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CAPITULO 1/ Introduccion

1.1 Presentacion

La presente Memoria de Proyecto de Titulo, y la
correspondiente propuesta arquitectonica, se gestan en el
desarrollo y conclusiones del seminario de investigacion
Infraestructuras verdes y resiliencia en localidades litorales
afectadas por desastres: Parques de mitigacion en el borde
costero en el marco de la reconstruccion post-27F, realizado
por la misma estudiante durante el 2015. Dicho seminario se

basa en la siguiente premisa:

En Chile existe una realidad espacio-geografica que
entabla una serie de peligros constantes, los cuales,
sumados a la vulnerabilidad de las ocupaciones huma-
nas, aumentan los niveles de riesgo (Arenas, Lagos e
Hidalgo, 2010). Esto debido a que la ocupacion, mayor-
mente, se reduce a la explotacion de suelo desmedida
sin prestar atencion a la dindmica natural del sistema en
el que esta inserta, es decir, sin enfrentar la realidad de
amenazas que pueden conducir a desastres que afec-

ten directamente a la poblacion.

Por consiguiente, el seminario abordé la accién multifuncional
de infraestructuras verdes, entendidas como una red de areas
verdes naturales, semi-naturales o artificiales, como estrategia
para reducir la vulnerabilidad en areas urbanas ante eventos de

desastre, y simultdneamente servir de soporte cotidianamente.

Ante el andlisis de diversos casos de estudio en el borde
litoral de Chile y su comportamiento durante el tsunami del
27 de febrero del 2010, el seminario concluye respecto a la
relevancia de los sistemas naturales, en este caso, humedales
de estuario, para la subida de nivel de mar, y cémo el deterioro
de estos aumenta el riesgo de la poblacién ante eventos de

inundacion de diverso tipo.

Es asi, que el siguiente tema es relevante abordarlo desde
2 puntos de vista complementarios: reduccion de riesgo para la

poblacién y preservacion de ecosistemas.

Por este motivo, se trabaja a través del concepto de
infraestructuras verdes, y se propone el Observatorio
Natural Humedal ElI Culebrén en la ciudad de Coquimbo,
especificamente en una zona de alto riesgo ante la subida
de nivel de mar. El proyecto consiste en un parque inundable
que entrega una serie de experiencias relacionadas con el
aprendizaje sobre el ecosistema de humedal, al mismo tiempo
que permite un ingreso limpio y seguro del mar, reduciendo el

impacto que puede tener el oleaje en el Barrio Baquedano.

1.2 Motivaciones

Durante los primeros 4 afnos de la formacién profesional
como Arquitecto/a, la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de
la Universidad de Chile entrega la posibilidad de tomar cursos
electivos con la intencion de conocer o profundizar sobre
temas, areas y especialidades del interés de cada uno de sus
estudiantes, siempre enmarcado en un valor critico y de analisis

respecto al rol del arquitecto en la visiéon del pais.

En mi caso personal, desde que tuve la posibilidad de
explorar las diferentes areas, siempre existié una inclinacion
personal hacia los ambitos de sustentabilidad, eficiencia
energética y medioambiente, tomando todos los cursos que
fueron posibles respecto al tema. Dentro de esta gama de
cursos, en general, existian dos formas de abordarlos: desde
la arquitectura como objeto individual y desde el urbanismo a

nivel territorial.

Ambas aproximaciones tienen sus beneficios, carencias
y dificultades. Sin embargo, es a nivel territorial donde, en mi
opinidn, existe un mayor desafio frente al ejercicio de la profesion
ya que es aqui donde presentan las mayores problematicas
a nivel pais con respecto a la planificacion territorial de las
ciudades. En teoria, el escenario actual del pais, da cuenta
de que tanto la academia como las entidades publicas y
privadas, tienen conocimiento de esta situacion. A pesar de la
importancia de abordar el desarrollo territorial y urbano desde

una escala mayor y con criterios sustentables, las herramientas
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formales de planificacion y los procesos de desarrollo territorial
no logran, generalmente, llevar de forma adecuada la teoria
a la practica, lo que se disocia del entendimiento sistémico y

funcional promovido por el desarrollo territorial sostenible.

Esta reflexion me permiti6 un acercamiento de forma
mas directa al tema durante el desarrollo del Seminario de
Investigacion, mencionado anteriormente, en el cual se presenta
el paisaje como un recurso de proteccion de los asentamientos
humanos, destacando la relevancia de su preservaciéon para

evitar desastres y ocupaciones del territorio inadecuadas.

Es por esto, que mi interés personal a la hora de abordar
el Proyecto de Titulo, se orientdé a impactos ambientales
causados por el crecimiento urbano en ecosistemas, y como la
compatibilizacién entre el medio urbano y natural puede traer

beneficios sociales como ambientales.
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CAPITULO 2 / Marco conceptual

Ecosistemas costeros y resiliencia para la mitigacion de desastres

2.1 Desastre y riesgo: subida de
nivel de mar y tsunami

Segun Arenas, Lagos e Hildalgo (2010), un desastre
se define como una situacién de dafio producida por un
fenémeno de origen natural, socio-natural o antrépico, que, al
relacionarse con asentamientos humanos vulnerables, es decir,
con la decision humana de ocupar un territorio sin considerar
los procesos naturales existentes, alteran el funcionamiento
cotidiano de la sociedad, generando pérdidas humanas,
materiales y ambientales (EPC y TCG International LLC, 2004).

Es asi, que el desastre se presenta como resultado de una
serie de procesos de riesgo, por lo cual, el riesgo es el factor
elemental para comprender el desarrollo de los desastres y
poder prevenirlos o mitigar sus consecuencias (Arenas et al.,
2010).

El riesgo supone la probabilidad de ocurrencia de un proceso
natural extremo que puede potencialmente generar dafo a la
poblacion (Arenas et al., 2010), es decir, tiene un factor natural
y otro antdpico. Estos dos factores, los cuales son directamente

proporcionales, se conocen como amenaza y vulnerabilidad.

La amenaza se asocia a eventos de origen natural, lo cual
incluye todo el territorio fisico que no involucra al ser humano
(Kreimer, Arnold y Carlin, 2003), comprendiendo los procesos
naturales del lugar y siendo un factor externo de riesgo. Por su

parte, la vulnerabilidad se asocia a la forma de ocupacion del

territorio, es decir, lo relacionado a la industria humana (Kreimer
et al., 2003) y, por tanto, es un factor interno de riesgo. Segun el
IPCC (2007), la vulnerabilidad corresponde a la “propension o
predisposicion a ser afectado negativamente. La vulnerabilidad
comprende una variedad de conceptos y elementos que
incluyen la sensibilidad o susceptibilidad al dafio y la falta de
capacidad de respuesta y adaptacion’.

Causas y fendmenos

En Chile, segin Arenas et al. (2010), las situaciones de
riesgo se ven acentuadas debido a una ocupaciéon urbana
irregular y sin planificaciéon territorial, como también por
la presion inmobiliaria de construir en zonas de riesgo.
Considerando, ademas, que el borde costero presenta una
concentracion poblacional importante debido a la extraccion
y aprovechamiento de recursos marinos, la vulnerabilidad
se vuelve un tema central para la planificacion de las areas

urbanas litorales.

Sumado a lo anterior, que contribuye a la vulnerabilidad,
se pueden identificar en el pais, dos factores de amenaza
que afectan a la totalidad del territorio continental y que se
interrelacionan entre si, los cuales deberian considerarse
en todo instrumento de planificacion territorial: la condicion
tectonica y la longitud aproximada de 4.300 km. de borde

costero.

En primer lugar, la ubicacién geografica de Chile y su

condicidn tectonica que lo posiciona como el segundo pais mas
sismico del mundo, seguin la ONU (La Tercera, 2015), son los
factores que generan una amenaza permanente de tsunami
sobre el borde litoral (Lagos, 2000), considerando, ademas,
que existe un mayor peligro sismico nacional hacia el Océano

Pacifico:

(...) es mucho mas probable que las estructuras sufran
el impacto de un terremoto costero ya que en esta zona
es donde se encuentran la principal interaccion entre las
placas tectonicas y se generan gran parte de los sismos

mas significativos (Centro Sismoldgico Nacional, 2016).

Es asi, que la amenaza y eventos de tsunami son un
fenémeno recurrente (Altamirano, Aranguiz, Belmonte, Flores,
Martinez y Rojas, 2012) en la historia de la costa chilena. El
SHOA posee un registro de antecedentes de tsunami desde
1562 hasta la fecha, completando una larga lista de fenémenos

de este tipo.

En segundo lugar, la longitud de borde costero genera un
riesgo constante no sélo ante eventos puntuales como un
tsunami, sino que ante eventos de mayor recurrencia como
subida de marea, tormentas y marejadas o, con proyeccion a

futuro, la subida de nivel de mar por el cambio climatico.
Gestion de riesgo y gestidn de resiliencia

Para hacer manejo de situaciones de riesgo, los instrumentos

de planificacion territorial sirven como herramienta de proyeccion
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para orientar el desarrollo urbano. Tradicionalmente para estos
procesos se Uutiliza la gestiéon de riesgos, proceso analitico y
social que en Chile aun no se desarrolla de forma acabada en
las herramientas de planificacion urbana existentes, a pesar
de ser mencionado como un motor de trabajo en los diversos
planes, especialmente en aquellos post-desastre, es decir, de
reconstruccion. Esta tiene por objetivo principal el identificar,
estimar, evaluar, controlar, reducir y prevenir los riesgos en un
asentamiento y llevarlos a un nivel aceptable (Kreimer et al.,
2003), siendo la prevencion el aspecto clave para finalmente
minimizar las pérdidas materiales y humanas (Montenegro-

Romero y Pefa-Cortés, 2010).

El modelo de gestion de riesgos funciona de manera
matematica y simplifica las relaciones entre la dinamica
natural y la urbana. Esto deriva en una limitante en cuanto a la
complejidad en las interacciones entre el medioambiente y los
elementos tecnoldgicos que presentan las ciudades (Kreimer et
al., 2003), es decir, falta un acercamiento al funcionamiento de

la red urbano-natural y su infraestructura.

A nivel internacional, sin embargo, se ha ido sobreponiendo
a aquel método, la gestiéon de resiliencia, ya que aborda
situaciones de cambio permanente en un espacio urbano
enmarcado en un territorio mayor y considerando las diferentes

unidades de paisaje que funcionan como un sistema.

La gestion de resiliencia tiene como fortaleza integrar los
conceptos de adaptabilidad como posibilidad de aprendizaje
y las estrategias de reduccion de riesgo para disminuir las
vulnerabilidades transformandose en una forma experimental
de planificaciéon que aborda la gestion de riesgos (Kreimer et al.,
2003). En este sentido, se busca una recuperacion del sistema
urbano sobre crisis ambientales, sociales y/o econémicas, pero
comprendiendo las nuevas circunstancias y procesos (Brandes

et al., 2013). Se vincula con el manejo de desastres y la gestion

de riesgos principalmente porque busca realizar un analisis
del presente y futuro en cuanto a condiciones de
amenazas (Kreimer et al., 2003), abarcando una amplia
variedad de estrategias de mitigacién de riesgo que buscan

responder ante la vulnerabilidad (Brandes et al., 2013).
Subida de nivel de mar

En el caso del borde costero, la resiliencia se asocia a la
capacidad de organizacién en la costa para preservar las
condiciones actuales y potenciar sus funciones segun los
cambios hidrolégicos y morfolégicos (Kreimer et al., 2003). Los
riesgos asociados a la subida de nivel de mar y marejadas,
como se menciond anteriormente, son el eje central para
determinar el uso seguro del espacio costero (Brandes et al.,
2013).

De este modo, para un proyecto asociado al borde litoral, es
fundamental comprender los diferentes escenarios de subida
de nivel de mar que pueden presentarse, tales como: tsunami,

marea alta, marejadas y tormentas.

El fenémeno de tsunami, entendido como el de menor
frecuencia y mayor gravedad dentro de los posibles eventos de

subida de nivel de mar que existen en el pais, se define como:

Aquel fenémeno que ocurre en el mar, generado princi-
palmente por un disturbio sismico que impulsa y despla-
za verticalmente la columna de agua originando un tren
de ondas largas, con un periodo que va de varios minu-
tos hasta una hora, que se propaga a gran velocidad en
todas direcciones desde la zona de origen, y cuyas olas
al aproximarse a las costas alcanzan alturas de grandes
proporciones, descargando su energia sobre ellas con
gran poder, infligiendo una vasta destruccion e inunda-
cion (Lagos, 2000, p. 93).
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Surge el tsunami

| —— terremoto

Las olas iniciales viajan a 500 km/hr. Las olas
pueden tener s6lo algunos metros de altura sobre
una amplia distancia, por lo que en mar abierto es
dificil detectarlas.
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Nivel normal
del mar

En Juan Ferndndez las olas
alcanzaron una altura de 3 m.

Alllegar a aguas menos profundas, las olas se vuelven mds
lentas pero aumentan su tamafio. En algunas ocasiones los
tsunamis no crean olas gigantescas en la costa sino que
generan mareas muy veloces y fuertes.

Retiro

Cuando se retira, arrastra los desechos y victimas
de regreso al océano, Puede pasar una hora para la
llegada de la siguiente ola.

La proxima ola puede ser mayor y mas fuerte; las olas
sucesivas transportan mas desechos y devastacion.

Infografia sobre los tsunamis. La Tercera (2010).Recuperado en: http://
especiales.latercera.cl/especiales/2010/terremoto/papel_terremoto/
tsunami.html



L L8

ML
T
I

: Fotografia del sector de Avenida Baquedano de Coqui struida e inundada por el tsunami-del 16
-mde septiembre de 2015. Usuario Sfs90 (2015). Recuperado s://en.wikipedia.org/wiki/2015_lllapel_.
i earthquake#/medi Avenida_Baguedano_destruida.JPG




La forma de actuary consecuencias un tsunami, tienen como
factor de incidencia las condiciones locales de emplazamiento,
la cual afecta variables como la longitud y periodo de onda,
la altura de ola y la altura de inundacién. Se le suma a esto la

magnitud del sismo y la altura y velocidad de fractura de placas.

Entre las condiciones locales que inciden en la forma de

arribo de un tsunami a la costa, se pueden identificar:

-Topografia de suelos marinos (batimetria): la profundidad
y formacion de suelos, afecta directamente la altura de ola de
un tsunami, como también la energia con que se arrastran las
olas. De este modo, pueden presentarse diversas situaciones,
por ejemplo, una subida gradual del nivel de mar o una serie de

olas a gran velocidad.

- Forma de la bahia o linea litoral: la direccién que posee
el borde costero respecto al epicentro de un sismo varia la

forma de ingreso de los trenes de ola.

- Topografia: similar a los suelos marinos, los suelos
terrestres afectan la forma en que rompen las olas y la altura que

pueden alzancar. Por ejemplo, grandes variaciones de altura

Esquema de comparacion de altura de ola segun topografia.
Elaboracién propia.

cercanas a la linea de costa, generan un tsunami de olas mas
altas, pero a menor velocidad. Por otra parte, una pendiente
menos acentuada genera una disminucion de energia y altura

en las olas.

- Presencia de rios: las existencias de cursos de agua
cercanos a la costa afectan en gran medida la forma de
inundacion de un tsunami, ya que actuan como embudos de
masas de agua hacia el interior del territorio, aumentando la

fuerza destructiva de estos.

- Rugosidad de zona urbana: los diversos grados
de rugosidad que puedan tener las masas vegetales o
infraestructura urbana, como muros de contenciéon u otras
construcciones, afectan la energia con que avanzan los trenes

de ola.

Estas condicionantes tienen incidencia ante un tsunami,
como también ante diversos eventos de subida de nivel de
mar de caracteristicas menos destructivas, pero riesgosas
igualmente. EI cambio climatico, por ejemplo, se presenta
como un escenario actual y con miras a futuro, que tendria
consecuencias directas en el nivel de mar y, por ende, en todas

las ciudades litorales.
Cambio climatico

El Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico
(IPCC), conformado en 1988 por 195 paises, entre los
cuales se encuentra Chile, es el organismo encargado de
entregar informacion cientifica, técnica y socioeconémica a
las autoridades que tenga relaciéon con el cambio climatico,
entregando cifras y prondsticos que puedan contribuir a reducir

el calentamiento global por medio de politicas.

De acuerdo al IPCC (2007), el cambio climatico es el
“cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la
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actividad humana que altera la composicion de la atmdsfera
global y que se suma a la variabilidad natural del clima
observada durante periodos de tiempo comparables’
haciendo distincion entre causas antrdpicas y la variabilidad
climatica natural. En otras palabras, es un cambio significativo y
de larga duracion en los patrones, tanto globales como locales,
del clima. Las causas naturales pueden ser variaciones en la
energia solar, erupciones volcanicas, circulacién oceanica,
procesos bioldgicos y otros (IPCC, 2007). Por otra parte, entre
las causas antrépicas se encuentra la emisiéon de CO2 y otros
gases, los cuales causan el efecto invernadero, y por lo tanto el
calentamiento global. A esto se le suma la alteracion de uso en
grandes extensiones de suelo que también ayudan a causar el

calentamiento global del planeta (IPCC, 2007).

El calentamiento global consiste en el aumento de la
temperatura en la atmosfera terrestre que ha ido en incremento
desde finales del siglo XIX con la Revolucion Industrial
(cambioclimaticoglobal.com, 2016). Segun el IPCC (2013), esta
demostrado con un 95% de seguridad que la actividad humana
es la causa dominante en el calentamiento global desde finales
del siglo XX.

Para el afio 2013 las concentraciones de CO2 en la
atmdsfera alcanzaron las 400 partes por millén, lo cual significa
su duplicaciéon en un periodo de 100 afos (La Tercera, 2013).
Este fendmeno ha causado que durante los ultimos 30 afios
la temperatura promedio del planeta haya aumentado 1°C. El
aumento de las concentraciones de CO2 y de la temperatura
del planeta significa mas fenémenos meteorolégicos extremos
como olas de calor, inundaciones, deshielo y retroceso en
los glaciares, disminucion de extension de zonas de nieve
permanente y aumento de nivel en océanos, segun la
Organizaciéon Meteorolégica Mundial (Biobio Chile, 2015; Abdén
y Meza, 2008).



Segun Abddn y Meza (2008), en el caso de la subida del nivel
de mar, Chile tiene una vulnerabilidad mayor dada la exposicion
de gran parte del territorio al Océano Pacifico y la densidad
poblacional en areas costeras. Entre los cambios que puede
producir el aumento del nivel del mar se identifican cambios en

los oleajes y mareas, y cambios en la morfologia costera.

El IPCC (2013) ha proyectado un aumento del nivel de
mar de 90 centimetros para finales del siglo XXI, al ritmo
de calentamiento actual. Segun La Tercera (2015b), James
Hansen, académico de la Universidad de Columbia, plantea
que si el planeta aumenta 2°C su temperatura, la subida de

nivel de mar ascenderia a 3 metros para finales del siglo.

