna pleistocénica extinta con fechas entre los 10900 y 10190 AP vy la coexistencia de
cazadores de megafauna con poblaciones Huentelauquén (Jackson, 2006)

Periodo Arcaico (9000 a 1000 AC)

Con posterioridad a la extincion de la megafauna se define un largo periodo de ocupacion
del territorio por grupos cazadores recolectores: el periodo Arcaico. En la zona de Los
Vilos se han registrado dos tipos de asentamientos de grupos cazadores recolectores en
el litoral, el primero correspondiente a ocupaciones estacionales durante lapsos
prolongados y ocupaciones ocasionales asociadas a estrategias oportunistas de
explotacién de recursos marinos, asociados estos Ultimos a condiciones de mayor aridez
del ambiente local (Maldonado y Villagran, 2001). Se reconoce que las fluctuaciones
climaticas y particularmente el aumento de la aridez habrian concentrado fauna y
vegetacion en lugares humedos, como lagunas y esteros, convirtiéndolos en puntos
atractivos para el poblamiento humano. Los grupos cazadores recolectores, terrestres y
maritimos, habrian desarrollado una serie de innovaciones tecnolégicas y adaptativas
asociadas a los cambios climéticos descritos (Rivas, 2006).
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A comienzos del Periodo Arcaico se reconoce una ocupacion costera por parte del
denominado Complejo Huentelauquén, descrito originalmente por Iribarren (1961) a partir
de sitios superficiales en dunas fésiles o subfdsiles (Kuzmanic y Castillo, 1986). Este
desarrollo costero exhibe un repertorio cultural caracterizado por puntas de proyectil
pedunculadas y lanceoladas, hojas y cuchillos semilunares, raederas, raspadores,
taladros, piedras horadadas y otros elementos de molienda (Rivas, 2006) La presencia de
instrumentos de molienda sugiere el aumento de importancia del cultivo de vegetales, en
un contexto de movilidad estacional. En la region de Coquimbo el alero de San Pedro
Viejo de Pichasca (valle del rio Hurtado, cuenca alta del Limari) cuenta con un fechado de
7970 a. C. (Jackson, 1997). El hallazgo de conchas en los depdésitos del sitio sugiere el
desplazamiento de estos grupos hacia la costa (Gallardo, 2004). La dispersién de los
sitios Huentelauquén alcanza la Region de Antofagasta, con fechas mas antiguas que las
conocidas para la regién de Coquimbo. En Quebrada de Carcamo (cuenca del Limari) y
La Fundicion (70 km al NE de La Serena) se registran contextos propios de la Cultura
Huentelauquén, aunque sin litos geométricos. En general, estos sitios configuran un
panorama de alta movilidad trashumantica de los grupos humanos, desde la costa del
Pacifico hasta ambas vertientes cordilleranas, con el aprovechamiento vy
complementacion de recursos marinos y terrestres y una diversificacion tecnolégica para
la industria litica de talla y molienda (Ampuero, 1971).

A mediados del Periodo Arcaico se mantiene el modo de vida cazador recolector,
evidenciado en los niveles 1l y Il de alero de San Pedro Viejo de Pichasca, fechados entre
los 5000 y 2800 a. C. Se hallan en dichos estratos los restos mas antiguos de cultigenos
para la zona estudiada, correspondientes a poroto, calabaza y maiz. Se mantiene la alta
movilidad de los grupos, desde la costa hasta la vertiente oriental de la cordillera de Los
Andes, los que en la costa de Los Vilos estarian accediendo a ésta de manera estacional,
haciendo uso ademas de campamentos base y otros periféricos para la apropiacion de
recursos. Se distingue para este momento el Complejo Papudo, cuyo limite septentrional
seria la zona de Guanaqueros en Coquimbo y su limite meridional el rio Maipo.

El Complejo Papudo se caracteriza por ser una adaptacion costera con movimientos
ocasionales hacia el interior y conchales ubicados en la costa que se configuran como
sitios de habitacién y enterratorio. Las sepulturas tendrian un patrén tubular, con los
cuerpos dispuestos en flexion, hiperflexion o estirados, asociados eventos de quema y a
puntas triangulares de base recta, raspadores discoidales, raederas, cuchillos bifaciales e
industria sobre guijarros. También proliferan los instrumentos de molienda como manos
ovoidales hechas sobre guijarro, piedras molino y piedras tacitas (Bahamondes, 1969;
Belmar, 2004). A nivel de la funebria se observa la presencia de ajuar collares de
conchas, uso de pigmentos rojos, ubicacibn en espacios habitacionales a veces
asociados a piedras tacitas y otros implementos de molienda y situados proximos a la
costa (Belmar, 2004).

Hacia fines del Periodo Arcaico, previo a la aparicion de las primeras ocupaciones
alfareras, se observa un aumento de la poblacion de las comunidades de cazadores
recolectores y una logica de apropiacion distinta del espacio, ya se reduce la movilidad en
un afdn de aprovechar de manera mas intensiva el medio costero. La nueva movilidad
residencial de habria establecido en base a la seleccion de emplazamientos segun los
recursos recolectables de disponibilidad inmediata y gracias a un mayor conocimiento de
las propiedades de los recursos disponibles. La presencia de elementos de molienda
aumenta como nunca entes en las fases anteriores (Méndez, 2003). En el litoral de
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Coquimbo se han encontrado abundantes conchales en torno a lagunas costeras,
herramientas de concha, hueso y piedras tacita. Sitios como el cementerio indigena de
Guanaqueros (Schiappacasse y Niemeyer, 1964, 1965 y 1968 en Kuzmanic y Castillo,
1986; Ampuero, 1973) y el sitio habitacional y cementerio de Punta Teatinos, ambos al sur
de Coquimbo, evidencias las transiciones experimentadas por estas poblaciones hacia el
afio 100 a. C.

En la provincia de Coquimbo, los sitios de Quebrada Honda, al norte de la
desembocadura homoénima (Montané, 1964; Ampuero, 1972 — 3) y Tilgo, con un fechado
de 665 dC (Ampuero, 1972 — 3) estan ejemplificando el proceso de adaptacion de las
poblaciones costeras tempranas a la aparicion de nuevas tecnologias como la cerdmica.
Lo mismo ocurre en la Quebrada El Encanto, donde abundan las puntas apedunculadas,
lanceoladas y de base cbéncava o recta, la asociacion de morteros y piedras molino a los
enterratorios y el uso de instrumentos de concha, que sugiere una tradicion tecnoldgica
compartida con los grupos del litoral.

Periodo Alfarero Temprano

Hacia los inicios de nuestra era se consolida en el Norte Chico el Complejo Cultural El
Molle, que en sus inicios corresponde a un horizonte de cazadores recolectores con cierto
dominio de las técnicas agricolas, que mantuvieron sus caracteristicas ergolégicas hasta
muy entrado este periodo (Jackson, com. pers.) y que se habria introducido en la
secuencia cultural de la zona, con influencias desde el Noreste Argentino, generando
conflictos entre los grupos locales (Ampuero, 1971; Niemeyer et al., 1989). El manejo de
la ceramica marca un cambio importante en la tecnologia de estos grupos, no sélo a nivel
de la explotacién de recursos que esta supone sino también por las posibilidades que
ofrece de plasmar en ella simbolos e identidades propias de cada comunidad.

