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Resumen

Playa de Llolleo ubicada en la comuna de San Antonio - Chile, litoral central, al
lado norte de la desembocadura del rio Maipo, fue afectada por el tsunami del
27 de febrero del 2010. La onda de Tsunami causo la desaparicion del camping
Llolleo sur, modificd las dunas y lagunas costeras del lugar. Las lagunas
costeras estan distribuidas en todo el mundo, separadas del mar por una barra
arenosa, unida o relacionada con procesos de la dindmica litoral y junto a los

estuarios representan un ecosistema de similares caracteristicas.

Las lagunas surgieron por la intervencion humana que implico la construccion
de molo sur del Puerto de San Antonio, y estan proximas a desaparecer por
otra intervencién de la misma actividad que es el proyecto de expansion del
Puerto. Fueron afectadas por el tsunami, modificando el ecosistema, pero con
diferencias en sus componentes: laguna norte (agua de tendencia dulce, pero
con forzamientos humanos) y laguna sur (agua salada, con contaminacion). Lo
cual conlleva a un cambio en el nicho ecolégico de las aves al encontrar
adyacentes diferentes factores que interactian entre si, los que pueden ser

usados con motivos de comparacion y estudio.

En particular, este trabajo relne antecedentes sobre avifauna, vegetacion,
actividades humanas, uso de suelo yanalisis de calidad de agua de las lagunas
costeras. El periodo de muestreo abarcd dos campafias: a) invierno tardio (que
por la presencia del fendmeno La Nifia mantuvieron su condicion de invierno) y
b) primavera del 2010. Se analizaron distintos pardmetros fisico-quimicos:
sdlidos suspendidos, sdlidos totales, sdlidos sedimentables, oxigeno disuelto,
temperatura del agua, pH, conductividad y salinidad; y biolégicos: vegetacion de
riberay dunaria y avifauna. Finalmente, para determinar el estado de calidad de
agua de estas lagunas, se aplico la guia de CONAMA para el establecimiento
de las nomas secundarias de calidad ambiental para aguas continentales



superficiales y marinas, ademas de la Nch 1333. Of78. Requisitos de calidad de
agua para diferentes usos. Para la valoracién de impacto ambiental se us6 un

modelo matricial de importancia.

En general se trata de un lugar alterado con predominancia de Doca
(Carpobrotus aequilaterus), Vautro (Bacchars concava), Grama Salada
(Distichlis spicata), Chepica - Clonqui (Ambrosia Chamissonis) y Junco (Scirpus
sp), siendo las especies mas representativas del lugar y tipicas de vegetacion
de duna. En cuanto a la avifauna se registré en tres censos realizados en el
lugar y comparados con censos de afios anteriores la avifauna no varié en

relacion al registro histérico.

La aplicacion de la guia CONAMA, evalu6 sdlidos totales y conductividad
eléctrica sobre los limites establecidos lo cual indica un agua de mala calidad,
no adecuada para la conservacion de las comunidades acuaticas o0 su
aprovechamiento para los usos prioritarios sin el tratamiento adecuado; en los
demas parametros varia la clasificacion de calidad para las diferentes lagunas,
mientras que segun la Nch 1333, el uso es apto para la vida acuética. Los
resultados de las muestras arrojaron en algunos casos una gran variabilidad
entre los puntos, se observa la diferencia considerable entre las lagunas
afectadas por el tsunami (sur y menor) y la laguna norte en conductividad
eléctrica, sdlidos suspendidos y sélidos totales y en menor grado en los demas
parametros. La valoracion del impacto es evaluada como impacto severo en el
factor uso habitacional y turistico. La diferencia de las dos situaciones, (antes y
post tsunami), el resultado es un impacto negativo, debido a que el tsunami
provocd un dafo principalmente en las ocupaciones habitacionales (camping
Llolleo) y la estabilidad del lugar, seguida del efecto en la flora y los indices
fisico-quimicos del agua. El efecto en la avifauna fue catalogado como positivo

post tsunami.

Palabras Claves: Censo de Aves, Nicho Ecolégico, Contaminacién, Puerto.



Abstract

Llolleo beach located in the town of San Antonio - Chile, central coast, the north
side of the mouth of the Maipo River, was affected by the tsunami of 27
February 2010. Tsunami wave caused the disappearance of South Llolleo
camping, modified the dunes and coastal lagoons of the place. Coastal lagoons
are distributed throughout the all world, separated from the sea by a sand bar,
close, related processes and coastal dynamics along the estuaries represent an

ecosystem of similar characteristics.

The coastal lagoons arise by human intervention that involved the construction
of the south breakwater of the Port of San Antonio, and will disappear by further
involvement of the same activity which is the port expansion project. Were
affected by the tsunami, altering the ecosystem, but with differences in their
components: Northern Lagoon (fresh water trend, but with human forcing) and
southern lagoon (salt water, contaminated). Which leads to a change in the
ecological niche of the birds to find adjacent different factors interact, which can

be used to compare and study reasons.

In particular, this work brings together background information on birds,
vegetation, human activities, land use and water quality analysis of coastal
lagoons. The sampling period covered two seasons in late winter (which by the
presence of La Nifia conditions remained winter) and spring 2010. Different
parameters were analyzed. Physical-chemical: suspended solids, total solids,
settleable solids, dissolved oxygen, water temperature, pH, conductivity and
salinity, and biological, shoreline and dune vegetation and birdlife. Finally, to
determine the water quality of these lagoons, we applied the CONAMA guide for
setting high standards of environmental quality for surface freshwater and

marine, in addition to the 1,333 Nch. Of78. Water quality requirements for



different applications. For environmental impact assessment used a matrix

model of importance.

In general it is a changed place with a predominance of Doca (Carpobrotus
aequilaterus) Vautro (Baccharis concava) Grama Salada (Distichlis spicata),
Chepica - Clonqui (Ambrosia chamissonis) and Junco (Scirpus sp), being the
most representative species place and typical dune vegetation. As for the birds
was recorded in three censuses taken in place and compared with previous
years census the birds did not vary in relation to the historical record.

Guide the implementation of CONAMA, evaluated solids and electrical
conductivity on the limits which indicates a poor quality water, not suitable for
the conservation of aquatic communities or their use for priority uses without
proper treatment in other parameters classification quality varies for different
costal lagoons, while according to the Nch 1333, the use is suitable for aquatic
life. The results of the samples tested in some cases, a greater variability
between the points, there is considerable difference between the lakes affected
by the tsunami (southern and lower) and the northem lagoon in electrical
conductivity, suspended solids and total solids and less in other parameters.
The assessment of the impact is assessed as severe impact on the residential
and tourist use factor. The difference in the two situations, (before and post
tsunami), the result is a negative, because the tsunami caused damage mainly
in housing occupations (camping Llolleo) and the stability of the place, followed
by the effect on flora and physical-chemical indices of water. The effect on the

bird was classified as positive post-tsunami.

Key-Words: Birds census, Ecological Niche, Pollution, Costal Port



CAPITULO I: ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Introduccién

En todas las épocas las costas han ejercido una atracciéon especial como lugar
de vida y de implementacién de muchas actividades (Andrade, 2001), entre las
que se cuenta: Pesca y acuicultura, industria, habitacion, comercio, defensa,
agricultura, turismo y recreacion, transporte, disposicion final de residuos
industriales liquidos. El desconocimiento de la definicidbn de "zona costera" en
términos conceptuales y la incomprensién ecoldgica de estas areas y su
importancia social y econémica, propician la explotacion irracional de recursos
alimenticios y una manipulacion tecnolégica desordenada (Yafiez - Arancibia,
1986). Alrededor del 60% de la poblacion mundial (5’500 millones) en 1990 se
concentraba en las zonas costeras y se calcula que en el afio 2100 se elevara
al 75% en que para entonces la poblacion mundial sera de 11’000 millones de
personas (Castro & Morales, 2006). En Chile hay una poblacién que supera los
diecisiete millones de habitantes’, el 75% localizado entre las regiones de
Coquimbo y el Biobio. Las principales ciudades se reparten entre la depresion
central y el borde costero y la mayoria de las capitales regionales son costeras
o distan a menos de 50 kildmetros de la costa (tabla Ill). ElI borde costero en
Chile presenta una extension lineal de mas de 4'000 [km], con un contomo de
83’000 [km] de longitud (Ghisolfo, 2010)2, encontrando diversos ambientes

costeros como fiordos, golfos, lagunas costeras y estuarios.

! Proyecciones de la Poblacion INE-CEPAL. Disponible en http//www.ine.d/canales/chile

estadistico/demografia_y vitales’demo_y vita.php (fecha de visita: enero de 2011).

2 Francisco Ghisolfo (Asociacién de Ingenieros Consultores). Exposicion "Oportunidades y

Amenazas del Mercado de Cruceros en Chile". Disponible en http://www.ingenieliaoceanica.cl
/seminario/ index.php?option=com_content&view=articde&id=1&Itemid=5 (Fecha de \isita:
marzo 2011).



Las costas de nuestro pais se encuentran asociadas al estudio y comprension
de los estuarios y lagunas costeras, estos constituyen un ecosistema de tipo
similar y se puede hablar de un medio ambiente lagunar- estuarino (Yafiez -
Arancibia, 1986). La complejidad de los estuarios radica en la diversidad y
naturaleza de procesos que concurren en ellos (Stuardo & Valdovinos, 1989)
desde geoldgicos, fisicos, quimicos, biolégicos y econdmicos. Las lagunas
costeras son cuerpos de agua someros y salobres, separados del ambiente
costero por una barrera de arena, se estima que las lagunas ocupan el 13% de
las costas en el mundo (Barnes, 1980). Estos ecosistemas interactian con las
actividades emplazadas en el borde costero encontrandose expuesto a

explotaciones econémicas como el caso del Puerto de San Antonio.

La Playa de Llolleo (33°36'24”S; 71°37°23"”"W), ubicada en la Comuna de San
Antonio, Chile se caracteriza por ser un sector que refleja la complejidad que
pueden llegar a alcanzar zonas costeras al concentrar variados y variables
elementos que pueden ser de origen natural o antropogénico. Este lugar fue
severamente afectado por el tsunami del 27 de febrero de 2010 (ver figura 1),
siendo el lugar mas septentrional en la costa chilena donde el tsunami causa
dafos severos, pues aparentemente termina acabandose su fuerza destructiva

en esta zona (Brito, 2010).

Las lagunas ubicadas en la playa Llolleo, conocidas populacmente como Ojos
de mar de Llolleo estan conformadas por dos lagunas mayores (lagunasur 6,40
hectareas ylaguna norte 6,78 hectareas) y una laguna menor (1,36 hectareas)’,
estas se formaron recientemente producto de una antigua laguna costera que
en el afio 1948 se separo de la desembocadura del rio Maipo a causa de la

construccion del molo sur del Puerto de San Antonio. El potencial nicho

3 Superficie estimada de Google Earth.



ecolégico (McNaughton & Wolf, 1984: 38 - 40) fue forzado tempranamente por

la intervencion humana a partir del emplazamiento del camping Llolleo.