Finalmente, el IPCC (2007) propone la adaptacion y
resiliencia como herramientas exitosas de manejo en el sistema
de borde costero, a modo de enfrentar eventos extremos, tengan
relacion con el clima o no, involucrando tanto la subida del nivel
de mar como tsunamis. Y en este sentido, mencionan como
lecciones de aprendizaje para la adaptabilidad de las ciudades
costeras, que los ecosistemas costeros, tales como sistemas de
dunas, arrecifes y humedales proveen una primera linea natural

de proteccion frente a inundaciones.

2.2 Resiliencia y sustentabilidad:
Infraestructuras verdes para la
mitigacion de desastres

Adaptabilidad y flexibilidad en el sistema urbano
El IPCC (2007) define la resiliencia como:

Capacidad de los sistemas sociales, econémicos y
ambientales de afrontar un suceso, tendencia o pertur-
bacion peligroso respondiendo o reorganizandose de
modo que mantengan su funcioén esencial, su identidad

y su estructura, y conservando al mismo tiempo la ca-

pacidad de adaptacion, aprendizaje y transformacion.

Aplicado a temas de planificacion territorial, el concepto de
resiliencia se comprende como la habilidad de un sistema de
absorber cambios y persistir frente a un escenario de desajuste
(Kreimer et al., 2003), sobreponiéndose a las situaciones
mediante la adaptacion vy flexibilidad, en contraposicion a la
estabilidad, que busca regresar a un estado de equilibro anterior
(Moreno, 2013). En este sentido, puede sintetizarse como la
capacidad de una ciudad para recuperarse frente a eventos
de dos tipos: estrés cronico y alteraciones agudas. El estrés
crénico debilita el tejido urbano en un ciclo cotidiano, tal como
ineficiencia del transporte publico y la escasez de agua. Las
alteraciones agudas corresponden a shocks, es decir, eventos
repentinos que representan amenazas, como terremotos o

inundaciones (Arup, 2014).

Arup (2014), en su proyecto investigativo City Resilience
Framework (CRF) establece una estructura para la resiliencia
que se arma en funciéon de 4 categorias: Red Social, Red
Econdmica, Red de Organizacion y Red Fisico-ambiental. Estas
redes se encuentran interconectadas y cada cual posee una

serie de indicadores de resiliencia.

La Red Fisico-Ambiental supone una relacién directa con la
planificacion urbana y establece como fundamental la relacion

entre lo urbano y los sistemas naturales:

RED FiSICO-AMBIENTAL / Infraestructura y medioambiente
Busca la integracion y conexion entre el sistema antropico y el

natural, en conjunto con la entrega de servicios y proteccion.

Indicadores:
- Proveer y mejorar asentamientos naturales protectores y
humanos: para reducir vulnerabilidad en las ciudades. Incluye

humedales, dunas o infraestructura del tipo de diques, etc.

- Asegurar funcionamiento continuo de servicios criticos: manejo
de recursos artificiales. Incluye el disefio de infraestructura
como caminos y puentes para resistir inundaciones y asegurar

evacuacion.

- Proveer comunicacion y movilidad efectiva: fomentar el flujo
libre de personas, informacion y bienes. Involucra redes de

comunicacion y sistemas de movilidad fisica.

De esta manera, se asocia la capacidad resiliente de
una ciudad a la integracion de los ecosistemas existentes -o

propuestos- a su red de infraestructuras.
Sustentabilidad territorial

El contexto socio-ecoldgico es el marco social en el cual
se da la interaccion del ser humano con la naturaleza (Haase,
Elmqvis y Frantzeskaki, 2014), presentandose la oportunidad
de potenciar la identidad y particularidad de cada lugar. La
ciudad, como ecosistema urbano, es el espacio donde existe
la capacidad de relacion entre estos ambitos y donde se puede
avanzar hacia la resiliencia, dada la condicién de emergencia

frente amenazas inherentes al territorio.

El desarrollo sustentable se define como el proceso de
satisfacer las necesidades actuales de la sociedad, sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones de
satisfacer las suyas propias (WCED, 1987). La resiliencia, al
comprender mas los alcances del concepto, se ha vinculado
fuertemente como un factor dentro de los desafios del desarrollo

sustentable.

Es asi, que puede interpretarse la resiliencia como la
sustentabilidad a escala territorial, la cual se ve promovida
por la comprension del contexto socio-ecolégico. Como sefiala
Moreno (2015):
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Si durante los ultimos veinte afnos los discursos aso-
ciados a la ciudad han instalado la nocion de susten-
tabilidad como principal propdsito y motivo de investi-
gaciones, estudios y proyectos, hoy es el concepto de
resiliencia el que centra la atencion de académicos, pla-
nificadores, autoridades y, también, de una ciudadania

cada vez mas activa y empoderada. (p. 9)

En sintesis, la resiliencia le suma a la articulacion de la
equidad social, integracién ecolégica y competencia econémica,
los escenarios de cambios, crisis y eventos de desastre en el

territorio, teniendo un entendimiento global de las variables.

En diversos casos de acercamiento de la integracion social
y ecoldgica a la planificacion y gestion territorial, la herramienta
principal es la configuracién de infraestructuras verdes (Haase
et al.,, 2014), entendidas como una red de areas naturales o
semi-naturales que entregan servicios ecosistémicos, las
cuales potencian y combinan la perspectiva urbana y natural
desde una mirada multifuncional. Dentro de la definicion de
infraestructuras verdes, se incluyen ecosistemas existentes o
ecosistemas proyectados, como también parques y corredores
ecologicos, los cuales, mediante la multiplicidad de funciones y
conexion sistémica, pasan a catalogarse como infraestructuras

verdes.
Ecosistemas como mecanismos de proteccion

Actualmente se utilizan convencionalmente soluciones de
ingenieria, como muros de contencién y diques rompeolas,
para la proteccion de lineas costeras vulnerables, las cuales
requieren mantenciones constantes y costosas y que pueden
tener como consecuencia dafios ecolégicos serios (Bouma, De
Vriends, Herman, Meire, Temmerman y Ysebaert, 2013). Estos
dafos ambientales pueden abarcar desde deterioro y erosion

de suelos hasta la desaparicion de un ecosistema completo por

el corte de relaciones con otros ecosistemas, como por ejemplo
la desaparicion de una playa o dunas por el impedimento de
la alimentacion de sedimentos dada por el sistema de oleaje.
Sumado a estas consecuencias, las soluciones con una légica
meramente de ingenieria, generan un muro de separacion entre
la ciudad y el mar u otros ecosistemas, y, por ende, una pérdida

de relacion entre los habitantes y el territorio que habitan.

La preservacion de ecosistemas y la implementacion
de sistemas de infraestructuras verdes plantean una nueva
alternativa a aquellas soluciones, dado que son condiciones
naturales de defensa, tales como barreras de disipacion de
energia o planicies de inundacion (Bouma et al., 2013). El
tsunami de Indonesia en 2004 demostrd la proteccion que
brindan estructuras naturales como playas, dunas, manglares,
campos coralinos, humedales e incluso arboledas, en
contraposicion a los sitios donde estos habitas habian sido
destruidos y se generd una mayor inundacion tierra adentro

(Environmental Justice Foundation, 2006).

En el caso de Japodn, los llamados Coastal Forests (bosques
costeros), se utilizan y manejan como infraestructuras verdes
de proteccidon ante eventos extremos asociados a la costa
desde el siglo XVII, por los que se les otorga una relevancia
cultural asociada a la identidad de las comunidades. El gobierno
japonés establecio que la replantacion forestal post-tsunami del
2011 es una estrategia prioritaria en las medidas ambientales,
complementandose con otras soluciones estructurales de
ingenieria (IUCN, 2013).

De este modo, los ecosistemas costeros cumplen un rol -para
la sociedad- de mecanismo de proteccion natural, al mismo
tiempo que entregan una serie de servicios ecosistémicos,
como puede ser la mejora de la calidad del agua y secuestro de
particulas de carbono del aire.
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Distribucion puntual de
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personas y el mar
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Esquema de comparacion de mecanismos de proteccién en el borde
costero. Elaboracion propia.



Adicional a esto, es el acercamiento que tienen las personas
a los ecosistemas que habitan mediante la generacién de
espacio publico, generando una relacion e identidad entorno a
los sistemas existentes en el territorio, ya que no existen barreras
duras que se interpongan. Por ejemplo, existen varios casos de
proyectos urbanos (Alaskan Way en Seattle y Cheonggyecheon
en Sell, entre otros), que, mediante el reemplazo y demolicion
de autopistas asociadas a bordes riberefios o costeros por
parques asociados a estos ecosistemas, re-generaron la
relacion entre las personas y aquellos, acercandolos al agua
y revitalizando espacios, volviéndolos caminables (ArchDaily,
2016).

2.3 Humedales costeros
Rol y relevancia a nivel mundial

La Convencién sobre los humedales de Ramsar es un
tratado intergubernamental conformado por 193 paises, siendo
el primero de su tipo en la conservacion y uso sostenible de los
recursos naturales. La Convencién de Ramsar (2013) define los
humedales como:

(...) zonas donde el agua es el principal factor controla-
dor del medio y la vida vegetal y animal asociada a él.
Los humedales se dan donde la capa freatica se halla
en la superficie terrestre o cerca de ella o donde la tierra

esta cubierta por aguas poco profundas.

En otras palabras, son ecosistemas acuaticos integrados a
las cuencas hidrogréaficas, que mantienen economias locales
a través de los bienes y servicios que prestan (MMA - Centro
de Ecologia Aplicada, 2011). El Ministerio de Medio Ambiente
(2011) destaca el rol que tienen para el desarrollo de las
actividades humanas, por la entrega de alimentos, refugio de
especies animales y vegetales, y la obtencién de agua fresca

entre otras.

Fotografia de la desembocadura del rio Maipo. Rigoberto Yafiez (sf). Recuperado en: http://www.humedalriomaipo.cl/category/fotos/

Estos ecosistemas sustentan una importante diversidad
biolégica (CONAMA, 2005), caracterizandose por un alto
endemismo de plantas y animales, constituyendo ambientes
para muchas especies amenazadas. Por esto, se consideran
de gran importancia bioldgica a nivel mundial, posicionandose
en el grupo de los mas importantes ya que se encuentran entre
los mas productivos, valiosos y amenazados (MMA — Centro
de Ecologia Aplicada, 2011; Bruland, 2008). En este sentido,
segun Bruland (2008), en términos de servicios ecosistémicos,
los humedales son un 75% mas valiosos que los lagos y
rios, un 64% mas valiosos que las praderas y pastizales, y

un 15% mas valiosos que los bosques. Esta comparacion
sirve para incorporar al conocimiento general la relevancia
de la preservacion de estos ecosistemas en relacion a otros
ecosistemas mas reconocidos culturalmente. La CONAMA
(2005) plante6 de forma clara que los humedales son
determinantes para el funcionamiento de los ecosistemas y, por

ende, de la vida humana.

A nivel mundial, si bien no existe seguridad total en la cifra,
los humedales abarcan un area que oscila entre los 748 y 778

millones de hectareas (Convencién de Ramsar, 2013), lo que

Memoria de Proyecto de Titulo / Observatorio Natural Humedal EI Culebron ‘ ‘] 3



constituye aproximadamente un 9% de la superficie global. Este
porcentaje los convierte en ecosistemas raros, considerando

ademas su valor en cuanto a servicios ecosistémicos.
Servicios ecosistémicos

Los servicios ecosistémicos fueron definidos por la
Evaluaciéon de los Ecosistemas del Milenio (2005) como los
beneficios econdmicos, culturales y sociales, sean directos o
indirectos, que los seres humanos obtienen de los ecosistemas

y relacionandose directamente con su bienestar.

Entre los diversos servicios ecosistémicos que identifican
las diversas organizaciones e instituciones que proveen los

humedales se pueden identificar 4 categorias:

produccion de alimentos

y provision de agua.

estéticos, espirituales, religiosos,

recreacion y turismo.

mejoramiento calidad del aire,
calidad del agua, control de la erosion, renovacion aguas
subterraneas, aminoramiento efectos de tormenta, inundacion,
subida del nivel de mar, y otros desastres, atenuando la
intensidad y altura del oleaje, en caso de ser costeros.
Estabilizacion de la linea de costa, contencion de sedimentos,

absorcién de contaminantes, filtro para el agua, control biolégico.

el servicio mas importante ya que
se relaciona con mantener procesos ecoldgicos. Formacion
del suelo, produccion de oxigeno y secuestro de carbono,
regulacion de ciclos del agua, biodiversidad.

Clasificacion

Existen diversas formas en que son clasificados los

humedales, segun diferentes autores, tratados, organizaciones
e instituciones. En este caso, se utilizara la clasificacién que
hace la Convencién de Ramsar, ya que es a la que esta suscrita

Chile y una de las mas reconocidas a nivel mundial y nacional.

Existen 3 categorias que agrupan subcategorias: (1)
Humedales marinos y costeros, (2) Humedales continentales
y (3) Humedales artificiales. En este caso, el tema de interés
es la costa, por lo tanto los humedales marinos y costeros (1)
se dividen en:

A -- Aguas marinas someras permanentes

B -- Lechos marinos submareales

C -- Arrecifes de coral.

D -- Costas marinas rocosas

E -- Playas de arena o de guijarros

F -- ESTUARIOS

G -- Bajos intermareales de lodo, arena o con suelos
salinos

H -- Pantanos y esteros (zonas inundadas) intermareales
| -- Humedales intermareales arbolados

J -- Lagunas costeras salobres/saladas

K -- Lagunas costeras de agua dulce

Zk(a) -- Sistemas karsticos y otros sistemas hidricos

subterraneos, marinos y costeros.

Los estuarios son los humedales costeros elegidos para
el tema, ya que poseen relaciéon alguna con los efectos de
inundacion sobre las ciudades, considerando también que las
ciudades fueron fundadas entorno a desembocaduras de rio
para el aprovisionamiento de agua dulce, siendo los humedales

costeros mas representativos en las areas urbanas.

Segun la WWEF (sf), los estuarios al ser el area de encuentro
entre rio y mar, es decir, el cambio de agua dulce a salada,
ofrece una biodiversidad especialmente mixta. Es asi que el

intercambio permanente de las aguas es la base ecoldgica para
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Esquema de funcionamiento de humedales estuariales. Elaboracion
propia.

la conformacion de habitats, siendo esencial la conservacion de
la conexion entre humedal y mar para evitar la desecacion de

los suelos y la desaparicion de los estuarios.
Deterioro y conservacion

Durante el ultimo siglo se ha visto un grado alto de pérdida
de humedales. La Convencién de Ramsar (2013) cifra en un
50% la pérdida en los ultimos 50 afos, cifra en aumento por el

constante crecimiento de ciudades y de la actividad industrial.

Son ecosistemas altamente fragiles y vulnerables a diversas
acciones, tanto a presiones de desarrollo no sustentable como
a la intensificacion del cambio climatico, presentando un alto
nivel de deterioro (MMA - Centro de Ecologia Aplicada, 2011;
Wetlands International, sf). Su alta vulnerabilidad se asocia

a causas naturales (como sequias) y causas antropicas. Son



las causas antrépicas en mayor medida las responsables de
la degradacion y desaparicion de éstos. Histoéricamente, el
crecimiento urbano ha afectado directamente a los humedales
(Ramsar, 2013), es asi que entre los factores que mas
influyen en esto se encuentran el crecimiento poblacional, la
contaminacion, la fragmentacion de los sistemas, la demanda
de alimentos, el cambio de uso de suelo y la extracciéon de
agua para fines agricolas y mineros (MMA - Centro de Ecologia
Aplicada, 2011; Wetlands International, sf). Estas causas
pueden sustentarse en que no existe, tradicionalmente, una
planificacion territorial de las areas urbanas que contemple la

integracion de los sistemas naturales al medio urbano.

En cuanto a la relevancia de su preservacion, sumado a
los servicios ecosistémicos que proveen de forma directa, se
pueden encontrar otras variables. De acuerdo a la CONAF
(2010), la Convencion de la ONU sobre el Cambio Climéatico

llama a las partes adscritas a:

(...) que administren los humedales racionalmente para
reducir las multiples presiones que éstos enfrentany au-
mentar su capacidad de recuperacion ante el cambio
climatico y a que aprovechen las importantes oportuni-
dades que presenta el uso de los humedales de forma
racional como opcion de respuesta para reducir los

impactos del cambio climatico.

(...) aprovechar plenamente las orientaciones de Ram-
sar sobre el uso racional de los humedales (los Manua-
les para el Uso Racional de los Humedales), muchas de
las cuales son aplicables a gran parte de las amenazas
e impactos del cambio climatico en los humedales,
cuando formulen sus politicas y respuestas de manejo

relacionadas con el cambio climatico.

En el mismo documento, titulado Programa Nacional para la

Conservacion de Humedales insertos en el Sistema Nacional
de Areas Silvestres Protegidas del Estado, la CONAF (2010) se
refiere a una nota de la Convencion de Ramsar para la ONU en

la que destacan 3 puntos:

- Los ecosistemas de humedales, su biodiversidad y los
servicios de los ecosisternas de humedales de los que
dependen los seres humanos estan amenazados por los

probables impactos del cambio climatico.

- Los ecosistemas de humedales son importantes para

la mitigacion del cambio climatico.

- Los ecosistemas de humedales son esenciales para la

adaptacion al cambio climatico.
Situacion nacional

Segun el Ministerio del Medio Ambiente (La Tercera, 2015e),
en Chile hay mas de 30 mil humedales, de los cuales sdlo el
0,5% esta bajo alguna figura de proteccion (MMA - Centro de
Ecologia Aplicada, 2011). Se calcula que los humedales del
pais corresponden a un 6% del territorio, es decir, 4,5 millones
de hectareas (MMA - Centro de Ecologia Aplicada, 2011).

Los humedales en el pais tienen una relevancia histérica ya
que existen registros de la importancia de estos ecosistemas
para Atacamefios y Aymaras, quienes los utilizaban como
fuente de alimento y ademas para canalizar sus aguas, teniendo
un sistema de identificacion de especies que conformaban los
diversos habitats (MMA - Centro de Ecologia Aplicada, 2011).
Actualmente, la CONAMA (2005) plantea que la mayor parte
de la poblacién del pais se encuentra en la franja costera,
especificamente en la desembocadura de rios y esteros.
Ademas, desde el extremo norte hasta Santiago, las cuencas
hidrogréaficas son deficitarias de agua debido a que son zonas
aridas y semiaridas donde los humedales constituyen una

fuente hidrica excepcional (CONAMA, 2005).