Aproximadamente entre el 0 y el 700 d. C. el Complejo Cultural El Molle se desarrolla con
una organizacion sociopolitica no centralizada, con grupos auténomos en los diversos
valles transversales lo que habria generado ciertas diferencias regionales. Se observa
una economia cada vez mas dependiente de la produccién de alimentos vegetales y
animales, asociada al desarrollo de técnicas de canalizacién de riego y al manejo de
camélidos. Se ha identificado también el trabajo de metales con la técnica del martillado,
la cerdmica monocroma de formas globulares y un conjunto de instrumentos liticos que
incluye retocadores, puntas de proyectil triangulares con y sin pedunculo, raspadores de
uiia, raspadores de lomo alto, perforadores, percutores, raederas y tajadores, en
materiales como la andesita, riolita, calcedonia y otras piedras silicificadas. La factura
cerédmica incluye vasijas monocromas de formas globulares, siendo lo mas caracteristico
la produccion de pasta negra pulida con decoraciones incisas y modeladas. Hacia el sur
del area nuclear Molle se observa también pasta roja pulida. También se registra el uso
de pipas T invertidas o tipo monitor y el uso de tembetd, principalmente de piedra, los
objetos suntuarios de cobre, cosidos a ropa, brazaletes, aros y pinzas depilatorias. A nivel
de la funebria se observa la construccién de timulos complejos asociados a los sectores
habitacionales, aunque en el valle del Elqui las tumbas presentan sélo sefializaciones
circulares de piedra (Niemeyer et al., 1989).

El marcado sedentarismo de estos grupos lleva a la conformacion de aldeas emplazadas
en valles formativos y medios y zonas de interfluvio, con practicas agricolas, ganaderas y
en algunos casos, fortificadas (Niemeyer et al., 1989). La orientacibn costera
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practicamente se pierde en el modo de usar el espacio, practicamente no encontrandose
conchales antropogénicos con esta adscripcién (Jackson, com. pers.).

Las diferencias observadas valle a valle en el fenébmeno Molle se explicarian por la
distancia cronoldgica y geografica entre las cuencas hacia el norte de la zona Molle sus
influencias se vinculan a los desarrollos de la Puna y hacia el sur, en Elqui y sobretodo el
Choapa y Limari sus manifestaciones se vincularian a la zona central de pais (Niemeyer,
1998).

Periodo Alfarero Medio

Entre el 700 y el 1000 d. C. se ha segregado dentro de la secuencia cultural de la zona el
Periodo Medio, caracterizado por el desarrollo del Complejo Las Animas, base del
desarrollo de la Cultura Copiap6 en el valle homénimo y de la Cultura Diaguita en la
region de Coquimbo (Castillo, 1989). Existe cierto consenso en que las principales
influencias de estas comunidades provendrian de los desarrollos Aguada decadente, que
estarian incursionando hacia la costa del Pacifico tras la desarticulacion Aguada (Castillo
et al., 1997).

Los grupos Animas ocuparon fundamentalmente el curso medio de los valles y la costa,
alcanzando sectores cordilleranos para la obtencion de materias primas. Los
asentamientos aldeanos se ubican en puntos estratégicos del valle, de dificil acceso,
conformando pucaras en la zona de Copiap0.

Se mantiene un sistema economico diversificado y movilidad estacional. En la agricultura,
destaca la presencia de maiz, algarrobo y chafiar. EI manejo de camélidos adquiere gran
importancia, conformando parte de la ofrenda funeraria y de la decoracién ceramica. Esta
se caracteriza por ser negro brillante por el interior y café ante o terracota en el interior.
Aparte de la decoracibn negra, se observan tricromia, motivos geométricos y la
manufactura de pasta fina, sin antiplastico visible alta dureza, timbre metélico sin
antiplastico visible. Las formas corresponden a pucos abiertos de perfii mas menos
troncoconico inflectado, base circular de didmetro pequefio y base ligeramente concava,
sin asas. Se observa también un manejo acabado de la metalurgia de cobre y plata con la
manufactura de aros y brazaletes, ademas de la industria de hueso, concha, cesteria y
textiles hechos a partir del hilado de pelo de llama. En el conjunto artefactual de consumo
de alucindgenos se reemplaza la pipa por tabletas de aspirado, y se pierde el uso del
tembet4 (Castillo, 1989; Ampuero, 1991).

En el sitio clasico Animas Plaza de Armas de Coquimbo se aprecia la importancia de los
camélidos, hallandose hasta cinco animales ofrendados a un individuo. Este sitio destaca
también por su riqueza ergoldgica y la orientacibn maritima del conjunto artefactual
(Ampuero, 1991).

Periodo Intermedio Tardio

Mientras en la region de Atacama se desarrolla la Cultura Copiapd, evolucién regional de
los grupos Animas, posterior al 1000 d. C., del valle del Huasco al sur se observa la
presencia de la Cultura Diaguita (Ampuero, 1991). Originalmente definida por Latcham
(1928), posteriormente dividida en fases por Cornely (1956) y luego Ampuero (1991), su
periodificacion en tres fases a sido confirmada a partir de diversas excavaciones
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estratigraficas (Ampuero 1989). La Fase |, ain muy ligada a los desarrollos Animas, se
caracteriza por el uso de urnas, platos subglobulares similares a Animas, decoracién en
franjas sobre engobe rojo, bandas blancas sobre fondo rojo en el interior de la pieza y
disefios geométricos en rojo y negro sobre blanco. En el momento de transicion hacia la
Fase Il se aprecian platos antropomorfos y escudillas finas con disefios selectivos. Se
avanza en el desarrollo de la metalurgia y en la practica de la pesca, ganaderia y
agricultura (Ampuero, 1991).

La Fase Il o Periodo Clasico de la Cultura Diaguita corresponde al florecimiento artistico
de esta cultura, con gran diversidad de motivos y un gran despliegue técnico en la
decoracion ceramica como decoraciones excisas, disefios antropomorfos y zoomorfos.
Son caracteristicas las superficies decoradas con pequefas figuras geométricas
repetitivas, que asemejan el disefio textil, y las formas ceramicas asimétricas llamadas
jarro pato y jarro zapato. Se observa también la produccion de urnas finamente
decoradas, en las que son enterrados los individuos, ademas del patron funerario en
cistas. Abundan las espatulas o cucharas de hueso en los equipos inhalatorios finamente
tallados. La metalurgia es todavia escasa, pero muy fina. Se observa el aglutinamiento de
aldeas en los valles, aunque hay mas concentracién en los valles de Elqui y Limari.
(Ampuero, ibid).

En la Fase Il de la Cultura Diaguita se recibe la influencia incaica, a partir mas menos del
afio 1470 d. C. Los diaguitas se revelaron entonces como un sistema de jefaturas duales,
a modo de caciques. Estos se habrian incorporado al sistema de mitimaes incaicos,
adoptando elementos imperiales, como rasgos decorativos incaicos y formas nuevas a
nivel de la ceramica que se incorporan al repertorio ya existente. En la metalurgia se
maneja el uso de cinceles, tumis, topus de cobre o bronce y oro de estilos cuzquefos o
aretes, haciéndose mas rico el manejo de la metalurgia. De manera general se mantiene
la vida aldeana, la agricultura de maiz, quinoa, papa, poroto y zapallo, y el manejo de
camélidos en circuitos estacionales para aprovechar la riqueza de los valles. La
explotacién de los recursos marinos incluye el consumo de peces, mariscos y fauna
costera (Ampuero, ibid).

Periodo Tardio

Hacia mediados del siglo XV dC el Inka entré al Norte Chico conquistando los distintos
valles de la zona uno a uno, produciéndose un sincretismo entre los desarrollos locales y
la influencia imperial. En la zona de Copiapé se formaron asentamientos puramente
incaicos asociados a temas rituales, como los santuarios de altura del Cerro Las Toértolas
y el volcan Copiap6. La riqueza mineral de la zona habria sido el principal aliciente para la
presencia inka.

La ceramica diaguita incaica se caracteriza por la presencia de nuevas formas locales,
como pucos campaniformes y formas incas, como aribaloides y escudillas con motivos
diaguitas evidenciando aculturacion al sur del Huasco. No obstante la ocupacion se
observa mas potente hacia la zona cordillerana, menos directa o tangencial hacia la costa
(Gallardo, 2001).

