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1. INTRODUCCION

1.1 Los humedales como nuevos
estructurantes urbanos

La declaracién y proteccién de humedales urbanos
en Chile, nos presenta una oportunidad sin
precedentes en la planificaciéon del territorio y el
disefio urbano. La Ley N2 21.202 (2020) establece
obligaciones y competencias institucionales, que
impulsan a los organismos nacionales, locales y a
las comunidades a dialogar y preguntarse acerca
de cudl es la relacion que queremos establecer
entre un elemento natural crucial para la vida
y el entorno construido de nuestras ciudades.
Esta reflexion-accion nos sitla en el centro de
los conflictos contemporaneos de la ciudad vy el
territorio donde el cambio climatico, la pérdida
de biodiversidad y la contaminacién, representan
grandes amenazas para la existencia futura de la
humanidad.

Definiendo a los humedales costeros como
elementos de alto valor ambiental que proveen
agua, alimentos y recursos, que regulan el ciclo
hidrico y del clima, que contienen habitats
complejos, que son sitios de gran belleza aptos
para la recreacién y el turismo, el proyecto
GEF Humedales Costeros se hace cargo de las
disyuntivas aqui planteadas estableciendo como
dato crucial, que la extensién mundial de los
humedales disminuyd entre un 64% y un 71 %
en el siglo XX y que la pérdida y degradacién de
estos ecosistemas continda en todo el mundo (GEF
Humedales, rec. 2024a).

Por otro lado, las ciudades son la forma principal
en que nos organizamos social, politica vy
territorialmente; y su crecimiento parece no
tener limite hasta llegar a las megaciudades
(Hirschl, 2020). Asi, y desde la perspectiva de
una planificaciéon y disefio que pone al centro los
humedales urbanos y proponiendo soluciones
para la implementacion de infraestructura verde
y/o ecoldgica, se busca lograr el objetivo central
que es mantener los sistemas naturales vivos
dentro de nuestras ciudades, poniendo en practica
los mandatos y principios de las recientes reformas
en materia ambiental y climatica a nivel nacional.

Consecuentemente, el resultado de esta
consultoria es una propuesta de planificacion del
territorio y disefio urbano alternativo que busca
ser una herramienta practica y juridicamente
viable, para dialogar y dar respuesta a los conflictos
derivados de la relacion naturaleza-ciudad.

Dicho lo anterior, el desafio es ahora transformar
unamirada que esta sustentada por datos cientificos
(delimitaciones y caracterizacion de los humedales
urbanos), la historia del territorio, la normativa
aplicable, las problematicas sociales y el desarrollo
urbano asociado, en un urbanismo que dote de
sentido y significado a estos lugares y que la mirada
cientifica dialogue con las necesidades sociales y
econdmicas de una comunidad, avanzando asi,
a construir una nueva identidad para nuestras
ciudades vy territorios que nos permita mirar el
futuro con esperanza.

1.2 Precisiones sobre esta iniciativa

Estainiciativa destaca por su cardcter experimental
y necesario, ya que ofrece una herramienta
alternativa para la solucién de conflictos en la
interaccion naturaleza-ciudad. Esto ha sido posible
por la apertura al didlogo encontrado en nuestra
contraparte técnica GEF Humedales Costeros
(Global Environment Facility - UN Environment
Program) y la Seremi del Ministerio del Medio
Ambiente del Biobio, pues la planificacién
territorial y disefio urbano son cruciales para lograr
una mirada ecoldgica y sostenible en el tiempo

A lo largo del trabajo realizado, se ha consolidado
un didlogo abierto y transparente entre el
Ministerio del Medio Ambiente (MMA) vy el
Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU) de
la regidon del Biobio, donde se entiende y acoge
el trabajo derivado del GEF Humedales Costeros
con la mirada puesta en poder aportar de manera
concreta al Plan Regulador Metropolitano de
Concepcion, que es una de las opciones de incidir
en el desarrollo de nuestro territorio.

El texto sigue una linea narrativa en la que los
humedales son el centro de un nuevo tipo de
planificacién y disefio urbano.

Los disefios aqui expuestos no buscan ser la visién
final de un proyecto terminado, sino mas bien,
buscan abriry debatir, desde una mirada informada
y basada en evidencias, el futuro resiliente de
nuestras ciudades.

2. MARCO TEORICO

Si bien, esta consultoria no tiene un caracter
académico propiamente tal, se utilizan referencias
tedricas que perfilan el tipo de herramienta aqui
planteada:

El paisaje como estructurador de la ciudad
contemporanea es la base del “urbanismo del
paisaje” (Waldheim, 1997). Se tratade uncambio de
paradigma al momento de entender la organizacién
de la ciudad, en el que la escala de paisaje cobra
relevancia ya que admite el didlogo con procesos
naturales, el cambio climdtico y la pérdida de la
biodiversidad. Un concepto mas detallado, en la
investigacién y practica contempordnea del disefio
urbano, es el de “urbanismo del agua” (Shannon
et al. 2008), que conecta el disefio urbano con la
hidrologia y aborda una amplia gama de problemas
relacionados con el agua que van mas alla de la
estética o la higiene. En este enfoque, Shannon
(2013) destaca al agua como un elemento
crucial para lograr una relacion armoniosa pero
dindmica entre las ciudades y la naturaleza. Mas
especificamente, una referencia para este caso en
particular en que se trata el tema de una marisma
en zona urbana, es el “urbanismo de los deltas”
(Meyer, 2008) que entiende vy trabaja con las
dindmicas propias de las zonas de desembocadura,
costa y la urbanizacion asociada.

Consecuentemente, otra idea elaborada en este
estudio se refiere a que la crisis climatica debe ser
abordada como un desafio de politicas publicas
integradas, donde las ciudades en constante

expansion deben ser entendidas en relacion a la
crisis de la naturaleza. Por eso, el estudio de los
humedales costeros urbanos supone un giro a
esta mirada, al considerar a este elemento natural
sujeto de derechos (Kaufmann y Martin, 2021).

Otra idea presente en este estudio es la utilizacion
de la cartografia como elemento para poner
en marcha nuevas narrativas (Corner, 1999). Lo
relevante es que un medio de representacién, como
es la cartografia, se transforma en un elemento
de discusion y descubrimiento de conflictos vy
posibilidades a partir de ir mas alld que sélo la
descripcion de los fendmenos, transformandola en
un argumento para la toma de decisiones.

Por otro lado, la idea del disefio como herramienta
de sintesis y didlogo interdisciplinar (Keenan
and Weisz, 2016) aporta la capacidad de este
para construir un medio de comunicacion entre
actores participantes de los conflictos territoriales.
Simplemente es mas sencillo discutir visiones
de futuro cuando las visiones son concretas y no
abstractas, aunque no busquen ser la vision final
o definitiva.

Ahora bien, en este tipo de estudios es necesario
considerar la idea de actuar en una nueva escala
temporal o en “el tiempo de un proyecto” (Zizek,
2008) para trabajar considerando la incerteza,
que es una de las caracteristicas del mundo
contemporaneo y de las problematicas que se
tratan en este estudio. Es importante relevar
que somos el pasado de un futuro que debemos
perfilar desde ya, por lo que hay que entender que

las decisiones que tomamos hoy nos pueden llevar
0 a un desastre o, en cambio, a otro tipo de futuro
mejor.

Finalmente, se hace necesario migrar hacia la
consideracion estructural de la “racionalidad
ecologica” en la toma de decisiones respecto
del territorio (Vigand, 2012). Abordar la
racionalidad  ecolégica  requerird  cambiar
conceptos, integrar relaciones bidticas, vy
posicionar la ecologia para lograr justicia espacial
y medioambiental. Finalmente, se debe entender
como nuestros conceptos, estructuras e ideas
de disefio tradicionales, centradas en una visidon
antropocéntrica, deben evolucionar incorporando
la mencionada racionalidad ecoldgica (Vigano,
2012).

A partir del marco tedrico antes descrito, se
busca desarrollar una mirada de enlace con la
vision del Estado en cuanto a la planificacion vy
el futuro sostenible del territorio. El desafio es
complementar una mirada antropocéntrica con
una que busque el bienestar del humedal como
elemento natural.
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3. OBJETIVOS

Objetivo general

Generar una propuesta de disefio de iniciativas, que
incluyan las areas de restauracion, conservacion y
gestion sustentable priorizadas en estudios previos
del GEF Humedales Costeros, para elaborar un
plan maestro de infraestructura verde / ecoldgica
del Sistema Humedal Rocuant-Andalién en dialogo
directo con las necesidades sociales y urbanas del
caso de estudio.

Objetivos especificos

OE1) Realizar un levantamiento de informacion,
analisis y diagnodstico de las diferentes iniciativas de
conservacion, restauracion y gestion sustentable
presentes y proyectadas en el Sistema Humedal
Rocuant-Andaliény de sus problematicas mediante
la revision y sistematizacion de informacién
existente y nueva.

OE2) Identificar y analizar los usos productivos
emplazados en el Sistema Humedal Rocuant-
Andalién y proponer un disefio que evalle la
posibilidad de integracion entre las dinamicas
hidricas presentes en el territorio y dichos usos.

OE3) Elaborar una propuesta que identifique
oportunidadesactualesyfuturasendareasprivadasy
publicas orientadas a la conservacion, restuaracién
y gestién sustentable de la biodiversidad del
ecosistema bajo el enfoque de la infraestructura
verde / ecolégica.

4. METODOLOGIA

La metodologia llevada adelante combina distintas
aproximaciones de manera de conseguir los
datos necesarios para desarrollar una propuesta
consistente en relacion con los objetivos
propuestos:

Revision bibliografica

Documentacién tedrica y de datos relacionados
con el caso. Esto considera el estudio de trabajos
anteriores desarrollados en torno al caso del
humedal Rocuant-Andalién. Cabe destacar que
de dichos documentos se han considerado tanto
los diagndsticos como las propuestas validadas en
distintas instancias de participacion.

Iniciativa Ruta del Agua. Ejercicio de Gobernanza
Metropolitana para los humedales. Mesa del
Agua conformada por ocho Municipios del Area
Metropolitana de  Concepcion:  Concepcidn,
Coronel, Hualpén, Lota, Penco, San Pedro de la
Paz, Talcahuano, Tomé y Gobierno el Regional del
Biobio, 2017 en adelante.

-Ejercicios de participacion: 8 talleres con FODA +
mapas parlantes.

Dentro de la documentacion oficial proporcionada
por el proyecto GEF Humedales Costeros Biobio se
utilizo:

Definicion de limites e identificacion de areas
prioritarias a restaurar del Sistema Humedal
Rocuant-AndaliénVasco Da Gama-Chimalfe,
Paicavi-Tucapel Bajo, comunas de Concepcidn,

Hualpén, Talcahuano y Penco GEF Humedales
Costeros - MMA, 2021).

-Ejercicios de participacion: 5 talleres de
delimitacion, biodiversidad y servicios
ecosistémicos, validacidn acciones de restauracion,
validacion e identificacidn de zonas de restauracion,
asignacion de prioridades.

Plan de Gestion Integral para el Sistema
Humedal Rocuant-Andalién, Vasco Da Gama-
Chimalfe, Paicavi-Tucapel Bajo y sus subcuencas
hidrograficas asociadas (GEF Humedales Costeros
- MMA, 2022a).

-Ejercicios de participacién: 8 talleres y 15
reuniones de vinculacion.

Ruta Patrimonial. Proponer mejoras al disefio,
implementacion y difusion de la Ruta Patrimonial
de Humedales Costeros (GEF Humedales Costeros
- MMA, 2022b).

-Ejercicios de  participacién: 8  talleres.
Sistematizacion de los resultados de las mesas de
trabajo y validacion del mapa de actores con el
CTLy con la Mesa de Humedales de la Region del
Biobio.

Informe monitoreo de Avifauna en el Sitio
Prioritario de Conservacion Humedal Rocuant-
Andalién, Vasco Da Gama-Chimalfe, Paicavi-
Tucapel bajo (GEF Humedales Costeros - MMA,
2022c).

Trabajo de campo
Visitas sistematicas en distintas estaciones del afio
a los lugares en cuestién y sus alrededores.

Analisis cartografico proyectivo

Apartirde losantecedentes anteriores se desarrolla
un andlisis proyectivo (destacando elementos
relevantes para las propuestas) a través de la
combinacién de cartografias tanto para entender
fendmenos derivados de las dindmicas naturales
del humedal como del contexto urbano donde se
encuentra emplazado. La cartografia también se
utiliza para sintetizar y comunicar resultados.

Aproximacion multiescalar

Se utliliza una mirada multiescalar para estudiar y
organizar el territorio de manera tal que se puedan
entender las multiples variables ambientales y
urbanas a la vez para ello se proponen tres escalas
de trabajo, una de analisis y dos de propuesta.

Escala de analisis
4 Comunas
Sistema hidrico

» X
Escala planificacion territorial
Humedal + Borde Ciudad
Plan Maestro que informe al Plan Regulador
Metropolitano.

Escala sitio especifico

Cuatro seccionalesde 3 kmx 4,5 km que consideran
disefio urbano para la resolucién de conflictos
Comunidad — Estado — Privados

Elaboracion de propuestas o escenarios para
un nuevo imaginario

Se organizaron y analizaron las iniciativas del
Comité Técnico Local (CTL) plasmadas y validadas
en los trabajos anteriores (antes definidos) y se
siguieron principios para disefiar y operar en el
territorio que buscan mantener nuestros sistemas
naturales vivos sin necesariamente tener que
detener todas las actividades productivas posibles.

“Principio 1: Reprogramar el uso del territorio rio-
ciudad es esencial para lograr un funcionamiento
durable en el tiempo y que no hipoteque, tanto
el valor ecoldgico que tiene el drea como las
posibilidades productivas del territorio buscando ir
mds alld de sélo pensar soluciones como parques e
ir hacia la definicion de un nuevo urbanismo.

Principio 2: Darle continuidad a un sistema
fragmentado es fundamental para conseguir
objetivos relacionados con la restauracion de las
estructuras naturales, aseqgurando el movimiento
de flujos orgdnicos e inorgdnicos esenciales para
recomponer las dindmicas de los ecosistemas.

Principio  3: Urbanizacion para una unidad

geomorfoldgica hibrida o una unidad urbana
hibrida. Esto va mds alld de las dualidades agua-
suelo o construido-vacio. Esta es la clave en la
idea de mantener un sistema natural vivo que es
bdsicamente donde la restauracion puede ocurrir,
donde se puede regular el tipo y magnitud de
crecimiento posible. Considera la idea de un tejido
permeable, rugoso y estacional que se adapta a las
dindmicas del humedal” (Espinosa y Agurto, 2021).

Socializacion, difusién y presentacion de las
propuestas con el acompainamiento y visado
de la contraparte técnica GEF-MMA

Se realizaron reuniones para socializar y recibir
retroalimentacion a lo largo del proyecto con: el
Comité Técnico Local (CTL) en su conjunto, con la
Mesa del Agua (8 Municipios) y en particular con las
Municipalidades de Concepcién, Hualpén, Penco,
Talcahuano, con sectores de la sociedad civil y del
mundo privado, con el Ministerio de Vivienda vy
Urbanismo del Biobio, Ministerio de Obras Publicas
del Biobio y Gobierno Regional Biobio.

También  se  desarrollaron  presentaciones
en: el seminario de “Planificacion y Disefio
para la Construccion Sustentable en Entornos
de Humedales” en octubre de 2023 (MMA-
GEF-MINVU), en el seminario  “Estudios de
Ordenamiento Territorial en el Area Metropolitana
de Concepcion” para informar al equipo de la UdeC
encargado de realizar el “Estudio de Infraestructura
Ecoldgica y Riesgos en un Escenario de Cambio
Climatico” en enero 2024 (UdeC) y el seminario
“Gestion de Riesgos de Desastres en Humedales
Costeros de la Provincia de Concepcién” en mayo
2024 (MMA-EULA UdeC).
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5. UBICACION

Region del Biobio *
Superficie: 23.890 km?
Poblacion: 1.681.430
(INE proy. 2023).