Figura 1: Area estimada inundadiéon Tsunami 27 de febrero 2010. Fuente: Adaptado de WincKer
& Contreras, (2010).

El presente trabajo trata de representar los efectos sobre los factores
ambientales de un sector puntual de la zona costera de Chile central, de
manera de interpretar datos fisico — quimicos, con el fin de elaborar un estudio
de los efectos producidos en la calidad de agua, en la vegetacion y avifauna de
las lagunas costeras de Llolleo por el tsunami del 2010. A través de una mirada
del manejo del medio natural y ordenacion integrada para zonas de similares
caracteristicas, donde la ordenaciéon integrada se refiere a la necesidad de
coherencia social, ecol6gica, econdmica y administrativa de la planificacion y
gestion de las &reas costeras (Castro, 2001). El borde costero se ha
transformado en uno de los temas de mayor relevancia en el mundo (Rojas &
Araya, 2005), tras lo cual el presente estudio pretende servir a futuras
investigaciones con tal de mejorar aun mas o reestructurar la manera de

abordar el borde costero en nuestro pais.



1.2. Objetivo General

Elaborar un estudio de los efectos de los factores ambientales de las lagunas
costeras de Llolleo post tsunami 2010, a través de la variacion temporal y
espacial de la calidad del agua superficial y caracterizacién bio-ecolégica de las

lagunas, para evaluar los cambios en el nicho ecoldgico.

1.3. Objetivos Especificos

1. Recopilar y sistematizar antecedentes que pemitan la caracterizacion
ambiental del sector playa Llolleo.

2. Caracterizar la calidad fisico - quimica actual de las lagunas costeras de

Llolleo.

3. Caracterizar la realidad bio-ecologica, describiendo la flora y avifauna

presente en lugar.

4. Reunir antecedentes y formular una matriz de impacto ambiental, disefiada

especialmente para el area de estudio.

5. Andlisis sobre potenciales cambios en el uso de suelo del lugar. Discusiones

del manejo del medio natural y ordenacion integrada.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

Se revisan los principales procesos hidrodinamicos que afectan la zona de
estudio, las caracteristicas ecoldgicas, la ocupacion de las costas, convergencia
de usos yactividades y parametros de calidad de agua.

2.1. Procesos Hidrodinamicos en la Zona Costera Cercana a una Laguna

La energia de la ola es el principal factor que controla el desarrollo y cambios
de una playa (Pineda, 2004), junto a las corrientes, marea, oleaje y caudal
moldean el borde costero, los cuales se relacionan con diferentes aspectos

involucrados en los procesos hidrodindmicos de la zona costera.

2.1.1. Océano Pacifico

Una de las caracteristicas del océano es su gran extension, cubriendo mas del
70% de la superficie total del planeta. Su volumen total es de alrededor de
1'350 millones de kilometros cubicos, de los cuales, el mas extenso es el
Pacifico (ver tabla 1) superando la extension al conjunto de los continentes

donde un 52% del total del agua corresponde a éste (Lorca et al., 2004.).

Tabla I: Area, volumen y profundidad del océano.

Océanos y mares | Area (millones Volumen Profundidad % volumen
adyacentes de Km) (millones de Km) | Media (metros)
Pacifico 181344 714410 3’940 52
Atlantico 94°314 337201 3’575 25
Indico 747118 284608 3840 22
Artico 127257 137702 17117 1
TOTALES 362033 1’349'930 Promedio 3’729 100

Fuente: Lorca etal., (2004).




El océano Pacifico es el més grande, con un &rea y volumen mayores que el
atlantico e Indico juntos y es ademéas el océano mas profundo. Es
esencialmente de forma circular con numerosas fosas e islas asociadas
alrededor de su perimetro, el cual es también el sitio donde ocurren frecuentes

sismos y existen volcanes activos.

2.1.2. Corrientes Marinas, Circulacion y Transporte

La circulacion del océano a nivel de superficie es promovida directamente por la
friccion del viento, gravedad, gradiente de presion, interferencia de los
continentes rotacion de la Tierra (Fuerza de Coriolis) e indirectamente por la
intervencion de la radiacion solar (Sheneider et al., 2004). La fuerza de Coriolis
(ver figura 2) es una fuerza aparente, debido a la rotacién de la Tierra. Esta
fuerza produce que los cuerpos en movimiento (corrientes) se desvien hacia la

derecha en el hemisferio norte y hacia la izquierda en el hemisferio sur.
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Figura 2: Fuerza de Coliolis. Fuente: Sheneider et al., (2004).



Las aguas de los océanos del mundo estan sometidas a amplios movimientos
durante los cuales grandes cantidades de esta agua; es decir el mar aparece
surcado por corrientes: unas de gran velocidad, otras muy lentas; unas
periodicas, otras intemmitentes (Cifuentes et al.,, 1986). Las corrientes son

movimientos de las masas de agua en el océano (ver figura 3).

Cerca de la costa la circulacion estd representada por dos sistemas de
corrientes: el "sistema costero”, que es paralelo a la orilla y esta en las aguas
profundas adyacentes a la zona de las rompientes, y el "sistema de la orilla”,
gque se encuentra cerca y en dicha zona. El primero es de intensidad
relativamente uniforme y se debe a la marea, la accion del viento y la
distribucién de la masa, mientras que el segundo es causado por las olas y esta
compuesto por un transporte de agua hacia la playa, una deriva de esta agua a

lo largo de ella (la playa) y de regreso hacia el mar en ciertos lugares.
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Figura 3: Corrientes oceanicas, determinadas por altimetria satelital durante el afio 2010.
Fuente: http://www.bbc.co.uk/news/science-environment-11867162. (Fecha de visita: enero de
2011).



Los sistemas de corrientes frente a la costa chilena, también conocido como el
Sistema de Corriente de Humboldt, siguen el sistema de circulacion controlada

por el giro Subtropical del Pacifico Sur (ver figura 4)

Figura 4: Esquema general del sistema de corrientes superficiales frente a Chile. Fuente:

http:/fiuidos.eia.edu.co/hidraulica/articuloses/interesanteshumboldt/humboldt.htm (Fecha de
visita: enero de 2011).

La playa es definida como un segmento dindmico, relativamente estrecho de
una costa, constituida por sedimentos donde el oleaje tiene accion directa
(Pineda, 2004), Las masas de agua interactian generando circulacion y
transporte tanto de energia como de masa, como es el caso de los sedimentos.
El transporte de sedimentos a lo largo de la costa es uno de los procesos
importantes en el control de la morfologia de las playas y determina en gran
parte si la costa se esta erosionando, esta creciendo o es estable. El
movimiento de sedimentos a lo largo de la costa se conoce como transporte
litoral, mientras que los volimenes de arena involucrados en el transporte se

conocen como deriva litoral.



2.1.3.Ondas: Olas, Mareas y Tsunamis

Las ondas mecanicas estan definidas como ondas cuya propagacion se lleva a
cabo a través de un medio materal (sélido, liquido o gas) a una velocidad que
depende de las propiedades elésticas y de inercia de ese medio. Existen dos

tipos basicos de ondas mecanicas: longitudinales ytransversales.

Ondas longitudinales (ver figura 5): donde el desplazamiento de la particula es

en la direccion paralela a la propagacion de la onda (ondas de sonido).

Figura 5: Ondas longitudinales. Fuente: Osuna, (2010)*.

Ondas transversales (ver figura 6): el desplazamiento de la particula es en la
direccion perpendicular a la propagacion de la onda (ondas electromagnéticas).

Figura 6: Ondas transversales. Fuente: Osuna, (2010)5.

“ Dr. José Pedmo Osuna (2010). Teoria del Oleaje. Exposicién curso de posgrado no publicada,
Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, Valparaiso.

® Dr. José Pedro Osuna (2010). Teoria del Oleaje. Exposicion curso de posgrado no publicada,
Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, Valparaiso.



2.1.3.1. Olas

Las olas del mar es uno de los modelos méas familiares de ondas. Las olas son
una perturbacién que se mueve a travées o sobre la superficie de un medio,
como por ejemplo el océano, y que tiene una velocidad que depende de las
propiedades del medio. Las ondas de mar se clasifican de acuerdo a su periodo
y a la diversidad de causas de generacion, donde la mas importante es por
generaciéon del viento pero solo son una de varios tipos de ondas que se

encuentran en el océano.

La olas son ondas cuya fuerza generadora es el viento, donde el mar de fondo
es el movimiento de las olas (también llamado oleaje o sistema de olas) que se
propaga fuera de la zona donde se ha generado, pudiendo llegar a lugares muy
alejados. Las ondas de igual direccion se alinean y forman los denominados
trenes de ondas. Las ondas se ordenan paralelas segin su direccion, y también
por su tamafio. Cuanto mas grande es la onda (mayor amplitud), mayor sera su
velocidad de avance y mayor la energia que transporte.

Los vientos fuertes, pueden apilar agua sobre una costa provocando un nivel
del mar excepcionalmente alto. Estos niveles de mar altos o marejadas difieren
de otras olas presentando mas bien un ascenso gradual del nivel del mar que

ascensos ydescensos ritmicos y rapidos.
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2.1.3.2. Mareas

Las mareas de deben a las fuerzas gravitatorias ejercidas entre la Tierra, la
Luna y el Sol, es decir es una onda cuya fuerza de generacién es astronomica.
El cambio de nivel del agua corresponde a un transporte horizontal de la masa
liguida, donde interviene, ademas de las fuerzas gravitatorias, la componente

Coriolis.

Las mareas son ascensos y descensos ritmicos diarios del nivel del mar, sus
movimientos fueron observados, medidos y registrados por el hombre desde
muy temprano en su historia, el que observo sus relaciones con la Luna. Las
mareas son ondas que tienen un periodo de alrededor de 12 horas 25 minutos y
un largo de onda de alrededor de la mitad de la circunferencia de la Tierra,
alrededor de 20’000 kildmetros (Lorca et al., 2004). El rango de marea tiene un
promedio entre 1 a 3 metros, pero puede llegar a ser de hasta 20 metros en
algunas areas. La mayor parte de las areas tienen una marea alta y una baja
diariamente- mareas diurnas o, mads comunmente, dos altas y dos bajas por dia

- mareas semi-diurnas (ver figura 7).