Antecedentes arqueoldgicos locales
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Duréan (2005) citando a Biskupovic, menciona la existencia de 3 sitios arqueoldgicos: “Los
Jardines de Penuelas, Puente Negro y los del sector de La Cantera”. Precisamente, a
través de una comunicacion personal con Biskupovic, éste nos menciona la existencia de
estos sitios en areas cercanas al humedal, pero con distancias mayores a los 300 m en
promedio. EI mas cercano seria Puente Negro o Puente Culebrén, referencia que él
descubrié revisando cuadernos de notas de Hans Niemeyer, quien hace mencion al
hallazgo de restos humanos cercanos a este puente en décadas pasadas y cuya
informacion no esta publicada. Los otros dos sitios se localizan a distancias de méas de
500 m del humedal y pueden representar buenos antecedentes del poblamiento
prehispanico de esta area costera.

Biskupovic, menciona ademas la existencia de otros sitios como: La Tasca (restos 6seos
humanos) y Shell (descubierto por Julio Montané en la década del ’60), mas el hallazgo
de nuevos sitios arqueoldgicos recientemente descubiertos durante 2008, como es el
caso del sitio Museo ElI Desierto—Conaf, realizado precisamente “en un terreno
perteneciente a la CONAF donde se construira el edificio institucional y el futuro Museo
del Desierto. Serian restos de habitantes de poblaciones que habitaron hace unos cuatro
mil afios en la zona. Se rata de osamentas pertenecientes a unos diez individuos
jévenes (20 a 30 afios) que segun las primeras apreciaciones de los
arquedlogos corresponderian a poblaciones de antiguos pescadores de hace
unos 4 mil afios. El sector seria un campamento estacional tipico de las culturas
nomades que recorrian la costa de la region”
(http://www.dibam.cl/sdm_m_laserena/noticias.asp?id=8053).

En consecuencia, son sitios muy U(tiles para la reconstruccion del poblamiento
prehispanico costero del Norte Chico que deben ser considerados en caso de ampliarse el
radio de accién del estudio del Humedal del estero El Culebrén.

7.4 RESULTADOS
El concepto de humedal es de reciente definicion y varia de acuerdo a las disciplinas que
se aproximan a su estudio. Para este informe se entiende por humedal, un valle fluvial
inundado.

Segun la informacién recopilada los antecedentes geoldgicos permiten comprender el
proceso de formacién de este humedal (Valenzuela, Com. Pers.). Desde este punto de
vista el humedal Estero El Culebron ha sufrido cambios notables que hasta ahora lo
afectan por la influencia de: a) las olas, b) las mareas, c) la deriva costera y d) factores
antropicos.

Todos estos factores permiten determinar que lo relevante para este estudio arqueolégico
es que el humedal no posee una antigiedad mayor a 100 afios y que ha sufrido
transformaciones permanentes en sus dimensiones, como lo demuestran las
inundaciones que varian segun las crecidas del estero, el que ahora como se comprobd6
en terreno y se conversé con los pescadores se ha visto afectado rapidamente por la
construccion inmobiliaria y de la Costanera que ha bloqueado la salida natural del estero
por su limite sur.

La inspeccion efectuada tanto en el &rea de influencia directa como indirecta del area del
Humedal del Estero El Culebrén, comuna y region de Coquimbo, permitio establecer que

INFORME FINAL

- |

AM ESTUDIO AMBIENTAL “LINEA BASE TERRENO FISCAL CON ALTO VALOR EN BIODIVERSIDAD”
Lt

i@ siorec: “REGION DE COQUIMBO, HUMEDAL EL CULEBRON”

111


http://www.dibam.cl/sdm_m_laserena/noticias.asp?id=8053

no existen restos arqueoldgicos aislados, como tampoco sitios arqueol6gicos ni
paleontolégicos en superficie.

Puesto que el humedal es de formacién reciente, no existen sitios arqueoldgicos
vinculados a su existencia. En cambio, los sitios que se han descubierto fuera del area de
influencia directa e indirecta definidas para este estudio estan vinculados a la existencia
del Estero El Culebron.

En el caso del registro paleontoldgico evidenciado durante la inspeccidn se establece que
su presencia en el sector es aléctona y proviene de otros sectores de la region, siendo
trasladada y redepositada como relleno en el humedal, especialmente, para la
construccion de la Costanera.

En el caso de la presencia de conchas de moluscos, especialmente bivalvos en el sector
noroeste del humedal corresponde al Plio-Pleistoceno del area.

Finalmente, se reconoce la existencia de varios sitios arqueolégicos fuera del area de
influencia indirecta del estudio aqui definida, y que pueden ser muy Uutiles para la
reconstruccion del poblamiento prehispanico costero del Norte Chico, los que deben ser
considerados en caso de ampliarse el radio de accion del estudio del Humedal del estero
El Culebron.
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CAPITULO 9: LINEA DE BASE SOCIAL

El uso racional de zonas de estuario 0 humedales es un tema de preocupacion reciente
en Chile, remontandose los primeros antecedentes hace dos décadas atras, incorporando
en el discurso publico la necesidad de rsguardar estos valiosos ecosistemas y proyectar el
desarrollo sustentable.

Lo sucedido sobre el Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter, en Valdivia, sitio
emblemético que Chile incorporé a la Lista de Ramsar al momento de adherirse a dicha
Convencion (Ley de la Republica desde el afio 1981), es de por si elocuente y decidor.
Alli murieron miles de cisnes de cuello negro, Cignus melancoryphus, a causa de la
contaminaciéon de las aguas del rio Cruces, que recibe en forma directa descargas de
residuos generados por la industria de la celulosa. Conjuntamente, la masiva muerte de
aves ocurrida en el humedal de Batuco —uno de los seis mas importantes centros de
biodiversidad de la Regién Metropolitana— donde autoridades sanitarias comprobaron
que mas de mil doscientos animales, entre cisnes, patos, garzas y coipos habian muerto a
causa de la contaminacidbn generada por una planta tratante de aguas servidas
emplazada en sus inmediaciones, constituye un nuevo indicador de una verdadera “crisis
de los humedales”. Ambos hechos dieron la luz de alarma respecto al escenario que
enfrentan actualmente los humedales en Chile.

Llamados comunmente “zonas humedas” o “donde la tierra se junta con el agua”, los
humedales constituyen verdaderos ambientes de transicion entre sistemas terrestres y
acuaticos, sean éstos rios, lagos o mares. Este concepto aborda a los humedales como
sistemas “fronterizos” ya que, en un gran nimero de ocasiones, naturalmente aparecen
en los limites o bordes entre el medio terrestre y el acuatico, como, por ejemplo, las orillas
de una laguna o de un estero, o bien un humedal costero formado entre la tierra y el mar.

La Convencion de Ramsar emplea un criterio amplio para determinar qué humedales
quedan comprendidos en su alcance. El texto de la Convencion hace referencia a ellos de
la siguiente manera:

(Articulo 1.1), define los humedales como: “Extensiones de marismas, pantanos y
turberas, o superficies cubiertas de agua, sean éstas de régimen natural o artificial,
permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas
las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis
metros”. (Articulo 2.1), estipula que los humedales: “podran comprender sus zonas
riberefias o costeras adyacentes, asi como las islas o extensiones de agua marina de una
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profundidad superior a los seis metros en marea baja, cuando se encuentren dentro del
humedal”’.(Ramsar)

Sin lugar a dudas el recurso mas importante para la vida en el planeta y probablemente
en todo el universo es el Agua. Sin embargo, existe muy poca agua dulce disponible para
el consumo humano. Se estima que el 88% del agua del mundo es salada, el otro 12% es
dulce; de ésta, el 8% estd congelada, y de la que resta, el 3,9% esta bajo tierra. Sélo el
0,1% restante estaria quedando disponible para el ser humano. En este preocupante
escenario global, la escasa agua disponible para la vida humana se encuentra en los
humedales, los cuales constituyen un elemento fundamental para la obtencion de este
vital recurso en el largo plazo.