LEYENDA

® Santiago, capital de Chile
O Areas de estudio

Fig. 3: Mapa de Chile, region del Biobio. Autoray fuente: redibujado
por Von der Ahe de Location maps, NordNordWest, 2024.

OCEANO
PACIFICO

LEYENDA Comunas Areas Comunas Areas
— Area de estudio Talcahuano:  92.3 km? Hualpén: 53.5 km?
Penco: 107.6 km?  Concepcion: 221.6 km?

Fig. 4: Area de estudio, escala de analisis 4 comunas: Talcahuano, Penco, Hualpén, Concepcién. Redibujado por Von der Ahe de PRMC
Concepcidn, 2013 (capa manzanas y limite comunal), sobre imagen satelital Google Earth, 2023.

Fig. 5: (Pag siguiente, Img. principal) Area de estudio, delimitacién humedal Rocuant-Andalién, GEF Humedales Costeros - MMA, 2021.
(Img. lateral) Areas relevantes y/o zonas de alto interés por riesgos naturales. Inundacién y anegamiento, tsunamiy liquefaccion. Fuente: GEF
Humedales Costeros - MMA, 2021 redibujado por Von der Ahe y Espinosa sobre img. satelital Google Earth, 2023. Fig. 6: (pag. siguiente) Collage
representativo del uso e impactos sobre el humedal a lo largo de los afios. Autor y fuentes: Matias Zarricueta, 2024. Proy. titulo IAU, UACh.
Imagenes de diversas fuentes*.

6. DESCRIPCION DEL AREA DE
TRABAJO

6.1 Delimitacion Humedal Rocuant-
Andalién

El drea de trabajo se ubica en la zona costera de
la regidn del Biobio. Posee un clima de transicién
entre templado mediterrdaneo calido y templado
himedo o lluvioso (BCN rec., 2024). Se encuentra
distribuida en cuatro comunas altamente
pobladas del drea metropolitana de Concepcién:
Hualpén 91.773 habs, Talcahuano 151.749 habs,
Concepcion 223.574 habs y Penco 47.367 habs
(INE, 2017) (Fig.4).

Se trabajo con la delimitaciéon propuesta en
“Definicion de limites e identificacion de dreas
prioritarias a restaurar del Sistema Humedal
Rocuant-Andalién-Vasco Da Gama-Paicavi-Tucapel
Bajo” y es un area con una extension de 2955,5 ha
(GEF Humedales Costeros - MMA, 2021) (Fig.5).

Esta delimitacién se hace en contextos de alta
presion urbana en el drea metropolitana de
Concepcion que ha registrado un crecimiento de
4000 ha en las Ultimas décadas (GEF Humedales
Costeros - MMA, 2021). Asi, esta zona evidencia
el conflicto contempordneo al que nos vemos
enfrentados como habitantes, por un lado, la
urbanizacién acelerada sobre dreas con dindmicas
naturales activasy que representan diversos riesgos
(inundacién y anegamiento, tsunami, licuefaccién)
(Fig. 5) y por otro, la preservacién de elementos
naturales en cuanto a su valor ecolégico y también
como aporte a la mitigacion de dichos riesgos.

LEYENDA
— Limite humedal Rocuant-Andalién, GEF
Humedales Costeros - MMA, 2021

Es interesante destacar que el Humedal Rocuant-

Andalién se encuentra preliminarmente priorizado

como area nucleo o area de valor ecoldgico

dentro del informe de la etapa 2 del estudio de

“Consultoria sobre Infraestructura Ecoldgica vy

Grados de exposicion al riesgo
@ Alto @ Medio ® Bajo

Riesgo de Desastres en un Escenario de Cambio
Climatico, para la Provincia de Concepciéon” (UdeC,
LEP y EULA, 2024) que actualmente se encuentra
en desarrollo en el marco de los estudios para el
Plan Regulador Metropolitano de Concepcidn.
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6.2 Urbanizacion y conflictos
socioambientales (Fig.6, Fig.7 y Fig.8).

Los terremotos de 1935, 1939 y 1960 alentaron
procesos de urbanizacion en sectores periféricos y
zonas de riesgo como los bordes de rio y humedal.
Los escombros derivados de estos terremotos (y
otros residuos soélidos) terminan como rellenos
ilegales en el humedal. El Estado, en los afios 40,
impulsa una economia industrial metallrgica vy
de hidrocarburos en la region (Aliste et al., 2012).
Asi, hacia los afios 60 y 70 los centros urbanos
asociados a esta area se consolidan. Se complejiza
la industrializacion hacia otras actividades como
la pesca a gran escala y la industria de alimentos
lo que da mas vigor a los puertos vy la logistica. La
conectividad necesaria derivada de lo anterior se
transforma en vias que fragmentan los ecosistemas.

El desarrollo industrial, por otro lado, deja
territorios contaminados que en los 90 desatan una
crisis de gran alcance. Los habitantes del sector,
los gobiernos locales y el sector privado logran
impulsar planes de descontaminacién (Lagos et al.,,
2014) que continlan en constante revisién hasta el
dia de hoy.

El terremoto y tsunami de 2010, ademas de dejar
victimas, vuelve a causar dafios en infraestructura
y vivienda, cuyos escombros, nuevamente rellenan
el humedal y también, deja al descubierto la
contaminacion aun existente en el sector (Lagos et
al., 2014).

Actualmente, es un drea con actividades pesqueras
artesanalesydegranescala, forestales, industriales,
inmobiliarias, portuarias y al mismo tiempo, tiene
un relevante reconocimiento a nivel ambiental por
parte de la sociedad civil.

.
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Fig. 7: Fotografia aérea histérica 1955. Fuente:
Instituto geografico Militar.

Fig. 8: Imagen Satelital 2023. Fuente Google Earth.
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6.3 Contexto hidrico del Humedal
Rocuant-Andalién - Matriz azul

La matriz azul (Fig.9 y Fig.10) es un dispositivo para
organizar, espacializar y entender la informacién
sobre el sistema hidrico: cuerpos de agua, zonas de
inundacion, anegamiento, humedales, rios, esteros
y canales.

La idea es comprender, de manera general,
los movimientos del agua y su relacién con la
infraestructura y el tejido urbano. En este sentido,
es necesario explicar (de manera resumida) que
el sistema hidrico de esta area es el resultado de
largos procesos geomorfoldgicos (de millones
de afios y que contintan desarrollandose), que
incluyen el transporte de sedimentos a través de
la red de drenaje y su asentamiento, variaciones
del nivel del mar con intrusiones y regresiones
marinas, cambios en la direccién de los rios,
generacion de afluentes y humedales, entre otros
(Link et al., 2019). Como resultado, a dia de hoy
se presentan en el territorio paleo-afluentes que
estan directamente relacionados con las dreas con
riesgo de inundacion (Link et al., 2019).

Lo relevante de esto es que a partir de esta matriz,
podemos observar que la toma de decisiones debe
ser integrada y no necesariamente dividida por
cuestiones administrativas, pues el sistema hidrico
se desenvuelve y fluye a través de las fronteras
comunales como cuestién propia de un territorio
que desde su origen es del agua. Esta observacién
pone en valor |la existencia y constante construccion
de la gobernanza de este territorio representada
en su Comité Técnico Local.

Pto. Talcahuano

Pto. Lirquén

Pto. San Vicente

Humedal Rocuant-Andalién

Rio Ahdalién

Rio Bio Bio

Hualpén
\

[ O

=2
[ ]

Fig.9: Formulacion cartografica de la Matriz Azul. Autores y fuente: Espinosa, Demarsin y Naulaers 2015, con capas PROT 2011, capas vectoriales
(Andalién) de Jaque 1996 e informacion sobre paleo afluentes presentes en Link, et al, 2019.

Fig.10: Sistema Humedal Rocuant-Andalién. Autoras y fuente: Von der Ahe y Espinosa en base a imagen satelital Google Earth 2022.
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6.4 Agentes del territorio: propiedades
y usos de suelo

Este mapa (Fig.11) estd construido con los datos
del Centro de Informacion de Recursos Naturales
(CIREN) y del Servicio de Impuestos Internos (Sll) y
se complementa con la tabla en la pagina siguiente
(Fig.12).

Es interesante destacar que el Sistema Humedal
Rocuant - Andalién estd expuesto a las presiones
de algunas de las economias mas grandes de Chile,
como son la pesca, las forestales, las inmobiliarias y
la logistica porturaria. Este mapa permite visualizar
la relacion de dichas economias en las dreas que se
vienen discutiendo.

En la pagina siguiente (Fig.13) estd descrito el
CTL oficializado en la pagina web del proyecto
GEF Humedales Costeros. Existen cuatro sectores
representados: el Estado, la sociedad civil, la
academia y el sector privado. El objetivo de este
Comité es “conocer y evaluar el progreso, los logros
y los objetivos del proyecto GEF Humedales Costeros
en su region, hacer sequimiento de las acciones
implementadas, y participar de capacitaciones
y talleres que se realicen en este marco” (GEF
Humedales Costeros- MMA rec., 2024b).

Es importante enfatizar que, metodoldgicamente,
este estudio recoge las iniciativas que este CTL
ha discutido y validado a lo largo de los afios,
utilizdndolas como base para las propuestas de
infraestructura verde y ecoldgica.

Fisco Armada de Chile

Astilleros y Maestranzas de la Armada
Propiedades fiscales

No hay propiedad asociada a este N° de
Rol de Avaltio

LEYENDA

Fig.11: Mapa de propiedades y usos de suelo. Autores y fuentes: Recopilacion Informacién Castillo, 2023 de SII y CIREN. Dibujado por Von der

Ahey Espinosa, 2023.

/' AEREOPUERTO
CARRIEL SUR

U De Concepcion

Puerto Lirquén S.A.

Soc. pesquera Landes S.A.
Asoc Personal y ADM Udec
Inmobiliaria

Forestal 1
Forestal 2
Forestal 3
Agricola

7992-1 Educaciény
Cultura
7992-3  Educaciény
Cultura
7993-1  Sitio Eriazo
7993-2  Otros no
considerados
21290-18 Agricola
7022-35
7900-93 Otros no
considerados
6900-8 Sitio Eriazo
1321-34 Sitio Eriazo
1300-1 Sitio Eriazo
1301-4 Sitio Eriazo
1301-8 Sitio Eriazo
1301-6  Educaciony
Cultura
1302-1 Sitio Eriazo
6909-1 Sitio Eriazo
668-3  Agricola

1290-1 Forestal
1290-111
1290-154 Agricola
1290-2 Agricola
1290-24 Agricola
1290-28 Agricola
1290-29 Agricola
1290-3 Agricola
1290-30 Agricola
1290-4  Agricola
1290-54 Agricola
1290-7 Agricola
1290-77 Agricola
32-6

Fig.12: Tabla de roles, destino y ubicacién (urbano/rural) ordenados por comuna.

URBANO
RURAL

7022-2
7022-6
7022-8
7023-1
7023-2
7023-3

7023-4
7023-7
7023-7
7023-8
7023-10
7023-11
7023-12
7024-1
1530-1

1638-1

Agricola
Agricola
ADM. Publica
y Defensa
Agricola
Agricola
Agricola

Agricola
Agricola
Agricola

Bodegay
Almacenaje
Sitio Eriazo

7023-148 Agricola
7023-168 Agricola

7023-25
7023-36
7023-37
7023-44
7023-45
7024-21
7024-23
7024-24
7024-33
7024-34
7024-35
7024-36

7022-4

Agricola
Agricola
Agricola
Agricola
Agricola
Agricola
Sitio Eriazo
Sitio Eriazo
Comercio
Agricola
Agricola
Agricola

7023-4  Agricola

URBANO
RURAL

Autores: Espinosa con recopilacion de informacién de Castillo, de Sl y CIREN, 2023.

6.5 Comité Técnico Local (CTL).

SEREMI del Medio Ambiente, Region del Biobio

Division de Planificacion y Desarrollo del GORE, Region del Biobio.
SEREMI de Bienes Nacionales, Regién del Biobio

SEREMI Vivienda y Urbanismo, Regidn del Biobio

Direccion de Obras Hidraulicas (DOH), MOP, Region del Biobio

Direccidon General de Aguas (DGA), MOP, Region del Biobio

Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura (SERNAPESCA), Region del Biobio
Direccidon General de Territorio Maritimo y Mercante (DIRECTEMAR), Region del Biobio
Departamento Areas Silvestres Protegidas de CONAF, Regién del Biobio
ASMAR

Municipalidad de Concepcidn

Municipalidad de Talcahuano

Municipalidad de Penco

Municipalidad de Hualpén

AUMEN

Comité Pro defensa de la Flora y Fauna (CODEFF), Region del Biobio
Agrupacion Comunitaria y Ecologica Playa Isla de Los Reyes Rocuant
Junta de Vecinos Parque Central-Humedal Vasco Da Gama
Asamblea Humedal Rocuant

Movimiento Salvemos el Rio Andalién

ONG de Conservacion Winkul-Lafquén

Colectivo El Queule

Red de Humedales del Biobio

Chile Birds

Inmobiliaria Parque Andalién S.A.

GNL Talcahuano

MADESAL SpA.

Asociacion Gremial Parque Industrial Talcahuano
Empresas Valmar

Forestal Arauco

Inmobiliaria Dinahue Ltda.

Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Geografia. Universidad de Concepcion
Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile. Universidad de Concepcion
Facultad de Arquitectura, Construccidn y Disefio. Universidad del Biobio

Fig.13: Comité Técnico Local ordenado por sector. Fuente: pagina web oficial GEF Humedales
Costeros- MMA, rec 2024.
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7. ANALISIS PROYECTIVO DE
VARIABLES ESPACIALES A ESCALA
DE PLAN MAESTRO

7.1 Elaboracién de un Sistema de Areas
de Borde (SAB)

Uno de los mayores desafios que enfrenta el
ordenamiento y planificacién territorial en Chile,
es la fragmentacion en la informacion y en los
organismos tomadores de decisiones. En ese

LEYENDA
Zonas de alto interes por biodiversidad
Area s relevantes o amortiguacion de biodiversidad
Zonas de alto interés por biodiversidad

Fig. 14: Zonas de alto interes por biodiversidad. Fuente: GEF
Humedales Costeros — MMA, 2021. Redibujado por Von der Ahe,
2023.

sentido, este apartado del estudio busca evidenciar
y organizar las variables espaciales relevantes
para entender de mejor manera los conflictos
ambientales y urbanos.

En consecuencia, se propone elaborar un Sistema
de Areas de Borde (SAB) como un dispositivo que
dota de estructura espacial el ordenamiento de las
infraestructuras verdes, ecoldgicas y sostenibles
de este plan. Se trabajan las zonas que estdn en
contacto con las areas urbanizadas abriendo la

LEYENDA

Grado de restauracion necesaria (GR)
@ Alto
® Medio
® Bgjo

Fig. 15: Areas de restauracion jerarquizadas. Fuente: GEF Humedales
Costeros — MMA, 2021. Redibujado por Von der Ahe, 2023.

discusion en pos de resolver los conflictos que el
Comité Técnico Local (CTL) ha determinado como
fundamentales.

Los tres mapas aqui redibujados (pag. anterior)
nos muestran las definiciones utilizadas para
componer el SAB: interés para la biodiversidad
(Fig.14), dreas de restauracion jerarquizadas
(Fig.15) y la caracterizacién segun dinamica del
humedal (Fig.16).

LEYENDA

Clasificacién

Zona marina adjacente @ Humedal temporal
® Playasydunas @ Canales artificiales
@ Humedal permanente @ Vegetacion asociada

Fig. 16: Delimitacion del Sistema Humedal Rocuant-Andalién.
Fuente: GEF Humedales Costeros — MMA, 2021. Redibujado por Von
der Ahe, 2023.

7.2 Sistema de Areas de Borde (SAB)

El resultado es este mapa (Fig.17) que muestra
las partes componentes del sistema de areas de
borde (SAB). Las areas de borde actian como
elementos hibridos o intermedios entre las zonas
de humedal por un lado y ciudad por el otro. Este
mapa caracteriza las zonas de borde en cuanto a
su tamafio y definiciones derivadas del estudio
de delimitacién GEF Humedales Costeros — MMA,
2021.