45 67 99 111 123 155 177 193 224 243 265 297 308 301 35) 3765 07 415 441 &5) 435 507 629 551 673 635 617 635 661 68D 705

Figura 7: Registro de Nivel del Mar horario en Puerto San Antonio, dia 08/02/2010. Las
fluctuaciones corresponden al efecto de mareas en San Antonio. Fuente: IOC — UNESCO,
disponible en http:/lwww.ioc-sealevelmonitoring.org/bdata.php?code=sano (Fecha de \isita:
enero de 2011).
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2.1.3.3 Tsunamis

La fuerza de generaciéon de los tsunamis es normalmente de origen tectdnico.
Es decir estd ligado a movimientos submarinos causados por sismos,
derrumbes submarinos o erupciones wlcanicas submarinas. En aguas
profundas los tsunamis pueden tener largos de onda de hasta 180 kilémetros;
vigjar a velocidades sobre 700 kildmetros por hora; y aun asi tener alturas de
onda, o amplitudes, de solo unos pocos centimetros (Lorca et al., 2004.).
Cuando un tsunami llega a aguas someras e irrumpen sobre la costa, pueden

sermas altos que cualquier ola generada por el viento.

La mayor parte de los tsunamis en el océano Pacifico son causados por
terremotos submarinos a lo largo del "cinturbn de fuego”, un area de
inestabilidad de la corteza. Los tsunamis generados en estas areas viajan hacia
mar abierto y alcanzan la mayor parte del resto del océano Pacifico causando

dafos y perdidas de vida en lugares muy lejanos de su zona de origen.

2.2. Estuarios y Lagunas Costeras como una Unidad Ecosistémica

Los Estuarios se asocian a la desembocadura de los rios ylas lagunas costeras
a cuerpos de agua asociados a llanuras costeras con aportes menores o
estacionales de agua dulce (Stuardo & Valdovinos, 1989).

Segun Yafez-Arancibia (1986), estos ecosistemas son cuerpos de agua
someros, semicerrados de wolumenes variables dependiendo de las
condiciones locales, clmaticas e hidrolégicas. De manera general estos
sistemas se caracterizan por ser areas costeras donde las aguas continentales
se mezclan gradualmente con aguas oceéanicas, determinando la existencia de

amplios gradientes de salinidad, temperatura y densidad.
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Estos sistemas se caracterizan por tener una dindmica interna muy particular.
Los estuarios son objeto de numerosos estudios que se plantean de diferentes
puntos de vista: el dindmico (interaccion de factores hidrologicos vy
oceanograficos), el fisico-quimico (mezclas de aguas dulces y saladas), el
sedimentologico, biolégicos y también econdémicos, ya que muchos estuarios
son el asiento de puertos fluviales o marinos (Martinez & Cortez, 2007), son
numerosos los factores que interactian en los procesos que ocurren en ellos,
los cuales no pueden ser asociados a estudios cientificos individuales, por ello
toda definicidn o investigacion debe incluir aspectos geomorfoldgicos vy fisicos

como componentes quimicos y biologicos.

Los elementos distintivos méas importantes de lagunas costeras como estuarios
parecen ser: (a) el grado de acceso al mar, frecuentemente detemrminado por la
presencia de una barrera a distancia de la costa, caracteristica de la mayoria de
las lagunas y (b) la cantidad de agua dulce recibida. Day 1982 (citado por
Snedaker & Getter, 1985), resume las diferencias de la siguiente manera "Un
estuario es comunmente considerado como la desembocadura de un rio,
mientras que una laguna costera es una entrada del mar, separada del océano
por islas de barrera.

Debido a la entrada desde el continente de una cantidad importante de
nutrientes, materia organica y sedimentos, transportados particulatmmente por
los rios estos sistemas son unos de los mas productivos del mundo, por lo tanto
Stuardo (1988: citado por Stuardo & Valdovinos, 1989) propuso reunir a los
estuarios y lagunas costeras de nuestro pais como una unidad ecosistémica,
separandola de bahias cerradas, canales y fiordos de tipo estuarino. Las
lagunas costeras y estuarios constituyen un ecosistema de tipo similar y se
puede hablar de un medio ambiente lagunar-estuarino (Yafiez-Arancibia, 1986).
Segun Kjerfve (1994) las lagunas costeras representan un entomo Unico

costero, separado y diferente de estuarios, fiordos, bahias, rios de marea, y
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estrechos de mar, y asi requieren atencion separada. Se puede hablar de un
ecosistema de tipo similar, pero lagunas como estuarios debiesen ser
considerados de forma particular, ya que su morfologia e hidrodinAmica es
diferente e individual. Literatura publicada sobre lagunas costeras no hace una
real diferencia sobre estuarios, encontrando publicaciones que tratan con

lagunas ylos confunden con estuarios (Kjerfve, 1994).

2.2.1. Estuarios

Existen muchas definiciones de estuario, entre las que se cuenta Cameron y
Pritchard (1963: citado por Dyer, 1997), Dyer (1997), Perillo et al. (1999). Esta
Gltima definiciébn es la mas completa, el cual define un estuario (ver figura 8)
como “un cuermpo de agua costero, semicerrado, cuyo extremo superior se
extiende hasta el limite de maxima influencia de la marea, y donde el agua de
mar que ingresa a través de una o mas conexiones libres con el mar abierto u
otro cuerpo costero, es diluida significativamente por el agua dulce proveniente
del drenaje terrestre”.
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Figura 8: Esqguema de un Estuatio. Fuente: Gerardo Peiillo®.

6 Geologia Mailina - Curso Dr Gerardo M. E. Perillo. Instituto Argentino de Oceanografia.
Universidad Nacional del Sur. Disponible en: http:/fiado.ciiba.edu.ar/web/cursosdegrado.php.
(Fecha de visita: febrero 2011).
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Los estuarios existen en muchas &reas alrededor del mundo, sin embargo su
ausencia es notable en regiones aridas y semiaridas, donde grandes rios son
escasos y la descarga de agua es erratica (Snedaker & Getter, 1985). Aun su
conocimiento geografico es muy pobre; por ejemplo en el derrotero de la costa
de Chile se encuentran tan solo las descripciones parciales de algunos de ellos
(Stuardo & Valdovinos, 1989), existiendo varios autores que los han estudiado a

lo largo de la costa de Chile, pero aun su compresion es escasa.

2.2.2.Lagunas Costeras

Las lagunas costeras pueden ser técnicamente definidas como depresiones por
debajo de la media de marea alta, que mantienen conexiones con el mar, ya
sea temporales o pemanentes (Snedaker & Getter, 1985). Lankford (1976)
(citado por Farreras, 2006), refiriéndose expresamente a las lagunas costeras
en México, define: "laguna costera es una depresion en la zona costera, bajo el
nivel de pleamar media superior, que tiene una conexion permanente o efimera
con el mar, pero protegida por algun tipo de barra". En definitiva una laguna
costera es definida como depresiones por debajo de la media de marea alta,

gue mantienen conexiones con el mar, ya sea temporal o permanente.

Segun Soria & Sahuquillo (2009), las lagunas costeras separadas del mar por
una barra arenosa, unida o relacionada con procesos de la dinamica litoral, se
forman por el cierre de una bahia mediante la formacién de un cordodn litoral que
las separa del mar (barras y flechas litorales que cierran antiguas bahias dando
lugar a lagunas interiores). La existencia de lagunas costeras esta intimamente
relacionada con la barrera que la encierra - uno no puede existir sin la otra
(Barnes, 1980, citado por Martin & Landim, 1994). Por tanto, para entender
como se forman y evolucionan las lagunas, se requiere una comprensiéon de los
mecanismos que producen y mantienen las barreras de arena que separan las

lagunas del mar abierto. Los tres principales factores que controlan el origen y
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mantenimiento de las barreras de arena y asi determina la formacion de estas
son la historia del nivel del mar, la dinAmica frente a la playa, y la amplitud de la
marea. La acumulacion de sedimentos acarreados por los rios, los que han
provocado la formacion de barreras arenosas alrededor de las depresiones del
terreno. Olas y corrientes costeras en competicion con los aportes del rio se

encargan de distribuir los sedimentos que llegan al mar.

Las lagunas costeras estan distribuidas en todo el mundo a diferencia de los
estuarios que son escasos en zonas aridas, se estima que las lagunas ocupan
el 13% de las costas en el mundo (Bames, 1980) De este total, el 33,6 % es
contribuido por Norteamérica, Asia con un 22,2% y América del sur con un
10,3% (ver tabla Il).

Tabla Il: Porcentaje de distribucién de Lagunas costeras en el mundo.

Continente % de la costa ocupada
por lagunas costeras.

Norteamérica 33,6
Asia 222
Africa 18,7
Sudamérica 10,3
Europa 8,4
Australia 6,8

Fuente: adaptado de Barnes, (1980).

Las lagunas costeras han sido clasificadas en 4 tipos béasicos (ver figura 9),

basado porsu grado de accesibilidad al mar:

a) Laguna abierta: se caracteriza por su accesibilidad y por estar principaimente

bajo la influencia de una combinacion de corrientes costeras y flujo de rios.
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b) Laguna en proceso de formacién: son frecuentemente el resultado de una

corriente costera predominante sobre otras fuerzas, que usualmente contribuye

a la formacion de barreras a distancia de la costa.

c) Laguna cerrada: se forman principaimente debido a la infuencia de un
régimen de vientos costeros y de corriente a lo largo de la costa.

d) Laguna de estuario: Recibe una gran influencia de las mareas y se asemeja
bastante a muchos estuarios en su apariencia fisica.

Sl
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_Lodolacume

Ao

R CO O

Boca del estuario £3-

A6,

Laguna cerrada: dominan las olas y vientos

0 L 2

Laguna parcialmente cerrada;
dominan las olas y la corriente a lo
largo de la costa

Laguna de estaurio: dominan las mareas y
el flujo entrante

Figura 9: Tipos de Lagunas Costeras. Fuente: Adaptado de Snedaker & Getter, (1985).
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2.3. Nicho Ecoldgico

El hdbitat se refiere, en general, a las condiciones externas dentro de las cuales
vive un organismo, mientras que el ambiente se refiere a la combinacion de las
condiciones externas que influyen en el crecimiento, desarrollo, reproduccién y
supervivencia del organismo. Con n factores ambientales que afectan la
poblacién. Al hablar de ambiente generalmente se distingue entre factores
fisicos y bioldgicos. Los factores fisicos o abidticos son factores ambientales no
biolégicos como el agua o la temperatura. Los factores biolégicos o boticos de
un determinado organismo son los otros organismos. Un ambiente multifactorial
esta formado por numerosos factores externos que en conjunto actian sobre
los organismos. Los factores ambientales interactian entre si, y el efecto de
uno de ellos depende a menudo de los demas. El espacio ambiental donde
interactia n factores, los cuales inciden en una especie donde la poblacién es
capaz de mantenerse estacionaria o de incrementar su nimero de individuos. A

este espacio conceptual se denomina nicho (McNaughton & Wolf, 1984).