En un marco general, se podria decir que Chile presenta 2
situaciones que lo destacan a nivel territorial y que convierten

al tema en una oportunidad:

En primer lugar, parte del territorio nacional corresponde
a dos Hotspots de la Biodiversidad a nivel mundial. Estos
corresponden a los Andes Tropicales y a Chile Central. Este
ultimo incluye gran parte del pais y borde costero. Los Hotspots
de la biodiversidad se definen como regiones donde se
concentra un minimo de 1.500 especies de plantas vasculares
endémicas —equivalente al 0,5 por ciento del total de plantas
vasculares en el mundo—, una alta proporcion de vertebrados
endémicos, y en donde el habitat original ha sido fuertemente

impactado por las acciones del hombre (Myers et al. 2000).

Andes tropicales ——

Chile central

Extracto de mapa de Hotspots de la Biodiversidad. Elaboracion
propia.
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La situacién del Hotspot mas critica es la zona central, donde
deberia enfatizarse la conservacion de especies, restauracion
de la vegetacion nativa, la inclusién de areas de proteccion en
todos los proyectos de desarrollo en la franja costera, donde
abundan especies endémicas de plantas, la creaciéon de
incentivos para la conservacion privada, el establecimiento
de jardines botanicos, la estimulacion de la conservacion de
matrices semi-naturales fuera de las areas protegidas y el
control de las especies invasoras (CONAMA, 2006).

En segundo lugar, y como se hace mencion anteriormente,
el pais posee una geografia de riesgo por la condicion tecténica
y la exposicion del borde costero. Relacionado a esto, es
interesante mencionar el comportamiento que tuvieron sistemas
naturales relacionados a areas urbanas en el 27F, entre los que

destacan 2 casos ejemplificadores del problema:

- Arauco fue la localidad costera de la R. del Biobio con
mayor area de inundacién por tsunami y con menor porcentaje
de destruccion. De acuerdo a Belmonte et al. (2011) y analizando
el plano de inundacion del 27F, se ve un efecto mitigador en los
humedales del estuario del rio Carampangue, como también
por el cordon de dunas previo al casco urbano, es decir,

ecosistemas naturales actuaron como proteccion a la ciudad.

\

Fotografia humedal de Arauco. Luengo, P. (2013). Recuperado en:
http://rutasdechile.blogspot.com/2013/11/ruta-humedal-de-arauco.html

- Dichato, por el contrario, fue la ciudad mas devastada
por el tsunami (Belmonte et al., 2011), alcanzando un 80%
de destruccion. Las olas del tsunami ingresaron por la
desembocadura del estero, haciendo un efecto embudo hacia
el interior y destruyendo la canalizacion artificial existente

en la desembocadura y produciendo que éste retomara el

cauce natural. Segun Cartes (2012), anteriormente existia un
sistema de dunas con vegetacion rastrera, desplazado por
el crecimiento urbano, asi como también la pre-existencia de
una marisma en la desembocadura, totalmente desaparecida
producto de la urbanizacion, por lo cual la localidad aumenté su

vulnerabilidad ante eventos de este tipo.
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Cartografia del area de inundacién del 27/F de 2010 en la localidad
de Arauco. Belmonte, A., Jaque, E., Martinez, C., Rojas, O., Vasquez,
D. (2011). Recuperado en: http://www.revistas.una.ac.cr/index.php/
geografica/article/view/2513
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Evolucion del estero Dichato antes d

Cartografia del area de inundacién del 27/F de 2010 en la localidad
de Dichato. Belmonte, A., Jaque, E., Martinez, C., Rojas, O., Vasquez,
D. (2011). Recuperado en: http://www.revistas.una.ac.cr/index.php/
geografica/article/view/2513

el desastre, post-tsunami y durante la reconstruccion. Menceyra, F. (2015).



CAPITULO 3/ Lugar

Humedal EI Culebron, Coguimbo

3.1 Metodologia de seleccion

A partir de la investigacion y fundamento tedrico del tema,
se pueden canalizar varias aristas abordadas para el caso de
Chile, que sirven como base para seleccionar un lugar para el

proyecto.
Catastro y filtros de seleccion

En primer lugar, es fundamental realizar un catastro de los

lugares que cumplen con las condiciones expuestas en el tema.

NORTE GRANDE +
NORTE CHICO

CENTRO +
SuU

Mayor variedad
de humedales,
asociados al
interior del
territorio

AUSTRAL

Densidad
poblacional

Para esto, se identificaron las zonas que suponen un interés a

nivel nacional —e internacional-.

Como punto de partida, se realizé un anadlisis de los
humedales costeros en Chile, através de lalecturade Humedales
Costeros: Aportes cientificos a su gestion sustentable (Camano
y Farifa, 2012), el cual se identifica como el primero en su
género en el pais que relne a diversos especialistas en estos
ecosistemas y en el que se exponen tematicas generales

y especificas de este tipo de humedales. Se le suma a este

ASENTAMIENTOS
CONTEMPORANE-
0s

BIODIVERSIDAD
PARTICULAR

MAYOR

CONTAMINACION | <1% DE SNASPSE
Y

ANIVEL PAIS
DETERIORO

84% DE
SNASPE A
baja NIVEL PAlS

Diagrama de sintesis del proceso de seleccion. Elaboracion propia.

analisis, la informacion expuesta anteriormente de los Hotspots
de la Biodiversidad, dentro de los cuales se incluye Chile
Central como sitio relevante de preservacion a nivel mundial

(Conservation International, 2014).

Es asi, que se determind que el area de mayor interés,
debido a la escasez de agua, concentracion de densidad
poblacional, menor area de proteccién a través del SNASPE,
deterioro medioambiental por contaminacién y que forma parte
de un area de interés de conservacion de la biodiversidad a
nivel internacional, comprende el territorio entre la zona sur del

Norte grande, Norte chico, Centro y Sur del pais.

Posterior a aquella delimitacion, se realizé el catastro de
localidades urbanas en el borde costero que tengan relacion
con alguna desembocadura de rio, estero o quebradas del tipo
humedal costero. Para realizar dicho catastro se utilizaron los
sistemas de informacion geografica del Ministerio del Medio
Ambiente (Inventario de Humedales 2012, hitp://ide.mma.gob.
cl) y de la CONAF (http://sit.conaf.cl).
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CATASTRO / 34 humedales

Chafieral - Puerto Viejo - Carrizal Bajo - Huasco

‘ La Serena - Coquimbo - Tongoy - Huentelauquén (Norte y Sur) - Los
Vilos - Pichidangui

Los Molles - Pichicuy - Papudo - Cachagua - Laguna de Zapallar -
Las Ventanas - Concon - Vifa del Mar - Laguna Verde - Tunquén -

Mirasol, Algarrobo - San Alfonso del Mar, Algarrobo - Isla Megra y El
Tabo - Cartagena - Santo Domingo y San Antonio

e« Pichilemu - Cahuil - Bucalemu

ichato - Talcahuano - Coronel - Arauco - TirGa

Segun los sitios catastrados, se evaluaron 3 variables de

seleccion (revisar Anexo 1 para el detalle):

Proyectos asociados al estuario (construidos o
proyectados a futuro) / Se descartan aquellos que cuentan

con este tipo de propuestas.

SNASPE / Se descartan aquellos que pertenezca al Sistema
Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado. Esto se
fundamenta en que Camafo y Farifia (2012) sefalan que la
proteccion estatal de los humedales, si bien no es una solucion
integral y definitiva, entrega reconocimiento que lo valida en su
condicion de ecosistema, y ocurre similar con los que tienen

proyectos construidos o planificados.
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Diagramas de sintesis del proceso de seleccién. Elaboracién propia.

N° de habitantes de area urbana/ La variable de habitantes
se define con la clasificacion de ciudad del INE (2005), la cual
es mayor a 5000 habitantes. Esta variable se considera ya que
en las ciudades establecidas como tal, existe un mayor riesgo
de deterioro de los humedales, como también una mayor

vulnerabilidad de la poblacion.

Posteriormente, para acotar la seleccion de lugar (revisar
Anexo 1 para el detalle), se optd por definir cuales humedales
tienen una relacion geomorfolégica con la ciudad de modo
que pudieran servir como sistema de mitigacion ante un
evento natural extremo. Se utilizaron imagenes satelitales de
Google Earth para determinar el tipo de ubicacién, asi como

informacion de organismos oficiales para las superficies de los
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humedales (en casos de no existir, se utilizé también el software

Google Earth para cubicar).

Tipo de ubicacion respecto a localidad / Se identificaron 3
tipos de ubicacion basica que pueden tener las desembocaduras

de rio, segun las imagenes satelitales revisadas:

- Interior: siguen el curso del rio, estero o quebradas.
- Frontal: zona de humedal extensa enfrentada a area urbana
- Lateral: existe area urbana a un lado del humedal.

Aquellos que sean del tipo interior, se descartaron ya que
tienen menor oportunidad de actuar como sistema de mitigacion
para una posible subida del nivel de mar en el frente del borde

costero, en comparacion a los otros dos.

Superficie del humedal / Se descartaron aquellos que
tengan menos de 10 hectareas por constituir ecosistemas
reducidos que no suponen un area de inundacion de mayor

relevancia.

Relevancia / Se evalua si existe un reconocimiento de la
biodiversidad existente, a pesar de no ser parte del SNASPE,
como son los Sitios Prioritarios para la Conservaciéon de la
Biodiversidad. Segun el Ministerio de Medio Ambiente, un
Sitio Prioritario “Es un area terrestre o costero-marina con
alto valor por biodiversidad, la cual ha sido identificada por
un proceso sistematico y reconocido a nivel regional y a nivel
nacional por la Estrategia Nacional de Biodiversidad (...) Los
sitios prioritarios para la conservacion de la biodiversidad,
constituyen areas del territorio nacional que representan
caracteristicas ecoldgicas relevantes y que, por lo mismo, el
Consejo Directivo de la CONAMA ha considerado pertinente
que se le otorguen proteccion, a través de los instrumentos
que contempla nuestro Ordenamiento Juridico”  (Comité

Regional de Biodiversidad de Atacama, 2009).



Puesto en ranking de avistamiento de aves a nivel
nacional (100 sitios de interés en eBird) / Se incluye esta
informacion sélo para complementar los datos anteriores con
registros reales. Se utilizé la plataforma eBird (ebird.org), donde
grupos de observadores registran avistamientos de especies de
aves en sitios de interés, que para el caso de Chile son 100
lugares. Se descartaron, en este caso, aquellos sitios que no

aparecian en el listado.
Eleccién de lugar

Finalmente, se analizaron variables cualitativas para optar
por un lugar que demuestre mayor relevancia a nivel ambiental
y social, evaluando variables como oportunidades, fortalezas,
debilidades y amenazas, sumandole el andlisis de Cartas de
Inundacién por Tsunami (CITSU) del SHOA. Para esta instancia

se utilizaron fuentes de instituciones gubernamentales y prensa.

Antecedentes generales / Descripcion general del
ecosistema y su relacién con el area urbana o medioambiente.

Estado de conservacion / Descripcion general del estado
actual del ecosistema.

Analisis CITSU / Analisis como el humedal podria actuar el
ecosistema ante un evento extremo.

Biodiversidad y relevancia ecolégica / Descripcién
general del numero de especies y su condicion.

Impactos y amenazas / Descripcion de los conflictos
actuales entre el ecosistema y el area urbana/poblacion.

Antecedentes culturales y de identidad / Descripcién de
la sociedad y su relaciéon con el humedal.

Condiciones sociales / Sintesis de lo expuesto por las
comunidades en el PLADECO y que muestre relacién con el
medioambiente.

Antecedentes histéricos / Descripcion sintética de la
presencia de pueblos originarios asociados al area del humedal.

Otros / Datos que complementen la informacién anterior.

A partir del andlisis de las variables (revisar Anexo 1 para
el detalle), se identificaron algunas condiciones que posee
la ciudad de Coquimbo y el humedal El Culebrén, que lo
destacan como lugar potencial para un proyecto dentro de los
humedales restantes:

- Desarrollo urbano veloz, creciente y de relevancia y que
pone en riesgo al ecosistema, actualmente en un deterioro
severo segun Estrategia Regional Y Plan De Accion De La
Biodiversidad, Regién Coquimbo (CONAMA, 2002).

- Vulnerabilidad alta ante eventos extremos, evidenciada en
el Terremoto del 2015 y que en su condicién geomorfoldgica,
respecto a La Serena, se ve expuesta a fenémenos de subida
de nivel de mar.

Humedal EI Culebrén. Archivo personal (2016).

- Linea de inundacién por tsunami en sector del humedal
evidencia al ecosistema como 4drea inundable natural,
considerando también que para el Terremoto del 2015, el area
circundante al humedal fue gravemente afectada por el ingreso
del mar.

- Nivel severo de deterioro, siendo el que cuenta con mayor

numero de tipos de impacto que lo afectan gravemente.

- Si bien es el ultimo de las 3 opciones en el ranking de
avistamiento de aves, esto puede tener alguna relacién con el

punto anterior.

- Mayor presion urbana al estar completamente rodeado por

infraestructura dura, a diferencia de los 2 anteriores.
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Provincia de Elqui

La Serena
Coquimbo

Comuna de Coquimbo

Provincia de Limari

Provincia de Choapa

Mapa de ubicacién comunal. Elaboracion propia a partir de imagenes
de Google Earth.

Superficie comunal 1427 km?
Superficie loc. Coquimbo 27,58 km?
N° habitantes Coquimbo 202.441

N° habitantes La Serena 210.299
Total habitantes conurbacion 412.586
Densidad promedio (en localidad) | 67,6 hab/ha

Tabla de datos. Elaboracién propia a partir de datos en Memoria
Explicativa PRC Coquimbo, llustre Municipalidad de Coquimbo (2015a).

La configuracién geografica de la IV Region de Coquimbo
que define las cuencas hidrograficas, configura la division
provincial existente en la cual se distinguen 3 provincias/

cuencas: Elqui, Limari y Choapa.

La comuna de Coquimbo se ubica en la Provincia de Elqui,
inserta al norte de la Region y en el sector litoral. Limita al norte
conlacomuna de La Serena, al este con la comuna de Andacollo
y al sur con la comuna de Ovalle. La comuna se encuentra
conformada por 3 localidades: Coquimbo, propiamente tal,

Guanaqueros y Tongoy.

La ciudad de Coquimbo corresponde al area urbana principal
y de mayor tamaho, que a su vez, se encuentra conurbada con
la ciudad de La Serena, pudiéndose identificar el limite entre
ambas ciudades en la Quebrada de Pefuelas. Esta conurbacién
conforma el centro urbano principal de la region, siendo un

centro de servicios para todas las localidades.

De acuerdo a la Municipalidad de Coquimbo (2015a), la
comuna posee la mayor poblacién regional, siendo seguida
por la comuna de La Serena. Es asi también, que presenta
el crecimiento poblacional mas acelerado a nivel provincial,
correspondiente a un 670% entre 1940 y 2002 (llustre
Municipalidad de Coquimbo, 2015a)

Dada la importancia que adquiere la condicion de
conurbacion presente en la ciudad, es relevante considerarla
un area urbana continua que, segun proyecciones temporales
hacia el 2022 podria superar los 500.000 habitantes pasando
a formar una metrépolis (llustre Municipalidad de Coquimbo,
2015a)

La estructura urbana de la conurbaciéon estda modelada
de acuerdo a componentes hidrograficos y fisiograficos del
territorio. Ambas ciudades, con centros fundacionales alejados

y con condiciones diferentes por el caracter de cada una, siendo
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el de La Serena (fundada en 1544) elegido por su convergencia
de ejes de accesibilidad y la presencia del Rio Elqui, y el de
Coquimbo (declarada en 1850) segun la localizacion del
enclave portuario en la peninsula, generaron una bipolaridad
no prevista al principio. Es entorno a este patréon que existe
una concentracion de equipamiento y servicios en ambos
centros, que se va diluyendo segun el crecimiento urbano
disperso entorno a ellos y segun la disponibilidad de suelo,
hasta encontrarse en la Quebrada de Pefuelas. A partir de esa
bipolaridad de centros, se crearon otros hitos de centralidad

asociados a vialidades, como por ejemplo en el eje La Cantera.
Contexto geografico y medio fisico
Marco hidrolégico

La Region de Coquimbo se encuentra configurada por
un drenaje que corresponde a 4 cuencas principales: rio Los
Choros, rio Elqui, rio Limari y rio Choapa. Estas corresponden
a un 83% de la superficie regional y poseen un régimen nival.
El porcentaje restante de superficie corresponde a sub-cuencas
costeras de régimen pluvial y de caudales esporadicos (llustre
Municipalidad de Coquimbo, 2015b). Estas Ultimas son mas
propensas a crecidas violentas producto de precipitaciones

intensas, debido a su tamafo y régimen.

La conurbacién Coquimbo-La Serena se encuentra afecta
a 2 cuencas: la cuenca principal del Rio Elqui y la sub-cuenca
costera del estero El Culebron, el cual en su desembocadura

conforma el humedal elegido para desarrollar el proyecto.
Marco climatico

La region de Coquimbo tiene la caracteristica principal de
poseer un clima semi-arido, configurandose como un area de

transicion entre la zona desértica y templada mediterranea.



Cuenca del Elqui

Subcuenca El Culebrén

Mapa de cuencas. Elaboracion propia a partir de imagenes de Google
Eart

RiO ELQUI
Cuenca principal Elqui
Tipo de cuenca Altoandina Exorreica
Régimen Nival y pluvial
Origen Cordillerano

Uso del recurso Agricola, doméstico, industrial y minero

ESTERO EL CULEBRON
El Culebrén

Preandina Exorreica

Cuenca costera
Tipo de cuenca
Régimen Pluvial

Origen Subterrdneo
Uso del recurso Agricola y doméstico

Tabla de datos. Elaboracién propia.

Esto se debe por la influencia del Anticicléon Subtropical del
Pacifico Suroriental, el cual genera un clima estable con escasas
lluvias y semiarido. Sumado a aquello, esta condicién produce
un invierno frio y de condiciones mas inestables (desarrollo de
sistemas frontales) y la estacién seca durante el verano y gran

parte del afio (llustre Municipalidad de Coquimbo, 2015b).

Dentro de la cuenca del rio Elqui se identifica el clima
Esteparico Costero o Nuboso, para todo el borde litoral. Este
tiene una influencia hasta 40 km al interior, por medio de los
valles transversales y quebradas. Se caracteriza por presentar
abundante nubosidad, humedad, temperaturas moderadas y un
promedio anual de precipitaciones de 130 mm, con un periodo

seco entre 8 y 9 meses.

En la ciudad de Coquimbo, los vientos alcanzan velocidades
medias entre 12 y 13 km/h, mientras que en la zona alta

aumenta a entre 14 y 16 km/h.