El agua dulce disponible por habitante esta disminuyendo. En el siglo XX, mientras la
poblacion del mundo se triplicaba, las extracciones de agua dulce aumentaron mas de
seis veces, lo que es indicio de una urbanizacion masiva, asi como de un aumento de la
dependencia hacia la agricultura de regadio y de los niveles de vida. Actualmente, 2,3 mil
millones de personas viven en el entorno de rios donde el agua escasea con frecuencia y
1,7 mil millones de ellas viven en zonas donde la escasez de agua socava la capacidad
local de produccion de alimentos y desarrollo econémico. Es evidente que no hay
suficiente agua donde debiera. Ademas, al menos 1,1 mil millones de personas carecen
de agua potable y cada afio 3 millones de personas, muchas de ellas nifios, mueren de
enfermedades provocadas por aguas contaminadas. La calidad del agua plantea pues un
reto no menos dificil.

Los humedales desempefian un papel fundamental en el ciclo del agua pues captan y
retienen agua de lluvia y deshielo, recargan los acuiferos, retienen sedimentos y depuran
aguas. No en vano son llamados “rifiones del planeta”.

Pese a ello, en el siglo XX hemos destruido el 50% de los humedales que quedaban en el
mundo y otros los hemos alterado fisicamente con represas, canales y otras obras, que
han fragmentado y alterado el flujo del 60% de los mayores rios del mundo, poniendo en
peligro a menudo las numerosas funciones Utiles de los ecosistemas de los que
dependemos. No s6lo hemos destruido humedales para dar cabida a la agricultura e
incrementado la demanda de agua dulce —el 70% del agua dulce extraida se destina
actualmente a esta actividad— sino que también hemos incrementado la presion sobre
estos ecosistemas dado que las actividades agropecuarias se desarrollan a partir del uso
de aguas superficiales y subterrdneas, generando una elevada carga de nitrégeno,
fésforo, pesticidas y sedimentos.

Si la agricultura es la principal fuente de contaminantes en el mundo desarrollado, en
muchos paises en desarrollo —donde el 90-95% de las aguas residuales se vierten sin
tratar en los sistemas hidricos— lo son los desechos de origen humano. Cabe sefialar
aqui, ademas, los impactos que la actividad minera ocasiona a nivel global, tanto por la
demanda de recurso hidrico como por su contaminacion directa.

El resultado de los aspectos sefialados, es un fuerte descenso de la cantidad y la calidad
de agua a escala planetaria. Otra amenaza importante para los humedales viene de las
nuevas construcciones y del desarrollo de infraestructura sobre ellos o en sus
inmediaciones.
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Es probable que esta amenaza aumente, ya que se prevé que en los proximos veinte
afos la poblacién del planeta aumente en 1,7 mil millones de personas, de las cuales la
mayor parte vivira en paises en desarrollo. Invertir el proceso de deterioro actual también
puede ayudar a mitigar la pobreza, pues los pobres del mundo rural son las principales
victimas de la destruccién de humedales al depender mas de sus productos. Entre las
actividades que, correctamente manejadas, demuestran proteger los ecosistemas, esta el
ecoturismo, ya que aparece como generador de beneficios a la poblacién local,
contribuyendo a su desarrollo econémico.

La Convencién de Ramsar estd convencida de que los humedales, como fuente de
abastecimiento de agua dulce, deben ser el punto de partida de toda estrategia de
ordenacién integrada de los recursos hidricos. Asi, la conservacion de la salud de los
humedales es uno de los requisitos fundamentales para lograr un planeta sostenible
(Ramsar; 1971). La Convencion de Ramsar sobre los humedales es un tratado
intergubernamental suscrito por 145 paises (incluido Chile) con el objetivo de conservar y
hacer un uso racional de los humedales y sus recursos asociados, a través de acciones
locales, regionales y nacionales asi como por medio de la cooperacion internacional, para
aportar al desarrollo sostenible. Fue firmado en la ciudad de Ramsar, Iran, en el afio 1971.

La Convencion entr6 en vigor en 1975 y fue aprobada en nuestro pais como Ley de la
Republica en septiembre de 1980. Al adherirse a la Convencion, Chile incorpor6 el
emblematico Santuario de la Naturaleza Carlos Andwanter en el rio Cruces (X Regién de
Los Lagos) como humedal de importancia Internacional. Siguiendo el Plan Estratégico
1997-2002 de la Convencion, se estableci6 el Comité Nacional de Humedales,
encabezado por el Ministerio de Relaciones Exteriores, como Autoridad Administrativa, y
la Corporacién Nacional Forestal, CONAF, como Secretaria Técnica. Participan en este
Comité entre otras instituciones publicas y ONG’s, el Museo Nacional de Historia Natural
y la Union de Ornitélogos de Chile.

Humedales IV region

La IV Regién de Chile se ubica en la zona semiarida del oeste de Sudamérica, al sur del
desierto de Atacama, el mas arido del mundo. Se encuentra inserta en una de las 25
zonas “hot spots” con mayor diversidad del mundo (Myers et al. 2000). Alli destaca una
gran gama de especies de flora y fauna, caracterizada por su alto endemismo. Esta zona
‘hot spot” posee una extensa y compleja red de humedales que albergan rica
biodiversidad. El Sistema de Humedales Costeros de Coquimbo alberga una red de
humedales de distintos tipos y tamafos, tales como lagunas costeras, esteros, playas de
variados tamafos y una extensa costa rocosa.

Humedales de Playa

Playa Faro Norte (La Serena)

Playa Canto del Agua (La Serena)

Playa de Pefuelas

Playa Changa (Bahia de Coquimbo)

Playa La Herradura

Playa de Guanaqueros (a lo largo de toda la bahia de Guanaqueros)
Playa Socos (Bahia Barnes,Tongoy)

Playa Grande (Bahia de Tongoy)
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Humedales Lagunares

Laguna Saladita (0 Punta Teatinos)
Desembocadura del rio Elqui

Estero Culebrén y su sistema asociado (Coquimbo)
Humedales remanentes de playa La Herradura
Laguna Adelaida (o Lagunillas)

Estero de Tongoy (Bahia Barnes)

Laguna Salinas Chica ( Bahia de Tongoy)

Laguna Salinas Grande (Bahia de Tongoy)

Estero Pachingo (Bahia de Tongoy)

lll- Antecedentes generales

La Regién de Coquimbo se ubica entre los 29° y 02" y 32° 16’ de latitud sur, desde el
limite con Aregentina hasta el océano pacifico, empalzada en el centro norte de Chile,
entre las regiones de Atacama y Valparaiso. Se ubica en el extremo sur de la bahia de
Coquimbo, casi a 1 km del centro de la dicha ciudad.

Desde el punto de vistra de su contribucién al Producto Interno Bruto (PIB), su estructura
base la componen la actividad minera, silvoagropecuaria, servicios e industria
manifacturera. Las actividades que mas contribuyen al empleo son la pesca y la
agricultura, en menor medida en sector terciario y comercio. Aunque en volumenes de
exportacion la mayor incidencia la tiene la mineria y la agricultura.

Ordenamiento Territorial y valoracion de la Tierra en Chile

Las culturas precolombinas, a excepcion de las culturas de atacamefios, incas y otras que
tenian elementos de ordenacion del territorio, no poseian algun tipo de manejo territorial,
sino muy por el contrario, sus asentamientos eran precarios en términos del ordenamiento
planificado (Gasto: 1998).