Existen diferentes factores fisicos y quimicos que reaccionan o interactidan con
los organismos, donde los especies necesitan sobrewvivir, crecer y reproducirse
interactuando con los factores ambientales, afectando directamente su
distribucion (ver figura 10). Ademas de la temperatura y la humedad que limitan
la distribucion de las plantas y animales, en la mayor parte de los casos
corresponde a detalles de la distribucion local y no a la continental o mundial, y
es frecuente gque se trate de factores vinculados con la seleccion de habitat
(Krebs, 1985).
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AU SENCIA DE UNA ESPECIE

' o | NO
Area Inaccesible <—— DISPERCION
l NO

SI
Seleccion de habitat €——— CONDUCTA _l

Predacion NO
Parasitismo #——— OTRASESPECIES
Competencia l
Emfermedad PARAMETROS
FISICOS Y QUIMICOS |,
Factores Factores
fisicos quimicos
Temperatura Agua
Luz O)(l_ggno
Estructura del suelo Salinidad
corrientes pH

Nutrientes del suelo
etc.

etc.

Figura 10: Factores de distribucidn de especies. Fuente: Krebs, (1985: 23).
Dentro de los factores fisicos y quimicos que limitan la distribucién se encuentra
la luz que es un estimulo conductual para los animales y pemite la sincronia de
las temporadas de apareamiento y otros factores decisivos en los ciclos vitales

de plantas y animales, necesaria para la fotosintesis. La estructura del suelo en
particular para las plantas. La composicion quimica del agua como el pH vy la

salinidad y corrientes de agua, oxigeno.

2.4. La Ocupaciéon de las Costas. Convergencia de Usos y Actividades

En la extension y difusién de la especie humana, asi como en su civilizacion, las
costas han desempefiado un papel nada despreciable (Nonn, 1987). La
afluencia masiva de personas y actividades en la zona costera es un hecho que
actualmente puede ser facilmente aceptado, al mismo tiempo parece
relativamente evidente la diversidad de usos y actividades.
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2.4.1. Habitabilidad Costeray Turismo

El hédbitat humano es el conjunto de estructuras espacio-funcionales, donde las
comunidades humanas desarrollan sus multiples interacciones socio-culturales
y con el ambiente fisico (Papparelli & Kurban, 2007). En Chile hay una
poblacion aproximada de 17,2 millones de habitantes’ de los cuales 3/4 partes
se agrupa en la zona central y centro sur. El 21% de la poblacién chilena vive a
menos de 10 kildmetros de la costa (OCDE, 2005). Las principales ciudades se
reparten entre la depresién central y el borde costero y la mayoria de las
capitales regionales (ver tabla Ill) son costeras o distan a menos de 60

kilbmetros de la costa.

Un hito importante en la urbanizacién del espacio litoral chileno ocurre hacia
finales de la década de 1980 en que se inicia en la zona costera el
establecimiento de megaproyectos inmobiliario-turistico que siguen modelos
internacionales y surgen como una nueva modalidad de urbanizacion del litoral
(Castro & Morales, 2006).

Tabla lll: Poblacén de prindpales ciudades costeras de Chile (Sobre 100'000 Habitantes).

Ciudades Poblacién Distancia ala costa (km)
Arica 179'005 0
Iquique 185’962 0
Antadf agasta 372’973 0
Copiap6 163’866 53
La Serena 214’685 0
Coquimbo 163’036 0
Vifa del Mar 290’781 0
Valparaiso 270’966 0
Concepcion 229’169 12
Talcahuano 171624 0
Valdivia 161'725 13
Puerto Montt 242’848 57
Punta Arenas 125’197 0

Total 2°771°837

Fuente: Elaboracion propia a partirde proyeccion de poblacién 2011 INE CEPAL
y localizacion en Google Earth.

" Proyecciones de la Poblacion INE-CEPAL. Disponible en http//www.ine.d/canales/chile_
estadistico/demografia_y vitales/demo_y vita.php (fecha de visita: enero de 2011).
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Entre las multiples actividades que se desarrollan en la zona costera, espacio
caracterizado por un alto grado de fragilidad ambiental, el turismo es una de las
cuales se ha intensificado de manera mas notoria en los Ultimos decenios
(Urrutia & Andrade, 1991). La costa ha entrado a formar parte del espacio
turistico, este modelo ocurre en todo el mundo debido al avance econémico
general y al progreso de los medios de transporte. Desde que se han
generalizado los periodos vacacionales, desde el uso masivo del automovil o
desde que el turismo supone un autentico producto de consumo, la zona

costera se identifica con el destino de millones de personas (Barragan, 1994).

Los atractivos que identifican a las personas en preferir algunas zonas costeras
son variados, desde el clima, la playa, paisaje, deportes nauticos, etc. En
nuestro pais el crecimiento de superficie de ser un pueblo balneario a formar
grandes conurbaciones como el caso de la provincia de San Antonio (ver figura
11) ha provocado un crecimiento explosivo del numero de viviendas. Esto se
explica por motivos como la cercania del litoral central a la ciudad de Santiago,
principal centro urbano del pais, y le otorga un caracter dinamico a la demanda

turistica, y en particular, a la edificacién de viviendas se segunda residencia
(Castro, 2006).

La expansion de ciudades costeras, o bien el desarrollo de actividades
vinculadas al turismo y al ocio esta generando efectos en la disminucién de la
biodiversidad y la degradacion de la calidad y cantidad de ciertos recursos
naturales; ademas de la disminucién de la superficie de habitats criticos como
por ejemplo humedales asociados a lagunas litorales en las desembocaduras
de rios y esteros.
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Figura 11: Crecimiento superficial de los centros poblados costeros de la provincia de San
Antonio, Litoral Central de Chile (afios 1954 -2000). Fuente: Adaptado de Castro & Morales
(2006: 139).

2.4.2.LaZona Costera como Uso Portuario

El recurso a la navegacion maritima como medio de comunicacion y transporte
entre unos paises y otros y entre unos y otros continentes, obliga a ordenar los
puntos de recepcion y los puntos de eclosién del trafico maritimo, los puertos
(Nonn, 1987). En los puertos se distinguen tres espacios funcionalmente
distintos. Asi aparecen zonas maritimas de acceso, refugio y fondeo con
necesidad de algunas obras de abrigo pero sobretodo de dragado, la zona
maritima operativa con sus darsenas interiores abrigadas para facilitar el
amarre y las operaciones portuaras Yy finalmente la zona terrestre identificada
con la denominada zona de servicio que comprende los muelles, areas viales,

almacenes areas industriales, etc.
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Las obras portuarias suelen ser consideradas el tipo de infraestructura litoral por
excelencia (Barragan, 1994). De hecho, la funcion portuaria, que favorece el
intercambio entre dos modos de transporte distintos, es inherente al espacio
litoral. Los medios maritimos y terrestres de transporte convergen forzosamente
en lugares donde sean fisicamente posibles operaciones de intercambio modal.
En consecuencia, las infraestructuras portuarias ofrecen una serie de
caracteristicas que deben ser tenidas en cuenta desde el punto de vista de la

planificacion y gestién de la zona costera.

La costa chilena se caracteriza por ser abierta, desabrigada y de poca
profundidad, pero la buena labor realizada por los especialistas, ha pemitido
construir puertos en gran parte del litoral nacional aprovechando las bahias
disponibles, dotandolos de infraestructura acorde a las necesidades generadas
por el tipo de producto movilizado - productos liquidos, frigorizados, graneles,
carga general, pasajeros, embarcaciones deportivas, turismo - (DOP, 2005).

El sistema portuario de Chile (ver tabla IV) cuenta con puertos estatales y

privados de uso publico y privados como puertos petroleros y mineros.

Tabla IV: Distribucion del total de carga del Sistema Portuario Nacional. Afio 2009.

Puerto Localizacion (Regién) Tipo Total Carga
(toneladas
métricas)
Arica Arica Parinacota Estatal - Uso Publico 1'625'306
Tquique Tarapaca Estatal - Uso Publico 12187323
Patillos Tarapaca Uso Privado 57375325
Punta Patache Tarapaca Uso Privado 3719345
Tocopilla Atacama Privado - Uso Publico 3'429'490
Mejillones Atacama Privado - Uso Publico 6'535'365
Antof agasta Atacama Estatal - Uso Publico 3'104'467
Caleta Coloso Atacama Uso Privado 2'163'624
Chanaral/Barquito Afacama Uso Privado 87552
Barquito Atacama Uso Privado 304246
Caldera/Calderilla Atacama Privado - Uso Publico 2943951
Huasco/Guacolda Atacama Uso Privado 8.186'095
Coquimbo Coquimbo Estatal - Uso Publico 214'830
Pelambres Coquimbo Uso Privado 1'032'932
Guay acan Coquimbo Uso Prvado 2258236
*[sla Juan Fernandez Valparaiso Uso Publico 4597
[STa de Pascua Valparaiso Uso Publico 32167
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Ventanas Valparaiso Privado - Uso Publico 3'156'646
Term. Oxiquim Valparaiso Privado - Uso Publico 380'531
Quintero
Quintero Valparaiso Privado - Uso Publico 13'924'535
Valparaiso Valparaiso Estatal - Uso Publico 6'581'319
San Antonio Valparaiso Estatal - Uso Publico 10'209'936
Penco Biobio Privado - Uso Publico 261525
Lirquen Biobio Privado - Uso Publico 4'308'849
Talcahuano Biobio Estatal - Uso Publico 1497794
San vicente Biobio Estatal - Uso Publico 13965095
Term. Sid. Huachipato Biobio Privado - Uso Publico 1'944'513
Coronel Biobio Privado - Uso Publico 3'893'308
Term. Oxiquim Biobio Prvado - Uso Publico 374'889
Coronel
Corral De los Rios Privado - Uso Publico 680'693
Puerto Montt Los Lagos Estatal - Uso Publico 1'122'294
San José de Calbuco Los Tagos Privado - Uso Publico 797767
*Calbuco Los [agos Uso Publico 88420
*Castro Los Lagos Uso Publico 22175
*Quellon Los Lagos Uso Publico 109'1/1
*Chonchi Los Lagos Uso Publico 17'900
*Chaiten Los Lagos Uso Publico 84'954
*Melinka De Aysén Uso Publico 13'027
*Puerio Aguirre De Aysén Uso Publico 17357
*Puerto Cisnes De Aysén Uso Publico 29605
Chacabuco De Aysén Privado - Uso Publico 490852
*Lago Gral. Carrera De Aysén Uso Publico 21'358
Puerto Natales Magallanes y la Antartica Chilena. Estatal - Uso Publico 99'738
Isla Guarello Magallanes y la Antartica Chilena. Uso Publico 513'235
Punta Arenas Magallanes y la Antartica Chilena. Estatal - Uso Publico 236'947
*Tres Puentes Magallanes'y Ta Antartica Chilena. Uso Publico 48621
Pecket Magallanes'y Ta Antartica Chilena Uso Prvado 509583
Cabo Negro Magallanes'y Ta Antartica Chilena Uso Privado 1416914
Gregorio Magallanes y la Antartica Chilena. Uso Privado 239'213
*Porv enir Magallanes y la Antartica Chilena. Uso Publico 48'621
Clarencia Magallanes y la Antartica Chilena. Uso Privado 31'736
Puerto Willlams Magallanes 'y la Antartica Chilena. Estatal - Uso Publico 131
Otros Puertos 0669416
TOTAL 108'496'869

* Puerto regional (sur-austral e insular)

Fuente: Elaboracidn propia a partirde DIRECTEMAR, (2010).