De acuerdo al Explorador de Energia Solar del Ministerio
de Energia, en el borde costero de Coquimbo se recibe una
radiacion anual de 4,4 KWh/m?/dia en un plano horizontal (4,7
KWh/m?/dia en un plano inclinado a 30°). Este valor es menor
al promedio de Santiago -que ronda entre los 4,9 y 5,3 KWh/
m?/dia-, entendiendo que existe una nubosidad caracteristica

del borde litoral. De todas formas, es un valor medio dentro de
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Climograma La Serena y Coquimbo. Instituto Geografico Militar
(2007). Recuperado en: http://www.educarchile.cl/ech/pro/app/
detalle?id=132544

la escala de radiacion solar, con el que se puede trabajar. Se
estima que un panel fotovoltaico convencional de 1 kW en el
el borde costero puede generar energia eléctrica entorno a los
1327 KWh anuales.

Suelos y unidades geogrdaficas

Los suelos regionales se encuentran afectos al avance de la
desertificacion, entendida como “la degradacion de las tierras
de zonas aridas, semidridas y subhumedas secas resultantes
de diversos factores, tales como las variaciones climaticas y
las actividades humanas” (UNCDD, 1994). Es asi, que la baja
pluviosidad y el crecimiento urbano genera esta degradacion e
impide la absorcion de las aguas producto de precipitaciones

que permitirian regenerar el manto vegetal.

Dentro de la Bahia de Coquimbo y en la conurbacion, se

pueden identificar diversas unidades geograficas:

- Playa del mar: linea litoral constituida por la bahia de
Coquimbo. Corresponde a espacios de interés turistico,
en terrenos que anteriormente desempenaban funciones
agricolas y ecologicas.

- Terraza inferior: al oriente de la playa se extiende una
ancha planicie conocida como Las Vegas. Se asocian a
mala calidad geotécnica, reducida permeabilidad y nivel
fredtico préximo a la superficie. Los suelos de esta zona
fueron desecados en el marco de reforma urbana conocido
como Plan Serena, destinando las vegas a usos agricolas y
desarrollo inmobiliario.

- Terraza intermedia

- Terraza superior

- Cuerpos montanosos

- Formacién rocosa

- Quebradas y lechos fluviales: generan un quiebre en la

continuidad de las terrazas. Conforman la red de drenaje.
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Playa del mar
Terraza inferior
Terraza intermedia
Terraza superior Humedal Punta Teatinos ™

Quebradas y lechos fluviales

Cuerpos montafiosos Quebrada de Chacay

Formaci6n rocosa

Rio Elqui

Humedal ElqUi e

Estero El Culebrén

Humedal EI Culebron

,

Plano de unidades geograficas. Elaboracion propia a partir de datos
en Memoria Explicativa PRC Coquimbo, llustre Municipalidad de
Coquimbo (2015a).

Medio bidtico

Los ecosistemas presentes en la comuna corresponden
a tipos mesomorficos y xeromorficos, caracteristicos de
la Estepa Desértica. La cobertura vegetacional nativa se
encuentra alterada por el crecimiento urbano. De acuerdo a
la Municipalidad de Coquimbo (2015a), las composiciones
vegetales nativas mas densas se agrupan hacia el fondo de las
quebradas, en los humedales y sectores de montana.

La Corporacién Ambientes Acuaticos de Chile (2005) en el
documento Los humedales no pueden esperar, Manual para el

22 |

Sistema de humedales
1 - Punta teatinos

2 - Rio Elqui

3 - El Culebron

4 - Laguna Adelaida

5 - Estero Tongoy

6 - Salinas Chica

7 - Salinas Grande

8 - Pachingo

uso racional del sistema de humedales costeros de Coquimbo,
identifica 8 zonas humedas estuariales consideradas como los
principales ecosistemas del borde costero ya que funcionan
como centros de alta biodiversidad —en relacion al resto-,
destacando al ser considerados parte de una cadena de sitios
en una region semi-arida y desertificada. Estos son: Laguna
Saladita (o Punta Teatinos), la desembocadura del rio Elqui,
Estero Culebron -estos 3 en la Bahia de Coquimbo-, Laguna
Adelaida (o Lagunillas), Estero de Tongoy, Lagunas Salinas
Chica, Salinas Grande, y Estero Pachingo.

Bahia y corrientes marinas
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La Bahia de Coquimbo presenta diferencias de corrientes
marinas en su extension norte-sur debido a la composicién por

peninsula existente en la zona sur.

Considerando esta formacién geografica y el viento
predominante SW, presente en gran parte del pais, se genera
una zona de abrigo en el extremo sur, lo cual implica la
recepcion de un oleaje cotidiano suave durante el afo en dicha
zona. A su vez, esto produce un suelo marino plano por el bajo
transporte de sedimento, afectando también la anchura de las

playas, siendo de menor tamafno que en el norte.

Es asi, que al norte de la bahia, en La Serena, al tratarse de
tierra abierta y sin el abrigo de la peninsula, el oleaje es mayor
y alimenta de mas sedimento a las playas, proporcionandoles
mas anchura, presencia de dunas y al mismo tiempo generando

un suelo marino mas abrupto.

Ante un evento extremo, como el terremoto y tsunami
ocurridos el 16 de septiembre del 2015, las olas ingresan con
mayor energia y velocidad en la zona sur dada la planicie en

los suelos marinos, estando mas expuesta que la zona norte.

Por este motivo, Coquimbo fue mayormente dafhado que La
Serena, considerando también que se produjo un arrastre de
sedimento en las playas que significé una pérdida importante

en la anchura de estas.

En la zona sur de la bahia, donde esta el humedal y donde no
se forman dunas por la baja capacidad de almacenamiento que
tienen las corrientes marinas en el sector, debe considerarse la
presencia del estero como corredor que transporta sedimento
desde aguas arriba. Parte de esos sedimentos es absorbido por
el humedal y lo restante liberado al mar.



——— Direccion olas

——— Trenes de olas

Esquema de présenma de dunas y suelo maring|
v abrupto. Elaboracion:propia
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Esquema conceptual de |ngreso de olasante]
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Mapa del sistema de dleéje en la bahia: Elaboracion propia:



Contexto urbano

La Serena

Coquimbo

Plano de zona urbana en La Serena y Coquimbo. Elaboracién
propia a partir de imagenes en Google Earth.

La ciudad de Coquimbo tiene el desarrollo portuario mas
importante de la regién, lo cual conforma un caracter e identidad

particular, en contraposicion a La Serena.

Dentro de la conurbacién existe un intercambio permanente
de servicios, contando ambas ciudades con equipamiento

urbano de relevancia.
Vialidad

A nivel vial, el principal acceso a la conurbacion es a través
de la Ruta 5, que tiene conexion con Santiago. Esta ruta ademas

es la principal via de conectividad entre La Serena y Coquimbo.
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. Centro de Coquimbo y La Serena
== Vias conectoras Coquimbo - La Serena ¢
Otras vias relevantes en el sistema

Linea férrea en uso

Plano de vialidad en la conurbacién. Elaboracién propia a partir de
imagenes en Google Earth.

Se le suma a esta via, la Av. Costanera -Av. del Mar en la
Serena- que cumple secundariamente la funcién de conectar
ambas ciudades. La Costanera posee ademds una ciclovia
que se ve interrumpida en algunos tramos, especialmente en
la zona sur (sector del humedal El Culebrén) donde el 2015 se

sufrieron los mayores dafos por el tsunami.

Existen en ambas ciudades trazados ferroviarios, algunos
de los cuales estan operativos actualmente por parte de la
Compania Minero del Pacifico. La linea férrea se utiliza para
transportar minerales desde la mina El Romeral, ubicada a 20

km aproximadamente de la conurbacion, dentro de la comuna
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de La Serena. Estos minerales tienen como destino el Puerto
de Guayacan para ser exportados. Como franja de resguardo,
los Planes Reguladores establecen un ancho de 20 metros
totales en los cuales no se pueden realizar construcciones, a

excepcion de las necesarias para la operacion del ferrocarril.

El ferrocarril tiene una frecuencia indefinida, estimada cada
2 horas, y de forma continua 6 dias a la semana. Los viajes y
cargas son entre las 6.00 y 00.30 horas.

Parte de la linea férrea se encuentra en abandono, como
algunos tramos que llegaban al Puerto de Coquimbo. Existe
actualmente un proyecto de espacio publico llamado Elqui
Pedaleable (elquipedaleable.cl) que busca conectar el Valle
del Elqui con el centro de La Serena por medio de las lineas
férreas en desuso, creando ciclorutas, senderos peatonales y

estaciones, aprovechando el patrimonio histérico y natural.
Areas verdes

Coquimbo presenta una distribuciéon poco equitativa de las
areas verdes, contando con 5,5 m?hab. A pesar de superar la
media nacional (llustre Municipalidad de Coquimbo, 2015a),
dista del indicador establecido por la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS), el cual establece un minimo necesario de 9 m?/
hab y un nivel éptimo entre 10 y 15 m?/hab.

Segun el PLADECO de Coquimbo (2012), las pocas
areas verdes estan sometidas a un mal mantenimiento por
problemas de escasez de agua para regadio, cayendo en una
incomprension del medio ya que no se esta haciendo uso de

especies nativas que requieran un bajo costo de mantencion.

En el caso de La Serena, segun Observatorio Urbano (2014)
las areas verdes alcanzan los 9,1 m?hab, posicionandose el
afio 2012 entre las 3 ciudades con mayor cantidad de areas
verdes (Diario El Dia, 2012), contraponiéndose a Coquimbo.



Sistema econdémico-productivo

En la ciudad de Coquimbo se pueden identificar una serie
de actividades productivas vinculadas con su localizacion

geografica y su condicion urbana.

1. Puerto: Puerto de Coquimbo (estatal) y Puerto Guayacan
(privado), donde se realizan exportaciones agricolas y mineras

caracteristicas de la region.

2. Pesca artesanal e industrial: posee una importancia
tradicional a nivel regional. La ciudad cuenta con caletas de

pescadores y un mercado cercano al Puerto de Coquimbo.

3. Extraccion de recursos marinos: debido a la riqueza
marina presente en el mar del sector, se realiza la también
actividad tradicional de extraccion y recoleccion de algas para

su posterior venta.

4. Agricola: si bien en otras comunas existe una mayor
produccion fruticola que permite las exportaciones, cabe
destacar la presencia del Valle Pan de Azucar, proximo a
Coquimbo y vinculado con el acuifero que alimenta el Estero
El Culebron. Este valle es considerado el Huerto de Coquimbo
y un abastecedor para Santiago. Se realizan variados cultivos:
principalmente hortalizas (papas, lechuga, apio, brécoli, repollo
crespo, liso y morado) y flores (claveles, liliums, alstroemerias
y calas). Se producen aceites y queso de cabra. Se innovo un
sistema de atrapanieblas para regadio de especies arboreas,

vides viniferas y olivos.

5. Industria: entorno a la Av. La Cantera se desarrolla un
barrio industrial de bajo impacto con una orientacién principal a

frigorificos de frutas y verduras.

6. Turismo: Coquimbo, junto con La Serena, presentan una

concentracion importante de turistas en el verano, alcanzando

1 Puerto de Coquimbo
2 Puerto de Guayacén

Caleta de pescadores

Extraccion de algas
Valle agricola
Desarrollo industrial

. Desarrollo turistico

los 700.000. Los sectores turisticos se dan entorno a la playa (Av.
Costanera y Av. del Mar) y entorno a los centros fundacionales,
relacionandose con el patrimonio histérico y patrimonio natural

en ambos casos.

7. Comercio y servicios: dado que la conurbacién es el
centro urbano principal de la regién, presenta una concentracion

en cuanto a comercio y servicios.

» bl_ : —k" e
Plano de sistema productivo en Coquimbo. Elaboracién propia a
partir de imagenes en Google Earth.

Amenazas y Riesgo

La hidrografia, compuesta por cauces y quebradas, supone
limitantes para la ocupacién urbana dado el riesgo que
presentan ante la exposicion a inundaciones producto de lluvias

y remocién en masa.

La OGUC clasifica las areas de riesgo segun las
caracteristicas que presentan. Es asi que en el sentido de interés

del presente proyecto, las Zonas inundables o potencialmente
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inundables son aquellas cuya causa es un maremoto o tsunami,
proximidad a lagos, rios, esteros, quebradas o cursos de
agua no canalizados, incluyendo tanto la amenaza latente de
inundacién costera como continental (llustre Municipalidad de
Coquimbo, 2015b).

En el caso de Coquimbo, de acuerdo al Estudio Fundado
de Riesgo para el PRC en proceso de aprobacion, (llustre
Municipalidad de Coquimbo, 2015b) dada su localizacion en
el territorio y su configuraciéon hidrografica, hay dos amenazas

principales:

1. Peligro de inundaciones terrestres: se considera una
frecuencia entre 5y 10 afios, especialmente para las zonas de
mayor susceptibilidad, como lo son los esteros y quebradas
permanentes. Se genera debido a eventos meteoroldgicos
extremos con precipitaciones extraordinarias, como las

causados por el fenémeno de El Nifo.

2. Peligro de inundaciones costeras asociadas a
tsunamis: se considera una frecuencia de 20 ahos, a pesar
de que existe una frecuencia de 100 afios para eventos
extremos combinados (sistemas frontales y tsunami, como
lo ocurrido el 2015). Se tiene registro de un evento ocurrido
el ano 1730 en el que se estiman altura de olas de 16 metros
producto de un terremoto de magnitud de 8.9. Las zonas de

mayor susceptibilidad son aquellas bajo la cota de 8 metros.

Es relevante mencionar el desastre ocurrido el 16 de
septiembre de 2015, en el cual un terremoto de grado 8.4 con
epicentro cercano a Los Vilos y Canela (Regién de Coquimbo)
afectdé a parte importante del pais y especialmente a la
Region de Coquimbo, falleciendo un total de 15 personas en
el pais. Este fenémeno produjo un tsunami que alcanzé olas
de altura de 4,5 metros en Coquimbo, causando una gran

destruccion. Una de las zonas mas afectadas fue el sector

Estado de la Av. Costanera, sector desembocadura El Culebroén, posterior al tsunami del 16 de Septiembre del 2015. La Tercera (2015). Recuperado

en: http://www.latercera.com/noticia/inversion-del-mop-tras-terremoto-en-la-iv-region-llega-a-los--8-mil-millones/

del Barrio Baquedano, colindante al humedal EI Culebrén,
donde ocurrieron fallecimientos y un grado de inundacion y

destruccion muy alto.

Como se mencion6é anteriormente en el analisis de
corrientes marinas, la ciudad de La Serena resulté con menor
destruccion y dano que Coquimbo producto de la formacién de
los suelos marinos y porque las olas enfrentaron terreno desde
mar abierto (24 horas, 2015)
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Contexto normativo

El Plan Regulador Comunal vigente para Coquimbo
pertenece al afo 1984, estando totalmente obsoleto para
la realidad urbana y necesidad de planificacion territorial
en la comuna. Desde el afio 1997 se estad tramitando una
actualizacion y modificacién al PRC para reemplazarlo, pero
fue rechazado el afo 2008 por la Contraloria General de la
Republica. Es por esto, que el afio 2015 se redactd y elabord
un nuevo Plan Regulador Comunal, el cual, si bien ain no
entra en vigencia, se encuentra disponible en la pagina web
de la Municipalidad de Coquimbo, esperando ser aprobado y
con lo cual pueda existir un instrumento planificador de mayor
pertinencia a la realidad actual. Este nuevo PRC de Coquimbo
tiene como objetivo principal el potenciar el desarrollo urbano

interno reduciendo la expansion del limite urbano.
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3.3 Humedal El Culebrén

El humedal EI Culebrén se ubica en el extremo sur de la
bahia de Coquimbo, aproximadamente a 1 km del centro de
la ciudad. Segun la Corporacién Ambientes Acuaticos de Chile
(2005), debido a su emplazamiento presenta una dinamica de
deterioro y fuerte presién antrépica. Es el de mayor tamafo de
los humedales presentes en la bahia de Coquimbo, albergando
una gran cantidad de avifauna residente y estacional.

El estero, del mismo nombre y al cual estd afecto, se
alimenta de un acuifero, es decir, tiene un origen subterraneo,
que produce un flujo bajo tierra que emerge a la superficie.
Segun Cerasa y Martinez (2007) el acuifero posee una
importancia hidrogeoldgica alta. Es por esto, que el estero
posee condiciones de escurrimiento permanente y, por lo tanto,
las variaciones pluviométricas que se dan en toda la cuenca
se ven reflejadas como indicador en la desembocadura y el
humedal.

Sobre el acuifero se desarrolla el valle agricola Pan de
Azlcar, el cual hace uso del acuifero mediante pozos de
extraccion, de forma controlada. Por un periodo de tiempo
reducido una minera hizo extraccion de agua del acuifero, pero
esta accion se detuvo por demandas hechas por la comunidad
local para prevenir el agotamiento del recurso que, a su vez,
produciria una alteracion en la desembocadura del estero y
humedal (La Voz del Norte, 2011).

Al tratarse de un estuario, existe una dinamica de flujo
circulante entre los aportes de aguas arriba y el agua marina, lo
cual genera que las aguas del humedal sean mas bien salobres
(Corporacion Ambientes Acudticos de Chile, 2005). Este
intercambio de aguas es fundamental para la configuracion
del ecosistema, dandole caracteristicas particulares y que

varian permanentemente durante el afio y que estructura la

biodiversidad particular de este tipo de ecosistemas. De cortarse
este flujo circulante, el humedal perderia sus formaciones
vegetales y se produciria una pérdida de habitat.

Quebrada de Chacay

Humedal Punta Teatinos

Rio Elqui

Humedal Elqui

Humedal EI Culebrén

&

Marcos repartidores

Valle agricola Pan_
de Azdcar

Pozos de extraccion

VoG B e =al 2

Plano de funcionamiento del sistema hidrolégico en la conurbacién. Elaboracién propia a partir de imédgenes de Google Earth.
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Flora y fauna TR

ZONA 1 Cauce y bordes inundados

La vegetaciéon en el humedal posee un tipo de patron de p
o i L . ZONA 2 Area no inundada
distribucion homogéneo, y en términos generales existe
una vegetacion hidréfita y haldfita. Se ve condicionada por
la presencia de agua y por el grado de intervencion humana
presente en los bordes y que causa el deterioro de los
suelos. De acuerdo a Cerasa y Martinez (2007), las especies

vegetacionales se dividen de este modo:

- 12,8% (13 especies) son endemicas.
- 33,6% (34 especies) son nativas.

- 53,4% (54 especies) son introducidas.

- 41,5% (42 especies) estan clasificadas en estado de
conservacion. Destacan 5 especies en un estado de
conservacion vulnerable y 1 especie en peligro.