El primer orden formal del territorio en Chile, estuvo determinado por las normas del
Imperio Espafiol. En 1532, Carlos V habia reglamentado la fundacion de las ciudades en
las Indias, asi determiné la manera de realizar los trazados de las calles, la ubicacion de
las ciudades respecto de los vientos, la llegada del sol, la cercania del agua, la altura de
la tierra sobre el nivel del mar, las tierras de cultivo, entre otras. Mas tarde Pedro de
Valdivia se ciid a la ordenanza de Carlos V, conciliandola con las modalidades y
exigencias locales. Luego, las encomiendas y las haciendas determinaron el
ordenamiento que durd aproximadamente 300 afios. Fue la manera de dar origen a la
produccion extensiva que se realizo en aquella época.

En consecuencia, el ordenamiento del pais, se ha desarrollado sobre la base de patrones
que se determinaron durante la época de la conquista y colonizacion de Chile. Sin
embargo, hoy en dia, el ordenamiento territorial en Chile sélo es regulado bajo un enfoque
urbano, quedando los territorios determinados por los procesos econdémicos Yy
demograficos de expansion de las ciudades sin una regulacion global que contemple al
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territorio como una unidad, por consiguiente, se ejercen en dicho espacio diferentes
presiones para el uso de ellos.

Marco regulatorio del ordenamiento territorial en Chile

La Ley General de Urbanismo y Construcciones (DFL N° 458, 1975) y la Ordenanza
General de Urbanismo y Construcciones, constituyen los principales cuerpos legales que
forman la normativa que rige el tema de planificacion territorial en Chile, en tanto que al
Ministerio de Vivienda y Urbanismo, a los Gobiernos Regionales y a las municipalidades
les corresponde su aplicaciéon de manera principal.

La planificacién urbana, en sus niveles de accién regional, intercomunal y comunal o local,
se efectla a través de cinco instrumentos de planificacién territorial:

Plan Regional de Desarrollo Urbano
Plan Regulador Intercomunal

Plan Regulador Comunal

Plan Seccional

Limite Urbano

Contribucién de los humedales al desarrollo local

El suministro por parte de los humedales costeros de un amplio espectro de bienes y
servicios a la gente y su subsistencia, asi como su contribucién al mantenimiento de la
diversidad biol6gica les confiere importantes y variados valores bioldgicos,
socioecondmicos y culturales.

Ademas de los servicios que prestan en relacién con el control de tormentas y crecidas, y
cuestiones conexas de ordenacion de los recursos hidricos, los bienes suministrados por
los humedales costeros pueden ser vitales para la salud, la seguridad y el bienestar de las
poblaciones locales (Ramsar, 2004). Los humedales forman parte de nuestra riqueza
natural. Segun una evaluacion reciente el valor monetario estimado de nuestros
ecosistemas naturales es de US$ 33 billones de ddélares y los humedales aportan
globalmente con el 45% de esta suma, con unos US$ 14.9 billones de ddlares (Tabilo,
2003). Es necesario recalcar ademas que muchos de los beneficios proporcionados por
los humedales son esenciales para las comunidades humanas. Si no se mantienen todas
las funciones hidroldgicas y afines de los humedales costeros, el éxito del desarrollo
costero sostenible se vuelve incierto. La integracion y el mantenimiento efectivo de las
funciones hidrolégicas de éstos humedales pueden contribuir a mejorar la calidad de las
aguas costeras, a reducir el riesgo para la salud humana y las pérdidas de vidas humanas
y bienes, aumentar el valor econémico de las tierras costeras y mantener la diversidad
biol6gica (Ramsar, 2004).

Los humedales revisten gran importancia sociocultural, ya que son portadores de valores
religiosos, histéricos y arqueoldgicos para las comunidades locales, siendo en algunos
casos parte del patrimonio de culturas y naciones.

Un estudio preliminar formulado sobre sitios incluidos en la “Lista de Ramsar” puso de
manifiesto que mas del 30% de una muestra de 603 sitios, presentaba alguna importancia
arqueoldgica, histérica, religiosa, mitolégica o cultural a nivel local o nacional. Muchas de
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las técnicas tradicionales ideadas por las diversas culturas para utilizar recursos de los
humedales, como extraer sal, cultivar arroz, aprovechar los arboles del mangle, pescar o
cortar cafias, han resistido la prueba del tiempo, demostrando que la biodiversidad y la
viabilidad de los ecosistemas puede mantenerse gracias a la permanencia de
instrumentos tecnolbgicos que recogen técnicas y saber tradicional.

En el plano local se destaca aqui el caso de la Hacienda El Tangue, donde se utiliza la
totora como materia prima para fabricar techumbres de viviendas, lo cual forma parte
sustancial de la identidad y el patrimonio cultural local.

La costa centro-norte del pais posee una significativa importancia para la acuicultura de
Chile, debido a su alta productividad biolégica. En el caso particular de la bahia de la
localidad de Tongoy —la mas importante de la IV Regién de Coquimbo— las funciones de
los humedales existentes en el area (Salinas Chica, Salinas Grande y Pachingo)
adquieren una particular relevancia debido a su directa influencia en la generaciéon de
condiciones Optimas para el cultivo de Ostién del Norte. (Agropecten Purpuratus).

Cabe sefialar que se trata de una bahia clase A, certificada por la FDA (Food and Drug
Administracion, USA) debido a sus altos estandares de calidad de aguas, y que solo en el
afio 2004 dicha actividad productiva tuvo un flujo exportador para Chile de 2.660
toneladas, valoradas en 26.695 —en miles de US$— (APOOCH, 2005).

Un elemento importante es lo relacionado con la pesca de subsistencia en los humedales
se trata de una actividad sin fines de lucro, y que, en algunos casos, permite
complementar la dieta alimenticia de familias de escasos recursos. Este beneficio se
manifiesta particularmente en Punta Teatinos y el Estero de Tongoy, entre otros. El
pescado es la fuente de alimentacion de 1.000 millones de personas y, un 70% de este
recurso, depende de los humedales. Cabe sefialar aqui que a, nivel global, el creciente
deterioro de los humedales ha contribuido a una notoria disminucién de las poblaciones
naturales de peces, lo cual podria tener graves consecuencias en el mediano plazo, para
una parte importante de la poblacién mundial que depende de la pesca de subsistencia.

Turismo

La belleza natural, asi como la biodiversidad de los humedales costeros hacen que éstos
se conviertan en destinos ideales para la recreacion y el turismo. Historicamente, los
humedales han sido los lugares favoritos para el recreo y el ocio. Es posible distinguir este
beneficio sobre la totalidad de los sitios del Sistema de Humedales Costeros de
Coquimbo, particularmente en laguna Saladita y la desembocadura del estero de Tongoy,
ambos sitios insertos en zonas balnearias. Actualmente, y a lo largo del planeta, los sitios
mas singulares estan protegidos como reservas, parques 0 santuarios y son capaces de
generar ingresos apreciables por concepto de turismo y usos recreativos. Sin duda
alguna, una tendencia a imitar.

Actores Claves

Es posible entender el término comunidad en dos niveles: uno representado por un grupo
de personas mas o menos homogéneo que en la mayor parte de los casos se define por
su ubicacion geogréfica y se determina por su perfil social y antropolégico. Sobre otro
nivel, es posible visualizar una “coleccion de grupos de presion distintos”, como las
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mujeres y los hombres, los jévenes y los ancianos, los pescadores y agricultores, los ricos
y los pobres, y distintos grupos étnicos. Incluso en comunidades relativamente unificadas
es probable que estos subgrupos tengan intereses y perspectivas muy diferentes, motivo
por el cual es preciso tener en cuenta dichos matices en un eventual proceso de manejo
participativo de los humedales.