En el norte del pais los puertos sirven principalmente al transporte de minerales;
en la zona central a los productos agricolas como la fruta y a los contenedores
con carga general; en el sur al movimiento de productos derivados de lamadera
y en la zona austral, donde la principal via de comunicacion es el mar, los
puertos son casi el inico medio para la transferencia y el transporte.
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2.4.3.La Zona Costera como Espacio de Descarga de Residuos

La afluencia de usos y actividades econdmicas conlleva a una generacion de
considerables cantidades de residuos sélidos y liquidos. Asentamientos
urbanos e industriales constituyen las principales areas emisoras (Barragan
1994). Existiendo vertidos liquidos sin depurar que dependiendo de la region
constituyen uno de los principales problemas de las costas chilenas. La tabla V
muestra los emisarios submarinos de las empresas sanitarias del pais, los
cuales se identifican por Gobernacién Maritima.

Tabla V: Emisarios Submarinos de empresas sanitarias por Gobernacion Maritima.

N° Emisarios

Gobernacién Maritima ; D
Submarinos Sanitarios

Arica

Iquique

Antof agasta
Caldera
Coquimbo
Valparaiso
San Antonio
Talcahuano
Valdivia
Puerto Montt
Castro
Ayseén

Punta Arenas
Puerto Williams

Fuente: DIRECTEMAR, (2007).
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Segun fuentes de la Superintendencia de Servicios Sanitarios de Chile, mas del
82% de las aguas residuales municipales llegan al mar sin ningun tratamiento.
Por otro lado los canales de transporte de residuos industriales méas importantes
son los rios Maipo, Aconcagua, Andalién y Biobio que atraviesan

transversalmente el pais (Castro & Morales, 2006).
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2.4.4.Disposicion de Residuos Solidos Urbanos

Los residuos solidos en el medio marino constituyen un problema grave tanto
en alta mar como en las costas; que empeora constantemente. Los residuos
sdlidos pueden ser transportados a grandes distancias por las corrientes

marinas ylos vientos.

Residuo sélido es la sustancia, elementos u objeto cuyo generador elimina, se
propone eliminar o esta obligado a eliminar; existiendo para ello lugares de
disposicion final. La legislacion chilena no establece la diferencia entre relleno
sanitario, vertedero y botadero, la distincion tiene que ver mas bien con las
caracteristicas tecnolégicas y de resguardo al medio ambiente que cumplen los

rellenos y que no estan presentes en botaderos o vertederos de basura.

La mayoria de los vertederos existentes en la Regién de Valparaiso en el afio
2004 estaban en proceso de cierre, de los 20 que existian hasta ese entonces,

10 se encuentran en comunas costeras (ver tabla VI).
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Tabla VI: Disposicion final de residuos sélidos en comunas costeras region de Valparaiso afio

2004.
NOMBRE Tipo Comuna Situacion

PUCHUNCAVI | Vertedero Puchuncavi | Lavida ttil de 20 afios considerada en el proy ecto, hoy
en dia se encuentra seriamente memada, pudiéndose
estimar 6 afics mas en las condiciones de operacion
actuales.

El lugary la superficie disponible, favorecen la posibilidad
de ampliarsey utilizarse como Relleno Sanitario, previa
presentacion del proyecto al SEIA

PAPUDO Vertedero Papudo Por una situacion judicial interpuesta por los propietarios
del terreno en contra de la empresa encargada del
v ertedero, éste se encuentra sin operary abandonado
desde el mes de marzo de 2003.

LONGOTOMA | Vertedero CaTigua Sitio que cuenta con antigua resolucion sanitaria, tuv 0 un
brev efuncionamiento siendo finalmente abandonado por
la empresa que la tramitd.

El lugary la superficie disponible, favorecen la posibilidad
de ampliarsey utilizarse como Relleno Santario, previa
presentacion del proyecto al SEIA

QUINTERO Botadero Quintero Debe obligarse a presentar un plan de saneamiento y
cierre inmediato del basural, pues no se dan las
condiciones para su continuidady funcionamiento en el
mismo sitio.

EL MOLLE Relleno Valparaiso | Autorizado en el afio 1983, cuenta con un terreno de 93.6

Sanitario HAa.
Etapa 1 cerrada en 1998, con plan de cierre.
Etapa 2, autorizada en el afio 2000, cierre tentativo 2008,
por cierre de Lajarilla. Actuaimente recibe los RSD de
Vifia del Mar.
Etapa 3 debe ingresar el SEIA en espera de cambio de
uso de suelo, para relleno sanitario. Al terreno le quedan
disponibles entre 65y 70 Ha.

CARTAGENA Vertedero Cartagena | Se mantienenfechas de cierre al 2005.

COINCA

CARTAGENA Vertedero Cartagena | Debe cerrary presentar plan de cierre y abandono al

ECO 2004.

GARBAGE

HANGAHEMU | Botadero Isla de No tiene autorizacion sanitaria.

Pascua Basural abierto. Terreno muy permeable. Llega todo tipo
de residuos, ya sean domésticos, de construccion,
v oluminosos, entre otros.
Propiedad y manejo municipal.
ORITO Botadero Isla de No tiene autorizacion saniaria.
Pascua Basural abierto, llega de todo.
Propiedad y manejo municipal.
ROBINSON Botadero Juan No tiene autorizacion santtaria.
CRUSOE Fernandez | Basural abierto.
Propiedad y manejo municipal.
Fuente: Elaboracidn propia.
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2.5.La Zona Costera

El litoral o zona costera es aquella parte del continente inmediatamente
adyacente al océano, y obviamente, influenciada por €l (Lorca et al., 2004).
Incluye la costa y linea de costa, las playas, estuarios, lagunas, manglares y
deltas. Las Zonas costeras, también llamadas areas litorales (Martinez et al.
2010), donde el litoral como definicion es el limite o franja donde se establece
una comunicacion entre tres elemento; tierra, agua y aire, con un equilibrio
delicado, dindmico y, a veces tenso (Seoanez, 2000).

En Chile no existe una Unica definiciébn para zona costera, como si la hay para
un concepto muy cercano el cual es el borde costero (Acufia et al., 2004). La
zona costera presenta procesos y elementos que intervienen en su definiciéon
siendo un concepto complejo (Yafies-Arancibia, 1986), en las cuales deben

basarse acciones de administracion y ordenamiento (ver figura 12).

En Chile se manejan dos conceptos similares, pero con significados diferentes:

el borde costero yla zona costera (Andrade etal., 2008).

Segun la Politica Nacional de Uso del Borde Costero del Litoral de la Republica
D.S. 475, de 1994, se define el borde costero del litoral como la franja del
territorio que comprende los terrenos de playa fiscales, la playa, las bahias,
golfos, estrechos y canales interiores, y el mar territorial de la republica,
conforma una unidad geogréafica y fisica de especial importancia para el
desarrollo integral y amonico del pais. Esta noma establece una delimitacion
territorial para terrenos de playa (ver figura 13), los que cuando comprenden un
predio fiscal, alcanzan 80 metros de ancho y cuando la playa de mar se
encuentra frente a predios privados no existe espacio para la planificacion

terrestre.
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Figura 12: Procesosy elementos que intenienen en la definicion de Zona costera. Fuente:
Adaptado de Yafiez-Arancibia, (1986).
La zona costera, en cambio, es un concepto mas bien cientifico-técnico, que sin
establecer un area claramente delimitada se refiere a todo el ambito de
interaccién fisica, biolégica y también antrOpica entre los ambientes costeros
(Andrade et al., 2008). Como un espacio geografico de extensioén variable,
situado en el contacto entre la litosfera, la hidrosfera y la atmosfera, lo que le
otorga caracteristicas Unicas tanto de rigueza como de fragilidad y complejidad.
En consecuencia, no se puede delimitar la zona costera dada que no esta

reconocida como tal en los instrumentos y normas existentes.

Estos dos diferentes elementos conceptuales muestran la dificultad de un
ordenamiento territorial efectivo, no solo se trata de un territorio de dificil
delimitacién, sino ademas la gran cantidad de organismos con competencia en
la zona costera. En Chile existen diferentes actores vinculados a la zona
costera-borde costero (ver Tabla WVII), los cuales tienen competencias y
atribuciones desde el punto de vista del dominio maritimo, uso de suelo,

ambiental y aprovechamiento de los recursos.
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Figura 13: Delimitacion del borde costero. Fuente: Comisién Nacional Uso Borde Costero-
GORE Valparaiso.
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Tabla VII: Competenda y atribucones de distintos organismos publicos relativos al borde costero.

Competencias

Organismos

Atribuciones

Punto de Vista del
Dominio Maritimo.

Ministerio de Defensa Nacional (MINDHE-).

Control, fiscdizadén y supervigilancia de toda la costa mar territorio de Chile.
Facultad privativa de conceder el uso de la playa, terrenos de playa, fondo de mar, porciones de agua y
rocas para uso privado.

Direccion General del Teritario Maitimo y de
MarinaMercante (DIRECTEMAR).

Otorgar concesiones mineras y de acuicultura.
Seguridad a la navegacién. Seguridad a la vida humana en el mar.

Ministerio de Vl\/lenaayurbanlsmo (MINWU).

Construcaon, urbanizacion y planificacion urbana-ordenamiento territorial.

Instituto de Fomento P esquero (IFOP).

Estudio y proyecciones de antecedentes técnicos y cientificos.