A pesar de que los niveles de inundacién son fluctuantes
segun diversos factores hidroldgicos, se pueden identificar 2

o R o™ el . ST e SR

grandes zonas que concentran unidades vegetales similares en :
Plano de distribucion de la vegetacion. Elaboracion propia a partir de imagenes de Google Earth.

su tipo:

favorecen la nidificacion, refugio y alimentaciéon (Cerasa y

ZONA 1: Cauce y bordes inundados / las especies Martinez, 2007). Hay identificadas alrededor de 74 especies,

son similares en los tramos A, B 'y C (ver imagen). Especies de las cuales:
haldfitas, plantas acuaticas algas filamentosas flotantes y

24t . - 0 H
acuaticas sumergidas. 80% son residentes.

3 - 20% son visitantes.
ZONA 2: Area no inundada / varia desde una mayor
. ) . - 13,5% estan presentes soélo durante el verano.
densidad en el borde cercano al estero hacia una vegetacion
mas rala hacia el exterior y la playan en el tramo A. Domina la 12% estan presentes s6lo en invierno.
vegetacion herbacea, tanto rala como densa, seguida por una . . . .
¢ » 5€9 P En su fauna destaca Gaviota Reidora, Gaviotas Franklin,
formacién vegetal lefiosa baja. La predominancia de especies . . . .
9 ) P P Becacinas, Garzas Cucas y Huairavos (Corporacion Ambientes

varia en los 3 tramos existentes. Acuéticos de Chile, 2005).

En el caso de la avifauna, se destacan las aves playeras
y migratorias, las cuales poseen un patron de distribucion

variante segun la estacion del afio y las especies de flora que
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Desarrollo historico

El mayor cambio que generd el proceso histérico asociado
a la urbanizacion, fue la modificacion en el brazo con el
cauce principal y la alteracion en la desembocadura, la cual

anteriormente se encontraba dividida en 2 partes.

Viviendas y ALGAMAR
en la costa

Ruta 5 Norte

20 4PD Ll | no pavimentada |-

Fotografia aérea del humedal en 1972. Servicio Aéreo Fotogramétrico (SAF) en documento de Cerasa y Martinez (2007).

1862 1918 1930 1950s 1948-1952 1968 1970
/ H : : H : : :
N\
SISTEMA CONTINUO i : i H : : ) o
DE HUMEDALES EN Servicio de Ferrocarril pasaa ~ Ocupacion Sector  Construccion Ruta Plan Serena Cooperativa Ocupacidn
LA BAHIA ferrocarrilLa Minera del Pacifico Baguedano 5 Norte 5000 hectieas e oves e Altamar y Sindicato - poblacion San Juan
Serena-Coquimbo Transporte minerales entre Poblamiento al sur del desecacion (MOP), Recoleccion, secado y venta  Poblamiento al poniente del
minas del Romeral y Puerto humedal. parcelamiento y colonizacion de algas. Sector poblado de estero.
de Guayacan. de vegas en toda la bahfa, viviendas ligeras paralelas a
para hacerlas aptas para lineas de costa hasta los 80"
agricultura.
1992 1995 2005 2010 2015
; N
7
Construccion doble Campamento El Construccion Construccion Erradiacion Terremoto y
via Ruta 5 Norte Triangulo Av. Costanera Edificio Algamar Campamento El tsunami 16S
L%Tnaegzlteg;?ﬂeociﬂc?egl?;ﬂﬁeiil Torre de vivienda de 25 pisos en I”angljo amil Destruccién paseo peatonal de
' . . extremo poniente del poligono  ENTega de viviendas a familias 1, Gostanera, grave inunacion
férreas. Aprox 30 familias. [no del humedal. def campamento Barrio Baquedano y destruccion
apto para urbanizacion] infraestructura Cooperativa
Algamar

Esquema de linea de tiempo del desarrollo urbano en sector del humedal. Elaboracién propia.
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Zona urbana y usos de suelo

Segun el PLADECO de Coquimbo (2012), el humedal es
el ecosistema de la comuna con mayor presion e impactos
producto de la urbanizacion y considerando que se inserta en un
sector donde los asentamientos humanos superan las 20.000

personas.

Entre los usos mas relevantes se identifican: senderos
peatonales informales, productivo (recolectores de algas),

infraestructura vial (Ruta 5 norte) y asentamientos humanos.

En sintesis, en el contexto urbano inmediato existe un uso
habitacional mixto: vivienda y equipamiento complementario,
industria inofensiva, talleres mecanicos y comercio diverso. En
cuanto al borde costero del sector, se desarrollan actividades
turisticas, pesca artesanal y recoleccion de recursos marinos
(algas). Destaca ademas la presencia del Centro Agropecuario

Pesquero La Garza, sobre la Ruta 5.

El poligono del humedal posee un tipo de propiedad mixta,
tanto terrenos privados como publicos de la Gobernacion
Maritima y Bienes Nacionales.

Impactos ambientales

De acuerdo a la CONAMA (2002), existe un severo
deterioro en este lugar producto de relleno de escombros,
micro-basurales y un relave minero. Producto del fuerte
deterioro, vecinos del sector han demostrado interés en la
recuperacion del humedal e inquietud frente a su estado actual

(Corporacion Ambientes Acuaticos de Chile, 2005).

La Av. Costanera, construida el 2005, destaca como el
impacto de mayor gravedad y ademas dentro de los mas
recientes. Esta supuso rellenos de tierra, la construccion de

un terraplén y un puente de mediano tonelaje que modifico la

Extraccion de algas;

Topografia

Configuraciones topograficas més fuertes
dadas por movimiento de tierra en zonas de
mayor intervencion humana

Vialidad
= Avenidas Principales
= Ferrocarril
Lineas férreas en desuso
— Vias no pavimentadas y senderos

Usos de suelo
Mixto: residencial y comercial

B Comercial

M Turismo

[ Actividad productiva
Educacién y salud

1 Deportivo
M Semi industrial

Impactos ambientales

B Ocupaciones actuales
™ Microbasurales
Suelos desecados por ocupaciones anteriores
% Relave
— Senderos informales
<+ Alteracion hidrica
{3 Circo itinerante

Riesgo de inundacion

Linea de inundacién por tsunami (SHOA).
Frecuencia: cada 20 afios
M | fnea de inundacion tsunami 2015

Area de desborde de estero por lluvias.
Frecuencia: cada 5-10 afios

Isométrica de variables existentes en el sector del humedal. Elaboracion propia.
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desembocadura del estero, disminuyendo su area (Cerasa
y Martinez, 2007). La construcciéon de esta via, contemplo
un solo punto de intercambio de aguas, es decir, la uUnica
desembocadura visible y permanente durante el afo, limitando
la capacidad del ecosistema de intercambiar aguas durante
diversas estaciones del afio en diversos puntos. Producto
de esta situacion, el humedal ha comenzado un proceso
de desecacion en su extremo poniente, donde, hace 44
afnos, existia una segunda desembocadura. Es asi, que se
considera el impacto mas fuerte que podria llevar a un deterioro

acelerado en gran parte del ecosistema.

Sumado a esto, hace algunos afos existi6 una toma de
terreno conocida como Campamento El Triangulo — desalojada
el 2015- que produjo un fuerte deterioro en el suelo. En la
actualidad, existen tomas de terreno puntuales de parte de los
recolectores de algas, que al no haberles sido entregada una
solucion frente a la destrucciéon de su refugio en el desastre
ocurrido el ano pasado, se instalaron al interior del humedal de

forma cercana a sitios de nidificacion.

Estas acciones antropicas, de acuerdo a Cerasa y Martinez
(2007), quienes realizaron un estudio de impactos en el
humedal, produce impactos asociados a degradacion
paisajistica, pérdida de cobertura vegetal y de habitat, alteracion
de suelo y bioldgica, compactacion del suelo, alteracion hidrica,

alteracion y pérdida de fauna y disminucion del agua superficial.
Amenaza y riesgo

Como se ha mencionado, en el sector del humedal existen
riesgos por inundacion tanto por tsunami como por desborde
del estero por lluvias, siendo éste mas frecuente y abarcando
una zona dentro del humedal mismo. De este modo, es el riesgo
de tsunami el que excede los limites del humedal y bajo el cual

debe considerarse equipamiento inundable.

Microbasurales.

Toma de terreno.

Terraplén.
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Marco normativo

En términos generales, existe una indecision en la
planificacion territorial en constante modificacion de los usos
de suelo para el area del humedal, siendo modificado desde
area de extension urbana a reserva natural y luego nuevamente
a extensiéon urbana o areas consolidadas. Esto, a pesar de
que en el 2002 fue determinado como Sitio Prioritario para la
Conservacion de la Biodiversidad por la CONAMA. EI PRC
nuevo, contempla esta situacion y los usos de suelo que

propone son de mayor proteccion.

ZU4
ZU8

ZU13
zU14 [ Zonas Urbanas Mixtas Residenciales

ZU16
zZu17
ZAV - Zona de Area Verde

ZPI - Zona Especial de Parques Inundables
ZONAS URBANAS ESPECIAL

Zonas de Actividades Productivas y Equipamiento

ZP1 - Zona Especial de Actividades Productivas
y Equipamiento 1

ZP3 - Zona Especial de Equipamiento
ZE1 - Zona Especial de Equipamiento de Salud
(Cementerio)
ZE2 - Zona Especial de Equipamiento Deportivo
ZEBC1 - Zona Equipamiento de Borde Costero 1
Areas de Proteccion de Recursos de Valor Natural
AVN - Area de Valor Natural

ZPBC - Zona Proteccion de Borde Costero

AREAS RESTRINGIDAS AL DESARROLLO URBANO
Areas de Riesgo

77777 AR1-Zona Inundables o
Potencialmente Inundables

AR2 - Zona Inundables o Potencialmente
inundables por Maremoto

Seccional Nueva
La Cantera Ordenanza
1990 : Local 2007

PRC 1984

Aumenta area de extension
~ urbana nuevamente. : | ht
Area de riesgo en borde del estero. ' 7P|/ Parque inundabl

Modifica zonificacion en area
humedal:
Reserva ecoldgica y drea verde en
borde del estero.
Reduce drea de extension urbana. = ; 7A

Areas dentro del humedal:
Zona R4 / Viviendas y comercio
Zona EU1 / Extensi6n Urbana
Zona RT1 / Restriccién medioambi-
ental, dreas verdes, equip., deporte.
Borde estero.

Sintesis de procéso kde modificaciones en el Plan Regulador Comunal de Coquimbo. Elabobracién propia.

Caleta Coguimbo

A = it | IS\ |y 7 5'4\ = o P DG e A
= S T === 1NN o] sl \ G

Extracto Plan Regulador Comunal de Coquimbo (aun no aprobado), sector del humedal. llustre Municipalidad de Coquimbo (2015). Recuperado en:
http://www.municoquimbo.cl/ciudad/el-municipio/plano-regulador.html
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Punta Teatinos

Coquimbo

: Ovalle e * El Culebrg
F,‘\ | O %
Hiapel=

M Grave

M Moderada 2 LA
W Lee R W
Posicionamiento a nivel regional Proceso de desertificacion Sistema de humedales
Localizacion estratégica en la region: produccion minera, A nivel natural e intensificado por presién antrépica. Se genera Presencia de 3 humedales en la Bahia de Coquimbo, siendo
puerto y turismo. Centro residencial y de servicios: concentra por una degradacién del suelo e impedimiento de absorcién de El Culebrén el mas afectado por impactos ambientales.
el 60% regional. las precipitaciones.

LA SERENA °
202.411 hab.

COQUIMBO
210.299 hab.

Riesgo y vulnerabilidad Proyecto Elqui Pedaleable Ferrocarril CAP Mineria
Mayor riesgo en terrazas inferiores y zona de playa afecta a Conexion entre el Valle del Elqui y La Srena a través de Recorrido desde Minas EI Romeral hasta el Puerto de
desembocaduras. cicloruta y paseo peatonal en lineas férreas abandonadas. Guayacan.
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TASA REGIONAL

SEDENTARISMO
0,
- LASERENA  COQUIMBO
JASA REGIONAL 9 m2/hab 5 m2/hab
SOBREPESO
>65% En su interior Plazas de tipo barrial
cuentan con de bajo uso por parte
; infraestructura de los habitantes.
Infraestructura deportiva enfocada deportiva.
en canchas de fatbol de pasto y
tierra.
Actividad fisica y salud Areas verdes y espacio publico Ferrocarril CAP Mineria

Recorrido desde Minas EI Romeral hasta el Puerto de
Guayacan. Comunidad de aficionados a los trenes lo
fotografian y graban.

Cooperativa y Sindicato Algamar Feria La Garza Av. Costanera

Mas de 27 trabajadores. Refugio barrido por tsunami 2015 y Se forma por la organizacién de diversos vendedores de Via vehicular, y ciclovia y paseo peatonal con bajada a la
sin solucién hasta la fecha. Quieren continuar sus labores en productos en las calles. Proyectada nueva infraestructura para playa. Tiene un mayor uso tanto vehicular como peatonal en la
el sitio e incorporar el turismo por la alta exposicion. convertirse en el centro mas grande de la region. época estival por la llegada de turistas.
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Principal via de acceso y conexién entre Coquimbo y La
Serena. Alto flujo vehicular durante todo el afio y via de llegada

38|

Ruta 5 Norte
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Turismo

A nivel regional, La Serena y Coquimbo son los destinos
principales, teniendo principalmente turistas chilenos (92%)
para los turistas en época estival. y por otro lado, turistas extranjeros (11%), mayoritariamente

argentinos.

16S 2015

Desastre por afectacion de temporales y un tsunami. La
combinacién de estos eventos supuso la catastrofe mas grave
en 93 anos. Modificaciones en la composicion de las playas,
con lo cual se estimé una recuperacién natural de 5 afos en
las zonas mas afectadas.



CAPITULO 4 / Proyecto

Observatorio Natural Humedal EI Culebron

La siguiente propuesta busca la preservacion de la
biodiversidad del humedal ElI Culebréon a través de su
planteamiento y revalorizacién como infraestructura verde y
como espacio publico, a la vez que reduce la vulnerabilidad
ante tsunami en una zona de alto riesgo y que ha sido afectada

por desastres, como lo es el Barrio Baquedano.

Dado que, en este contexto territorial especifico, el area de
inundacién es amplia y la zona urbana se encuentra consolidada
y, por ende, no puede cambiarse la linea edificable de la costa,
es que se decide incorporar el agua del mar y humedal a la
propuesta, como sistemas vivos que constantemente respiran
y poseen flujos intercambiables. Esta incorporacion busca
que el movimiento del agua y su ingreso al territorio se vuelva
limpio, lento y seguro para la poblacién mediante una serie de
estrategias integradas que contemplan el recorrido del oleaje
desde el mar hasta la zona habitada. De esta manera se
propone una reinterpretacion del espacio publico, reconociendo
las dinamicas del territorio, acercando a la poblacién a un area

natural y simultdneamente protegiéndola de posibles desastres.

4.1 Objetivos del proyecto
Objetivo general

Generar una propuesta arquitecténica de espacio publico
en el humedal El Culebrén que permita su recuperacion y

preservacion, considerando programas actuales y pertinentes.
Objetivos especificos

- Proponer una red mayor de infraestructuras verdes para
la conurbacion La Serena-Coquimbo a la cual se integre el
proyecto, generando relaciones y permitiendo la adaptabilidad

en toda la bahia ante cambios y eventos extremos.

- Proponer una zonificacion de area verde y espacio publico
en todo el estero y quebrada El Culebrén, entendiendo su
rol como corredor ecoldgico, su riesgo ante inundaciones y
teniendo en cuenta que lo que ocurra aguas arriba afecta

directamente la desembocadura como area de mayor fragilidad.

- Revalorizar, recuperar y preservar el ecosistema y
biodiversidad del humedal ElI Culebrén, actualmente con un

deterioro muy severo.

- Disminuir la vulnerabilidad de la poblacion ante el riesgo de

destruccion por inundaciones en el Barrio Baquedano.

- Aumentar la dotacion de espacio publico y areas verdes en

la ciudad de Coquimbo.

4.2 Propuesta territorial

Las propuestas a nivel territorial planteadas sirven como
una aproximacion gradual al humedal, permitiendo generar
conocimiento sobre la identidad, preexistencias y necesidades
en el territorio, en la conurbacion, la comuna y en el barrio
Baquedano, para finalmente hacer una propuesta arquitecténica

especifica.
Macro escala: Matriz ambiental para la bahia

En la macro escala, y a nivel conceptual y general, se
propone una matriz ambiental compuesta por infraestructuras
verdes que favorecen la revalorizacion del sistema hidrografico
actual, conectandolo con corredores y areas verdes ya

existentes o potenciales.

Se proponen una serie de programas vinculados a
oportunidades identificadas y a sitios de interés ambiental,

configurando una red programatica coherente.
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Estrategias de intervencion

. Humedales
@ Parques existentes

@ reas verdes

— Hidrografia
() Parques propuestos ‘J A 4
1. DISTRIBUIR AREAS VERDES / Preservar sistema de 2. CONECTAR A TRAVES DE CORREDORES
humedales en la bahia (areas de inundacién), identificar parques NATURALES / Crear ejes verdes a partir de sistema
existentes e identificar areas potenciales.

hidrografico (rio, estero y quebradas).

@ iireas verdes
—— Hidrografia
------- Corredores verdes .~

3. GENERAR MATRIZ AMBIENTAL / Crear ejes

4. PROPONER HITOS Y ESPACIOS PUBLICOS
verdes urbanos a partir de la identificacion de las ciclovias INTERSTICIALES / Crear puntos de unién programética en
existentes en La Serena y el proyecto Elqui Pedaleable, las intersecciones.
prolongando los ejes hasta Coquimbo y el humedal EI Culebrény

proponiendo nuevos en los tramos de linea férrea en desuso que
conecten con Pan de Azucar.



&

Matriz de areas verdes Sistema de areas Red de ciclorutas y Hitos turisticos
urbanas y naturales naturales de mitigacion senderos
de inundaciones

@ mos ursaNoS @ rroruss
1 - Puerto de Coquimbo 1 - Parque Metropolitano EI Culebrén
2 - Caleta de pescadores artesanales y Mercado 2 - Observatorio Natural Humedal EI Culebron
3 - Terminal de buses 3 - Parque Ecolégico Humedal del Elqui
4 - Cruz del Tercer Milenio 4 - Plaza Pan de Az(icar
5 - La Pampilla 5 - Planta de reciclaje de residuos solidos
6 - Puerto de Guayacan
7 - Punto Limpio EI Culebron === Lingas férreas en uso
8 - Club de Yates
9 - Relleno sanitario El Panul Lineas férreas en abandono (+ Elqui Pedalea-
10 - Casino ble)
11 - Faro

12 - Terminal de buses

13 - Monumento Gabriela Mistral

14 - Aeropuerto

15 - Explanada Celeberacion Fiestas Patrias

. PARQUES Y EQUIPAMIENTO DEPORTIVO EXISTENTE

1 - Plaza Vicufia Mackenna

2 - Plaza de Armas de Coquimbo

3 - Parque 0’higgins

4 - Estadio F. Sanchez

5 - Complejo Deportivo Arenas

6 - Parque Cementerio de Coquimbo

7 - Cub de Campo (Golf y deporte)

8 - Complejo Deportivo Barrick Coquimbo
9 - Parque Urbano Tierras Blancas

10 - Complejo Deportivo EI Milagro

11 - Estadio La Portada

12 - Universidad de La Serena

13 - Parque Coll

14 - Parque 18 de Septiembre

15 - Parque Santa Lucia y Regimiento

16 - Jardin Japonés

17 - Parque Pedro de Valdivia

18 - Plaza de Armas La Serena

19 - Parque Alemania

20 - Complejo La Serena Golf (deportivo y residencial )



Meso escala: Parque Metropolitano El Culebrén

También a nivel conceptual y general, se propone revalorizar
el estero como complemento a la proteccion legal del acuifero,
por medio de proyectos y programas especificos segun el
caracter local en cada sector.