La primera lectura que se hace es destacar en cada
area seleccionada un elemento o caracteristica
relevante (Elemento a Destacar, EAD). Esto se
hace con antecedentes de estudios previos o con
una jerarquizacién por relevancia ecoldgica o
estratégica.

Este Sistema de Areas de Borde serd analizado en
relaciéon a otras variables espaciales presentes en
el territorio: infraestructura, matriz azul, matriz
verde y habitat de aves.

Vega segun clasificacion CONAF Terreno de Bienes Nacionales.  Dunas, playasy borde litoral Dunas, playas y borde litoral

Adjunto a drea restauracion Consorcio Aumen - Agrupaciéon  Zonas de alto interés para la  Zonas de alto interés para la
media Rocuant. biodiversidad biodiversidad

25 ha aprox 17,3 ha EAD: conservacion del Pilpilén EAD: conservacién del Pilpilén
EAD: proyecto de parque EAD: refugio de aves migratorias /

municipal % “Canal el Morro”. g

.

Grados de restauracion-Medio/
EAD: dreas de expansion
de habitats en zona urbana

Vega, rotacion cultivo-pradera
segln clasificacion CONAF

Rotacion cultivo-pradera segun Inundacion Temporal y
clasificacion CONAF permanente
Grados de restauracion-Alta 27 ha aprox
Humedal inundable temporal 43 ha aprox

EAD: Hotspot de biodiversidad,
desembocadura de rio

80 ha aprox
EAD: priorizacion proyectos
ancla por funcién estratégica de
infiltracion del humedal
“, Zona inundable temporal
“EAD: sector con presién de
urbanizacién

Vega segun clasificacion CONAF
Grados de restauracion-Alta

91 ha aprox

EAD: priorizacion proyectos
ancla, demostrativos. Sector
altamente urbaniza

N

A

°
~

4km

Sistema humedal Rocuant-Andalién
Inundacién Permanente

@ |nundacién temporal

® Playasy dunas

Areas de restauracion
& Zonasdealtointerés @ Alta
para la biodiversidad @ Media
— Areas de proyecto ® Baja

@ Vegetacion asociada
@ Artificial

LEYENDA

Fig.17: Sistema de Areas de Borde Rocuant- Andalién. Autoras: Espinosa y Von der Ahe usando cartografias diversas del estudio de delimitacion
GEF Humedales Costeros — MMA, 2021 e informacién CONAF, 2008.
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7.3EISABenrelacionalainfraestructura

Este mapa (Fig.18) busca evidenciar los conflictos
entre la infraestructura existente y proyectada con
el sistema de dreas de borde (simplificado). De esta
manera podemos visualizar cual es la situacion de
accesibilidad y cudles son los posibles efectos de la
infraestructura sobre las dinamicas del borde del
humedal:

Zona critica 1: Se trata de una zona de ubicacidn
estratégica en relacion a la categoria de las vias
que dotan de accesibilidad a esta area. Se trata
de vias de caracter intercomunal y regional si se
considera el acceso a los puertos de la zona. Cabe
mencionar la presencia de la via férrea del Biotren
y una estacién de trenes.

Zona critica 2: Aparece como un proyecto de
canalizacion aun en discusién en la consultoria
de BRESAL SA., 2023 que es necesario evaluar en
funcion a las dindmicas de inflitracion del humedal.

Zona critica 3: las mismas vias antes mencionadas,
generan limites y bloqueos al funcionamiento
hidrico del humedal.

@ Alta- Grado de restauracion
Media- Grado de restauraciéon
Humedal Temporal
Dunas, Playas y borde litoral

— Vias principales
P Sistema hidrico
+~ Linea ferrea

- - Trazado canal Ifarle

@® Parque Urbano Talcahuano

LEYENDA

Fig.18: Sistema de areas de borde en relacidn a la infraestructura. Autoras y fuentes: Espinosa y Von der Ahe usando cartografias diversas del
estudio de delimitacion GEF Humedales Costeros — MMA, 2020, capas del PRMC, 2013 y CONAF, 2015.

7.4 El SAB en relacion a la matriz azul

El objetivo de este mapa (Fig.19) es entender
el funcionamiento general del sistema hidrico
del humedal en relacion a la ciudad y las zonas
de borde. Se aprecian los flujos principales que
infiltran el humedal que permiten visualizar zonas
criticas. Asi, podemos visualizar dos zonas criticas
a caracterizar:

Zona critica 2: Se trata de un drea de infiltracion
de agua dulce al sistema de la marisma, en un drea
destacada para la restauracion y que al recoger la
informacién sobre posbles canalizaciones (mapa
anterior Fig.18) se evidencia que esta funcion
fundamental puede perderse.

Zona critica 4: Se trata de la desembocadura del rio
Andalién con una zona definida para restauracion y
de gran valor para la biodiversidad.

e
(0
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N
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o
v ®

=
e ¢ N~

@ Alta- Grado de restauracion
Media- Grado de restauracion
Humedal Temporal
Dunas, Playas y borde litoral

A 2 o

Inventario Humedales 2020
@ Masas lacustres IDE
—_ Red hidrografica
— Canales artificiales

@® Parque Urbano Talcahuano

LEYENDA

Fig.19: Sistema de areas de borde en relacion a la matriz azul. Autoras y fuentes: Espinosa y Von der Ahe usando cartografias diversas del estudio
de delimitacién GEF Humedales Costeros — MMA, 2020, capas del PRMC, 2013 y CONAF, 2015.
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7.5 EI SAB en relacion ala matriz verde

Este mapa (Fig.20) esta estructurado en base a la
construccion de una matriz verde para entender
la cobertura vegetal del drea. Esta matriz se
construye con la informacion de CONAF en cuanto
a vegetacion, areas verdes urbanas, y el sistema de

areas de borde simplificado.

Lo que se visualiza en primera instancia, es que
existe la posibilidad de consolidar una gran area de
vegetacién nativa en contraste a las plantaciones
exdticas muy presentes en el drea y que tienen

alcance regional.

Se marcan, a propdsito, las dreas denominadas
“Priorizacion de proyectos ancla en areas de
borde”, de esta manera se destacan dareas que
cumplen con la condicion de ser areas prioritarias
de restauracion, juegan un papel central a nivel
urbano o cumplen con ambas condiciones. Esto
se hace en el espiritu de realizar acciones de
ordenamiento del territorio proponiendo focalizar
los esfuerzos tanto con una mirada ambiental

como urbana.

En la imagen de la pagina siguiente (Fig.21)
se muestran los distintos tipos de vegetacion
presentes en los sectores y su denominacién

cientifica.

22

N
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@ Priorizacion proyectos ancla
en areas de borde, zonas de

restauracion y parque

Dunas, Playas y borde litoral
Zonas de alto interés por biodiversidad
@ Areas de conservacion para la biodiversidad

Vega

Bosque mixto y plantacion
@ Matorral y praderas

Areas verdes
@ Bosque nativo

Fig.20: Sistema de areas de borde en relacion a la matriz verde. Autoras y fuentes: Espinosa y Von der Ahe usando cartografias diversas del
estudio de delimitacion GEF Humedales Costeros — MMA, 2021, capas del PRMC, 2013 Y CONAF, 2015.
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Agrotis stolonifera
Ambrosia chamissonis
Ammophila arenaria

~._| Lupinus arboreus

~~| Carduus pycnocephalus
Teline monspessulana
Sporobolus densiflorus
Sarcocornia neei

Acacia caven

Briza minor

Calystegia soldanella
Chenopodium petiolare
Cotula coronopifolia
Cynosurus echinatus
Daucus carota
Margyricarpus pinnatus
Rumex acetosella
Salsola kali

Anthoxanthum utriculatum
Avena barbata
Azolla filiculoides
Bromus hordeaceus
Bromus rigidus
Callitriche lechleri
Dichondra sericea
Lemna gibba

Lemna minuta
Lolium perenne
Phyla nodiflora
Plantago truncata .
Poa annua | ,

Polygonum hydropiper |+ _--
Polypogon australis |
Nothoscordum gracile ,

Convolvulus chilensis ;
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B

Juncus imbricatus
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Cyperus eragrostis
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Hydrocotyle ranunculoides | ! /- !
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Lupinus polyphyllus v s Chenopodium album
Comum maculatum / Eleocharis macrostachya
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Fig.21: Definicidon esquematica de la vegetacion en las zonas estudiadas. Autora y fuentes: Espinosa, 2024. Imagenes: Espinosa y Agurto, 2023y Felis, 2023. Especies seleccion de vegetacion: Arriagada, 2024.
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7.6 Visualizacion y distribucion de las
aves en el Sistema Rocuant-Andalién

Este, (Fig.22) es un mapa redibujado de GEF
Humedales Costeros — MMA, 2021, para la
definicion del Sistema Humedal Rocuant-Andalién.
Se vuelven a marcar los sectores donde se han
focalizado los conflictos mas evidentes: zonas
criticas 1, 2, 3y 4.

Asi, en la pagina siguiente (Fig.23) se grafica
una muestra representativa de las aves que
habitan el humedal y se asocian a las areas antes
mencionadas.

No pretende ser un ejercicio de precision, sino mas
bien, se trata de un esfuerzo para visualizar la gran
biodiversidad del drea de estudio.

Vegetacién asociada al humedal
Humedal permanente
Humedal temporal

@® Humedal artificial
Playas y dunas

LEYENDA

Fig.22: Delimitacion del Sistema Humedal Rocuant-Andalién. Fuente: GEF Humedales Costeros — MMA, 2021. Redibujado por Von der Ahe sobre
imagen del Google Earth, 2023. Fig. 23 (pag. siguiente): Imagenes de la avifauna por sector en el humedal. Autoras y fuentes: Adaptado por Von
der Ahey Espinosa desde multiples fuentes** (ver ref.) en base a seleccion y distribucion en el espacio de Arriagada, 2023 y revisado por Ortiz, 2024.
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8. ESTRATEGIA DE TRABAJO EN
SITIOS ESPECIFICOS

Se establecen 4 sitios especificos de trabajo o
sectores (Fig.24), para el desarrollo de escala de
sitio especifico. Estos sitios fueron determinados
por representar conflictos cruciales para la vida
del humedal y por estar en zonas de alta presiéon
urbana.

El primero en Talcahuano, sector Santa Clara
(1): se propone por ser un sitio emblematico del
tejido productivo de la comuna y de los conflictos
relacionados con episodios de contaminacion.

El segundo es también en Talcahuano, sector Brisa
del Sol- Jaime Repullo (2): se propone por tratarse
de una zona de alto valor en el funcionamiento del
sistema hidrico del Humedal Rocuant-Andalién,
se trata de una zona con mucha presiéon por
crecimiento urbano.

El tercero es en las comunas de Hualpén vy
Concepcion, humedal Vasco Da Gama-Chimalfe
y humedal Paicavi, respectivamente (3): esta
determinado por la alta presion de la ciudad con
un humedal muy disminuido en términos de su
superficie.

El cuarto y ultimo sector es en Penco, sector
Playa Negra (4): se trata de una zona de alto valor
para la biodiversidad y con necesidad alta de ser
restaurado en conflicto con actividades de logistica
portuaria.

. Santa Clara - Talcahuano

SR

{{Huelpén y Concepcidn
4
Vam SRR

Fig.24: Mapa seleccion de sitios especificos. 1 Santa Clara- Talcahuano, 2 Brisas del Sol, Jaime Repullo- Talcahuano, 3 Vasco Da Gama-Chimalfe y
Paicavi - Huelpén y Concepcidn y 4 Playa Negra - Penco. Autoras: Espinosa y Von der Ahe, usando SAB 2023.

1. Santa Clara- Talcahuano 2. Brisas del Sol- Jaime Repullo - Talcahuano

3. Vasco Da Gama- Chimalfe y Humedal Paicavi- Hualpén y Concepcidn 4. Playa Negra- Penco

Fig.25: Imégenes aéreas de los sitios especificos. Autores: 1 Cristian Fernandez, 2017***; 2 Didier Russet, 2006; 3 Nicolas Salazar, 2021*** y 4 Fernando Venegas y Frank Tinapp, captura de video drone, 2018. Adaptadas
por Von Der Ahe y Espinosa, 2024.
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8.1 Santa Clara - Talcahuano (1)

Este sitio especifico (Fig.26), se caracteriza por
haber sido afectado por el tsunami de 2010, tener
una deuda histdrica por ser uno de los lugares
altamente contaminados por afios. Desde los afios
90 se han desarrollado esfuerzos por mitigar esta
situacion. Setratade unlugar que tiene la necesidad
de infraestructura de ocio y deporte (destacada
por la Municipalidad de Talcahuano). Posee una
conectividad privilegiada y estd constantemente
recibiendo rellenos.

La historia del poblamiento del sector estd ligada
a los rellenos que van destruyendo el humedal y
constituyendo espacios para la urbanizacion (Fig.
27).

Iniciativas y necesidades acordadas por Ruta
del Agua y por GEF Humedales Costeros y
Comité Técnico Local (CTL).

A lo largo del trabajo desarrollado, primero, por la
iniciativa Ruta del Agua y luego por GEF Humedales
Costeros con el CTL en sus distintas consultorias, se
han planteado diversas necesidades e iniciativas
que para este estudio han sido sintetizadas y
organizadas con el propdsito de dar inicio a la
reflexién sobre el escenario de desarrollo futuro
del sector:

Ruta del Agua

Lugares e iniciativas priorizados por la mesa del
agua: continuacion de iniciativas de restauracion
ambiental en laguna Recamo vy Redacamo,
desarrollo de un buffer hacia la zona industrial,

Fig.26: Seleccion sitio especifico (1) Santa Clara - Talcahuano. Autoras: Espinosa y Von der Ahe, usando SAB 2023. Fig.27: (pdg. siguiente) Fotos
aéreas del sector. Fuente: (izq) Imagen Google Earth 2023, intervenida por Von der Ahe, 2023, (der) Fotografia aérea histérica del Instituto
Geografico Militar, 1955.

2023
construccion de un parque en sector Santa Clara,
habilitacion de una zona de proteccion para la

marisma, desarrollo del boulevard Manuel Montt y
consolidacion de areas verdes y miradores.

GEF + Comité Técnico Local (Delimitacion)

En ordenamiento y regulacion

Recuperacién de areas de la playa para permitir
nidificacion de aves, excluyendo otros usos
recreativos (ej. balneario o paseo de animales
domeésticos) o industrial pesquera.

Monitoreo de las inicitaivas de restauracion ya
ejecutadas (calidad del agua y flujos hidricos).

En sistema hidrico
Incremento en la naturalidad en taludes de canales,
integrando vegetacion y disminuyendo pendientes.

Ejecutar dispositivos para el tratamiento de aguas
lluvia previo a descarga hacia los cuerpos de
agua, mediante filtros artificiales y naturales (ej.
macrofitas depuradoras).

Recuperacion de flujos hidricos naturales en su
condicion abidtica (ej. aireacion), tanto en humedal
permanente, como en el drea urbanizada, a través
de sistemas de drenaje urbano sustentable (ej.
mejora permeabilidad de suelos, siguiendo los
manuales del MOP).

Recuperacion de flujos hidricos naturales
alterados por rellenos (eliminando rellenos e
incorporando zanjas filtrantes). Incluye modificar
canales artificiales interiores, eliminando diques
que presentan un nivel mayor en comparacién
al nivel altitudinal de la marisma para permitir la
inundacion natural por intrusion salina durante
mareas altas, deberd efectuarse en zonas en que
sea seguro para la poblacion e incrementar el
grado de naturalidad de su conexion con el canal
Ifarle primario.

Incorporacién de zanjas depuradoras v filtrantes en
el nuevo parque Santa Clara, en boulevard Manuel
Montt, en mirador y en otros espacios verdes.

En suelos

Remocién de escombros y microbasurales en
general y que considere prevencion de incendios.
Renaturalizacion y reconversion de usos de suelos
degradados (ej. en buffer industrial y en zona de
marisma).

Recuperacién del borde, en especial de areas de la
playa para permitir nidificacién de aves.