Direccion General del Teritario Maritimo y de

X e Fiscalizaciénycontrol de playas, terrenos de playas fiscales. De lagos navegables y mares interiores
MarinaMercante (DIRECTEMAR). e Adquirir ydisponer de los bienes del Estado.
e Control sobre los bienes de uso publico.
Ministerio de Bienes Nacionales (MBN). e Planeamiento, estudio, proyeccion, construccion, ampliacion, reparacion, conservacion y explotacion de
Punto de Vista Uso obras publicas fiscales. Prove i i Y e
de Suelo. Ministerio de Obras Publicas (MOP).  Obras portuarias yvialidad
Consejo de Monumentos Nacionales (CVIN). e Declaradon de Monumentos Nacionales.
e Autorizacion para el uso de monumentos.
Servicio Nacional de Tunsmo (SERNATUR). e Declaradon de centros de interés turistico.
o Informar sobre solicitudes de concesiones de playa de mar, riveras de rio ylagos.
Municipaldad ¢ Planregulador comunal.
e Servicio Comunal de Planificacion.
E:omisior; Naaonal de Uso del Borde Costero e Microzonificadon del borde costero.
CNUBC).
Ministeo de Minga (MINMINERTA) - Servcio [ e Otorgar concesiones mineras de carbon, arenas con minerales del mar territorial.
Nacional de GeologiayMineria e Propiciar,incentivar yrealizar estudios de recursos minerales del subsuelo marino.
Punto de Vista del | (SERNAGEOMIN).
Aprovechamiento Subsecretaria de Pesca (SUBPESCA) y e Preservacion y aprovechamiento de recursos hidrobiologicos, de la actividad pesquera extractiva y
de Recursos Senvicio Nacional de Pesca SERNAPESCA. acuicultura, de lainvestigacion y pesca deportiva en aguas de jurisdicdén nacional.
Municipalidad e Direccion de desarrollo comunitario, oficina Municipal de informacion Laboral.
Ministerio de Medio Ambiente (MMA) - Servicio | o  Administrar el sistema de SEA, y coordinar organismos del Estado para este efecto.
de Evaluacion Ambiental (SEA).  Normas de calidad ambiental, Normas de emisién.
e Planes de descontaminacion.
Punto  de Vista Direccion General del Territaio Maritimo y * Fiscalizacion de todas las normas para preservar el medio ambiente marino.
P MarinaMercante (DIRECTEMAR). e Control sobre la contaminacion sobre el mar.
[ Superintendencia de Servicios Saniarios o Fiscalizacion de prestadores de Servicios sanitarios.
(SSS). e Control de efluentes hacia aguas costeras.
Ministeio de Salud (MINSAL)- Servicio de o Informes sanitarios sobre efectos de industrias.
Salud. e Control de efluentes - autorizacion de desages - vaciado de aguas servidas.
o Normas primarias de calidad del aire.
Municipalidad ¢ Planregulador comunal..

Oficinas de Medio Ambiente, funciones relacionadas con la proteccion ambiental.

Fuente: Adaptado de Schlotfeldt, (2001).
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2.5.1. Manejo Integrado de la Zona Costera

La ordenacion integrada del litoral se refiere a la necesidad de coherencia

social, ecolégica, econdmica y administrativa de la planificacion y gestion de las

areas costeras (Castro, 2001). En todas las épocas las costas han ejercido una

atraccion especial como lugar de vida y de implementacion de muchas

actividades (Andrade, 2001), siendo un sector que presenta una multitud de

actividades encontrando varios sistemas en un mismo lugar (ver figura 14):
Alrededor del 60% de la poblacion mundial (5’500 millones) en 1990 se

concentraba en las zonas costeras y se calcula que en el afio 2100 se elevara

al 75% en que para entonces la poblacién mundial sera de 11’000 millones de

personas (Castro & Morales, 2006).

ELEMENTOS PROCESOS

SUBSISTEMA NATURAL

SUBSISTEMA USUARIO

FUNCIONES —

SUBSISTEMA DE
INFRAESTRUCTURAS FISICAS

_ AIRE AERODINAMICOS
—— AGUA HIDRODINAMICOS
r MORFODINAMICOS
— TIERRA I_
|_ Maritima GEODINAMICOS
L VIDA Terrestre ECODINAMICOS
Anfibia

Produccidn de alimentos
— BASICAS‘[

Suministro de agua y energia
l— SOCIALES Habitacion y Recreo

Transporte
|— ECONOMICAS 4E Industria
Mineria 4
Transporte publico
—-FUBLICAS ESaneamiento
Defenza

De sacrificio

Defencivas

Ofensivas

Figura 14: Andlisis sistémico del espacio litoral. Fuente: Extraido de Barragan, (1994).
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Los procesos de transformacion y manejo del espacio costero comienzan en la
década de los setenta y ochenta en Europa. Ejemplo de ello son un acta para la
planificacion en areas costeras, de Noruega en 1971; las bases de una politica
global de ordenamiento de la costa costera, en Gran Bretafia en 1972 y; desde
1973 en Francia donde se desarrollan diversas aproximaciones para establecer
un cuerpo legal operativo, el cual se consolida con la materializacion de la ley
litoral en 1986 y la creacion del conservatorio del litoral. (Andrade et al., 2008).
En el mismo periodo, en Estados Unidos, se establece un acta de manejo de la

zona costera (Coastal Zone Management Act. (CZMA), en 1972.

El ordenamiento territorial-ambiental de zonas costeras es especiaimente
complejo (Schlotfeldt, 2001). Su fragildad geomorfolégica la hace
especialmente sensible a cualquier intervencion humana o modificacion de las
condiciones naturales. Siendo un espacio problema (ver figura 15), lo cual

genera conflictos singulares.

El litoral como espacio problema

Contaminacion

| )

lApropiacién del espacio publico

I Impactos socio-culturalesde ciertas actividades

Alteracion del medio ambientey el paisaje litoral

L

Figura 15: El Litoral como espacio problema. Fuente: Adaptado de Barragan, (1994).
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Por lo tanto, la ordenacién integrada de los sistemas costeros es relevante

debido a la fragilidad de los ecosistemas presentes (interés ecoldgico),

importancia derivada de su naturaleza publica (interés social) y su

trascendencia como bien escaso, con un caracter marcadamente polifuncional

(importancia econémica), como lo plantea Castro & Morales (2006, op cit).

2.6. Parametros de Calidad del Agua

Para conocer el grado de calidad de

las aguas se pueden clasificar

fundamentalmente en dos tipos, fisicoquimicos y bioldgicos, los cuales se

detallan a continuacion (ver tabla VIII):

Tabla VIII: Principales indices de calidad de agua.

Tipo

Descripcion

Indicador

Parametros mas importantes

Fisicoquimicos

Mediante estos indices
se obtiene un valor
numérico adimensional
que engloba las
magnitudes de ciertos
parametros
individuales, cuyo
nimero ytipo varia
segun el indice. Se
usan para evaluarla
calidad de un aguay su
evolucion con el iempo
y tienen como
inconveniente su poca
robustez debido a que
simplifican mucho la
calidad al definina
mediante un unico valor
numerico.

Organolépticos

Color

Turbidez

Olor

Sabor

Fisicos

Sdlidos totales

Sdélidos suspendidos

Sdlidos sedimentables

Temperatura

Conductividad

Radiactividad

Quimicos

Salinidad

Dureza

pH

Alcalinidad

Acidez

Oxigeno disuelto

Materia organica

DBO

DQO

COT

Bionutrientes (N,P)
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Aceitesy grasas

Hidrocarburos

Orgéanicos —
Indice de fenol
Detergentes
Metales pesados
Otros _ :
compuestos Anionesy cationes

Sustanciastoxicas

Colifomestotales

Microbiolégicos
Colifomes fecales

Se obtiene un valor que Suelen ser especificos pama un
expresa el efecto de la tipo de contaminacion y/o region
contaminacion sobre geogréafica, y se basan en el
una comunidad indices bi6ticos | concepto
biolégica y se basan en de organismo indicador. Pemiten
la capacidad de los la valoracién del estado ecolégico
organismos de reflejar de un ecosistema acuatico
las caracteristicas o afectado por un proceso de
condiciones contaminacion.

Biolégicos | ambientales del medio
enel que se

encuentran. La
presencia o ausendia

de unaespedeo Miden la abundanda y

familia, asi como su biodiversidad de especies de un
densidad o abundandia | indices de sitio, a mayor biodiversidad mayor
esloquese vaausar |diversidad puntuacién. Reflejan alteraciones
como indicador de la del niamero total de comunidades
calidad. de organismos.

Fuente: Adaptado de indices globales de calidad de agua. Disponible en:
http://www.miliarium.com/prontuaro/Indices/IndicesCalidadAgua.htm (Fecha visita: enero 2011).

Otro indice de calidad de agua son los bio-indicadores, el cual es un indicador
consistente en una especie vegetal, hongo o animal; o formado por un grupo de
especie, agrupacion vegetal cuya presencia da informacion sobre ciertas
caracteristicas ecolégicas, es decir, (fisico-quimicas, micro-climéaticas,
biologicas y funcionales), del medio ambiente, 0o sobre el impacto de ciertas

practicas en el medio.
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De acuerdo a lo estudiado no existe un indice adecuado para una laguna
costera, solo para aguas superficiales continentales, agua potable y algunos
para agua marina, de acuerdo a INN (1978) y la guia para el establecimiento de
las nomas secundarias de calidad ambiental para aguas continentales
superficiales y marinas (CONAMA, 2005), se usara indices de calidad ambiental
para la proteccibn de aguas continentales superficiales. Identificando los
requisitos de calidad de acuerdo a su uso (agua consumo humano, agua para
bebida de animales, riego, estética, recreacion con y sin contacto directo y usos

de vida acuatica).

Este estudio considera los siguientes parametros para la detemminacion de la
calidad de agua:

Temperatura: Es un parametro tanto en el desarrollo de la vida acuéatica como
sobre las reacciones quimicas y velocidades de reaccion, asi como sobre la

aptitud del agua para ciertos usos.

Solidos Totales: Se define como soélidos la materia que pemrmanece como

residuo después de la evaporacion y secado a 103° C. El valor de los sélidos

totales incluye material disuelto y no disuelto (sélidos suspendidos).

Solidos Suspendidos: Los solidos suspendidos como parametro, miden la

presencia de materiales corpusculares de tamafio mayor a 10-3 mm., en un
cuerpo hidrico. Los sélidos suspendidos son un indicador de actividades,
domesticas, pecuarias, agricolas o de erosién de superficies. Los solidos en
suspension pueden dar lugar al desarrollo de depésitos de fango y de

condiciones anaerodbicas.

Sdlidos Sedimentables: Son los solidos en suspension que se sedimentaran,

bajo condiciones tranquilas, por accién de la gravedad.
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Conductividad: La conductividad del agua es una expresion numérica de su

habilidad para transportar una corriente eléctrica. La conductividad del agua
depende de la concentracion total de sustancias disueltas ionizadas en el agua
y de la temperatura a la cual se haga la determinacion. Por lo tanto, cualquier
cambio en la cantidad de sustancias disueltas, en la movilidad de los iones

disueltos y en su valencia, implica un cambio en la conductividad.

pH: El Potencial Hidrogeno (pH) es un indicador de la intensidad de las
condiciones acidas o basicas de un liguido o de una suspension. Esta
determinado por el nUmero de iones libres de hidrogeno (H+) en una sustancia.

El pH no tiene unidades; siendo un nimero adimencional.

Oxigeno Disuelto (OD): Parametro utilizado para cuantificar el oxigeno que se

encuentra libremente disponible en el agua. Las aguas superficiales limpias
suelen estar saturadas de oxigeno, lo que es fundamental para la vida. Si el
nivel de OD es bajo indica contaminacion con materia organica, mala calidad de

agua e incapacidad para mantener determinadas formas de vida.

Bio indicador: Es un indicador consistente en una especie vegetal, hongo o

animal; o foormado por un grupo de especies (grupo eco-sociolbégico) o
agrupacion vegetal cuya presencia (o estado) nos da informacién sobre ciertas
caracteristicas ecolégicas, es decir, (fisico-quimicas, micro-climaticas,
biolégicas y funcionales), del medio ambiente, o sobre el impacto de ciertas
practicas en el medio.