Se propone la creacién de un sistema de parque continuo
dentro de este corredor hidrolégico, dividiéndolo en 3 grandes
sectores: Estero, Quebrada Seca y Humedal. Cada una de
estas partes configura un area verde particular, con diferentes

variaciones en la intensidad de usos y grados de intervencion:

Circuito del Estero: asociado a un éarea de minima
intervencion, es un parque de caracteristicas naturales con
circuitos de recorrido para bicicleta, trekking y cabalgatas,
llegando hasta el Valle Pan de Azucar.

Parque de la Quebrada: constituye el area verde de mayor
intervencion, con reforestacion y un uso mas intensivo como
parque urbano, con actividades deportivas y recreacionales. Se
asocia a un sector que es recurrentemente solicitado a convertir
en parque, con actividades de convocacién para limpieza y

forestacion.

Observatorio Natural Humedal El Culebrén: se asocia a la
comprension de ecosistemas y fendmenos especificos relativos
al comportamiento de aves y agua, en un marco urbano. Posee

un grado de intervencion medio.

AREA TOTAL PARQUE = 400 ha. aprox.

Se estima que la dotacion de areas verdes en Coquimbo
aumentaria a un 24,7 m?/hab. Este valor es netamente
referencial, considerando que es una estimacion conceptual
al poligono de un parque. Debe considerarse, ademas, que el
parque tendria un caracter metropolitano sirviendo también a
La Serena.

Humedal

Estrategias de intervencion Estero

1. ZONIFICAR / Establecer
niveles de uso.

Quebrada ~

2. PROTEGER / Establecer
intensidades de uso y grado de
intervencion.

3. UBICARY

CONSOLIDAR / Crear hitos,
accesos y miradores.

4. CONECTAR / Crear
una red de circuitos, senderos y
ciclovias.
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@ Uso alto

@ Uso medio
Uso bajo

@ Zona intangible
. Zona primitiva

@ Zona de uso extens
( Zona de uso intens
@ Zona de recuperac
@ Zona uso piblico



O
o
©
o
3]
=
(0]
R




Micro escala: Observatorio Natural Humedal EI
Culebrén

Consiste en un parque urbano natural de caracter inundable
que entrega una experiencia de espacio publico relacionado con
el pasear y entender conductas de las aves, flora y agua. Tiene
como proposito invitar a la observacion y contemplacion de un
area natural costera, con diversos grados de acercamiento y
mediante programas enfocados en experiencias diferentes.

Propuesta de ocupacion Estival Invernal

Y % Turistas de balneario (COQ+LS) / Recorrido pasajeros por
5 Costanera (de playas a puerto + ciclovia). Mayor nimero en
época estival.

Turistas especificos / Interés en avistamiento de aves,

ecologia, paisaje y cultura. Recorrido por interior de humedal.
Cantidad similar en invierno y verano.

”o,s
C% Ciclistas / Turistas y residentes, medio de transporte 0
recreacion.

x Residentes / Recorrido por espacio piblico e interior del
humedal + programas.

|ﬁ| Nifios (estudiantes) / Recorrido por espacio publico +
programas educacionales ligados a escuelas

Paseo costero

Progama inundable: pasarelas y miradores
[acceso controlado]

Nidificacion de aves

Suelos desecados: restauracion vegetacional
Edificaciones anti-tsunami

Areas verdes recreacionales y paseos [acceso libre]
Edificaciones anti-tsunami
Esquemas de proceso de avance en la propuesta arquitecténica. Elaboracién propia.
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4.3 Propuesta arquitectdnica

El proyecto se funda en el hecho de que la ciudad y el
espacio publico debe prepararse para recibir el ingreso del
mar sin previo aviso, a la vez que posee una multifuncionalidad
asociada a la cotidianeidad para los habitantes y turistas de
Coquimbo, existiendo una interrelaciéon y complemento en la

serie de intervenciones propuestas.

De este modo, el proyecto se basa en 3 conceptos-acciones
clave que responden a los 3 temas a abordar y al problema
socio-ambiental generalizado entorno al habitar el territorio en

el pais:

MITIGAR: Refiere a aperturas hidrolégicas
y barreras de disipacién de energia que atendan la velocidad,
fuerza y volumen del oleaje, tanto como las planicies de

inundacion y absorcion del agua.

PROTEGER: Se basa en la
preservacion y proteccion de la biodiversidad y ecosistemas,

promoviendo la entrega de servicios ecosistémicos.

PROGRAMAR: Se centra en la
conformacion y reinterpretacion del espacio publico segun
circulaciones, usos y programas relacionados a la vegetacion

y humedal.

Se busca que el parque tenga una variedad programatica
concentrada y definida por las oportunidades identificadas en

el analisis del territorio. Se pueden sintetizar del siguiente modo:

integra
la investigacion cientifica con la educacion ambiental, siendo el

punto de acceso controlado hacia el humedal.

se relaciona

con el turismo de balneario a través de un paseo que vincula

MITIGACION

Riesgo

PROGRAMATICO

Espacio publico

el Barrio Baquedano con la Costanera. Se le suman juegos
de agua para los nifios que a través de la experiencia permita

reconocer fenémenos hidroldgicos.

se relaciona con la vida y turismo
entorno a los paseos costeros, que promueven la realizacion de

actividad fisica y el incentivo de vida sana.

PROTECCION

Biodiversidad

Esquemas de ejes del proyecto. Elaboracién propia.

4.4 Referentes

Los siguientes proyectos fueron analizados desde su proceso
de disefo, abarcando las estrategias de disefio e intervencion
vinculadas con la creacion de infraestructuras verdes y espacio
publico. Se seleccionaron referentes que trabajaron también en
ecosistemas de humedales, como sistemas de mejoramientos
hidricos u otros tipos de parque que son un aporte en cuanto a

sus propuestas.
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orina arquitectura (2013).

i

Plataforma arquitectura (201 3‘

| Turenscape. Heilongjiang, China.
Disefio de un parque de 34,2 hectareas en un humedal protegido regionalmente. Se ubica en pleno centro urbano y rodeado por carreteras en todo su perimetro, sumado a un desarrollo urbano denso.
El humedal se encontraba bajo amenaza considerando la reduccion de las fuentes de agua en la zona. El proyecto de parque lo convirtié en una esponja verde que recupera aguas pluviales.

2 y rox. Re-profied bank to soften
Bopr. X3m; ‘grades and accommodate.

Habdatfonce, block PVC coated
ehanwes o
Low growing macrophye sdge

Wetand s

s

Landezine (2015). Plataforma arquitectura (2016).

| BASE Landscape Architecture. Perreux-sur- |Turf

Marne, Francia. Design Studio, Environmental Partnership. Sydney, Australia.
Proyecto que regenera la relacion entre la ciudad y el rio, acercando a las personas, flora y Proyecto de mejoramiento de los sistemas de agua del Parque de Sydney, dandole un nuevo
fauna nuevamente. Se suavizan los bordes urbanos mediante el reemplazo de las proteccién de valor y ofreciendo una experiencia recreativa para la comunidad, con un paisaje acuatico y que

hormigdn por bordes vegetales e inundables. reafirma la relacion entre las personas y el ecosistema..



Plataforma arquitectura (2015).

| Teodoro Fernandez Arquitectos. Copiapé, Region de Atacama, Chile.
El proyecto busca el desarrollo del cauce del rio Copiapé como espacio urbano verde y accesible, articulando las riberas y otorgando una solucion a nivel paisajistico e hidraulico en un sector que se
encontraba en desuso y desconectado de la ciudad a pesar de su buena ubicacion.

ol 7

itectura (2014)

| Atelier de Paysages Bruel-Delmar. saint Jacques de la Lande, Francia.
El parque es un proyecto urbano ubicado en un poligono de naturaleza hibrida donde existen practicas agricolas y una dinamica de re-naturalizacion, integrando el paisaje boscoso existente. Fortalece
el vinculo entre el uso de las personas y el paisaje a través de conexiones suaves.



4.5 Estrategias de intervencion:
Compatibilizacién de la ciudad y el
ecosistema

Las estrategias de intervencion buscan enmendar los
desajustes ambientales presentes en el humedal y su borde
urbano, por lo cual responden a través de una secuencia a los
objetivos planteados. Se dividen en una serie de 5y agrupan una
diversidad de intervenciones. La sumativa de éstas da la forma
basica de ocupacion y disefio del parque, consolidandolo como

un soporte de acercamiento que se instala en el ecosistema.

1 -ABRIR
Consiste en la apertura de relacion e intercambio entre el

mar y el humedal en secciones de la Costanera a través de
TRASPASOS ECOLOGICOS para impedir su desecamiento
y deterioro a largo plazo. Se determiné esta estrategia segun
el funcionamiento ecoldgico del humedal y las modificaciones
topograficas presentes en el borde de la Costanera.

- Cambio de uso actual en la Costanera: se propone un aligeramiento
de la via actual, considerando que gran parte del paseo peatonal fue
destruido el 16S, transformdndola a un paseo peatonal con ciclovia en el
tramo del humedal. Para esto se utilizard la infraestructura existente para
los vehiculos, removiendo los escombros del paseo peatonal destruido
y devolviendo ese espacio a la playa. En el caso de los vehiculos,
estos se desviardn hacia la calle Nueva Costanera, la cual contempla
el uso de una calle actual (Maipu) con una carga de uso muy baja, y la
creacion de un nuevo tramo paralelo a la Ruta 5, que se prolonga hacia

el oriente y que estd contemplado en el nuevo PRC.

- Creacion de traspasos ecoldgicos: a través de la identificacion de
ejes recurrentes de ingreso del mar hacia el humedal en los ultimos 10
afios, sumandole un eje de mayor espesor de ingreso para el tsunami
del 16S, se proponen perforaciones de la Costanera en dichos sectores.
Estas consisten en una serie de puentes y un muro poroso en el eje de
tsunami, que favorecen la preservacion del ecosistema a la vez que,

ante subida de nivel de mar el agua puede ingresar permanentemente

de forma mds segura y sin romper contra un muro de contencion.
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2 - CONTENER
Consiste en la redefinicion de los limites urbanos del

humedal, los cuales actualmente son una infraestructura dura

y sin relacién con el ecosistema. Se proponen movimientos

topograficos que mejoren las relaciones entre los diferentes

niveles de suelo, conteniendo el humedal y protegiéndolo, a
la vez que actuan como barreras de disipacion de energia en
caso de ingreso del mar. Dialoga con el ritmo de los traspasos

ecoldgicos. Consisten en dos grandes areas:

- Borde sur/borde urbano: se propone un monticulo que mejore
y prevenga condiciones de erosion del suelo del humedal. Esta se
propone en lugares donde el suelo esta actualmente desecado y
deteriorado, como también entorno a la linea férrea para cumplir como
barrera acustica. Sirve también para prevenir la erosion del humedal al

interior del perimetro.

- Borde norte/borde playa: entorno a la Costanera, dado que es un
terraplén, se propone un sistema de dunas y roquerios hacia la playa y
taludes vegetales hacia el humedal.



3 - VEGETAR
Se establecen tipologias de coberturas vegetacionales,
creando habitats diversos segun la identificacién de los
suelos desecados y deteriorados. Consiste en una contencion
vegetal que gradua los usos de la poblacién hacia el interior,
protegiendo la vegetacion en estado natural del humedal y
consolidad la estrategia topografica anterior.

- Buffers: anillos de amortiguacion entorno al humedal, que limitan
espacialmente para impedir el paso de las personas hacia el ntcleo
interior. Espacio de recuperacion y transicion vegetal entre el exterior

y el interior.

- Dunas: parte del sistema de contencion, se estabiliza con

vegetacion nativa asociada a la playa.

- Praderas: dreas de césped que mejoran la condicién de drenaje

del suelo actual y que permiten un uso libre a las personas.

- Bosque: asociado también al sistema de contencion, consiste en
una masa arbdrea lineal que hace de frente verde en la ciudad.

- Jardin del relave: cobertura vegetal que permita la recuperacion

del suelo.

4 - CONECTAR
Segun su jerarquia y relacion con el mosaico de habitats,
entregan diferentes formas de habitar y experimentar el
ecosistema. Consiste en una serie de circuitos de recorridos
principales, secundarios y terciarios que filtra el nimero de

usuarios hacia el nucleo protegido.

- Circuito perimetral
- Circuito secundario en el buffer
- Conexiones entre circuitos

- Circuito en el humedal

- Otros

5 - PROGRAMAR

Se basa en la cobertura vegetacional y en las circulaciones,

permitiendo habitar las areas verdes de diferentes formas: en
contacto con el suelo, circulando a ras de suelo, o circulando
alejado del suelo. Se configura en base a la creacion de un

anillo exterior al Buffer, en el borde desecado.

Anillo: configura la zona de parque urbano a la cual existe acceso
publico y uso libre.

Polos programadticos: concentran programas especificos a la vez

que sirven de accesos principales al parque.
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Equipamiento y programa
Feria artesanal y juegos de agua
Centro de interpretacion del humedal
Zona deportiva
Zona de jardines y eventos

Circulaciones vehiculares

Circulaciones peatonales
*algunas incluyen ciclovias

Areas verdes de acceso libre
Prados

[ Bosques
Otros

Areas verdes de acceso limitado
Dunas

B Humedal

I Doble buffer (amortiguacion + restauracion)
Jardin del relave

Sistema hidrolégico

Pre-existencias

4.6 Diseno

Acceso 1/ Feria artesanal
Juegos de agua
3 Cafeteria y zona de bafios con humedal artificial

N =

Refugio para algueros con exposicién

Plaza del memorial

Sistema de zonas de descanso y picnic
Sistema de bafios con humedales artificiales
Estacionamientos

9 Accesos secundarios

10 Calles compartidas

11 Vivienda en altura

0 N O O &

12 Acceso 2 / Centro de interpretacion del humedal
13 Circuito del humedal con miradores

14 Linea férrea
15 Centro pesquero agropecuario La Garza
16 Equipamiento comercial

17 Jardin boténico del relave

18 Explanada multiuso

19 Graderias

20 Pabellon de eventos y plataforma

21 Acceso 3/ Zona deportiva

22 Explanada de maquinas de ejercicio
23 Canchas

24 Barras de calistenia

25 Pasarela de conexion sistema de Parque Metropolitano

<A

AREA VERDE TOTAL

AREA VERDE USO
LIBRE = 19 ha.
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Criterios de intervencion especificos

Las estrategias de disefio sientan una base general para el
disefo del parque, sin embargo, cada zona requiere decisiones
especificas vinculadas con el manejo particular. A continuacion,

se explicaran los criterios de disefio divididos en 5 tematicas:

BORDE URBANO

a.Accesos

Se proponen 3 en los centros
programaticos que se vinculan con la accesibilidad peatonal
y vehicular. Cada uno de estos accesos tiene vinculados

estacionamientos.

Acceso 1/ Feria Artesanal: tiene una condicién de calle
compartida hacia el Barrio Baquedano. Se vincula con
el centro de Coquimbo mediante la Nueva Costanera,
siendo un acceso vehicular relevante desde alli.

Conecta el Barrio Baquedano con la playa.

Acceso 2/ Centro de Interpretacion del Humedal: tiene

una condicién de accesibilidad desde la Ruta 5, que

considera el transporte publico y vehiculos privados
desde Coquimbo y La Serena. Ademas, tiene relacién
directa con la Nueva Costanera.

Acceso 3/ Zona deportiva: permite el acceso desde la
Av. Costanera en el tramo vehicular hacia La Serena,
como también a nivel peatonal. También vincula el
acceso por Av. La Cantera desde la parte alta de
Coquimbo.

En segunda instancia, se proponen una seria de

peatonales asociados al Barrio Baquedano. Estos
accesos se prolongan hacia el barrio traduciéndose en calles
compartidas -peatones y vehiculos-, donde se promueva la
actividad comercial y turistica. Para elegir estas calles se
analizé la trama vial existente, bajo lo cual se escogieron calles
que tuvieran un ancho medio (considerando que hay calles muy
angostas en el sector) y que, en lo posible, no tuvieran salida

directa a la Ruta 5.

Se eligieron las siguientes calles: Francisco de Aguirre (un
ancho relevante y arborizacién), 18 de Septiembre (ancha,
arbolada y continua) y 10 de Julio (ancha, arbolada, conecta

con plaza, sale a Ruta 5).

b. Barrio Baquedano: primera linea

Considerando que un parque activaria el desarrollo
inmobiliario en el Barrio Baquedano, es que se proponen
criterios basicos para la edificacion en la primera linea de

manzanas.

En primer lugar, el nuevo PRC establece una zonificacion
de renovacioén urbana en todo el barrio que busca reconvertir
el sector en una zona residencial mixta a través de la
densificacion, considerando una méxima de 600 hab/ha.
Considera alturas maximas de 14 metros para agrupacion
continua (aproximadamente 5 pisos) y 42 metros para

edificacion aislada (aproximadamente 16 pisos).

En segundo lugar, conociendo las implicancias de que es
una zona de alto riesgo de inundacién, debe considerarse
el primer piso no habitable, destinandolo para actividades

comerciales.

Conociendo la forma de desarrollo inmobiliario presente
en el borde costero de La Serena y Coquimbo, el cual
convencionalmente consiste en torres aisladas con los espacios

comunitarios hacia el frente de la playa, se toma la decision
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de privilegiar el espacio publico por sobre esa tipologia,
estableciendo la necesidad de que exista activacion en las
calles cercanas al parque. En este sentido, se proponen los

espacios comunitarios exteriores al interior de las manzanas.

Tipologia existente vs. tipologia propuesta.