En vegetacidn
Enriquecimiento con especies nativas y eliminacion

de especies exdticas dafiinas para el humedal (ej.
zarzamora).

GEF + Comité Técnico Local (Ruta Patrimonial)
Propuesta de senderos, miradores, sefialética
destacando sitios de valor ambiental (descritos en
iniciativas y necesidades anterioires) y cultural e
histérico como la caleta de pescadores el Morro y
Rocuant y el Monumento Histérico Fuerte y Sitio
de Memoria DDHH.

| & 5 oNve
{Qf % medio ambiente
| Ser (=2
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Observacion critica.

Las fotografias de la izquierda muestran el estado
deinfraestructura para aguas lluvias y las dinamicas
de relleno al que estd constantemente expuesto el
humedal.

Las fotograffas de la derecha buscan evidenciar
el potencial paisajistico de los espacios, vistas y
elementos que determinan el caracter del lugar
a ser recogido en las operaciones territoriales y
estrategias de disefio urbano: la pesca artesanal
como valor cultural, las vistas y pasarelas hacia
el mar, los bordes de espacio publico disponibles
para intervenir desde la logica del humedal vy la
disponibilidad de espacios para futuras area de
parque.

459786

Fig. 28: Ubicacion fotografias. Autora y fuente: Espinosa, sobre
Imagen Google Earth, 2023.

7 e 2y 5

Fig.29: Impactos en el drea de Santa Clara. 1 Piscinas MOP con potencial paisajistico; 2 Canales contaminados y pesqueras; 3 Rellenos con
escombros: Autores: 1y 2 Agurto y Espinosa, 2023; 3 Zarricueta, 2023.
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Sintesis de elementos configurantes.

Los principales conflictos socio-ambientales
presentes en este sitio especifico son: que se
encuentra en zona de riesgo de tsunami (Fig.31_1)
y que aun tiene el recuerdo de lo ocurrido el afio
2010, donde hubo victimas en zonas cercanas como
la ruta interportuaria, hubo pérdida de viviendas,
infraestructura y embarcaciones (Contreras vy
Winckler, 2013 y Lagos et al., 2014).

El tejido social es diverso, con fuerte arraigo en la
pesca artesanal, se trata de una poblacion con altos
grados de vulnerabilidad y en constante necesidad
por vivienda.

Si bien desde los afios 90 se han desarrollado
programas de descontaminacion, el tsunami
del 2010 dejé al descubierto la contaminacion
suyacente en el lugar (Lagos et al., 2014).

De las potencialidades que posee este lugar,
podemos contar: la conectividad dada por la ruta
interportuaria que une Penco, Talcahuanoylasalida
norte de Concepcidon y la autopista Concepcion-
Talcahuano, destaca la cercania a la estacion de
trenes el Arenal, actualmente en funcionamiento
(Fig.31_2).

Contiene lugares relevantes para la conservacion
de la biodiversidad (Fig.31_3).

LEYENDA
1 Matriz Azul 2 Infraestructura
@® Frecuentamente T Estacion de tren
inundado. — Vias principales
Regularmente -+ Linea ferrea
inundado. Red vial
Frecuencia menor Areas de borde
de inundacion. Frecuentamente
@® Masas lacustres IDE inundado.
= Red hidrografica Regularmente
— Cotas de nivel inundado.

Frecuencia menor
de inundacién.
Masas lacustres IDE

-=-=- Trazado canal IFARLE
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3 Matriz Verde

@ Categorizacion especial
Vega, Terreno fiscal para
parque, Priorizacion ASMAR. Astilleros vy
proyectos ancla Maestranzas de la
Dunas, Playas y borde Armada

litoral Propiedades fiscales
Zonas de alto interés por @ No hay propiedad
biodiversidad asociada a este N° de
Area de restauracién Rol de Avaltio

media en dreas urbanas Agricola

Areas verdes

Matorral y praderas

Bosque mixtoy plantacion.

4 Propiedades

Soc. pesquera Landes
Inmobiliaria

Fig.31: (1) Matriz azul. Autoras: Espinosa y Von der Ahe usando cartografias diversas del estudio de delimitacion de GEF Humedales Costeros —
MMA, 2021 y capas del PRMC, 2013. (2) Infraestructura con SAB coloreadas. Autoras: Espinosa y Von der Ahe usando cartografias diversas del
estudio de delimitacion de GEF Humedales Costeros — MMA, 2021, capas del PRMC, 2013. (3) Vegetacidn. Autoras: Espinosa y Von der Ahe usando
cartografias diversas del estudio de delimitacion GEF Humedales Costeros — MMA, 2021, capas del PRMC, 2013 y CONAF, 2015. (4) Propiedades.
Autores: Recopilacién Informacion Castillo, 2023 de SIl y CIREN. Dibujado por Von der Ahe y Espinosa, 2023.

LEYENDA
Estrategias y operaciones

@ Parque urbano, mitigacion de tsunami,
drenaje urbano sostenible

@ Propuesta de reemplazo a vegetacién nativa

.. Areas de conservacion para la biodiversidad

17» Terreno de Bienes Nacionales. Refugio de
aves migratorias “Canal el Morro”. Consorcio
Aumen-Agrupacion Rocuant.

--- Senderos a ser agregados a ruta patrimonial

B3 Edificacion adaptada al riesgo de tsunami

Fig.32: Estrategias y operaciones. Autoras: Espinosa y Von der Ahe.
Fig.33: (pag. siguiente izq) Planta del proyecto e imagen objetivo.
Autoras: Espinosa y Von der Ahe. Fig.34: (pag. siguiente der) Corte
territorial esquematico e imagenes de detalles. Autoras: Espinosa y
Von der Ahe.

1.Parque urbano, mitigacion de tsunami,
drenaje urbano sostenible.

2.Propuesta de reemplazo a vegetacion nativa.
3.Areas de conservacién para la biodiversidad,
refugio de aves migratorias.

4 Edificacion adaptada a riesgo de tsunami.
5.Ruta patrimonial y senderos propuestos.

Operaciones territoriales y estrategias de
disefio urbano

Los valores ecoldgicos como centro del desarrollo
urbano.

Desarrollo de un espacio que es la puerta de
entrada al humedal desde Talcahuano y que
debe responder a demandas socio-ambientales
histdricas. Asi se plantea:

1. Habilitacion de un parque urbano que considere
la mitigacion de tsunamis, infraestructura de ocio y
deporte a escala comunal y metropolitana. Incluir
trabajo con la infraestructura hidrica presente en
el territorio con trabajos de naturalizaciéon de sus
bordes.

2. Reemplazo de vegetacién de las areas verdes
a nativa en relacion al humedal para extender el
habitat de algunas aves.

3. Restauracién y proteccién del sistema de areas
de borde. Infraestructura para la observaciéon y
estudio de la naturaleza y el entorno. Incorporar
areas de conservacion para la biodiversidad,
refugio de aves migratorias (Bienes Nacionales).

5.Sise incluye vivienda en el sector, esta tendra que
considerar mitigacion de tsunamis y preparacion
estructural para trombas marinas.

6. La consolidacion de los senderos y sefialética
propuesta en los estudios de la ruta patrimonial.
Retomar el proyecto de avenida interlagunas como
infraestructura verde con soluciones basadas en la
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Visualizacion de un escenario. Parque
metropolitano con mitigacion de tsunami.

En la pagina de la izquierda observamos la planta
del proyectoindicando la ubicacién de lasiniciativas
propuestas ademas de una imagen objetivo del
interior del parque.

En la pdgina siguiente el corte esquematico a
escala del territorio muestra un transecto desde
las viviendas hasta el drea de recorridos turisticos.
Las imdgenes de apoyo muestran detalles de dicho
corte esquematico.

LEYENDA

1.Parque urbano, mitigacion de tsunami,
drenaje urbano sostenible.

2.Propuesta de reemplazo a vegetacion nativa.
3.Areas de conservacién para la biodiversidad,
refugio de aves migratorias.

4 Edificacion adaptada a riesgo de tsunami.
5.Ruta patrimonial y senderos propuestos.

Vivienda

Renaturalizacion de infraestructura del Reinterpretacion de
adaptada a sistema de aguas lluvias elementos de la historia del
riesgos presentes lugar

Humedal Autopista Soc. pesquera Landes S.A. Sendero

Interportuaria
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8.2 Brisa del Sol - Jaime Repullo
Talcahuano (2)

Este sitio especifico (Fig.35) se caracteriza por estar
estructurado por el canal Ifarle como elemento
estratégico para lainfiltracion de agua en el Sistema
Humedal Rocuant- Andalién.

Esta drea estd sometida a la presién del crecimiento
urbano con un uso de suelo predominantemente
para desarrollo inmobiliario. El conflicto principal
es el relleno en un sistema hidrico activo y
fundamental para el funcionamiento de las
dindmicas naturales.

Iniciativas y necesidades acordadas por GEF
Humedales Costeros y Comité Técnico Local

(CTL).

A lo largo del trabajo desarrollado por GEF
Humedales Costeros con el CTL en sus distintas
consultorias, se han planteado diversas
necesidades e iniciativas que para este estudio han
sido sintetizadas y organizadas con el propdsito de
dar inicio a la reflexion sobre el escenario futuro
del sector:

GEF + Comité Técnico Local (Delimitacion)

En ordenamiento

Cierres para restringir paso al ganado y marcar
pasos establecidos para personas.

En sistema hidrico

Recuperacion de flujos hidricos naturales mediante:
La remocién de rellenos.
La modificacion de canales y la restauracion de

Fig.35: Seleccidn sitio especifico (2) Brisas del Sol - Jaime Repullo, Talcahuano. Autoras: Espinosa y Von der Ahe, usando SAB, 2023. Fig.36: (pag.
siguiente) Fotos aéreas del sector. Fuente: (izq) Imagen Google Earth 2023, intervenida por Von der Ahe, 2023, (der) Fotografia aérea histérica,
Instituto Geografico Militar, 1955.

areas rellenadas para permitir inundaciones
naturales sin afectar la seguridad de la poblacién
y asegurando la conexion con otras partes del
sistema de humedal y el sistema hidrico en general.

La restauracion de la conexion hidroldgica
longitudinal entre el sistema artificial aguas arriba
y el sistema natural aguas abajo.

La mantencion de lagunas permanentes, lo que
incluye la modificacion de canales interiores para

permitir la inundacién natural.

La captacion vy filtrado de las aguas lluvias.

En suelos

Tratamiento de suelos para reducir su

compactacion.

Renaturalizacién y reconversion de usos de suelos
degradados.

Remocién de escombros y microbasurales vy
restauracion de areas rellenadas.

En vegetacidn
Enriguecimiento de especies nativas propias del

humedal.

Recuperacion e incorporacién de vegetacion
riberefia que mejore la infiltracién.

Extraccion de especies exdticas dafiinas para el
humedal para permitir el desarrollo de las plantas
nativas.

Desarrollo de areas verdes aledafias y arbolado
urbano con vegetacion pertinente al humedal.
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Observacion critica.

Las fotografias de la izquierda muestran el tipo
de crecimiento urbano desarrollado en este sitio
especifico y las acciones de relleno que estan
ocurriendo de manera constante.

Las fotografias de la derecha muestran de
manera proyectiva, espacios, vistas y elementos a
destacar desde el punto de vista del paisaje para
establecer un caracter del lugar a ser recogido
en las operaciones territoriales y estrategias de
diseflo urbano. En este caso, se trata de un paisaje
gue se esructura en base a canales, bordes, agua
y vegetacion de humedal en grandes extensiones.

¥ ol . TN ; %
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Fig.37: Ubicacion fotografias. Autora y fuente: Espinosa, sobre Fig.38: Impactos en el area Brisas del Sol - Jaime Repullo. 1 Desarrollo inmobiliario en Brisas del Sol; 2 Rellenos al interior del Fig.39: Potencial paisajistico del sector y relaciones espaciales especificas. Presencia del agua con diversas manifestaciones, urbanizacion de borde y actividades econdmicas relacionadas con carga pesada. Autor: 4, 5, 6,
Imagen Google Earth, 2023. humedal; 3 Detalle de rellenos con escombros: Autor: 1, 2 y 3 Felis, 2023. 7, 8 Felis, 2023.
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Sintesis de elementos configurantes.

El principal conflicto que presenta este lugar esta
compuesto por tres situaciones: por un lado, el
area estudiada comprende una de las claves del
funcionamiento de las dindmicas hidricas del
humedal, su localizacién y forma tienen la misién
fundamental de ser una de las fuentes de agua
dulce de la marisma (Fig.40_1), por otro lado, es
parte de una infraestructura de canalizacion que
moviliza el agua que recoge a lo largo de su paso
por el tejido urbano (Fig.40_2), esta infraestructura
aparece como un proyecto aun en discusion en la
consultoria del Ministerio de Obras Publicas en
2023 (MOP-DOH, 2023) por ultimo, es una zona
de actual crecimiento de la comuna de Talcahuano
donde se visualiza la presion inmobiliaria sobre la
pieza (Fig.40_4).

Ahora bien, entre las potencialidades que tiene
este sitio especifico es que contiene lugares
relevantes para la conservacion de la biodiversidad
(Fig.40_3) y es un area que evidencia la idea de lo
hibrido donde claramente se visualiza la transicion
del humedal y el entorno construido.

Una vez reconocida la funcionalidad ecoldgica
que tiene este lugar, puede aportar en miradas
contemporaneas en el planteamiento de un tipo
de desarrollo urbano que incorpora de manera
estructural la sostenibilidad y no sélo en el discurso.

»
»
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3 Matriz Verde 4 Propiedades
Categorizacion especial: @  Fisco Armada de Chile
Rotacion cultivo pradera, Astilleros y
Area de alta restauracion, Maestranzas de la
Priorizacion proyectos Armada

ancla Inmobiliaria

Vega @ Forestal

Matorral y praderas Agricola

Bosque mixto y plantacién.
Zonas de alto interés por
biodiversidad

Area de restauracion
media en areas urbanas
Areas verdes

Fig.40: (1) Matriz azul. Autoras: Espinosa y Von der Ahe usando cartografias diversas del estudio de delimitacién de GEF Humedales Costeros —
MMA, 2021 y capas del PRMC, 2013. (2) Infraestructura con SAB coloreadas. Autoras: Espinosa y Von der Ahe usando cartografias diversas del
estudio de delimitacién de GEF Humedales Costeros — MMA, 2021, capas del PRMC, 2013. (3) Vegetacion. Autoras: Espinosa y Von der Ahe usando
cartografias diversas del estudio de delimitaciéon GEF Humedales Costeros — MMA, 2021, capas del PRMC, 2013 y CONAF, 2015. (4) Propiedades.
Autores: Recopilacion Informacion Castillo, 2023 de Sll'y CIREN. Dibujado por Von der Ahe y Espinosa, 2023.

LEYENDA
Estrategias y operaciones

@ Propuesta de reemplazo a vegetacion nativa.
Areas de restauracién y preservacién de funciones
ecologicas.
Vegetacién nativa de borde y desarrollo de drenaje
urbano sostenible con especial atencion en la creacién
continuidad para el sistema hidrico.

3 Edificacién adaptada en areas hibridas de humedal.

Fig.41: Estrategias y operaciones. Autoras: Espinosa y Von der Ahe.
Fig.42: (pag. siguiente izq.) Planta del proyecto e imagen objetivo.
Autoras: Espinosa y Von der Ahe. Fig.43: (pdg. siguiente der.) Corte
territorial esquematico e imagenes de detalles. Autoras: Espinosa y
Von der Ahe.

Operaciones territoriales y estrategias de
diseio urbano

Funcidn ecolégica fundamental para guiar el
desarrollo urbano.

Es necesario desarrollar un tipo de tejido urbano
que respete las dindmicas naturales. Para ello se
plantea:

1. La restauracién ecoldgica y proteccion del
sistema hidrico como alternativa a la canalizacion,
diversificado flujos de agua con tencologias que
permitan no bloquear, alterar o fragmentar, las
dindmicas naturales.

2. Entender el drea como una zona hibrida
humedal-ciudad basado en el disefio del tejido
urbano adaptado a las dindmicas estacionales del
humedal.