En el estudio se utilizaran bio indicadores de diversidad y abundancia de

avifauna y vegetacion del lugar.
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CAPITULO lll: ANTECEDENTES AREA DE ESTUDIO

3.1. Localizacion Geogréfica & Bioclimatica

El sector Llolleo (33°36°24”S; 71°37°23"W), al lado norte de la desembocadura
del rio Maipo. (Ver figura 17). Representa una de las tres zonas urbanas de la
comuna, junto a Barrancas y San Antonio. La zona de estudio se encuentra
inserta dentro del sector playa Llolleo (Ver figura 16), la cual tiene una longitud
de 2.25 km. Y una orientacion NNE-SSW, quedando totalmente desprotegida
del oleaje del SW (Del Canto & Paskoff, 1983).

Figura 16: Vista de Llolleo. Fuente: Alvaro Romero 2007.
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Figura 17: Localizacién Geografica. Fuente: Elaboracion Propia.
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3.2. Aspectos Ambientales del Area de Estudio.

3.2.1. Geomorfologia

La Ciudad de San Antonio, presenta un relieve compuesto principalmente por
unidades cuaternarias. Es posible distinguir terrazas marinas, formaciones
dunarias y elementos propios de la tectdnica, como las gargantas epigénicas y

escarpes entre los niveles de terrazas (Gonzalez, 2005).

Existen tres niveles de terrazas de abrasién marina, con alturas relativas del
orden de los 200 — 250 m.s.n.m., para la terraza alta; 100 — 150 m.s.nm., para
la terraza media y 30 — 50 m.s.n.m., para la terraza baja (Araya — Vergara,
2000. Citado por Gonzalez, 2005).

Segun la divisiébn geomorfoldgica de las costas de Chile, el borde costero de la
Comuna de San Antonio corresponde a una costa de tipo "abrasiva y erosiva
estructural de bahia ancha con bahias de regulacion lobuladas. Plataforma

irregular” (Arcos et al., 1996).

3.2.2.Climay Vientos Locales

San Antonio presenta un clima mediterraneo con influencia costera, con una
temperatura promedio, en invierno sobre los 10 °C y en verano de 19 °C. Las
precipitaciones oscilan entre los 450 y 500 mm anuales con una humedad
relativa promedio de 80%°. En términos cualitativos el clima de estas regiones
costeras centrales se puede describir como templado, sin grandes variaciones

de temperatura entre el invierno y verano, y entre la noche y el dia.

8 Clima de San Antonio. Disponible en
http://www.sanantonio.d/index.php?option=com_k2&view=item& ayout=item&id=992&Itemid=17
8. (Fecha de visita: febrero 2011).
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En el periodo de verano, la direccion predominante del viento es la W,
experimentandose durante el dia un cambio de direccién donde los vientos del
N son predominantes durante las 08:00 AM. En el periodo de otofio, cobran
importancia los vientos del N, salvo a las 14:00 PM, en Invierno se presenta
analogo al de otofio, pero con vientos notoriamente mas intensos y menos

calmos (Contreras, 1998 b).

Los vientos en San Antonio experimentan variaciones en la escala diaria y
mensual, presentando distintas direcciones predominantes y rangos de
intensidad en las diferentes horas de dia para diferentes meses del afio, Se
aprecia un contraste marcado entre los vientos presentados durante la
madrugada y la tarde, especialmente en los periodos de primavera verano (ver
figura 18). Los rangos mas predominantes de la intensidad del viento son en
general entre 1 y 2 m/s, la gran mayoria se mantiene en rasgos menores a 5

m/s durante lamadrugada y 7 m/s durante la tarde.

VERANO OTONO
N N
NW 0% NE NW 30 % NE
20% 20%
w E w E
sW SE swW SE
.S cams .S caumas
INVIERNO PRIMAVERA
N N
NW 30 % NE NW 30 % NE
20 % 20%
w 3 W - E
sSwW SE swW SE
LS, cauas .S, cauas

Figura 18: Rosa de losvientos, registradas en punta panul, San Antonio, Total entre enero 1996
y junio de 1998. Fuente: Contreras, (1998 b).

41



3.2.3. Hidrografia

A lo largo de toda la franja costera de esta zona existen pequefios cursos de
agua de régimen pluvial originados en la cordillera de la costa y que se originan
en pequefias cuencas. De esta forma, antes de llegar a la desembocadura del
rio Maipo existen dos afluentes de pequefio caudal, el estero San Juan, que
desagua al rio Maipo en la zona industrial de Lo Gallardo y el estero El Sauce
gue desemboca en el sector sur de Llolleo (ver figura 20). Asu vez, en el centro
urbano de San Antonio existen dos esteros, el estero Huallipén y el estero

Arévalo, que se unen ydescargan en el sector norte del Muelle de Pescadores.

El rio Maipo es el principal drenaje del lugar, cuyo régimen es mixto, de alli que
tenga fuertes crecidas (ver figura 19) en invierno, primavera y comienzos de
verano. El caudal promedio mensual junto con los méaximos y minimos, estan
dentro del rango de 1'000 (m3/s), considerando como tipico un maximo de 500
(m3/s), y un valor minimo de 50 (m3/s), pero excepcionalmente se han
alcanzado valores diarios mayores a los 1'000 (m3/s) (en una oportunidad
algunos valores cercanos a los 5'000 (m3/s)), habiéndose registrado, por otra
parte, valores minimos diarios menores a los 10 (m3/s) (Contreras & Malet,
1998).

Figura 19: Credda desembocadura rio Maipo 2009. Fuente: José Luis Brito.
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La cuenca hidrogréfica del Rio Maipo (ver figura 20) abarca practicamente la
totalidad del territorio de la Region Metropolitana, parte de la V y VI regiones
entre los paralelos 32°55’-34°15’ latitud sur y meridianos 69°55’-71°33’ longitud
oeste. Drena una superficie de 15'304 Km? (CADE - IDEPE, 2004). La superficie
de la cuenca, cubre practicamente el 100% de la Regién Metropolitana y una
minima superficie de las Regiones de Valparaiso (Provincia de San Antonio y
Valparaiso) y del Libertador Bernardo O’'Higgins (Provincia de Cachapoal). El
Rio Maipo tiene una longitud de 250 Km y es la principal fuente de agua de la
Region Metropolitana. Atiende alrededor del 70% de la demanda actual de agua
potable y cerca de un 90% de las demandas de regadio. Otro aprovechamiento
intensivo es el hidroeléctrico. Esta cuenca, posee una alta concentracion de

habitantes e industrias.
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Figura 20: Cuenca rio Maipo. Fuente: Elaboracién Propia.
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3.2.4. Hidrodinamica

3.2.4.1. Corrientes Costeras

A través de estudios anteriores, se concluye que el viento es el principal
forzante de la dinamica del sistema de corrientes costeras frente a la bahia de
San Antonio (Arcos et al., 1996). De esta forma, con la accién del viento sur se
forma una corriente litoral en direccdn noroeste que se desplaza a una
velocidad promedio de 0,5 m/s pudiendo alcanzar los 1,55 m/k (Citado de
INPESCA 1994, por Arcos etal., 1996).

Segun el Derrotero de la costa de Chile. Vol. I. (SHOA, 2001) se menciona que
existe una corriente en la entrada al puerto, de dos a tres nudos, la cual alcanza
sumaxima intensidad con corrientes de flujo y vientos frescos del Sy SW.

Las corrientes costeras superficiales tienden a ir de S a N siguiendo la linea
costera. Con un ingreso al puerto de San Antonio de aguas menos salinas
atribuibles al efecto de la pluma de rio Maipo (Contreras, 1998 a).

3.2.4.2. Oleaje

El régimen de olas de San Antonio, estd conformado por la superposicién de
dos tipos de olas: la ola de origen lejano (Swell) y las olas locales producidas
por el viento local. La direccién mas frecuente de proveniencia coincide con la
de los vientos, es decir del SW. A causa del centro pemanente de altas
presiones del Pacifico Sury el Swell, también de tipo pemanente, que proviene
de zonas lejanas del sur de este océano, el oleaje reinante en el Puerto de San
Antonio tiene una direccion general del tercer cuadrante (suroeste). (DOP,
2005).
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3.2.4.3. Mareas

El régimen de mareas que afecta a la costa chilena es de tipo mixto, con
predominancia semidiuma. Las mayores amplitudes de las mareas
corresponden a 1,80 m (Del Canto & Paskoff, 1983).

La marea en San Antonio se caracteriza por la ocurrencia de dos pleamares y
dos baja-mares en el dia, con alguna influencia en la desigualdad diurna, es
decir, que las alturas alcanzadas por las pleas ybajas de la mafana, difieren de
las alturas alcanzadas por las pleas y bajas de la tarde. Con estas condiciones,
se registran mareas con amplitud limitada que pueden alcanzar 1,5 m. a 1,6 m,

con valores nomales aproximados a 1,25 metros (DOP, 2005).

3.2.5. Vegetacion

Se distinguen tres formaciones vegetacionales, la estepa costera mesofita, la
estepa arbustiva y el matorral esclerofilo (Quintanilla, 1975 citado por Urrutia &
Andrade, 1991).

Brito (2009), realiza un breve listado de la vegetacion existente en las lagunas

de Llolleo que se detalla a continuacion.

Vegetacion de Vegas: Se trata de vegetacion siempreverdeg, compuesta en
parte importante por Vega (Galega officinalis). Las otras especies la constituyen
pastos duros y varias especies de gramineas. Esta vegetacion dominaba hasta
la década del setenta la totalidad de los sectores norte, sur y oeste de la laguna,
pero en la actualidad s6lo esta reducida a la franja sur, y pequefios sectores

aislados en otros puntos.

° Sedice de las especies vegetales que no pierden sus hojas en la estacion desfavorable. Del
término botanico perennifolio procede del latin perennis, duradero, perenne, y de folium, hoja.
(Disponible en: http://www.chilebosque.d/diccionalio/index php?a=term&d=19&t=591 (Fecha de
visita: Marzo 2011).
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También la Sosa Brava (Salicomia fructicosa), especie altamente resistente a la
salinidad y que forma pequefios "colchones"”, que cambian de color y se toman

rojizos en verano.

Vegetacion de Pajonales: Se concentra principalmente en el sector suroeste,
noroeste al sur de la laguna y parte de la ribera este del sector norte. El pajonal

de este humedal se encuentra representado por Junco o Trome (Scirpus sp).

Espinal: Esta constituido por espino (Acacia caven), que crece sobre sustrato
arenoso, en duna estabilizada. Su densidad es baja y los individuos se
presentan con muy poco desarrollo y achaparrados por el predominante viento

sureste y salinidad imperante del lugar.

Vegetacion Acuatica: Las especies son escasas debido a la sedimentacién de

la laguna y sus caracteristicas arenosas.