Asimismo, es posible entender que los interesados directos tienen distintos intereses en el
humedal y hacen aportes diferentes a su manejo. Andlogamente, los organismos
gubernamentales encargados del manejo de los humedales, las autoridades locales, las
empresas privadas e inclusive los medios de prensa, pueden ser considerados
interesados directos. (Ramsar, 2004).

La sociedad civil, las instituciones publicas, propietarios y privados

Vecinos, lideres, organizaciones de base y centros educativos (escolares) de las
comunidades existentes en torno a los humedales. Es posible distinguir los siguientes
grupos: nifios, jovenes, adultos, adultos mayores, pescadores artesanales y campesinos
de ambos sexos. Cabe destacar que para el area de influencia del sistema costero, no se
registran en la actualidad asentamientos humanos con poblacién indigena.

Comisién Regional del Medio Ambiente (COREMA 1V) Comision Regional de Usos del
Borde Costero (CRUBC), Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA V) Ministerio
de Bienes Nacionales (SEREMI 1V) Municipalidades de Coquimbo y La Serena, y otros
servicios publicos con competencia ambiental. Se trata aqui de un estrato focalizado,
mayoritariamente adulto y de ambos sexos.

Estos actores toman decisiones que afectan a los humedales directamente. Son aquellos
propietarios de terrenos adyacentes al humedal (en la mayoria de los casos los
humedales registran dominio privado). Se incluye en este grupo al Ministerio de Bienes
Nacionales, quien posee dominio sobre franjas costeras de las lagunas Salinas Chica y
Grande, y sobre el Estero Pachingo. Se trata aqui de un grupo mayoritariamente
masculino y adulto.

Asociacion de Productores de Ostras y Ostiones de Chile AG, APOOCH, pequefias y
medianas empresas de cultivo de Ostion del Norte (Guanaqueros, Tongoy y Puerto Aldea)
proyectos inmobiliarios (Serena Norte, Morrillos, Puerto Velero) Empresa sanitaria Aguas
del Valle S.A, operadores y agencias de turismo, entre otros.

Las relaciones entre los humedales y los seres humanos son mdltiples, variadas y con
frecuencia muy estrechas. Muchos de los humedales importantes hoy en dia tienen gran
antigiiedad y pueden presentar sefiales claras de usos humanos tempranos, al tiempo
gue zonas hoy dia secas, pueden haber sido humedales en épocas remotas y conservar
pruebas importantes del pasado humano.

Los arquedlogos nos pueden explicar como la estrecha asociacién entre los seres
humanos y los humedales data de la antigiedad mas remota. Los artefactos que han
hallado en suelos anegados de todo el mundo (tal es el caso de los humedales del
sistema costero de Coquimbo) documentan que los seres humanos han aprovechado
ampliamente estos ecosistemas, reflejo de la inmensa riqueza de recursos naturales que
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las zonas humedas albergan y que han servido de sustento a todas las poblaciones
humanas durante milenios.

Hoy dia sigue habiendo comunidades en todos los paises que mantienen esos estrechos
vinculos y cuyas actividades cotidianas estan determinadas por el ritmo de los ciclos de
los humedales. Naturalmente, esta relacion entre los humedales y los seres humanos va
mucho mas alla del valor de los recursos naturales o de los servicios vitales que ellos
prestan patrimonio cultural que ha evolucionado a lo largo del tiempo, patrimonio
merecedor de mucha mas atencién por parte de todos aquellos que se interesan en los
humedales y en su conservacion y uso racional.

Por otra parte, la destruccion de los humedales y la pérdida de las préacticas de
ordenacién tradicional de los mismos, no solo acarrean la pérdida de los valores de
humedales mas tangibles como la lucha contra las inundaciones, la reposicion de las
aguas subterraneas, el desenvolvimiento armonioso del ciclo de nutrientes, etc., sino
también la pérdida de nuestro patrimonio cultural asociado con los humedales. Asi pues,
los humedales, tanto los que son muy antiguos como los de épocas recientes, contienen
testimonios de su historia y de la situacién reinante en la zona circundante mientras han
existido. Ellos poseen la capacidad de conservar huellas importantes de la actividad
humana, de los valores culturales que los seres humanos atribuian a los humedales en el
pasado.

La temprana dependencia de la mayoria de los seres humanos respecto de los recursos
de los humedales produjo una rica tradicion oral de canciones, narraciones y danzas que
expresaban colectivamente el respeto y la reverencia que los diversos grupos humanos
sentian hacia los humedales, los cuales con frecuencia ayudaron a mantener practicas
tradicionales de ordenacién y explotaciéon de los mismos. Aunque se siguen practicando
muchas de estas antiguas tradiciones, con el transcurso de los siglos la mayoria de los
seres humanos se han ido apartando de los humedales en su vida cotidiana. Asi y de
igual manera, los humedales siguen siendo parte de la vida cotidiana de muchos de los 3
millones de indigenas que se calcula viven por lo menos en 5.000 culturas diferentes en
todo el mundo.

En la actualidad, los humedales han inspirado nuevas tradiciones como los festivales de
aves marinas celebrados en los Estados Unidos y en México durante los ultimos diez
afos, que ya se han realizado en mas de cien lugares y que atraen a comunidades
locales y visitantes a los humedales para celebrar la llegada de las aves en primavera. Es
el patrimonio cultural del mafiana en marcha.

En todos estos terrenos, los escenarios y las asociaciones con los humedales han
contribuido de manera esencial al desarrollo del patrimonio artistico de la mayoria de las
culturas del mundo, acaso de todas ellas, y estos pocos ejemplos apenas arafian la
superficie de este fenébmeno. La enorme influencia que los humedales han tenido en las
artes visuales, orales y escénicas, no so6lo en la tradicién clasica occidental sino también
en culturas nacionales y locales de todas las partes del mundo, exige un analisis mucho
mas a fondo para entenderla y apreciarla mejor (Ramsar, 2002).

Humedales y poblacion: Sintesis de una relacion histérica

Desde los albores de la civilizacion, los seres humanos han vivido a lo largo de todo el
mundo en estrecho contacto con los humedales, han utilizado sus recursos naturales y
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han aprovechado su agua de muchas maneras. Estas relaciones estrechas y duraderas
han dado lugar a la aparicion de sélidos vinculos y firmes estructuras culturales
generadas a partir de la dinamica social de cada siglo. El agua y los humedales han
conformado en gran medida la forma en que la gente vive. A su vez, los lazos
tradicionales de los seres humanos con sus humedales han determinado costumbres y
creencias que siguen influyendo en las actitudes de sociedades locales contemporaneas.
Actualmente, en la mayor parte del mundo, esos nexos se han ido debilitando a medida
que han surgido soluciones cada vez més tecnoldgicas a la seguridad del abastecimiento
de agua y de alimento. Conjuntamente, el creciente fendbmeno de urbanizacién ha ido
ejerciendo fuerte presion y deteriorado en general los humedales, lo que incluso ha
provocado la pérdida de muchos de ellos (Ramsar, 2002).

Integrar la variable Medio Ambiente Humano al proceso de toma de decisiones para el
uso racional de los humedales, visualizando valores intrinsecos de su diversidad social,
cultural y territorial, configura un aspecto clave. Desde una perspectiva estratégica y
proactiva, resulta sumamente necesario reconocer las interrelaciones de todos los
componentes del medio ambiente —incluido el humano— articulando asi las distintas
visiones del conocimiento, sean éstas sociales, cientificas o ecoldgicas. La importancia
medular de la aplicacion de estos tépicos nos lleva, como consecuencia, al desarrollo de
procesos participativos que sean capaces de recoger en forma real, aspectos cualitativos
asociados a los sistemas de vidas locales, y las mdltiples relaciones e interacciones que
se dan entre comunidad y el territorio.