3. Si se desarrolla vivienda, ésta debe estar
adaptada al riesgo de tsunami y a las trombas
marinas.

4. En zonas cercanas ya urbanizadas, se sugiere
el reemplazo de vegetacion de dreas verdes con
vegetacion compatible de humedales para ampliar
el habitat de ciertas aves del humedal.
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Visualizacion de un escenario. Desarrollo
urbano sensible al humedal.

En la pagina de la izquierda observamos la planta
del proyectoindicando la ubicacién de las iniciativas
propuestas ademas de una imagen objetivo del
interior del parque.

En la pdgina siguiente el corte esquematico a
escala del territorio muestra un transecto desde
las viviendas hasta el drea de recorridos turisticos.
Las imagenes de apoyo muestran detalles de dicho
corte esquematico.

LEYENDA

1.Areas de restauracion
ecologica

2.Vegetacion nativa y desarrollo
de drenaje urbano sostenible
3.Edificacion adaptada en areas
hibridas de humedal
4.Vegetacidn nativa en dreas
verdes

Vistas desde el humedal hacia los
bordes renaturalizados

Vistas de los canales interiores
bordes naturalizados

con
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8.3 Vasco Da Gama - Chimalfe y Paicavi
— Hualpén y Concepcion (3)

Este sitio especifico se caracteriza por tener la
presion por crecimiento urbano por todos sus
bordes, siendo el principal uso de suelo del area
alrededor del humedal, el tejido urbano. También
pertenece al sistema del canal Ifarle, por lo que
representa una zona crucial para la recoleccion de
agua de lluvia y su posterior traslado y descarga
hacia la marisma. El humedal Price tiene un marco
de accién detallado que se ha consolidado a lo
largo de los afios con acciones que se detallan mas
adelante.

Iniciativas y necesidades acordadas por Ruta
del Agua y GEF Humedales Costeros y Comité
Técnico Local (CTL).

A lo largo del trabajo desarrollado, primero, por la
iniciativa Ruta del Agua y luego por GEF Humedales
Costeros con el CTL en sus distintas consultorias, se
han planteado diversas necesidades e iniciativas
que para este estudio han sido sintetizadas y
organizadas con el propodsito de dar inicio a la
reflexién sobre el escenario de desarrollo futuro
del sector:

Ruta del Agua

Lugares e iniciativas priorizadas por la mesa
del agua: habilitacion de parques, limpieza y
habilitacion de la laguna Price como parque
segunda etapa, ciclovia Los Copihues-Coldn, Nueva
Imperial-Arteaga, Alemparte-Alessandri, acceso
humedal eje verde peatonal-ciclista, habilitacion
bordes exteriores, corredor verde cerro Chepe-

Fig.44: Seleccion sitio especifico (3) Vasco Da Gama - Chimalfe y Paicavi, Hualpén y Concepcidn. Autoras: Espinosa y Von der Ahe sobre SAB,
2023. Fig.45: (pdg. siguiente) Fotos aéreas del sector. Fuente: (izq) Imagen Google Earth 2023, intervenida por Von der Ahe, 2023, (der) Fotografia
aérea histdrica del Instituto Geografico Militar, 1955.

2023

humedal Price.

GEF + Comité Técnico Local (Delimitacion)
En ordenamiento

Cierre de acceso a camiones y robo de agua.

Establecer infraestructura de proteccion integrada
con el sistema del humedal Rocuant-Andalién en
sus bordes, sin modificar la hidrologia al interior.

Aplicar soluciones basadas en la naturaleza en toda
la toma de decisiones donde sea posible.

En sistema hidrico

Captacion vy filtracion de aguas lluvias provenientes
de autopista y superficies urbanas aledafias.

Recuperacién de flujos hidricos naturales
mediante:

La modificacién de canales artificiales que afectan
el flujo natural del agua e inunda dreas que no
representan un riesgo para la seguridad de las
personas, y que permitan la expansién del habitat

de aves.

En términos de inundacién, el establecimiento
de infraestructura de proteccién integrada con el

sistema de humedal en sus bordes, sin modificar la
hidrologia interior del sistema.

En suelos
Renaturalizacién y reconversion de usos de suelos
degradados.

Remocion de escombros y microbasurales.

En vegetacion
Desarrollo de dreas verdes y arbolado urbano

compatible con el humedal.

Acciones en sitios especificos

En humedal Price renaturalizacion y reconversion
de suelos degradados, mediante mejora del espacio
publico en el borde de la laguna (habilitacién
como parque), eliminacion de especies exoticas
y de infraestructura dafiina, implementacion de
acceso formal, sefalética y vias de circulacion
no motorizadas, recuperacion de flujos hidricos,
filtrado de aguas lluvias con estructura natural y
artificial, desarrollo de zonas buffer con vegetacion
riberefia. Mejorar la conectividad con la laguna
Price y el cerro Chepe.

En enlace autopista-avenida Las Golondrinas
desarrollo de areas verdes similares al humedal,
que permitan aumentar o mantener la captura
de aguas lluvias y servir para el funcionamiento
hidrico del sistema humedal, para la flora y fauna
acompafante.

GEF + Comité Técnico Local (Ruta Patrimonial)
Propuesta de senderos, miradores, sefialética
destacando sitios de valor ambiental (descritos en
iniciativas y necesidades anteriores).
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Observacion critica.

Las fotografias de la izquierda muestran el tipo
de trabajo de borde sin sensibilidad hacia el
ecosistema del humedal, rellenos e infraestructura
para problematicas de anegamiento en el lugar.

Las fotografias de la derecha muestran de
manera proyectiva, espacios, vistas y elementos a
destacar desde el punto de vista del paisaje, para
establecer un caracter del lugar a ser recogido
en las operaciones territoriales y estrategias de
diseflo urbano. En este caso especifico se observan
encuadres que pueden constituir espacios publicos
de alta calidad aptos para contener en ellos
soluciones como drenaje urbano sostenible.

T

Fig.46: Ubicacion fotografias. Autora y fuente: Espinosa,
sobre Imagen Google Earth, 2023.

MITTTT®

o ol ot 1

Fig.47: Impactos en el area de Paicavi - Vasco Da Gama. 1 Bordes, humedal-ciudad, en abandono; 2 Relleno en humedal; 3 Insfraestructura
para aguas lluvias en sectores aledafios del humedal. Autores: 1y 3 Agurto y Espinosa, 2023; 2 Felis, 2023.
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Caracterizacion especifica via cartografica.

El principal conflicto que presenta este sitio
especifico es que se trata de una porcién del
humedal que estd muy disminuida y muy
presionada por la urbanizacién existente. Por un
lado, el territorio del humedal estd ocupado por
la urbanizacion (Fig.49_4) y por otro, las vias que
anteriormente mencionamos como de relevancia
metropolitana y regional, también definen vy
limitan algunas dindmicas hidricas (Fig.49 2 vy
Fig.49 1). Ambas condiciones, potencian el tener
una poblacién expuesta a posibles inundaciones
debido al funcionamiento estacional propio de
este tipo de terrenos.

Como potencialidades se puede destacar que este
sitio especifico contiene lugares relevantes para
la conservacién de la biodiversidad (Fig.49 3)
en medio de una zona urbanizada, con lo que
puede significar un aporte al desarrollo de la
ciudad. Por otro lado, la accesibilidad del lugar
va mas alld de la escala comunal (Fig.49_2), que
lo hace un punto atractivo para futuros proyectos
ancla demostrativos para la sensibilizacion de la
poblacion.

=< Red hidrografica
— Cotas de nivel

LEYENDA

LEYENDA
1 Matriz Azul 2 Infraestructura
Inundacion Y o oo — Vias principales
anegamiento P +~Linea ferrea
Vega segun }( — Red vial
clasificacion CONAF . Areas de borde
Vegetacion Inundacién
humedal Masas lacustres IDE

Masas lacustres IDE  /

AEREOPUERTO
CARRIEL SUR

3 Matriz Verde 4 Propiedades
Propiedades fiscales

@® No hay propiedad

Categorizacion

especial ‘

-Vega el conceraon asociada a este N°
-Area de alta de Rol de Avalto
restauracion Inmobiliaria
-Priorizacion

proyectos ancla
/ Areas de borde

Vega 'v‘/\
7 AN
Matorral y praderas 4%
Bosque mixto vy ‘\
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Bosque nativo \,’4
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Fig.49: (1) Matriz azul. Autoras: Espinosa y Von der Ahe usando cartografias diversas del estudio de delimitacién de GEF Humedales Costeros —
MMA, 2021 y capas del PRMC, 2013. (2) Infraestructura con SAB coloreadas. Autoras: Espinosa y Von der Ahe usando cartografias diversas del
estudio de delimitacién de GEF Humedales Costeros — MMA, 2021, capas del PRMC, 2013. (3) Vegetacion. Autoras: Espinosa y Von der Ahe usando
cartografias diversas del estudio de delimitaciéon GEF Humedales Costeros — MMA, 2021, capas del PRMC, 2013 y CONAF, 2015. (4) Propiedades.
Autores: Recopilacion Informacion Castillo, 2023 de Sl y CIREN. Dibujado por Von der Ahe y Espinosa, 2023.

e

Fig.50: Estrategias y operaciones. Autoras: Espinosa y Von der Ahe.
Fig.51: (pag. siguiente izq.) Planta del proyecto e imagen objetivo.
Autoras: Espinosa y Von der Ahe. Fig.52: (pdg. siguiente der.) Corte
territorial esquematico e imagenes de detalles. Autoras: Espinosa y
Von der Ahe.

LEYENDA

Estrategias vy
operaciones

@ Consolidacion de bordes
— con vegetacién nativa,

equipamiento para la
accesibilidad y el ocio
Areas de restauracion
ecoldgica

#@ Areas para desarrollo
de drenaje urbano
sostenible

O Edificacion adaptada
en areas hibridas de
humedal

*=** Ruta patrimonial y
senderos propuestos

- - Avenida interlagunas
como oportunidad

@ Parque Price

Operaciones territoriales y estrategias de
disefio urbano

Tejido urbano existente como herramienta para
salvar el humedal.

Se busca un disefio urbano contempordneo
abierto a dialogar con dinamicas naturales
mediante:

1. La consolidacién de un borde resiliente tipo
buffer de nldcleos nativos para mejoramiento de
equipamiento comunitario e infraestructura para
la accesibilidad, recreacion y contemplacién.
2.larestauracion ecoldgicade dareasfundamentales
para el funcionamiento ecoldgico del humedal.

3. El desarrollo de un masterplan de soluciones
alternativas a la canalizacion del humedal como:
drenaje urbano sostenible, una ordenanza que
impligue  menos impermeabilizacién de los
terrenos disponibles, soluciones basadas en la
naturaleza que busquen orientar el exceso de agua
disponible estacionalmente.

4. En el caso de seguir urbanizando en el sector,
desarrollar propuestas alternativas en zonas
colindantes con criterios de zonas hibridas de tejido
urbano estacional y usando soluciones basadas en
la naturaleza.

5. La consolidacién de los senderos y sefialética
propuesta en los estudios de la ruta patrimonial.
Retomar el proyecto de avenida interlagunas como
infraestructura verde con soluciones basadas en la
naturaleza.

6. El desarrollo definitivo de un parque urbano
para el humedal Price.
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Visualizacion de un escenario. Espacio
publico sensible al humedal.

En la pagina de la izquierda observamos la planta
del proyectoindicando la ubicacién de las iniciativas
propuestas ademas de una imagen objetivo del
interior del parque.

En la pdgina siguiente el corte esquematico a
escala del territorio muestra un transecto desde
las viviendas hasta el drea de recorridos turisticos.
Las imagenes de apoyo muestran detalles de dicho
corte esquematico.

LEYENDA

1.Consolidacion de
bordes con vegetacion
nativa y accesibilidad
2.Areas de restauracion
ecoldgica

3.Areas para desarrollo
de drenaje urbano
sostenible
4.Edificacion adaptada
en dreas hibridas de
humedal

5.Ruta patrimonial y
senderos propuestos
y consolidacion de
avenida interlagunas
6. Parque Price
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Vistas de posibles
intervenciones de soluciones
basadas en la naturaleza vy
drenaje sostenible

Vistas de posibles extensiones de habitat en el
borde del humedal
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8.4 Playa Negra - Penco (4)

Este sitio especifico se caracteriza por estar en zona
de riesgo de tsunami, se trata de la desembocadura
delrio Andalién que es un hotspot de biodiversidad.

Dentro del area de estudio se desarrollan diversas
actividades econdmicas, unas ligadas a la actividad
del puerto como bodegaje. El monocultivo forestal
tiene gran presencia en el lugar y la pesca artesanal
es una actividad ancestral.

El sector se encuentra conectado con un area de
turismo de playa y con una oferta gastronémica de
bajo desarrollo.

Iniciativas y necesidades acordadas por Ruta
del Agua y GEF Humedales Costeros y Comité
Técnico Local (CTL).

A lo largo del trabajo desarrollado por GEF
Humedales Costeros con el CTL en sus distintas
consultorias, se han planteado diversas
necesidades e iniciativas que para este estudio han
sido sintetizadas y organizadas con el propdsito de
dar inicio a la reflexion sobre el escenario futuro
del sector:

Ruta del Agua

Lugares e iniciativas priorizadas por la Mesa del
Agua:

1.Conservacion vy restauracion ecologica de la
Laguna Playa Negra (LPN).

2. Proteccion zona de alimentacién y reproduccion

Fig.53: Seleccion sitio especifico (4) Playa Negra - Penco. Autoras: Espinosa y Von der Ahe sobre SAB, 2023. Fig.54: (pag. siguiente) Fotos aéreas
del sector. Fuente: (izq) Imagen Google Earth 2023, intervenida por Von der Ahe, 2023, (der) Fotografia aérea histdrica, Instituto Geogréfico Militar,
1955.

de aves.

3. Conexion LPN y humedal Rocuant-Andalién.
4. Implementacion mirador Bellavista.

GEF Humedales Costeros + Comité Técnico Local
(Delimitacion)

En ordenamiento
Cierres para restingir el paso de personasy ganado.

Eliminacion de la ganaderia o estudio de carga para
la actividad ganadera sustentable para el sistema.

Incorporacién de balizas u otra tecnologia en el
puente las Ballenas para disminuir velocidad de
automoviles.

En sistema hidrico

Recuperacion de flujos hidricos naturales mediante
eltratamiento de suelos para favorecer los procesos
de infiltracion.

Filtrado de aguas lluvia y de aguas provenientes de
plantaciones forestales con estructuras naturalesy
artificiales previo a la descarga al humedal.

Monitoreo de la calidad del agua.

En vegetacion
Reincorporacion de especies nativas, junto con

la eliminacion de especies exdticas (por ejemplo,
plantaciones).

GEF Humedales Costeros + Comité Técnico Local
(Ruta Patrimonial)

Propuesta de senderos, miradores, sefialética
destacando sitios de valor ambiental (descritos en
iniciativas y necesidades anteriores).
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Observacion critica.

Las fotografias de la izquierda muestran las diversas
economias presentes en el territorio y sus variadas
escalas: bodegaje portuario y muelle, monocultivo
forestal.

Las fotografias de la derecha muestran de
manera proyectiva, espacios, vistas y elementos a
destacar desde el punto de vista del paisaje para
establecer un caracter del lugar a ser recogido
en las operaciones territoriales y estrategias de
diseflo urbano. En este caso especifico se observa
predominantemente el territorio “esponja” del
humedal, con actividades de pesca ancestral y una
gran belleza escénica.

Fig.55: Ubicacion fotografias. Autora y fuente: Espinosa, sobre
Imagen Google Earth, 2023.

Fig.56: Impactos en el area de Playa Negra. 1, 2 y 3 Actividades de carga y almacenamiento portuario; 4 monocultivo forestal: Autores: Agurto y Fig.57: Potencial paisajistico del sector y relaciones espaciales especificas.
Espinosa, 2018 y 2023.
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Caracterizacidon especifica via cartografica.