Es por este motivo, que se toma la decisioén de crear un plan
de desarrollo de viviendas en altura por agrupacion continua,
teniendo directa relacion con las calles y espacio publico y
cediendo el primer piso a actividades comerciales que activen,
especialmente, las calles compartidas. Dado que se opta
por este tipo de edificacién, se tendra una altura maxima de
14 metros, conservando un caracter de barrio de mediana

densidad, que se relaciona mejormente con el barrio actual.
c. Feria pesquera agropecuaria La Garza

Se propone una adecuacion en el emplazamiento de la Feria
actual, considerando que actualmente esta siendo gestionado
un proyecto de arquitectura nuevo para este emprendimiento.
De este modo, mejoraria la relacion con el estero, dandole mas

espacio y creando un paseo fluvial asociado a la feria.
d.Linea férrea

De acuerdo al nuevo PRC, se establece una linea de 20
metros que no es edificable y/o habitable. Se propone una
barrera acustica de masa arbdérea entorno a la linea férrea en

todo el poligono del humedal.

CIRCULACIONY FLUJOS

El recorrido perimetral del parque incorpora la Costanera,
vinculandose a nivel peatonal y ciclovia. Aun asi, son recorridos

separados respecto al limite del parque como tal.

EXTERNOS

a. Costanera

El nuevo paseo peatonal y ciclovia tiene directa relaciéon
con el sistema de dunas. Es por esto, que en primer lugar se
establece que los Traspasos Ecoldgicos se sitlan en torno a
los roquerios, y es en los roquerios donde se establecen las

bajadas a la playa, para no intervenir el sistema de dunas.

Se le suma que, en las bajadas a la playa, las circulaciones
de peatones y ciclistas se hacen difusas para crear plazas. Estas
plazas se prolongan hasta los roquerios como placas de bajada
que se posan sobre las rocas p ara no afectar la porosidad
existente en el roquerio y favorecer el ingreso permeable del

agua en caso de subida de nivel del mar.

En los accesos del parque, se proponen plazas de mayor

superficie, dandole mas relevancia a aquellas bajadas de playa
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que seran utilizas con mas frecuencia.

Se disponen una serie de equipamientos modulares
en el eje, asociados también a las plazas. Uno de estos
equipamientos se considera como parte de la infraestructura de
soporte para los algueros. El resto son kioscos, bafos, duchas
y sombreaderos. Se utilizara una estructura de acero cubierta
con acero perforado para preservar la identidad relacionada

con el puerto.
b. Nueva Costanera

La Nueva Costanera incorpora el desvio de vehiculos que
se realizo, teniendo un perfil de calle que contempla un uso
comercial en el borde urbano, con un frente verde en el parque.
Se incorporan arboles en las manzanas del Barrio Baquedano,
siguiendo linealmente la forma de éstas y haciendo un efecto de

dispersion hacia el parque.
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4,5 msnm - altura ola tsunami 16S
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1,8 msnm - pleamar maxima

N 0,2 msnm - bajamar minima
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Costanera -Tipologia 1: bajada a la playa.

4,5 msnm - altura ola tsunami 16S

2 msnm
1,8 msnm - pleamar maxima

0,2 msnm - bajamar minima

;, 0,0 msnm

Costanera -Tipologia 2: duna.

*Debe considerarse que la altura de la Costanera es variable en su extension, elevandose hacia el puente que existe actualmente. Estas tipologias representan uno de los bordes mas bajos en el tramo.
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INTERNOS

c. Circulacion principal: anillo exterior

Tiene un mayor ancho y una materialidad de hormigén
asociada a una mayor carga de uso y al estar mas lejos
del humedal. Se integra también un sistema de ciclovia,
vinculandola a la existente en la ciudad (Av. Costanera y Av.
del Mar), como parte de la propuesta en escala macro, y con el
nuevo paseo de la Costanera en el tramo del humedal.

d. Circulacion secundaria: anillo interno

Permite un acercamiento al humedal sin hacer ingreso al
recorrido por el interior, teniendo una circulacion a ras de suelo
en macillo y convirtiendo al Buffer en un espacio habitable de
transicion.

e. Ejes de acceso y conexion entre circuitos

Conectan las circulaciones en forma de anillo y son parte
de los ejes de acceso secundario que conectan con el Barrio
Baquedano. Tienen una materialidad de maicillo hacia el interior

de las praderas y de hormigén en la zona de acceso.

f. Recorrido del humedal

Posee un acceso unico para filtrar el publico que accede
y afectar de forma minima las condiciones naturales del
humedal y la presencia de avifauna. Se establece un méaximo
de 20 personas al interior del humedal. Para el circuito se
proponen pasarelas para generar un minimo impacto, con una
materialidad de mallas de acero, permitiendo el traspaso de luz
-y agua en caso de lluvias- al suelo natural. Para las barandas
se propone la reutilizaciéon de las durmientes de la linea férrea
abandonada, unidas mediante un pasamanos de acero que

evoque la presencia anterior del ferrocarril sobre el terreno.
g. Jardin del Relave

Se proponen pasarelas de ascenso en doble espiral que se
mantienen a una distancia corta del suelo, dado que esta en
proceso de fitoestabilizacién y las condiciones de escurrimiento
del agua deben ser totales. Se utiliza una materialidad de malla
de acero que también favorece el traspaso de luz y agua,

ademas de ser un material econémico y liviano.

Durmientes de ferrocarril para barandas de la pasarela.
Archivo personal (2016).
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Circulaciéon secundaria - Peatonal.

Pasarelas en el humedal - Peatonal.
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PROGRAMA

El programa tiene una directa relacion con las circulaciones

descritas.
a. Centro de interpretacion del humedal

Se propone que el edificio esté en el Buffer, en el punto de
convergencia de las circulaciones y la Nueva Costanera, y con
un grado de relacion con el humedal dado que es el acceso al
recorrido interior. Este programa responde a la necesidad de
educar a través de la difusién y recorrido del humedal, como del

incentivo de la investigacion y proteccion del mismo.

El programa se separa en 2 partes: el centro de interpretacion
y cafeteria-tienda. Esta separacion responde de todas formas a
una unidad geométrica.

Se busca que el edificio se funda en el paisaje pero que al
aparecer destaque como hito. Por este motivo se inclinan las
cubiertas y se utiliza una cubierta verde con vegetacion del
Buffer mismo. Esta cubierta verde también colecta aguas lluvia

y genera aislacion en los recintos interiores.

En el frontis del edificio, se establece una plaza de acceso
con huertos educativos y un humedal artificial que filtre las
aguas del edificio mismo, a la vez que sirve como antesala

educativa para explicar los procesos del humedal.

b. Zona deportiva

Se configura gradualmente desde la Costanera, teniendo
como primera instancia una explanada con maquinas de
ejercicio, que funciona como antesala para la zona de canchas,
donde se establecen 2 canchas de futbolito y 3 multicanchas
ordenadas en el eje norte-sur. El poligono deportivo tiene como
borde un circuito de trote que a la vez conecta con el circuito

principal, de mayor longitud para practicar actividad fisica.

Tiene vinculada una zona de masa arbdrea para generar

sombras.
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(ENTRQ JE INTERTRETACION

Esquema de programa propuesto para Centro de Interpretacion del
Humedal.
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Planta de zona deportiva.



Pradera Centro de interpretaciéon del humedal Miradores Buffer
- uso recreativo - - exposicion, salas, auditorio, laboratorios y acceso al circuito de pasarelas en el humedal-

Estacionamientos Bosque Humedal artificial Cafeteria y tienda
- funcional y educativo -

Isométrica Centro de Interpretacion del Humedal.



c. Feria artesanal y juegos de agua

Se propone un gran parrén que albergue infraestructura
para el soporte de una feria artesanal, a la vez que configura un
paseo sombreado hacia la playa. Este paseo conecta la playa
con el Barrio Baquedano.

Se le suma un area de juegos de agua para nifos que,
mediante la interaccion, el juego y la experimentacion, genera
educacion entorno a los flujos circulantes entre rio y mar. El
agua de esta zona posee un uso ciclico mediante la purificacion
en un humedal artificial. Esta zona se acompafa con una

cafeteria.
d. Picnic y zonas de descanso

Se establecen como puntos de descanso en la circulacién
del buffer con un grado de privacidad por la vegetacién densa,
configurando espacios de sombreaderos en madera con
una mesa y bancas de hormigén en obra. Se separan de la

circulacién, creando un paralelo con un area verde asociada.

e. Sistema de miradores del buffer y bafios

Los ejes de accesos secundarios y/o circulaciones de
conexion se condolidan como ejes de observacion y rematan
en miradores en puntos de servicios. En estos puntos y sobre
la circulacion secundaria, se instala el sistema de bafos que
funciona como un volumen flotante sobre humedales artificiales
para la purificacion de las aguas grises y un sistema de drenaje
hacia el humedal. De este modo, el espacio se abre sobre esta
zona para generar una mejor visibilidad desde los miradores,
que a la vez marcan la linea de drenaje del agua purificada
hacia el humedal.
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Feria artesanal, explanada y juegos de agua - Corte.



f. Memorial 16S

Se plantea dentro de la circulacion principal por el vinculo
con el Barrio Baquedano y los fallecimientos ocurridos en dicho

lugar.

Considera una explanada de contemplacién, con un muro de
hormigoén de contencion en un talud de césped que configura
una barrea simbdlica hacia el mar que contiene las inscripciones
de los 15 fallecidos en el pais. Se le suma una contraparte de
un poste en un espejo de agua que lleva la marca de las alturas
de ola alcanzada en las diversas localidades afectadas por el

tsunami.

g.Jardin botanico del relave, explanada multiuso y pabellon

de eventos

El jardin del relave se constituye como un jardin botanico que
educa sobre las posibilidades de fitorremediacion sobre suelos
con grados de contaminacion, acercando a las personas a la
flora de clima semi-arido caracteristica de Coquimbo a través
de un recorrido de ascenso que culmina en una explanada de

observacién panoramica al mar, ciudad y cerros.

De igual modo, se aprovecha el aterrazamiento vy
estabilizaciéon del suelo para generar una zona de graderias

4.3 .20

Jardin botanico del relave - Corte de graderias.

hacia la explanada mulituso propuesta para eventos, la cual se
equipa con un pabellén y escenario con un angulo de inclinacion
para mejorar el asoleamiento que recibe.

h. Estacionamientos

Se considera una dotacion total de aproximadamente
300 estacionamientos, distribuidos en torno a los accesos

principales.

Se establecen en el interior del bosque, ocultandolos del
paisaje y paralelos a las vias vehiculares, asociandose no
solamente con los usuarios del parque sino también con el uso

comercial de la Nueva Costanera y la playa.

3 msnm

2 msnm

1 msnm

Memorial 16S

3 msnm

2msnm

1 msnm

0,0 msnm

Jardin botanico del relave - Corte de pasarelas de ascenso y descenso.
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i. Estaciones en el humedal

El recorrido al interior del humedal consta de 4 miradores de
avistamiento y aprendizaje durante la experiencia del habitar,
que emulan el habitar de las aves en el humedal:

1 - Aterrizaje: simula el descender de las aves a través del
ingreso a la estacién como si fuera un microscopio a escala
humana. Posee un tapiz de totora que aumenta la sombra al
avanzar, replicando la experiencia de las aves en la vegetacion

al llegar al interior del humedal.

2 - Nidificacion: se trata de un puente que cruza el cuerpo de
agua, el cual simula la permanencia de las aves en un entorno
abrigado, con un tapiz de totora continuo que da sombra y que
permite mirar hacia el exterior a la vez que existe mobiliario

para descansar.

3 - Despegue: de forma simular al Aterrizaje, simula el
ascenso hacia el cielo, desde la sombra hacia la luz.

4 - Sobrevuelo: pasarelas de cruce simula el vuelo sobre
el espejo de agua, donde hay mayor cantidad de avifauna en

movimiento, de forma libre y en altura.
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1 - Aterrizaje

2 - Nidificacion 3 - Despegue

4 - Sobrevuelo
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PAISAJE Y VEGETACION

a. Intervenciones basicas

- Eliminacién progresiva de especies invasoras e
introducidas

- Restauracion con vegetacion nativa y endémica

b. Tipologias de intervencion vegetal: segun funcion,

espacialidad y estructura fisica

- Humedal: cobertura existente e imagen paisajistica propia.
Se establece un crecimiento y desarrollo asociado al ciclo
natural del agua bajo el cual se sustentan. Se identfician dos
grandes tipologias: sitios inundados (cercanos al cauce) y
sitios no inundados (gradualmente hacia el exterior), que
varian permanentemente durante la estacién del afio.

- Dunas: para la estabilizaciéon de la arena, se utilizaran
especies caracteristicas de estos ecosistemas de suelo
arenoso con poca retencion hidrica y exposicién a alta
salinidad, como las herbaceas haldfitas de bajo crecimiento
vertical y amplia extensién horizontal.

- Buffer: se utilizan estratas de herbaceas, arbustos y
arboles bajos, nativos y endémicos. Se gradua la densidad
de la vegetacion, disminuyendo hacia el interior del

humedal. Se utilizan especies presentes en el humedal,
como otras nativas. Funciona como barrera vegetal que
limita la circulacién de los usuarios, como también aporta
al desarrollo del a biodiversidad y proteccién del nicleo mas
vulnerable. No requiere regadio ya que la humedad directa
proveniente del mar es suficiente para su crecimiento.

- Jardin del Relave: uso de especies nativas o endémicas
tolerantes y excluyentes de metales (metaldfitas exluyentes
mediante raices). Se propone una alta densidad y extendido.
Tienen la funcién de fitorremediacién, estabilizacion vy
contencién del suelo contaminado. Controla la erosion,
escorrentia e infiltracion, reduciendo las emisiones de
material particulado a la atmoésfera y al resto del humedal.

- Areas ajardinadas y plantaciones educativas: se asocia a
zonas de acceso y bordes de edificios con paisajismo mas
detallados. Se utilizan especies arbustivas y con flores.

- Bosque: se utilizan especies arbdreas nativas o endémicas

de altura media-alta y densidad alta.

c. Construccion y tratamiento de ecosistemas

El establecimiento de dunas artificiales puede darse de dos
modos: por barrera edlica o por construccion. En el caso de
este sector de la bahia, el viento tiene una velocidad baja y no
es favorable la direccion para el desarrollo de dunas por ese
medio, por lo que debe considerarse una construccion que a la

vez dialogue con el medio en el que se inserta.

Esta se hara mediante la instalacion de un nucleo
estabilizador con tubos de geotextil organico relleno con
tierra. Este nucleo se recubre con arena, recolectada de
algun ecosistema cercano que genere una cantidad mayor
de sedimento. Se estabiliza la duna mediante un biomanto
de sisal, que favorece la germinacion de las plantas y que es
fotodegradable.
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Fotografias de vegetacion presente en el ecosistema.
Revisar bibliografia para detalle de fuentes.

Paraeltratamiento delrelave, altratarse de la fitorremediacion,
debe en primera instancia considerarse el encapsulado del
suelo contaminado mediante un recubrimiento con geotextil de
arcilla que impida el paso de los desechos quimicos al humedal
y parque. Posteriormente se realiza un relleno con tierra para el
desarrollo de las plantas, que a la vez se encargan de absorber
los metales en caso de liberarse desde el relave a través del
geotextil de arcilla.

Las terrazas se contendran mediante gaviones rellenos con
el material de demolicién de las partes de la Costanera donde

se instalaran los Traspasos Ecoldgicos.



AGUA
a. Drenajes y jardines secos

Dado que el agua es el componente principal del humedal,
es fundamental establecer un proceso de reconocimiento de los

drenajes desde el sistema ciudad hacia el humedal.

Para esto, se toma la decisién de generar un sistema de
jardines secos que favorezcan la limpieza y purificacion
de aguas lluvias, que en el caso de Coquimbo es un factor
bajo y por el clima se opta por tipologias semi-aridas con un
tratamiento de piedras, arena y especies nativas. Este sistema
colecta las aguas lluvia de veredas y calzadas y la absorbe
lentamente a través de las diferentes capas, para liberarse de
agentes contaminantes y ser conducida al terreno natural y al

acuifero mas préximo bajo el humedal.

b. Humedales artificiales

La instalacion de humedales artificiales asociados a la
zona de servicios y al edificio del Centro de Interpretacion
del Humedal, responde a un uso sustentable del agua,
devolviéndola a su ciclo natural mediante la reproduccion del

proceso de un humedal, controlando los procesos fisicos,

quimicos y biolégicos de eliminacién de contaminantes de las

aguas grises.

Para las aguas negras debe considerarse un tratamiento
primario, como un tanque séptico o una poza de estabilizacion
abierta. Se opta por esta Ultima opcién ya que supone un
mecanismo similar al mismo humedal artificial y requiere menos
superficie para su instalacion. Funciona mediante la eliminacion
de los solidos mediante procesos mecanicos naturales que
los despositan al fondo como materia orgéanica procesada por

microbios y plantas. Este mecanismo no produce malos olores.

Es asi que el sistema estarda compuesto por una poza de

estabilizacion y un humedal artificial.

La poza se compone de un canal de entrada y salida, como
también un aereador mecanico submarino que acelera el
proceso de descomposiciéon microbiana. Se le suman plantas
flotantes para complementar el tratamiento y con fines de

mejoramiento estético.

A continuacion de la poza, esta el humedal artificial que se
compone de:

- Canal de entrada y salida del agua

- Sustrato granular, el cual soporta la vegetacion vy la fijacion
de una biopelicula bacteriana que aporta a los procesos de

descontaminacion.

- Vegetacion, compuesta de plantas acuaticas que
contribuyen a la oxigenacion del sustrato y a la eliminacion de
nutrientes por absorcién y extraccion, como también aporta al

desarrollo de la biopelicula bacteriana.

- Aguas grises y aguas negras filtradas, las cuales circulan a

través del sustrato y vegetacion.
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- Detalle de tipologia 3: Nueva Costanera.
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4.7 Plan de gestion
Gestion y financiamiento

El desarrollo de un proyecto de este tipo requiere un sustento
normativo que lo favorezca y permita su mantenciéon a largo

plazo.

En primer lugar, ha de esperarse una validacion del
instrumento de planificacién territorial directo. La aprobacion
del nuevo Plan Regulador Comunal de Coquimbo -tramitado
por mas de 10 ahos- es fundamental para que exista una
modificacién en la zonificacion que preserve el humedal y todo
el cauce del estero ElI Culebrdn, situaciéon que urge ante la
vulnerabilidad actual de este ecosistema. El proyecto descrito
incorpora tanto las zonificaciones como la via propuesta (Nueva
Costanera) en el nuevo PRC. Las unicas diferencias radican en
el cambio de uso en la Costanera, las calles compartidas y el
uso de area verde en el area oriente del poligono, que sale
determinada como Zona Especial de Equipamiento (ZP3) en
el PRC.

Actualmente existe un Plan de Reconstruccion de la Region
de Coquimbo -propuesto tras el 16 de septiembre del 2015-
impulsado y desarrollado por el MINVU y que esta en etapa de
ejecucion de diferentes obras, a nivel de disefio y construccion.
Entre sus ejes de actuacion esta la adecuacion del PRC de
Coquimbo, un Plan Maestro para el Barrio Baquedano vy la
reconstruccion y obras de mitigacion en la Av. Costanera, con
financiamiento complementario con el MOP. Estos 3 ejes de
intervencion coinciden con lo planteado en el presente proyecto.