Desde el punto de vista administrativo, el Sistema de Humedales de Costeros abarca
fundamentalmente sectores y localidades costeras de la Comuna de Coquimbo, aunque
como ya se menciond anteriormente, se incorporan bajo un enfoque ecosistémico dos
sitios (laguna Saladita y la desembocadura del rio Elqui) que forman parte del sector
costero de la comuna de La Serena. Ambas comunas se ubican en la Provincia de Elqui,
IV Region de Chile.

En el caso del Humedal el Culebrén su area de influencia en la comuna de Coquimbo es
las zonas de la Cantera, Las Encinas y San Juan.

Los populosos sectores de San Juan y La Cantera (Coquimbo) se emplazan en el area de
influencia directa del Estero Culebron. Dicho humedal se ubica en el extremo sur de la
bahia de Coquimbo, a una distancia estimada de 1,5 Km al norte de la ciudad. Sobre la
zona costera se desarrolla actividad turistica, pesca artesanal y recoleccion de recursos
marinos, con una singular presencia de recolectores de algas en el sector. El humedal se
inserta en una zona netamente urbana que registra asentamientos humanos que superan
las 20.000 personas. Dicha zona posee una vocacion habitacional mixta, es decir:
vivienda y equipamiento complementario, industria inofensiva, talleres y comercios, entre
otros.

En el sector La Cantera habitan un total de 3.733 personas, mientras que en el sector San
Juan habitan un total de 17.989 personas. (INE, 2002). San Juan alberga un gran numero
de organizaciones sociales, donde destaca la Junta de Vecinos Las Encinas, organizacion
qgue ha demostrado interés en la defensa del humedal.

Recolectores de Algas
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Esta actividad productiva ha estado presente en el sector hace mas de medio siglo,
siendo durante la década de los 60 donde se registro el mayor dinamismo econdmico y
social del area, albergando en su interior una poblacién que contenia a mas de 2000
personas, poblacién que se fue erradicando y regularizando a partir de las distintas
politicas habitacionales de los gobiernos de la época o a través del desalojo y la
emigracion.

Lo que primero resalta a la observacion y aplicacion de métodos cualitativos de registro y
obtencion de informacion, es el fuerte arraigo y vinculo de los algueros con el entorno,
varias generaciones han estado presentes en la construccion de los imaginarios, la gran
mayoria de ellos crecié en el lugar, mucho antes de la existencia de la costanera, la
avenida del mar o la explosién inmobiliaria.

Dentro del grupo de algueros de Playa Changa, existen dos formas organizativas una la
compone el Sindicato de Algueros Independientes y la Cooperativa de pescadores
Algamar Ltda., si bien ambas organizaciones existen como tales hace aproximadamente
40 afios atras, la actividad de recoleccion del “pelillo’™® y sus distintas formas
organizativas son mas tempranas, ambas organizaciones estdn compuestas por
aproximadamente 60 socios en la actualidad. La diferencia entre ambas formas
organizativas en torno la extraccion de algas, esta relacionada por el caracter econémico-
productivo, por un lado la cooperativa retne a los cultivadores, lo que a significado para
ellos constituirse como pequefios empresarios, con todo lo que eso significa como carga
subjetiva y el Sindicato que se caracterizan por ser recolectores (volveré a este analisis
mas adelante).

Hoy esta actividad productiva, les permite mantener lazos de sociabilidad e identidad
construida por décadas, relaciones que se han convertido, en conjunto con al actividad
productiva, que actia como motor, en depdsitos culturales, lazos de amistas, parentesco
y laborales constituyen hoy los aspectos fundamentales del imaginario en torno al
espacio, la tierra, el lugar se ha transformado en un espacio significado y simbolizado por
décadas de ocupacioén y actividad productiva, esto se refleja claramente en las palabras
de la Sra. Fabiola Lépez, socia de la cooperativa al responder a la pregunta sobre el valor
e importancia que le asignan a su labor, respondiendo que mas que algo econémico, el
trabajo de las algas y la cooperativa se han transformado para ellos en un “estandarte”,
algo que les ha permitido estar juntos y hacer lo que han hecho por afios.

Todos han construido y forjado su historia entorno al humedal, que mas alld de las
transformaciones fisicas que ha sufrido los dltimos 20 afios, ellos se han mantenido
practicamente en el mismo lugar, ya no viven en ranchitos o chocitas, como sefialan, pero
siguen trabajando alli, siguen estando la mayor parte del dia alli, las jornadas de trabajo
se pueden extender para ambos casos (cooperativa y Sindicato) aproximadamente las
doce horas, existe un gran arraigo hacia el lugar. El trayecto desde sus casas, ubicadas
en su mayoria en los sectores altos, principalmente el sector de la Cantera, también
posee un alto grado de significacion, durante el recorrido diario se construyen imagenes
del pasado, siendo la zona baja del humedal, la representacién material concreta en la
construccion de procesos identitarios, los elementos que constituyen matrices de
identidad con el entrono y los espacios, tienen su punto de origen en su actividad

19 Nombre con el cual se le conoce a la Alga o Glacilaria que se extrae de la playa, ya sea por cultivo o por

recoleccion.
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productiva y por cierto en el sector que comprende el humedal y la playa, son los ultimos
vestigios de un patrimonio intangible con un alto riesgo de desaparecer, la percepcion de
arraigo y pertenencia se construye a patrtir, de lo que significa la relacion entre el entorno
y la satisfaccion de necesidades.

Ambos espacios (sindicato y cooperativa) parecen desde un andlisis muy general** estar
algo diferenciados, més alld de que son conocidos por afios y que han construido fuertes
redes de apoyo y sociabilidad, pareciera que el caracter de la organizacion genera ciertas
diferencias en el &mbito de la percepcion, relacionada principalmente a la forma que toma
el trabajo de las algas, los integrantes de la cooperativa se reconocen como cultivadores
lo que estd muy presente en su discurso. De todas formas esto no ha penetrado en la
construccién de las relaciones sociales entre los espacios, solo se mantiene por ahora en
el &mbito de lo econdmico, especificamente en lo laboral, aln es posible identificar una
fuerte idea de arraigo y pertenencia, palpable en el reconocimiento, en algunos algueros,
de que ellos son los changos, los pobladores y habitantes de Playa Changa, expresado
como discurso de afirmacion.

Sin Embargo ambos espacios estan determinados por la misma estructura econémica, las
l6gicas comerciales operan de la misma forma para ambos casos, los intermediarios,
dentro de la cadena productiva, son los mismos y también el mercado de extraccion de
algas es controlado por la misma empresa que fija los precios (Algas Marinas S.A, que
tiene su centro de acopio en Calera), alcanzando en promedio 40 pesos el kilo humedo y
300 pesos seco.

El entorno, preservaciéon y manejo

En cuanto al manejo del entorno, lo que primero que resalta es el basural, histérico, que
se encuentra a orillas de la via férrea y a un costado de la Costanera, se aprecia a simple
vista que en su mayoria pertenecen a material de descarte y escombros de
construcciones cercanas y materiales de desecho de los talleres mecanicos que se
encuentran en el lugar, segin lo que se pudo indagar el basural lleva en lugar afios,
regularizado hace poco por la Municipalidad de Coquimbo (existe un vallado y un letrero
que advierte de la prohibicién de verter basuras en el lugar), pero que no he impedido que
la depositacion, principalmente de escombros, se mantenga, lo que constituye un factor
de riesgo, no tan solo para la conservacion del humedal como reserva natural, sino
también en fuentes de riegos sanitarios para los habitantes de los alrededores, sobre todo
los habitantes de la toma el triangulo. Claramente los ocupantes tradicionales vy
transitorios (toma) no son los responsables, en este Ultimo caso se ve reflejado en la
permanente presencia de sujetos hurgando la basura en busca de algo util para utilizar o
vender, y que viven en el campamento.