El principal conflicto de este sitio especifico
estd dado por la relevancia que tiene esta zona
para la biodiversidad (desembocadura del rio
Andalién, sitio-IBA) (Fig.58 1) y las actividades
productivas presentes, que son la logistica
porturaria y el monocultivo forestal (Fig.58 2,
Fig.58 3y Fig.58 4). Se trata de un desafio mayor,
pero existen ya, a raiz de este estudio, avances y
aperturas al didlogo desde el sector productivo,
para proteger el lugar sin necesariamente detener
las actividades econdmicas. Cabe destacar que es
una zona en riesgo de tsunami.

Las potencialidades estan dadas a la vez por las
mismas condiciones anteriores que constituyen
ventajas paisajisticas y productivas. Por un lado, el
atractivo en biodiversidad (Fig.58 3) puede ser un
punto central para el desarrollo de actividades de
turismo y por otro lado, el lugar ya tiene el caracter
turistico en la playa cercana con una oferta
gastrondmica que puede ser valorizada.
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LEYENDA
1 Matriz Azul 2 Infraestructura 3 Matriz Verde 4 Propiedades
Frecuentamente = Vias principales @ Categorizacion especial: Inmobiliaria
inundado. + Linea ferrea Vega, Rotacion cultivo- ® Astilleros %
Regularmente — Red vial pradera, Area de baja Maestranzas de la
inundado. Areas de borde restauracion, Priorizacién Armada.
Frecuencia menor Frecuentamente proyectos ancla Forestal 1
de inundacion. inundado Dunas, Playas y borde litoral @ Forestal 2
@ Masas lacustres IDE Regularmente @ Matorral y praderas ® Forestal 3
—~. Red hidrografica inundado @ Bosque mixto y plantacién Agricola
— Cotas de nivel Frecuencia menor Zonas de alto interés por
de inundacién biodiversidad
Masas lacustres IDE Area de restauracién media

en areas urbanas
@ Areasverdes

Fig.58: (1) Matriz azul. Autoras: Espinosa y Von der Ahe usando cartografias diversas del estudio de delimitacién de GEF Humedales Costeros —
MMA, 2021 y capas del PRMC, 2013. (2) Infraestructura con SAB coloreadas. Autoras: Espinosa y Von der Ahe usando cartografias diversas del
estudio de delimitacion de GEF Humedales Costeros — MMA, 2021, capas del PRMC, 2013. (3) Vegetacidn. Autoras: Espinosa y Von der Ahe usando
cartografias diversas del estudio de delimitacion GEF Humedales Costeros — MMA, 2021, capas del PRMC, 2013 y CONAF, 2015. (4) Propiedades.
Autores: Recopilacion Informacion Castillo, 2023 de Sl y CIREN. Dibujado por Von der Ahe y Espinosa, 2023.

Z

LEYENDA
Estrategias y operaciones

@ Propuesta infraestructura
accesibilidad y avistamiento de
aves
Areas de restauracion ecolégica

Areas de conservacién para la
biodiversidad

Reemplazo de monocultivo y
consolidacion de vegetacion nativa
--- Ruta patrimonial y senderos
propuestos

s
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Fig.59: Estrategias y operaciones. Autoras: Espinosa y Von der Ahe.
Fig.60: (pag. siguiente izq.) Planta del proyecto e imagen objetivo.
Autoras: Espinosa y Von der Ahe. Fig.61: (pdg. siguiente der.) Corte
territorial esquematico e imagenes de detalles. Autoras: Espinosa y
Von der Ahe.
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Operaciones territoriales y estrategias de
disefio urbano

Un sitio de alto valor en biodiversdidad al centro
de la colaboracion publico-privada.

El parque como dispositivo de conservacion vy
desarrollo productivo sostenible mediante:

1. El desarrollo de infraestructura para |la
observacion y estudio de la naturaleza e
infraestructura para la accesibilidad.

2. La restauracién y proteccién del sistema de
areas de borde.

3. Areas de conservacion para la biodiversidad

4. Otrainiciativa es la consolidacién de la vegetacion
nativa de borde de quebradas y de la primera cota
de monocultivo que enfrenta el borde del humedal.

5.Ruta Patrimonial y senderos propuestos

6. Desarrollo de un proyecto de turismo sostenible
de bajo impacto y adaptado al respeto a las
dindmicas naturales considerando ademds la
mejora en la oferta gastrondémica presente en el
lugar.

| & & oNve
{Qf 5 medio ambiente
| gef {‘ﬂ e

57



Visualizacion de un escenario. Turismo
sostenible en una zona de alta biodiversidad.

En la pagina de la izquierda observamos la planta
del proyectoindicando la ubicacién de las iniciativas
propuestas ademas de una imagen objetivo del
interior del parque.

En la pdgina siguiente el corte esquematico a
escala del territorio muestra un transecto desde
las viviendas hasta el drea de recorridos turisticos.
Las imagenes de apoyo muestran detalles de dicho
corte esquematico.

LEYENDA

1.Propuesta infraestructura accesibilidad y
avistamiento de aves

2.Areas de restauracion ecoldgica

3.Areas de conservacion para la biodiversidad
4.Reemplazo de monocultivo y consolidacion
de vegetacién nativa

5.Ruta Patrimonial y senderos propuestos Imagerj de acU\/\dadles de turismo Posibles intervenciones para dotar Mirador en cerro de Penco para
6.Sector desarrollo gastronomia sosten\b!g ) comanbI,e ~con las de accesibilidad algunos puntos completar un itinerario turisitico
Earactjrllsmcas ecologicas  del del humedal con vista panoramica al humedal
umeda

Océano Pacifico Playas y dunas Humedal i Bosque nativo Urbanizacién
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9. PLAN MAESTRO

El plan maestro del Sistema Humedal Rocuant-
Andalién propone transformar el humedal
en estructurador del territorio. Esto se logra
entendiendo los conflictos mas relevantes
entre las dindmicas del humedal, en cuanto a su
fragmentacién, falta de continuidad y pérdida
de territorio y las variables del disefio urbano
y la planificacion territorial como la necesidad
de crecimiento, la necesidad de areas verdes, la
proteccion frente a riesgos y el mejoramiento de
la calidad de vida.

El plan maestro establece una carta de navegacién
con un programa que considera espacios
para la recreacion, proteccidon, conservacion vy
restuaracion de areas de valor ecoldgico y para
el desarrollo de economias dispuestas a dialogar
para buscar avanzar en soluciones al conflicto
ciudad-humedal lo que permite a los actores del
territorio establecer interacciones cruciales para el
futuro de la ciudad.

Asi, se generan visiones para cuatro sectores
emblematicos:

1. La vision de Santa Clara-Talcahuano (Fig.62 vy
Fig.63) se centra en un parque metropolitano que
debe participar de un plan mayor para la mitigaciéon
del riesgo de tsunami.

2. La vision de Brisa del Sol, Jaime Repullo-
Talcahuano (Fig.62 v Fig.63) se centra en guiar un
desarrollo inmobiliario con criterios de desarrollo

sostenible y sensible a las dindmicas del humedal
protegiendo una de las dreas mas importantes de
descarga de agua dulce hacia la marisma.

3. La visidon de Vasco Da Gama- Chimalfe y Paicavi
- Hualpén y Concepcién (Fig.62 y Fig.63) se centra
en la busqueda de alternativas que eviten la
canalizacion del humedal como solucion a las
inundaciones, por lo que se establece el uso de
los espacios publicos disponibles como lugares
sensibles a las dindmicas hidricas de infiltracion,
reconduccién, recoleccion y almacenamiento
esporadico de agua.

4. La vision de Playa Negra-Penco (Fig.62 vy Fig.63)
se centra en la valorizacion de la alta biodiversidad
del sector y transformar la ciudad en un lugar
que protege y valora esta situacion mediante
elementos de arquitectura del paisaje que doten
de accesibilidad y delimitacion del espacio
abriendo una oportunidad a un nuevo tipo de
turismo sostenible.

Ahora bien, desde la escala que abarca el
humedal completo, las iniciativas dentro del
plan estan organizadas como: i) estructurales
para el buen funcionamiento del humedal, ii) de
sensibilizacion que representan aquellos lugares
donde la poblacién puede valorar y entender
el humedal v iii) de continuidad del sistema del
humedal, existiendo dentro del plan elementos
de conexion entre los proyectos principales. Asi,
se configuran los corredores de vegetacidn nativa,
los espacios publicos con recambio a vegetacién
nativa compatible con el habitat del humedal (que
actlan como extensiones del habitat) y las zonas

de amortiguacion de inundaciones.

El estudio aqui presentado muestra un camino
sistematico para realizar acciones que recojan
distintas  visiones y  consideren  variables
ambientales estructurales al momento de planificar
y disefiar el territorio. Para esto se utiliza la
creacion de escenarios que responden a una vision
consensuada, en este caso, a lo largo del proyecto
GEF Humedales en las actividades de participacion
ahi realizadas.

Metodoldgicamente, se aspira a constituir
un instrumento que incorpore el disefio y la
planificacién basados en evidencias cientificas vy
factores sociales y econémicos, que logre guiar la
toma de decisiones respecto del desarrollo de las
ciudadesy su futuro en relacion al cambio climatico
y la pérdida de biodiversidad como problemas
contemporaneos de los territorios. En ese sentido,
un instrumento de estas caracteristicas facilita un
mayor didlogo entre Ministerios, Servicios Publicos
y entidades territoriales para la proteccién de los
humedales urbanos evitando la fragmentacion del
Estado.

La legislacion que insta a proteger vy restaurar
los humedales urbanos, los transforma en
movilizadores para un mejoramiento de las
dindmicas propias de los humedales pero también
de las ciudades donde se encuentran, lo que se
traduce en una mejora en la calidad de vida de
sus habitantes. Este didlogo ciudad-naturaleza es
crucial para nuestro futuro.

IE: Dunas, playasy borde litoral
Area conservacion del Pilpilen

IE: Refugio de aves migratorias
IE-IS:  Parque a escala
intercomunal que considere la
mitigacion de tusunamis. 30,3
ha en estudio.

IC: Mitigacién en zona urbana.
Extension del habitat -
recambio a vegetacion nativa

IE: Desarrollo inmobiliario
adaptado al las dindmicas
hidricas existentes. Proyecto
alternativo a la canalizacion.
Avance: Propuesta a
financiamiento Fund.
Audubon. 80,73 ha aprox.

IE: Restauracion del humedal
en su totalidad. Avance:
Propuesta a financiamiento
Fund. Audubon. 91,23 ha
aprox.

IS: Consolidacién del borde
como espacio publico
accesible. Avance: Mirador
Chimalfe y Paicavi. Fund.
COSMOS. 12,5 ha aprox.

IE: Sistema de drenaje
urbano sostenible en dreas
aledaflas para  mitigacién
de inundaciones como
alternativa a la canalizacién
IE-IS: Parque Price

9.1 Imagen final del plan maestro.

Fig. 62: (Arriba izg.) Referencia ubicacion sitios especificos. Fuente: Espinosa y Von der Ahe 2023. Fig.63: Plan Maestro Sistema Humedal Rocuant -
Andalién. Autores: Espinosa, Alvez, Von der Ahe, Castillo, Arriagada, Agurto, GEF- MMA: Alvarez, Cornejo, 2024.

IE-IS: Restauracién y
proteccién ecosistema de
playa. Parque avistamiento de
aves. 43,2 ha aprox.

IS: Amortiguacion del area
industrial con  vegetacion
nativa , accesibilidad
universal, turismo sostenible
IE: Restauracién de humedal y

parque. 27,6 ha aprox.
IS: Parque metropolitano. A

ser definido en PRMC.

IC: Reemplazo de monocultivo
por bosque nativo, cotas de
borde y quebradas.

IC: Areas de amortiguacion
de inundaciones, no apto
para construccion. Avance:
Propuesta a financiamiento
Fund. Audubon.

IC: Corredores de vegetacion
nativa.

LEYENDA

IE: Iniciativas estructurales
para el funcionamiento del
humedal

IS: Iniciativas de
sensibilizacion de la
poblacién

IC: Iniciativas para dar
continuidad al sistema
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9.2 Coordinaciones desde el Estado
para avanzar en el plan maestro.

La legislacion chilena establece un marco para la
planificacion delterritorio que puede compatibilizar
el desarrollo urbano con la proteccion del medio
ambiente y la sostenibilidad. Es necesario entonces
construir esta compatibilidad de objetivos
ambientales y urbanos integrando varios cuerpos
normativos clave, permitiendo que los municipios
y las autoridades regionales y nacionales, Ileven
adelante un desarrollo urbano que esté alineado
con la conservacién de la biodiversidad y la
proteccion de los ecosistemas.

Las leyes y reglamentos como la Ley N°19.300, la
LGUC, la Ley N°21.600, la Ley N°21.455 vy la Ley
N°21.202 (que da vida a este estudio) establecen
un marco que busca equilibrar el crecimiento
urbano con la necesidad de preservar los recursos
naturales, considerando como interdependientes
aspectos como la gestién de riesgos naturales,
la proteccion de areas ecoldgicas y la adaptacién
al cambio climatico. Al articular todas estas
normativas en torno a la proteccion de humedales
urbanos, se puede lograr una compatibilidad de
objetivos que facilite el desarrollo resiliente de
nuestras ciudades.

Asi, la Ley N°19.300 aporta el marco general
de proteccion ambiental, la LGUC y la OGUC
detallan las restricciones al uso del suelo, y la
Ley N°21.600 junto con la Ley N°21.455 aseguran
una planificacion territorial que contempla la
adaptacién al cambio climatico y la proteccion de
la biodiversidad.

En este marco, la Ley N°21.202 se debiera convertir,
en un eje central que conecta estos esfuerzos,
garantizando que la conservacion de humedales
no solo se vea como una prioridad ambiental, sino
como un pilar fundamental para la sostenibilidad
de las ciudades chilenas. Esto aseguraria que
los humedales siguieran brindando servicios
ecosistémicos esenciales, como la regulacién de
inundaciones, la purificacion del agua y la provisiéon
de habitats para la biodiversidad, contribuyendo a
un entorno urbano mas resiliente y saludable.

Ahora bien, el Estado de Chile actua de diversas
formas y a través de numerosos organismos. Esta
fragmentacion permite avanzar en multiples tareas.
Sin embargo, en ocasiones esta diversificacion
dificulta las necesarias coordinaciones frente a
politicas publicas que impactan variados ministerios
y servicios publicos. Ademas, el actuar del Estado
reconoce diversidad territorial, por ello los 6rganos
nacionales, regionales y comunales deben tomar
decisiones locales pero orientadas a los objetivos
definidos a escala nacional como es, por ejemplo,
la proteccién de humedales urbanos.

Consecuentemente, es parte de las tareas
pendientes, un mayor didlogo entre ministerios,
servicios publicos y entidades territoriales en la
proteccion de los humedales urbanos evitando
la fragmentacion del Estado. Para ello deben
interactuar las diversas politicas publicas vinculadas
a los humedales urbanos, evaluando de forma
preventiva todas aquellas politicas que podrian
tener impacto respecto de su proteccion. En esta
linea, la aplicacion del principio de coordinaciéon
de los 6rganos de administracion del Estado con

competencia en la planificacion y gestion del
Sistema Humedal Rocuant-Andalién (art. 5 inciso
segundo de la Ley 18.575 de Bases Generales de
la Administracion del Estado), es fundamental. Ello
implica la realizacién de instancias de coordinacion
y traspaso de informacion periddicas entre las
diversas instituciones del Estado involucradas,
ya sea fortaleciendo aquellas existentes, o bien,
en el marco de sus atribuciones, generar mesas
de trabajo ad-hoc. Estos espacios internos de la
administracion debiesen, a lo menos contemplar la
participacién de: Ministerio del Medio Ambiente,
Ministerio de Obras Publicas, Ministerio de
Vivienda y Urbanismo, SERVIU, Gobierno Regional
del Biobio, Delegacién Presidencial Regional
de Biobio, Ministerio de Defensa — Armada,
SENAPRED, Municipios involucrados, entre otros.