En términos practicos se divide en 2:

Av. Costanera: actualmente esta en desarrollo la
rehabilitaciéon de la Costanera por parte del MOP, dejandola tal
cual existia anteriormente, es decir, un muro de contencién a

modo de paseo peatonal.

Plan Maestro del Barrio Baquedano: esta en fases de
aprobacion por autoridades y comunidad, y considera una
intervencion multisectorial desde el Gobierno, incluyendo obras
de mitigacion por parte del MOP. Dentro de este plan esta
contemplada la idea de un parque de mitigacién de tsunami, que
esta en actual fase de estudios de factibilidad en el municipio
y que su construccion corresponderia al MINVU. Se establece
que este plan tiene concordancia con el PRC pendiente de
aprobacioén, buscando generar una renovacion urbana en el

Barrio Baquedano.

Dado que las consideraciones de reposicion de vias y paseos
peatonales, creacion de parque y obras de mitigacién, son
acogidas en el presente proyecto, se propone una adecuacion
del Plan de Reconstruccion segun los planteamientos
establecidos en esta Memoria. De este modo el Observatorio
Natural Humedal El Culebrén pasaria a ser parte del Plan de

Reconstruccion del MINVU y se re-proponen 4 ejes:

1. Adecuacion de la Av. Costanera actual a un nuevo paseo
con una infraestructura asociada a la construccion de las
dunas, por lo que el financiamiento se mantendria por parte del
Ministerio de Obras Publicas, sumandole también el tramo de la

via vehicular Nueva Costanera.

2. Para la construccion del parque, dado que es area verde
y obra de mitigacion, se considera un financiamiento por parte
del MINVU y con aportes del MOP.

3. Debe considerarse que la presencia del parque generaria
una plusvalia en los terrenos inmediatos del Barrio Baquedano
(primera linea de viviendas), generando una demanda de
vivienda y locales comerciales que se verian potenciados por
las calles compartidas propuestas. De este modo, se plantea
la adecuacion del Plan Maestro del Barrio Baquedano a la

primera linea de vivienda, modificacion de manzanas y mejoras
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en los trazos viales (extensién de tramos, etc.) planteada en el
presente proyecto, sumandole las obras de calles compartidas
para los accesos al parque. Estas obras viales serian

financiadas también por el MOP.

4. Adecuacion de la zonificaciéon del PRC, transformando lo
faltante del poligono en Area Verde, para consolidar toda el area

como una sola.

El poligono de intervencion se encuentra loteado y cuenta
con diversos propietarios, dentro de los que se encuentra
Bienes Nacionales, Gobernacién Maritima y privados. En los
casos de loteos privados, se deben expropiar para sumarse
a los de caracter estatal para el uso publico, comprendiendo
que son parte de una zona de peligro de inundacioén alto y area

verde vinculada al humedal.
Administraciéon y mantencion

Dado que la Municipalidad no cuenta con recursos para
administrar un parque de este tipo, se debe recurrirainstituciones
con mayor capacidad de acogimiento y recursos economicos.
De este modo, la administraciéon del proyecto se vincula con
la gestion y financiamiento anterior, a partir de una politica
de expansion del MINVU mediante el ParqueMet a niveles
regionales y con objetivo de descentralizar la administracion
y conservacion de Parques Urbanos. Se pretende que esta
administracion sea continua en todo el Parque Metropolitano
el Culebron, dandole méas valor como un area verde relevante

para la conurbacion.

Se plantea también un apoyo de la CONAF en el nucleo
especifico del humedal y una concesién de administracion
a CEAZA (Centro de Estudios Avanzados en Zonas Arida)
para el Centro de Interpretacion del Humedal. EI CEAZA es
un Centro Regional de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica

de la region, que estd conformado por la Universidad de La



Serena (ULS), la Universidad Catdlica del Norte (UCN) y el
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA-Intihuasi), y
el cual actualmente tiene financiamiento por la embajada de
Canada para promover la investigacion cientifica y divulgacion
del conocimiento, como la restauraciéon y conservacion de la
biodiversidad del humedal EI Culebrén, por lo cual realizan

actividades de visita periédicamente.

Para la mantencion de las areas verdes que requieren
regadio, se propone utilizar parte del agua filtrada por los
humedales artificiales en el sistema de programas y servicios en
el parque. Para hacer factible esta operacion, existe una politica
en tramite en el congreso que tiene por objetivo la recuperacion
de las aguas grises y residuales para su utilizaciéon en regadio
en areas verdes publicas y campos de deportivos, entre otras
alternativas. Las aguas negras quedan fuera de esta figura,
pero mirando a futuro se puede incorporar para su filtrado y

regadio de ciertos jardines no utilizables para recreacion.

También se busca suplir los costos de mantencion
mediante la concesion de servicios al interior del parque, como
cafeterias, tienda, arriendo de bicicletas, arriendo de canchas

y estacionamientos.
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CAPITULO 5/ Cierre

Reflexiones finales

5.1 Sobre el proyecto

En Chile continuamente se dan tematicas de contingencia
relacionadas a desastres naturales, especialmente aquellas
relacionadas con terremotos y tsunamis. Dentro de esto,
es abiertamente sabido que el problema radica en la forma
en que emplazamos nuestras ciudades y la relaciéon con los

ecosistemas.

Es la expansion urbana la que ha ido generando una
pérdida de los beneficios y funciones que tienen los diferentes
ecosistemas vinculados entre si, generando quiebres y
vulnerabilidad para la poblacién que habita el territorio, como
la destruccion de habitats para diversas especies. La falta de
una planificacion territorial que identifique el funcionamiento
del territorio como sistema de relaciones ha ido incrementando
estos problemas, favoreciendo un desarrollo inmobiliario,
especialmente en el borde costero donde se dan actividades
turisticas y productivas de relevancia, como es el caso de

Coquimbo.

Generalmente se entregan soluciones de respuesta a
eventos extremos, como en Planes de Reconstruccion, y que
consideran infraestructura dura y monofuncional que a largo
plazo generan mayor deterioro y quiebre de la relacion entre
las personas y el ecosistema, desconsiderando los factores
dinamicos y las relaciones del territorio y, en algunos casos,

exacerbando el riesgo.

Nuestra labor como arquitectos es buscar soluciones
integrales y que funcionen a largo plazo dentro del sistema
urbano. Por esto, el desarrollo de un proyecto de infraestructura
verde permite un acercamiento y reconocimiento de las
relaciones de los ecosistemas y del medio urbano. Este
reconocimiento permite la reducciéon de la vulnerabilidad
como la preservacion -o creacion- de habitats. En sintesis, se
compatibiliza la ciudad con los ecosistemas, generando una
relacién positiva de retroalimentaciéon entre ambos, donde se
adaptan a largo plazo y existe dinamismo en conjunto. Se le
suma el analisis especifico local, relacionado con las variables

cultural -relacionado a la identidad- y econémica.

Es asi, que un proyecto de infraestructura verde no tiene
un objetivo estatico, sino que genera espacios de constante
cambio y adaptables a las necesidades especificas y a los

cambios que puedan existir en el futuro.

El Observatorio Natural Humedal EI Culebrén, por este
motivo, busca reconocer la presencia del agua en la costa y

permitirle su ingreso cuando la naturaleza lo estime conveniente.

5.2 Sobre el proceso

El desarrollo el Proyecto de Titulo permite profundizar en las
tematicas de interés personal, y dado que este es el caso de
un proyecto tipo infraestructura verde donde actian mudltiples
variables, es necesario valorar el caracter multidisciplinar que

adquiere, entendiendo puntos de vista de profesionales de

otras areas que buscan los mismos objetivos a través de sus

disciplinas.

De esta manera, un proyecto de arquitectura del paisaje
puede comprenderse como una obra de convergencia
entre multiples disciplinas, donde el arquitecto debe hilar
conocimientos, ideas y propuestas para llegar a un resultado

integral.

Dentro del proceso de titulo, es fundamental reconocer
la adquisicion de nuevos conocimientos relacionados a
metodologias de trabajo y conceptos, que significaron un
nuevo aprendizaje a nivel tedrico y técnico en el desarrollo de

la carrera.

Por dltimo, un proyecto de arquitectura -o de urbanismo,
o territorial- es el reflejo de la capacidad y conocimientos
académicos del autor, como también un reflejo de su capacidad
critica, intereses personales y una postura personal. De esta
forma, los proyectos no responden a verdades absolutas, por lo

que son mas bien una alternativa ante un problema.

Por este motivo, permanentemente busqué que el proyecto
respondiera a mis valores e ideales personales, llegando a
consensos cuando las soluciones debian tomar otro rumbo a

nivel técnico.

El Observatorio Natural es el reflejo exacto del aprendizaje

en toda mi carrera y mis pensamientos personales.
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Anexo 1
Detalle de seleccion de lugar

TABLA 1 PRIMER FILTRO

REGION ATACAMA
Localidad Chanaral Puerto Viejo Carrizal Bajo Huasco La Serena Coquimbo
Rio / Estero Rio Salado Rio Copiapd Quebrada Carrizal Rio Huasco Rio Elqui Estero El Culebron
Proyectos asociados _ No No No No No
SNASPE No AR Mannziy Eoster No No. Sitio prioritario No. Sitio prioritario No. Sitio prioritario
Protegida. Sitio prioritario
N° de habitantes de area urbana 14.146 7.312 211.275 202.441
C0QUIMBO
Tongoy Huentelauquén (Norte y Sur) Los Vilos Pichidangui Los Molles Pichicuy Papudo
Estero Tongoy Rio Choapa Estero Conchali Rio Quilimari Estero Los Molles Estero Huaquén 0. Agua SPaiLa(;i;/ GiuAde
No No. Educativo No No No
No. Sitio prioritario No. Sitio prioritario No No No

VALPARAISO
Laguna de Zapallar Las Ventanas Concon Vina del Mar Laguna Verde Tunquén Mirasol, Algarrobo
Estero Catapilco SHED : Rio Aconcagua Estero Marga Marga Estero El Sauce Estero Casablanca Q. San José
Ventanas/Puchuncavi
s No s No No s s
No. Sitio prioritario No No No No. Sitio prioritario No No
5.189 5.957 63210 288.329 e e 6.462
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BERNARDO O'HIGGINS
San Alfonso del Mar, Algarrobo Isla Negra y El Tabo Cartagena Santo Domingo y San Antonio Pichilemu Cahuil Bucalemu
Estero 5’52:;:1? y San Estero del Rosario Laguna de Cartagena Rio Maipo Estero San Antonio Estero Nilahue / La Palmilla Estero Paredones
s s s s No No No
No No No. Proteccion Municipal No. Proteccion Municipal No No. Sitio prioritario No. Sitio prioritario
6.462 I X I 15329 8514 9.459 I R - R

BIO BIO
Dichato Talcahuano Coronel Arauco Tirda
Estero Dichato Rio Andalién Bl diituedd Rio Carampangue Rio Tirda
Boca Maule
No s s s No
No No No No No

a8 163.086 104.709 16.25f I A

TABLA 2 SEGUNDO FILTRO
REGION ATACAMA C0QUIMBO VALPARAISO B. O'HIGGINS
Localidad Huasco La Serena Coquimbo Las Ventanas Vifa del Mar Pichilemu
Rio / Estero Huasco Elqui El Culebron Las Ventanas Marga Marga San Antonio
SNASPE No No No No No No
N° de habitantes de area urbana 7.113 211.275 202.441 5.957 288.329 9.459
Tipo de ubicacion respecto a localidad Lateral Frontal Interior Frontal Frontal lateral
Superficie del humedal (hectareas) 661 14 25 26
Ancho del humedal borde costero (metros) 2.300 436 1.330 1.630
Sitio prioritario CONAMA +
Nivel regional 2002: Estuario | Sitio prioritario CONAMA +  Sitio prioritario CONAMA +
del Rio Huasco - Laguna de (URGENTE Nivel regional 2002: URGENTE Nivel regional 2002:
Relevancia Carrizal Bajo (Humedales | Red de humedales costeros Red de humedales costeros
Costeros de Huasco). de Coquimbo. Estrategia para de Coquimbo. Estrategia para
Estrategia para la la conservacion de la biod.  la conservacion de la biod.
conservacion de la biod. Coquimbo 2002 Cpquimbo 2002
Atacama 2017-2010
Puesto en ranking de avistamiento de aves a 7 3 14
nivel nacional (100 sitios de interés en eBird)




TABLA 3 ELECCION DE LUGAR

REGION ATACAMA C0QUIMBO

Localidad/Comuna Huasco La Serena Coquimbo
Rio / Estero Huasco Elqui El Culebron
SNASPE No No No

N° de habitantes de area urbana 7.113 211.275 202.441
Tipo de ubicacion del humedal respecto a localidad Lateral Frontal Interior Frontal
Superficie del humedal (hectareas) 661 14 25
Ancho del humedal borde costero (metros) 2.300 436 1.330

Relevancia nacional

Sitio prioritario CONAMA + Nivel regional 2002:
Estuario del Rio Huasco — Laguna de Carrizal
Bajo (Humedales Costeros de Huasco).
Estrategia para la conservacion de la biod.
Atacama 2017-2010

Sitio prioritario CONAMA + URGENTE Nivel Sitio prioritario CONAMA + URGENTE Nivel
regional 2002: Red de humedales costeros de regional 2002: Red de humedales costeros de
Coquimbo. Estrategia para la conservacion de la Goquimbo. Estrategia para la conservacion de la
biod. Coquimbo 2002 biod. Coquimbo 2002

Puesto en ranking de avistamiento de aves a nivel nacional
(100 sitios de interés en eBird)

7 3 14

Antecedentes generales

Region semiarida. Sisema de humedales
costeros (8). Area de invernada para aves
migratorias neotropicales. Extremo sur de la
bahia. Sobre el borde costero se desarrolla
actividad turistica, pesca artesanal y
recoleccion de recursos marinos (algas). Zona
netamente urbana: vivienda y equipamiento,
industria inofensiva.

Region semiarida. Sisema de humedales
costeros (8). Area de invernada para aves
migratorias neotropicales. Ubicado al centro de
la bahia (entre el Culebron y laguna Saladita).
Propiedad privada y fiscal. Uso de suelo
residencial, agricola e industrial. Rio arriba
agricultura, ganaderia y mineria.

Region arida. Actividades productivas
relacionadas a la agricultura + borde costero
(pesca y puerto). Destaca como el humedal

mas importante de la region y uno de los
costeros mas importantes del norte. Parte de un
sistema de 3 humedales costeros.

Estado de conservacion

Regular. Flora sin problemas de conservacion.
Fauna: 2 especies en peligro, 7 vulnerables, 3
raras, 2 inadecuadamente conocidas.
Consideradas beneficiosa para actividad
agropecuaria y equilibro de ecosistemas
naturales.

Deteriorado

Anélisis plano de inundacién por tsunami

La CITSU (Shoa) muestra la estrecha relacion
entre humedal e inundacion por tsunami, que se
asemeja a lo que sucedio en Arauco. Por lo
tanto, si bien en Huasco no existen
mecanismos formales de evacuacion ante
tsunami, el humedal tiene potencial real como
sistema mitigador ante inundacion.

Antecedentes de desastre

Terremoto Copiap6 8.4) 1922 R): caus6 tsunami
en toda la costa de Atacama. Terremoto
Coguimbo 8.4) 2015 R): olas alcanzaron 69 cm
sobre nivel de mar en la localidad. No se
registraron danos.




Biodiversidad y relevancia ecoldgica

165 especies de aves residentes y migratorias 5 especies vulnerables. 4 insuficientemente

(>%30 de Chile). 25 especies vegetativas. Alta conocidas. 2 en peligro. Registro de Gaviota

diversidad de invertebrados, mamiferos y aves Reidora, que solo habia sido identificada en el

marinas. Diversidad de habitats representativos Rio Lluta, conviertiéndose en el limite sur de su
del litoral del Norte de Chile distribucion.

5 especies vulnerables. 4 insuficientemente
conocidas. 2 en peligro.

Impactos y amenazas

Micro-basurales, deposito de escombros y
relaves mineros, alteracion del cauce mediante
rellenos para complejo deportivo, senderos
peatonales e infraestructura vial. Creciente
urbanizacion. vulnerable a la accion antropica:
vecinos + empresas

Constante inervencion antropica (area urbana).
Intervenciones desautorizadas para usos
particulares. Circulacion vehiculos, camping,
caza, basural (retiro 30 toneladas),
construcciones inmobiliarias

Actividad portuaria-minera. Industrias
contaminantes: Planta de pellets,
Termoeléctricas, Aguas servidas y falta de
alcantarillado, contaminacion rio

Antecedentes culturales y de identidad

La comunidad manifiesta interés y es proactiva

en materias ambientales, ésta es una fortaleza
// que se ha traducido en la implementacion de

programas y proyectos piloto en la comuna por

El PLADECO plantea el potencial cultural de la
ciudad, dentro de lo que se destaca al humedal
como un polo de desarrollo vinculado al

palrimonio. parte de la Autoridad regional.
PLADECO: los talleres participativos mencionan
PLADECO: los talleres participativos mencionan el patrimonio natural desprotegido, ausencia de:
como debilidad de la comuna la contaminacion, plan de proteccion y utilizacion sustentable del
el riesgo ante tsunami y las termoeléctricas, al patrimonio natural, plan de control de la
Condiciones sociales mismo tiempo que plantean la consolidacion del /! desertificacion, politicas de sustentabilidad
turismo y recuperacion del medioambiente y ambiental, programas de proteccion ambiental
desarrollo sustentable como elementos para la del borde costero de la comuna, politicas de
vision. intervencion anti tsunamis en el borde costero,
deficit de areas verdes
Etimologia palabra "Huasco". huas (quechua Etimologia "Elqui" (changos): lo que se ha
clasico): oro. Co (mapudungun): rio. Ocupacion  dejado de herencia. Registro de funebria y
Antecedentes historicos de Changos cercano a la desembocadura conchales. Asentamientos diaguitas en la Registro de funebria y conchales.
(pesca). Existencia de conchales no desembocadura, involucrando la llegada de los
estudiados. incas a la region.

Otros

Estudio que identifica factores de quiebre y
desestructuracion en la ciudad identifican al
humedal y quebrada como uno. Oportunidad?

Constante denuncias de los vecinos contra las
// acciones de impacto: anhelan Parque Ecoldgico
en el sector. Zonas de riesgo para el
asentamiento humano por riesgo de quebradas
aluvionales, inundacion y crecida de cauces
fluviales, marejadas.

Se complementa el humedal con un sistema
dunario. El Sernatur identifica al humedal con
una Jerarquia 2 (alcance nacional) en su
potencial turistico (5 de 51 sitios comunales).