En cuanto al campamento el triangulo ubicado a un costado de la linea férrea y detras del
matadero esta compuesto por alrededor de 10 familias y donde existe un permanente
recambio de personas, producto de la erradicacion o el desplazamiento hacia otros
lugares. La toma hace varios afos, antes alli existian sitios eriazos donde se jugaba futbol
y estd compuesta en su mayoria de sujetos jévenes, la municipalidad los abastece de
agua potable, existe un alto grado de consumo de drogas y alcohol, existe un pequefio

1 General entorno a los instrumentos y tiempo en terreno utilizados, y determinados por los marcos generales
del estudio, para una mayor profundizacion se debe realizar una recoleccién de informacién mas detallada y

un estudio de caso en profundidad.
INFORME FINAL

- |

AM ESTUDIO AMBIENTAL “LINEA BASE TERRENO FISCAL CON ALTO VALOR EN BIODIVERSIDAD”
Lt

i@ siorec: “REGION DE COQUIMBO, HUMEDAL EL CULEBRON”

123



grupo familiar que se dedica a la extraccion de algas de manera independiente y no
agrupada a ninguna de las dos organizaciones, al momento del trabajo de campo se
estaba organizando un comité donde participaba activamente la Sra. Gladys Lépez que es
hermana de una de las socias de la Cooperativa.

Una pequeia historia de vida

Esta reconstruccién de una historia de vida, metodologia cualitativa de gran utilidad para
los estudios sobre identidad y etnogréaficos, recoge las experiencias de una recolectora, la
Sra. Fabiola Lopez, hoy convertida en socia de la Cooperativa Algamar Ltda. Si bien fue
construida y estructurada de manera muy simple, buscaba como objetivo de investigacion
recoger en el propio discurso de los actores los elementos para comprender el entorno
como realidad significada.

Mi nombre es Fabiola Lopez vivo en la poblacién Victoria, llevo 8 afios en la Cooperativa,
pero en playa toda la vida, antes aqui habia una poblacién erradicada cuando comienza a
construirse la costanera detras de la linea férrea, teniamos animales, vivian aqui como mil
personas mas o menos, era como una toma todos tenian como unos ‘ranchitos”. Siempre
fui recolectora me muero si me sacan de la playa, mi familia estaba formada por 14
hermanos, mi mama trabajaba en el matadero, pero todos de alguna forma trabajdbamos
en las algas, antes el humedal se extendia desde la quebrada el culebrén, le dice asi por
todas las vueltas que tiene... era grande todo ha desaparecido por el desarrollo, la
costado sur de los pescadores rellenaron los totorales para construir, ahora todo es
comercial, antes nadie se preocupaba de poner cercos, todo es ahora privado... todo esto
era una gran vega, buscabamos huevos de pajaros entre el totoral, pescabamos. .habia
muchos pescados aqui..

Pero éramos mal mirados los que viviamos en playa changa, se le meti6 a la gente en la
cabeza de que éramos puros ladrones, esto siempre se llamé playa changa, desde la
laguna chica para aca, aca habemos puros changos! El que trabaja en las algas es mal
mirado, ?slgo ahora ha cambiado pero no mucho, hace un tiempo atras la muni nos quiso
echar....

Metodologia utilizada

Principalmente los instrumentos utilizados para recoger y contrastar informacion, fue la
indagacion en instituciones del Estado y material bibliografico como fuente secundarias y
la observacién y entrevistas semi-estructuradas como fuente primaria. La entrevista semi-
estructurada permite en tiempos reducidos de investigacion y trabajo de campo como en
esta ocasion, registrar con gran detalle y profundidad aspectos del discurso e imaginario
de los actores considerados relevantes para el estudio, en este caso los sujetos que tiene
una accion directa entorno al humedal. En cuanto a la observacion la principal
herramienta fueron las notas de campo y el registro de audio.

La metodologia utilizada en terreno nos permitié objetivar la informacién recogida en la
otra etapa y recoger elementos que contribuyen a formar una nocién integral de la
realidad social del lugar.

12 Se realiza la trascripcion tal cual fue el dialogo, recogido a partir de notas de campo y de grabacién de voz.

13 Registro dia 20 Noviembre 2008.
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Foto 1. Sector sur del humedal
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10. Bibliografia de referencia
6.7 CATASTROS DE PUNTOS

Foto 2. Vista del humedal desde su limite sur
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Foto 4. En su limite oeste junto a la Costanera se registra la presencia de coquinas, que
corresponden a una matriz de origen paleontoldgica presente en el relleno que se utilizd
para “levantar” la via, pero que no es del lugar, sino que ha sido extraida, transportada,
compactada, impregnada y relocalizada aqui. Por lo que en vez de hablar de un sitio
paleontoldgico, se deberia hablar de un depésito paleontolégico que ha sido removido
desde su lugar de origen y redepositado en este lugar.
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Foto 5. Coquina

Foto 6. Fasil de almeja aléctona, en coordenadas UTM: 6.683.379 Ny 274.780 E
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Foto 7. Deposito de coquinas utilizadas como relleno bajo la Costanera

. Foto 8. Vista hacia el interior del
f proyecto inmobiliario Alta Mar,

x| sin evidencias arqueoldgicas en
~ superficie

—oval.
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Foto 9. Emplazamiento proyecto inmobiliario Alta
Mar, junto a la Costanera, que se construird sobre
el Humedal

Foto 10. Tomada al Proyecto Alta Mar, desde la
Costanera

Foto 11. Limite norte del
proyecto Alta Mar, que corta el
Humedal y rompe su
continuidad.
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Foto 12. Al norte del proyecto inmobiliario se
registra en superficie un fragmento ceramico
subactual entre la tierra y el basural redepositado
en el lugar, en las coordenadas UTM: 6.683.306 N
y 275.085 E.

Foto 13. Se trata de un fragmento
ceramico café alisado mediano
exterior / ahumado alisado interior.

Foto 14. Vista del humedal
hacia el Sindicato de
Pescadores
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Foto 15. Instalacion de la
Cooperativa Algamar para la
recuperacion y ampliacion de
praderas de algas gracilarias.

Foto 16. Sector de dispersion
de las algas para su secado
en el area del humedal.
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Fotos 17 y 18. Hacia el sector norte del humedal se registra en algunos sectores la
presencia en superficie de conchas de moluscos que corresponderian al techo del Plio-
Pleistoceno del area.
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Fotos 19 y 20. Conchas del Plio — Pleistoceno distribuidas en la superficie del humedal
hacia su mitad norte y oeste

. Foto 21. Sector de
desembocadura del Estero.
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Foto 22. Ribera sur del Estero El Culebron.

Foto 23. Ribera sur del Estero al
costado oeste de la Costanera.

Foto 24. Vista del estero

desde la playa al costado sur de su desembocadura
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Foto 25. Sector este del
humedal, donde en octubre
recién pasado se registré un

incendio que afectd
principalmente su
vegetacion.

Foto 26. Muestra sectores
afectados por el incendio.

Foto 27. El incendio dej6 al
descubierto restos Oseos de
animales actuales y permitid
inspeccionar la superficie
guemada.
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Foto 28. Tomada desde el sector
este hacia la desembocadura
del estero.

Foto 29. Tomada desde la linea
del tren hacia el sur del humedal.

6.8 CATASTRO DE PUNTOS

Puntos georreferenciados Datum WGS84
Almeja (aléctona) 6.683.379 Ny 274.780 E
Fragmento ceramico subactual 6.683.306 N y 275.085 E
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