Este estudio contribuye a tener una Vvisién
conductora u hoja de ruta para el territorio y
asi visualizar coordinaciones entre programas y
competencias en torno a un objetivo mayor, que
es mantener las funciones ecoldgicas del Humedal
Rocuant-Andalién. Para ello existen planes,
iniciativas y acciones reflejadas en normas juridicas
y politicas publicas que dialogan virtuosamente con
laley N2 21.202, y que contribuyen a la concrecién
del principio de coordinacién entre los érganos del
Estado en la materia:

General de |Ia

Ministerio Secretaria

Presidencia
Bases Generales del Medio Ambiente, Ley 19300.

Esta ley regula el derecho a vivir en un medio

ambiente libre de contaminacion, la proteccion
del medio ambiente, la preservacion de la
naturaleza y la conservacién del patrimonio
ambiental, estableciendo la Evaluacién Ambiental
Estratégica (EAE) como un instrumento esencial
para la incorporacién de criterios ambientales
ordenamiento del territorio mediante su
aplicacion de manera obligatoria a instrumentos
de planificacion territorial IPT. Su propdsito es
garantizar que las politicas y planes territoriales
consideren los impactos ambientales desde la fase
de planificacién, permitiendo asi una evaluacion
integral de cémo el desarrollo puede afectar a los
ecosistemas vy al bienestar de las comunidades. Se
releva la importancia del uso racional del suelo vy
la armonizacién del desarrollo con la proteccién
ambiental (BCN, 1994).

Ministerio del Medio Ambiente
La Ley N°21.455. Ley Marco del Cambio Climatico.

Esta Ley busca “hacer frente a los desafios que
presenta el cambio climdtico, transitar hacia un
desarrollo bajo en emisiones de gases de efecto
invernadero y otros forzantes climdticos, hasta
alcanzary mantener la neutralidad de emisiones de
gases de efecto invernadero al afio 2050, adaptarse
al cambio climdtico, reduciendo la vulnerabilidad y
aumentando la resiliencia a los efectos adversos
del cambio climdtico, y dar cumplimiento a los
compromisos internacionales asumidos por el
Estado de Chile en la materia” (BCN, 2022).

En especifico, mediante el reforzamiento de la
aplicacion de la Evaluacion Ambiental Estratégica

(EAE), introduce un enfoque de planificaciéon
territorial que toma en cuenta la mitigacién vy
adaptacion al cambio climatico en concordancia
con instrumentos de gestién del riesgo (BCN,
2022).

Ley N°21.600. Servicio de Biodiversidad y Areas
Protegidas (SBAP) y la Planificacién Ecoldgica.

La Ley N°21.600 refuerza la planificaciéon ecoldgica
en Chile al crear el SBAP, que tiene la misién de
coordinar la protecciéon de areas de alto valor
ecologico a nivel nacional. Esta ley promueve la
identificacién de Sitios de Valor Ambiental y de
Biodiversidad (SVAB), asi como la integracion de
paisajes de conservacion en los instrumentos de
planificacion territorial. El objetivo es garantizar
gue laszonas de alto valor natural, como corredores
bioldgicos y dreas de biodiversidad prioritaria, sean
protegidas de manera efectiva y se integren en los
procesos de desarrollo (BCN, 2023).

Ahora bien, la planificacién ecoldgica “tiene como
objetivo definir prioridades de conservacion de
la biodiversidad y que incluye: i) la identificacion
de los sitios prioritarios en el pais, sobre la base
de los inventarios de ecosistemas terrestres y
acudticos, marinos y continentales, la clasificacion
de ecosistemas y las cuencas hidrogrdficas del pais;
ii) la identificacion de los usos del territorio, en base
a la normativa vigente; iii) la identificacion de los
procesos y categorias de actividades que tengan,
0 sea probable que tengan, efectos perjudiciales
en la conservacion de la biodiversidad en relacidn
a determinadas dreas iv) buenas prdcticas para la
conservacion de la biodiversidad, que puedan ser

implementadas en atencion a los distintos tipos
de uso del territorio y v) otros antecedentes que
proponga el Comité Cientifico Asesor” (BCN, 2023).

Infraestructura Ecoldgica.

El concepto y aplicacién de la infraestructura
ecoldgica se encuentra reconocida como un
mecanismo de adaptacion al cambio climatico vy al
bienestar social, siendo promovida por el Plan de
Adaptacion al Cambio Climatico en Biodiversidad
aprobado por el Consejo de Ministros para la
Sustentabilidad el 21 de julio de 2013. “Esta figura
puede ser utilizada en la asignacion de categorias
de uso preferente en las dreas identificadas para
ser incorporadas en la cartografia de zonificacion
final del Plan Regional de Ordenamiento Territorial
(PROT), seguin Objetivos Ambientales Zonificados
(OAZ): i) Proteccion: preservacion y conservacion;
ii) Reparacion: restauracion, rehabilitacion 'y
saneamiento y iii) Desarrollo sustentable: corredor
bioldgico, drea de amortiguacion y paisaje de
conservacion” (MMA, 2016).

Una definicion promovida por el Ministerio del
Medio Ambiente es: “Sistema que sustenta la
vida = Red interconectada de cursos de agua,
humedales, bosques, hdbitats de vida silvestre y
otras dreas naturales; vias verdes, parques y otras
tierras de conservacion y territorios con produccion
silvoagropecuaria sustentable, que mantienen
los procesos ecoldgicos naturales, conservan los
recursos de agua y aire y contribuyen a la salud
y calidad de vida de las comunidades y pueblos”
(Benedict y McMahon 2002 en MMA, 2016).
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Ministerio del Medio Ambiente y Ministerio
de Vivienda y Urbanismo

Plan de Adaptacion al Cambio Climatico para
Ciudades 2018-2022.

Se trata de un instrumento sectorial dentro del
Plan de Accién Nacional sobre Cambio Climatico
2008-2012 (PANCC).

En especifico para las ciudades, “El objetivo es
proponer lineamientos de adaptacion para las
ciudades frente al cambio climdtico, fortaleciendo,
con una mirada prospectiva, la capacidad de
respuesta y la de sus habitantes frente a sus
diferentes impactos, propendiendo mejorar el nivel
de equidad territorial.

Objetivos especificos

1. Abordar el cambio climdtico desde un enfoque
territorial prospectivo, a través de la planificacion
urbana y el ordenamiento territorial.

2. Generar inversiones y proyectos que consideren
los efectos del cambio climdtico, mejorando la
capacidad de adaptacion de las ciudades.

3. Desarrollar las capacidades para prevenir los
impactos del cambio climdtico y los mecanismos
de respuesta para responder a sus efectos en las
dreas urbanas.

4. Promover las instancias de coordinacion y
cooperacion para enfrentar los distintos efectos del
cambio climdtico en las ciudades.

5. Fortalecer instancias de capacitacion, desarrollo
de estudios y difusion, necesarios para implementar
acciones en materia de adaptacion al cambio
climdtico.

Ejes estratégicos

1. Planificacidn urbana y ordenamiento territorial.
2. Infraestructura y construccion sostenible.

3. Reduccion y gestion del riesgo de desastres
asociados al cambio climdtico.

4. Gestion local y colaboracion interinstitucional.

5. Difusién” (MINVU-MMA, 2018).

Actualmente en la regién del Biobio se lleva
adelante el desarrollo del Plan de Accién Regional
de Cambio Climatico PARCC Biobio.

Ministerio del Medio Ambiente, Ministerio
de Agricultura y Corporacion Nacional
Forestal.

Plan Nacional de Restauracion de Paisajes 2021-
2030.

Instrumento aprobado por el Consejo de
Ministros para la Sustentabilidad en diciembre
de 2021. El enfoque de este plan, enmarcado en
las ambiciones de Chile para enfrentar el cambio
climatico, permite la implementacion de diferentes
estrategias de restauracion, entre ellas: procesos
de restauracion ecoldgica, rehabilitacion de suelos
erosionados, rehabilitacién de ciclos hidroldgicos,
recuperacion de paisajes y ecosistemas afectados
por incendios forestales, asi como conservacion y
proteccion de dreas naturales o de valor ecoldgico.
Estas lineas de trabajo apuntan, en su conjunto, en
el marco de una adecuada gobernanza, a lograr la
sostenibilidad econémica, ambiental y social en el
largo plazo por medio de acciones de mitigacion
y adaptacion (MINAGRI, MMA y CONAF, Gianelli y
Donoso (dir), 2021).

Ministerio de Vivienda y Urbanismo,
Ministerio del Medio Ambiente, Hacienda y
la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacidn y la Agricultura (FAO).
Desarrollo de la Estrategia Nacional de
Infraestructura Verde para Chile.

“Es un proyecto que desarrollardn los ministerios de
Vivienda y Urbanismo, Medio Ambiente, Hacienda
y la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAQO), cuyo objetivo
es expandir e integrar la red de infraestructura
verde y soluciones basadas en la naturaleza, como
mecanismo de mitigacion y adaptacion al cambio
climdtico. Se espera tener la estrategia elaborada
el afio 2025 (Diario UChile, 2024).

Ministerio de Vivienda y Urbanismo vy
Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo.

Politica Nacional de Parques Urbanos.

La Politica Nacional de Parques Urbanos se
encuentra contenida y aprobada en el Decreto N°
17 de 2020 del Ministerio de Vivienday Urbanismo,
promulgadael 20de noviembre de 2020y publicada
el 16 de junio de 2021. Esta politica, elaborada en
consideracion a las normas orgdnicas del MINVU y
de la Politica Nacional de Desarrollo Urbano, busca
proteger y fortalecer el rol vital que cumplen los
parques urbanos en la sostenibilidad y la resiliencia
de nuestras ciudades, en el bienestar y la calidad
de vida de sus habitantes, y en el desarrollo futuro

del pais. Considera cuatro objetivos alineados con
la conceptualizacion de infraestructura verde vy
ecologica:

“Objetivo  infraestructura ecoldgica: integrar
los parques urbanos a la red de infraestructura
ecoldgica de las ciudades y territorios, considerando
sus diversas escalas y morfologias, potenciando la
conectividad y la complementariedad funcional
del sistema natural y ecoldgico (Sistema
interconectado - Soluciones basadas en la
naturaleza).

Objetivo  servicios 'y beneficios ambientales:
reconocer y potenciar los beneficios ambientales,
servicios ecosistémicos y de educacion ambiental
que los parques urbanos entregan a las
comunidades, ciudades y territorios. (Proteccion
de ecosistemas y biodiversidad - Restauracion
ecoldgica - Aire y temperatura - Suelo y escorrentias
- Educacion y accion ambiental).

Objetivo resiliencia, riesgo y cambio climdtico:
fortalecer a través de los parques la resiliencia de
las comunidades, ciudades y territorios frente al
cambio climdtico y los desastres, aumentando la
capacidad de prevencion, adaptacion y mitigacion.
(Prevencion y mitigacion de riesgos - Mitigacion
y adaptacion al cambio climdtico - Comunidades
resilientes).

Objetivo manejo sostenible de recursos: promover
parques urbanos que incorporen en su disefio y
gestion criterios de sostenibilidad y un manejo
eficiente de los recursos hidricos, energéticos
vy materialidad, cumpliendo las normativas

correspondientes” (MINVU y PNDU, Errazuriz y
Martinez (eds), 2021).

Ministerio de Obras Publicas

Elaboracion de la Politica de

Sustentabilidad.

nueva

El aflo 2023, la Direccion General de Obras Publicas
crea la Division de Infraestructura Sustentable
(DIS) que tiene como objetivo sacar a la luz el
primer semestre de 2024 una nueva Politica de
Sustentabilidad para Implementar y monitorear
la sustentabilidad del MOP, tanto en su gestién
interna como en la ejecucién de edificacidon
e infraestructura publica y gestiéon hidrica.
Esta politica actualiza anteriores instrumentos
internos del ministerio, en particular, la Politica de
Sustentabilidad Ambiental del MOP del afio 2016.
Esta politica busca “..avanzar en forma integral
todas las dimensiones de la Sustentabilidad
(ambiental, econdmica, social e institucional),
contribuyendo en términos de equidad e inclusion,
con enfoque transversal de género y transparencia,
acorde a los desafios que plantea la crisis climdtica
y de biodiversidad, congruente con la normativa
y directrices de sustentabilidad, contando con
herramientas de cuantificacion, sequimiento y
verificacion. La idea es establecer criterios que
permitan minimizar los impactos ambientales,
econdmicos y sociales, contando con indicadores
para su seguimiento, con el final ultimo de
contribuir a un desarrollo armadnico y equilibrado
con el medio ambiente, con beneficios en eficiencia
y eficacia operativa” (DGOP, 2024).

Elaboracion, revision y actualizacion, monitoreo
y reporte de los Planes Estratégicos de Recursos
Hidricos en Cuencas. Decreto N° 58 del Ministerio
de obras publicas.

Planes elaborados por la Direccion General de
Aguas en el marco de lo mandatado en el articulo
293 bis del Cédigo de Aguas a partir de la Reforma
del Codigo de Aguas de 2022 (Ley 21.435) y
regulados en su desarrollo por el Decreto N° 58 del
Ministerio de Obras Publicas de 2023, que aprueba
reglamento que establece el procedimiento para la
elaboracién, revision y actualizacion, asi como el
monitoreo y reporte de los Planes Estratégicos de
Recursos Hidricos en Cuencas (D.S. N°. 58, 2023).

“Los Planes Estratégicos de Recursos Hidricos en
Cuencas PERHC: son instrumentos de gestion de
cambio climdtico de nivel local que tienen por objeto
contribuir con la gestion hidrica, identificar las
brechas hidricas de agua superficial y subterrdnea,
establecer el balance hidrico y sus proyecciones,
diagnosticar el estado de informacion sobre
cantidad, calidad, infraestructura e instituciones
que intervienen en el proceso de toma de decisiones
respecto al recurso hidrico y proponer un conjunto
de acciones para enfrentar los efectos adversos del
cambio climdtico sobre el recurso hidrico, con el fin
de resguardar la sequridad hidrica” (D.S. N°. 58,
2023).

Propuesta o actualizacion de los Planes Maestros
de Aguas LLuvias.

La Ley N2 19.525 publicada en el afio 1997
establece una “regulacion de los sistemas de
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evacuacion y drenaje de aguas lluvias”. Establece
la responsabilidad del Ministerio de Obras
Publicas, a través de la Direccion de Obras
Hidraulicas, en cuanto a la planificacion, estudio,
proyeccion, construccion, reparacion, mantencion
y mejoramiento de la red primaria de los sistemas
de evacuacion y drenaje de aguas lluvias. Por otro
lado, establece la responsabilidad del Ministerio de
Vivienda y Urbanismo, en cuanto a la planificacion
y estudio de la red secundaria de los sistemas de
evacuacion y drenaje de aguas lluvias, a través de
los respectivos Servicios de Vivienda y Urbanismo
Regionales, la proyeccion, construccion, reparacion
y mantencion de las mismas. Los Planes Maestros
de Aguas Lluvias serdn aprobados por decreto
supremo firmado por los Ministros de Obras
Publicas y de Vivienda y Urbanismo” (MOP-DOH,
2002).

Municiapalidades.

Planes Intercomunales de Inversiones en
Infraestructura de Movilidad y Espacio Publico
(PIIMEP).

Son herramientas que ayudan a generar un didlogo
entre comunas y facilitan la gestiéon conjunta. Su
definicion es: “Instrumento de nivel comunal o
intercomunal, segun sea el caso, que contiene una
cartera de proyectos, obras y medidas incluidas
en los instrumentos de planificacion territorial
0 asociadas a éstos, debidamente priorizadas,
para mejorar sus condiciones de conectividad,
accesibilidad, operacion y movilidad, asi como la
calidad de sus espacios publicos y la cohesion social

y sustentabilidad urbana...” (MINVU, 2021).

Reserva Natural Municipal (RENAMU).
Instrumento de proteccion ambiental al alcance
de los municipios.

“La  figura de Reserva Natural Municipal
(RENAMU), es un instrumento de proteccion
ambiental para dreas naturales identificadas de
alto valor en biodiversidad. La importancia de la
figura es que las municipalidades, en el marco de
su Ley Orgdnica Constitucional de Municipalidades
(Nro. 18.695 y sus modificaciones), cuentan con la
facultad para declarar este tipo de reservas dentro
de sus comunas.

La declaratoria de RENAMU requiere de un
decreto edilicio, el cual es aprobado por el Concejo
Municipal. Los territorios que son declarados
RENAMU, deben ser:

-De propiedad municipal.

-Administradas por un municipio a través de un
comodato de un privado.

-O corresponder a una sesion de administracion por
parte de otro organismo publico (Bienes Nacionales,
Direccion General del Territorio Maritimo, terreno
fiscal administrado por el Ejército de Chile, etc.).”

Elaboracién o actualizacion de Ordenanzas
Comunales para las Areas Verdes y Ambientales.

Son normativas municipales que pueden tener
injerencia en la construccién, conservacion vy
administracién de las dreas verdes actuales o
futuras, controlando el disefio, los permisos, la

ejecucién y el mantenimiento de sus caracteristicas
tanto cuantitativas como cualitativas y que al
mismo tiempo, pueden proponer y ejecutar
medidas tendientes a materializar acciones vy
programas relacionados con medio ambiente vy
aplicar las normas ambientales a ejecutarse en la
comuna (DFL 1. Ley N°18.696, 2006 mod. 2023).
En este sentido, la elaboracidén o actualizacion de
estas ordenanzas puede contribuir a ajustar los
criterios de intervencion de las dreas relacionadas
con los humedales urbanos.

Articulacidn Riesgo, Ecologia y Resiliencia.

El Articulo 60° de la LGUC vy los Articulos 2.1.17 y
2.1.18 de la OGUC pueden contribuir a construir
una mirada mas integral sobre lugares con
dindmicas naturales activas, siendo invocados, por
ejemplo, para establecer restricciones especificas
a la construccion en humedales, impidiendo que
estos sean destruidos por desarrollos urbanos
y asegurando su preservacion como espacios
que contribuyen a la regulacién hidrica, a la
biodiversidad urbana y aportan ala resiliencia
urbana en eventos de inundaciones.

Sugerencias a problematicas especificas.

En cuanto a medidas especificas en el territorio a
partir de los casos propuestos en el Plan Maestro,
se sugiere:

-Utilizar el nuevo proceso de actualizacion de Plan
Regulador Metropolitano de Concepcidén como una
oportunidad para dar una regulacion coherente al
Sistema Humedal Rocuant-Andalién, fortaleciendo

y ampliando los sectores con usos de area verde,
equipamiento para fines turisticos y recreacionales
y adecuando los sectores de uso habitacional
a las caracteristicas de riesgos y necesidad de
conservacion ecosistémica, ademas de restringir la
ampliacién de los sectores industriales existentes.

-Garantizar el derecho a la informacion ambiental:
Establecer una plataforma de informacién
dependiente de los organismos gubernamentales
involucrados  (especialmente  aquellos  con
facultadesfiscalizadoras como Superintendencia de
Medio Ambiente y DGA) a efectos de dar a conocer
de manera expedita el estado del ecosistema
en el Sistema Humedal Rocuant-Andalién, focos
de contaminacién y conflicto, entre otros. Este
sistema debe implementarse en conformidad a las
obligaciones contraidas por el Estado de Chile en el
Acuerdo Regional sobre el Acceso a la Informacién,
la Participacion Publica y el Acceso a la Justicia en
Asuntos Ambientales en América Latina y el Caribe
(Acuerdo de Escazu).

-Garantizar el derecho a la participacion ambiental:
Promover instancias de encuentro y didlogo entre
los actores del Sistema Humedal Rocuant-Andalién
y la representacién en ellas de los diversos
intereses ecosistémicos, vecinales, econémicos y
estratégicos nacionales.

-Garantizar el acceso a la justicia en materia
ambiental: Brindar una capacitacién y asesoria
adecuada a las organizaciones vecinales y medio
ambientales con trabajo en el Sistema Humedal
Rocuant-Andalién, a efectos de dar a conocer las
vias de proteccion de este y las competencias de
los organismos involucrados.

-Avanzar en la elaboracién y aprobacién, por parte
de la Direccion General de Aguas del Ministerio de
Obras Publicas, del Plan Estratégico de Recursos
Hidricos de la cuenca del Rio Andalién (art.
293 bis Cédigo de Aguas), incorporando en él
especialmente la proyeccién de soluciones basadas
en la naturalezay amplidandolo a todo el ecosistema
hidrico del Andalién (incluidos los humedales en el
sector de su desembocadura).

- Promover la dictacion de las ordenanzas generales
de humedales de los municipios involucrados
(Talcahuano, Penco, Concepcién y Hualpén) en
conformidad al art. 2 de la ley 21.202 que modifica
diversos cuerpos legales con el objetivo de proteger
los humedales urbanos. Generar una coordinacion
entre los municipios para estandarizar criterios
comunes en la proteccién del Sistema Humedal
Rocuant-Andalién en dichas ordenanzas, la que
puede apoyarse en instancias de asociacion
municipal existentes.

- Intensificar labores de fiscalizacion por parte de
la Superintendencia de Medio Ambiente respecto
de acciones de relleno clandestino, arrojo de
escombrosy formacién de vertederos clandestinos,
a efectos de aplicar los procedimientos
sancionatorios y eventuales multas contempladas
enlaley 20.417.

- Capacitacionyapoyo alos Municipiosinvolucrados
en la presentacién de acciones de reparacién de
dafio ambiental en los casos de contaminacion y
relleno clandestino de humedales.

- Analizar, para casos mas graves y reiterados de

relleno de humedales de manera clandestina, la
remision de antecedentes al Ministerio Publico
para la investigacion por delitos contra el medio
ambiente tipificados en los arts. 305 y 308 del
Cdédigo Penal, a partirde lareformadelaley 21.595.
- Estudiar los planes de emergencia locales de
SENAPRED para el sector del humedal, a efectos
de disminuir los posibles impactos ambientales,
especialmente aquellos posteriores, a situaciones
de catastrofe.

-En el caso de terrenos en la zona de infiltracion del
humedal, evaluar mecanismos de destinacién al
fisco y otros organismos publicos, desde la compra
a la expropiacion por causa de utilidad publica.

- Incorporacion del uso de soluciones basadas en la
naturaleza en el caso de sector de infiltracién, que
se refleje tanto en actos de la administracion en la
gestion (ej.: canalizacion) y en los IPT y de gestion
sefialados en la seccién 1.

- Incorporacion del tipo de disefio de vivienda y
uso habitacional hibrido propuesto para el area de
infiltracion en el PRC comunal de Talcahuano.

- Completar por parte del Ministerio de Bienes
Nacionales el proceso de fijaciéon del cauce del
Rio Andalién en ambas riberas, considerando los
avances previos contenidos en los decretos 191,
192, 193, 194, 195 y 196 del Ministerio de Bienes
Nacionales de 2009.
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10. REFLEXIONES FINALES

El estudio aqui presentado muestra un camino
sistematico para realizar acciones que recojan
distintas  visiones vy  consideren variables
ambientales estructurales almomento de planificar
y disefiar el territorio. Para esto se utiliza la
creacion de escenarios que responden a una vision
consensuada, en este caso, a lo largo del proyecto
GEF Humedales en las actividades de participacion
ahi realizadas.

Metodoldgicamente, se aspira a constituir
un instrumento que incorpore el disefio y la
planificaciéon basados en evidencias cientificas y
factores sociales y econdémicos, que logre guiar la
toma de decisiones respecto del desarrollo de las
ciudadesy su futuro en relacion al cambio climatico
y la pérdida de biodiversidad como problemas
contemporaneos de los territorios. En ese sentido,
un instrumento de estas caracteristicas facilita un
mayor didlogo entre Ministerios, Servicios Publicos
y entidades territoriales para la proteccién de los
humedales urbanos evitando la fragmentacion del
Estado.

La legislacion que insta a proteger vy restaurar
los humedales urbanos, los transforma en
movilizadores para un mejoramiento de las
dindmicas propias de los humedales pero también
de las ciudades donde se encuentran, lo que se
traduce en una mejora en la calidad de vida de
sus habitantes. Este didlogo ciudad-naturaleza es
crucial para nuestro futuro.
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Fig. 64: Vista desde el Humedal Rocuant-Andalién. Autor: Agurto, 2018.

Palabras al cierre

El “Plan Maestro de Ordenamiento Territorial
y Disefio Urbano para la Proteccion, Gestion y
Resiliencia del Sistema Humedal Rocuant-Andalién,
Vasco Da Gama-Chimalfe-Paicavi-Tucapel Bajo”,
elaborado por el Proyecto GEF Humedales
Costeros del Ministerio del Medio Ambiente y ONU
Medio Ambiente, ofrece una visién integral para la
planificaciéon territorial en Hualpén, Concepciodn,
Talcahuano y Penco.

El Plan situa a los humedales como elementos clave
en el disefio urbano, destacando su importancia
ecoldgicay la integracion de las demandas urbanas
y sociales. Ademas, promueve el fortalecimiento de
marcos regulatorios, como el apoyo brindado a la
implementacion de la Ley N° 21.202, para asegurar
la proteccidn de estos ecosistemas y fomentar una
planificaciéon urbana sostenible.

En el contexto actual de cambio climaticoy pérdida
de biodiversidad, la colaboracién intersectorial y el
didlogo entre diversos actores son fundamentales
para enfrentar los desafios socioambientales.

El area metropolitana de Concepcidn, rica en
humedales, debe integrar estos ecosistemas en
su planificacién territorial, no solo restringiendo
el cambio de uso de suelo a construcciones grises,
sino reconociendo su papel fundamental para el
bienestar de la poblacion y la biodiversidad. En
este sentido, el estudio destaca la necesidad de
implementar infraestructura verde y ecoldgica,
asi como formas de gobernanza basadas en
la cooperacién y didlogo entre instituciones,
comunidades, organizaciones de la sociedad civil
y sector privado. Es asi como las propuestas aqui
planteadas recogen un trabajo interdisciplinario
y efectuado de forma participativa con el Comité
Técnico Local, Mesa de Humedales y otros actores
relevantes durante los afios de implementacion del
Proyecto GEF Humedales Costeros, teniendo asi un
respaldo ciudadano y técnico en sus lineamientos,
fundamental para la gestiéon y conservacion de
humedales urbanos.

Este Master Plan es un horizonte que no sélo
orienta hacia un desarrollo urbano mas inclusivo

e interconectado con los ritmos naturales del
planeta, sino que promueve la justicia social vy
ecoldgica paralas generaciones presentesy futuras.
Es una herramienta flexible y adaptable ante los
nuevos desafios que enfrentamos como sociedad
en nuestra convivencia con los humedales. Su
propodsito va mas alla de garantizar la sostenibilidad
de nuestras ciudades y ecosistemas, ya que define
la posibilidad de un futuro mas equilibrado vy
consciente. Al construir un legado de resiliencia
frente a las adversidades climaticas, este plan
nos invita a reconocer el valor intrinseco de los
humedales, permitiéndonos cohabitar de manera
responsable y armoniosa con la naturaleza.

Loreto Alvarez Amado

Coordinadora local del proyecto MMA/ONU GEF
“Conservacion de Humedales Costeros de la Zona Centro Sur
de Chile”. Piloto “Sistema Humedal Rocuant-Andalién-Vasco

Da Gama-Chimalfe-Paicavi-Tucapel Bajo”. Region del Biobio.
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art.: Articulo
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54. Cuervo de Pantano

Montoya, S. (2021). Aves del Valle de Calamuchita,
Cordoba, Argentina. Wikimedia Commons. https://
commons.wikimedia.org/wiki/File:Cuervillo_de__
Ca%C3%Blada_(8)(Plegadis_Chihi).jpg
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55. Picurio

Gallagher, J. (2021).Pied-billed Grebe- Podilymbus
podiceps, Everglades National Park, Homestead,
Florida, December 1, 2021 https://www.flickr.com/
photos/52450054@N04/51724407635
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56. Sietecolores

Bottai, H. (2015). Sietecolores en Montevideo,
Uruguay. Wikimedia Commons. https://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Tachuris_rubrigastra_-
Many-coloured_rush-tyrant.JPG

Licencia: Creative Commons Attribution-ShareAlike
4.0 International
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
Cambios a la imagen: Se elimina el fondo

57. Tortola

da Rosa, F. (2011). Paloma Torcaza. Wikimedia
Commons. https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:PalomaTorcaza01l.jpg
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58. Tortolita cuyana

Varonesi, F. (2008). Picui Ground-Dove - Pantanal.
Wikimedia Commones. https://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Picui_Ground-Dove - _
Pantanal_MG_8681.jpg

Licencia: Creative Commons Attribution-Share
Alike 2.0 Generic
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/
deed.en

Cambios a la imagen: Se elimina el fondo

59. Trabajador

Bottai, H. (2015). Phleocryptes melanops - Wren-
like rushbird; Montevideo, Uruguay. Wikimedia
Commons. https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Phleocryptes_melanops_- Wren-like
rushbird; Montevideo, Uruguay.jpg
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60. Trile

Dfaulder. (2010). Yellow-winged Blackbird. Flickr.
https://www.flickr.com/photos/38345583 @
N02/4303095766
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61. Huairavillo

Douma, R. (2012). Ixobrychus involucris. Wikimedia
Commons. https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Ixobrychus_involucris_2.jpg?uselang=es
Licencia: Creative Commons Attribution 2.0
Generic
https://creativecommons.org/licenses/by/2.0/
deed.en

Cambios a la imagen: Imagen espejaday se elimina
el fondo

62. Diucon

Calyponte. (2007). Fire eyed Diucon chp. Wikimedia
Commons. https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Fire_eyed Diucon_chp.JPG
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63. Cachudito

Dfaulder.  (2010). Tufted Tit-tyrant.  Flickr.
https://www.flickr.com/photos/38345583@
N02/4303139550/

Licencia: Creative Commons Attribution 2.0
Generic
https://creativecommons.org/licenses/by/2.0/
deed.en

Cambios a la imagen: Se elimina el fondo

64. Codorniz californiana

Inaglory, B. (2007). Male California Quail Callipepla
californica, Golden Gate Park, San Francisco,
California. Wikimedia Commons. https://commons.
wikimedia.org/wiki/File:California_Quail_mail_in_
Golden_Gate_Park.JPG
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65. Tordo

Paul, A. (2008). Austral Blackbird, Curaeus
curaeus. Wikimedia Commons. https://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Curaeus_curaeus.jpg
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66. Viudita

Azocar, |.  (2015). Viudita (Colorhamphus
parvirostris).  Wikimedia Commons. https://
commons.wikimedia.org/wiki/File:Viudita_
(Colorhamphus_parvirostris)-4056-1500px-
Ignacio-Azocar.jpg
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(***) Fig.25: Imégenes aéreas de los sitios
especificos. Autores: 1 Cristian Fernandez,
2017***: 2 Didier Russet, 2006; 3 Nicolas Salazar,
2021*** y 4 Fernando Venegas y Frank Tinapp,
captura de video drone, 2018. Adaptadas por Von
Der Ahe y Espinosa, 2024.

1 Cristian Fernandez (Cedida para este estudio)
Imagen por Aereovisual.cl

Talcahuano Aéreo, otro punto de vista.
https://www.facebook.com/Talcahuanoaereas/
photos/pb.100040555286688.-
2207520000/1710803752471545/?type=3&locale
=es LA

3 Nicolds Salazar (Cedida para este estudio)

Foto aérea sector Humedal Paicavi
https://media.resumen.cl/wp-content/
uploads/2021/02/humedal-paicavi-5-
1400x730.80.jpg

En, “El vital pero olvidado sistema de humedales
Paicavi, Vasco da Gama, Rocuant Andalién: La
urgencia de la memoria para proteger este sistema
hidrico. En Medio Ambiente, Reportajes.” Resumen.
Por Esteban Flores Haltenhoff. 7 feb 2021.
https://resumen.cl/articulos/el-vital-pero-
olvidado-sistema-de-humedales-paicavi-vasco-
da-gama-rocuant-andalien-la-urgencia-de-la-
memoria-para-proteger-este-sistema-hidrico
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