Vegetacion de Dunas: Si bien es abundante y predominante en el lugar, en la
mayor parte del sector se encuentra altamente degradada o simplemente
desaparecida por las diversas actividades humanas actuales, excepto en el

sector sur de la laguna, donde el ambiente es mas natural.

Esta representada por un tipo de "estoquillo o junquillo” no determinado, Doca
(Carpobutus equilatera), Franseria sp. Y Aiva sp., entre otras varias especies.
También es posible encontrar ejemplares del arbusto denominado Vautro

(Bacharis concava).
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3.2.6. Fauna

El Museo Municipal de Ciencias Naturales y Argueologia de San Antonio en
1997 debido a la falta de informacion respecto a la vida silvestre en las lagunas
de Llolleo crea un listado de vertebrados pemitiendo detectar hasta entonces
cinco especies de mamiferos, tres de las cuales son nativos, cinco especies de
peces, dos especies de reptiles nativos, dos especies de anfibios, y 58 especies
de aves (Brito, 2009). El nimero de especies de vertebrados existentes en este
ecosistema, con un total de 83 especies de vertebrados (Listado de especies de

vertebrados ver Anexo 10 A).

Aves: Las aves estan representadas por 11 érdenes, 27 familias y 66 especies,
de las cuales 64 son especies nativas y 2 corresponden a especies exbticas o
extranjeras. De estas hay una especie en peligro de extincién, una en categoria

de Vulnerable y una inadecuadamente conocida.

Mamiferos: Estan representados por 4 especies, 3 de ellos roedores y uno es
un murciélago, siendo el mas importante de ellos el Coipo (Mycastor coypus)

que ademas esta en categoria de Conservacion Vulnerable.

Reptiles: Representados por una especie de lagartija y dos especies de
culebras. Las tres especies se encuentran en categoria Vulnerable.

Peces: Se conocen para este lugar cuatro especies de peces, de los cuales son
nativas y dos son exobticas. Una especie nativa se encuentra en categoria

Vulnerable.
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3.3. Antecedentes Histoéricos

3.3.1. Puerto de San Antonio

San Antonio (ver figura 21), es un puerto, comuna y capital de la Provincia de
San Antonio y ademas forma parte de la Region de Valparaiso, Litoral Central.
El Puerto de San Antonio es actualmente el puerto mas importante de Chile, su
area de influencia esta conformada por Chile central y la provincia de Mendoza

en Argentina.

En 1590 fue otorgada como Encomienda al Capitdn portugués don Antonio
Nufiez de Fonseca, que fue quien dio el nombre de Puerto Nuevo de las
Bodegas de San Antonio, en homenaje al Santo Patrono de Portugal, San
Antonio de Padua, a los ranchos que hizo construir junto al mar para almacenar
los productos de su estancia y embarcarlos hacia el Pera (Brito, SF). La historia
de San Antonio como puerto se remonta al siglo XVIIl. El afio 1810, una vez
consolidada la Independencia de Chile, se nombra a San Antonio "Puerto
Mayor". Los estudios del Puerto fueron confeccionadas por el Ingeniero
holandés sefior Van M. Brockmann (Lira, SF). En 1911 se contrato a la firma
francesa Galtier la construccién del Molo Sur la principal obra de abrigo del
Puerto (DOP, 2005), terminada en 1918.

El Puerto de San Antonio comenzdé como un teminal granelero, pero
posteriormente incorpord la transferencia de carga general y contenedores. De
esta manera, en 1995 logra constituirse en el Puerto nimero uno de Chile, al

incrementar fuertemente el movimiento de contenedores.
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Puerto de San Antonio - V Regién

Figura 21: Vista de San Antonio. Fuente: Chile Azul*,

Una gran ventaja de Puerto San Antonio es su ubicacion estratégica y
excelentes vias de acceso: se comunica con la ciudad de Santiago a menos de
100 km de distancia, estd conectado con la zona central y el sur del pais.
Asimismo, cuenta con rutas que comunican a Puerto San Antonio con las

ciudades circundantes a la provincia argentina de Mendoza.

El Puerto de San Antonio, posee cuatro temrminales diferentes, uno para carga
general, denominado Espigones y a cargo de la Empresa Portuaria de San
Antonio EPSA, uno para carga a granel denominado Puerto Panul a cargo de la
empresa del mismo nombre, un terminal para quimicos denominado VOPAK y
uno altamente especializado en conteiner y &cido sulfdrico, a cargo de la
empresa San Antonio Terminal Internacional STI.

10 Chile Azul (CD-ROM). Principales recursos pesquerosy de acuicultura. 2006.
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3.3.2. Playa Llolleo

La playa Llolleo es una playa de trazado rectilineo que se encuentra bajo la
influencia directa de los aportes sedimentarios del rio Maipo (Del Canto. &
Paskoff, 1983). Sus arenas son muy oscuras por el alto contenido de materiales
de origen volcanico. Esta playa junto a San Antonio se inserta dentro de la
formacion geoldgica terciaria de Navidad, la cual forma acantilados en la zona
costera y relieves suaves en el interior, constituyendo los mejores afloramientos
aquellos ubicados en la costa (Encinas et al. 2006).

Esta playa ha sido influida por factores antropogénicos que han alterado su
morfologia como fue la construccion de Puerto de San Antonio, el cual produjo
un ensanchamiento de la playa debido a que el molo sur ataj6 la deriva litoral
estimando un ensanchamiento segun Pomar, (1962) en 600 m entre 1942 y
1914 (ver figura 22).

£n 1912
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Figura 22: Avance de la playa Llolleo. Fuente: Pomar, (1962).
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3.3.2.1. Evolucion Laguna Llolleo

Segun Pomar (1962) "En los ultimos decenios, la desembocadura del rio Maipo
se habia ido desplazado hacia el norte, formando hacia el lado del mar una
lengua de guijarros, la que en noviembre de 1937 tenia un largo de 900 m. y en
enero de 1939, de 1'960 m., y que se ha anulado con las obras de regulacion
de la desembocadura, ejecutadas por el Departamento de Puertos” (ver figura
23). Obras posteriores de regulacion efectuadas en 1947, pemitié la formacion
de la laguna de Llolleo, separada del mar por dunas que se formaron sobre el

cordoén litoral.
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Figura 23: Desplazamiento de la Desembocadura del rio Maipo. Fuente: Elaboraciéon propia a
partir de observaciones de Pomar (1962), Arriagada (2005) y Google Earth.
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Las lagunas pertenecieron a un antiguo meandro del rio Maipo. Este meandro
guedo tapado por la barra del rio y con el tiempo se transformo en una laguna
de barra litoral, la que fue dividida aproximadamente a fines de la década de los
40 en dos por un camino para acceder a la zona de la playa de Llolleo (Brito,
2010).

Posteriormente, el area de emplazamiento de esta laguna ha sufrido un
deterioro creciente. Veinte afios atréds ya Castro, & Andrade (1989), hablan de
gue el sector industrial de San Antonio se expande hacia las inmediaciones de
las lagunas donde se efectlan rellenos con arenas dunarias que son extraidas

del sector de Barrancas.

La morfologia actual segun las coberturas cartograficas del Plan Regulador
Comunal de San Antonio 2006, establece que las lagunas costeras presentan
una superficie de: Laguna sur 11,73 hectareas, de las cuales 6,40 hectareas
corresponden al cuerpo de agua, laguna norte 10,54 hectareas con 6,78
hectareas. Correspondiente al cuerpo de agua, presentando una Zonificacion
PRC2006: Zona Especial 5 Proteccién de las lagunas de Llolleo (ver figura
24).

1 ZONA ZE 5: ZONA ESPECIAL 5: Esta zona corresponde a la proteccén ambiental del
sistema de lagunas costeras denominadas “ojos de mar de Llolleo”. Memoria Explicativa Plan
Regulador comunal de San Antonio. Disponible en: http:/www.sanantonio.d/index.php?option
=com_content&view= article&d=23 7&Itemid=214 (Fecha de visita: Marzo 2011).
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Figura 24: Coberturas cartograficas lagunas costeras, Plan Regulador Comunal de San Antonio
2006. Fuente: Plan regulador de San Antonio.

Colindante a las lagunas se emplaza el camping Llolleo constituido basicamente
de construcciones de material ligero (cabafias de madera), dividido en dos por
la avenida la playa, el sector norte formado por 380 cabafias y el sector sur por
180. El tsunami arrasé completamente con el sector sur, afectando sélo algunas
construcciones del sector norte, que fueron protegidas por la rampa de acceso
al puerto. Dicho camping se encontraba urbanizado contando con alumbrado
publico y se sabe que fue emplazado desde los afos 60%%. Ademas en el lugar
se encuentra una astilladora que representa la actividad industrial del sector,
localizada al SW de la laguna sur, y en el sector W de las lagunas se encuentra

un sector de almacenamiento de conteiner.

12 Conversacion personal con Sr. Osvaldo Duarte, Presidente del Sindicato de pescadoresde la
caleta la boca del rio Maipo.
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3.3.3. Antecedentes Histéricos de Tsunamis en la Zona.

A continuacion se entrega el registro de tsunamis y terremotos con efectos en la
costa de San Antonio, compilado por Brito (2010), el Servicio Hidrografico y

Oceanografico de la Armada yrelatos de Duarte (2010).

Terremoto del 8 de julio de 1730: Afecto a gran parte de Chile central entre la
Serenay Valdivia. Con una magnitud estimada de 8,7 en la escala de Richter y
una variacion maxima del nivel del mar de 16 metros en Concepcién. El tsunami
resultante fue muy grande y dafé alrededor de 1’000 kildmetros de costa.

Terremoto del 16 de agosto de 1906: Gran terremoto en la zona de
Valparaiso con una magnitud de 803 en la escala de Richter, desde Papudo a
la desembocadura del rio Rapel. El tsunami generado fue relativamente menor
con alturas maximas de poco méas de 1 metro sobre el nivel de la marea alta.

Maremoto en el Litoral el 1 de abril de 1946: Se produjo un tsunami producto
de un terremoto submarino, cuyo epicentro fue ubicado a 3'666 metros de
profundidad en las islas Aleutianas. La onda afecto a todos los puertos del
pacifico sur. En Valparaiso las olas alcanzaron mas de 100 metros tierra
adentro. Se desconoce qué tipo de dafos causd en San Antonio, pero en
Valparaiso fueron cuantiosas.

Maremoto del 4 de noviembre de 1952: Se produjo en la Peninsula de
Kamchatka en el Hemisferio Norte, sus efectos se sintieron en los puertos del
Norte del centro de Chile, con oleajes pequefios cubriéndose levemente areas
costeras.
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Terremoto del 8 de julio de 1971: Afecto a Coquimbo, Valparaiso y Santiago.
Tuvo una magnitud de 7,7 grados. Llolleo quedd con el cuarenta por ciento de
sus casas destruidas, aunque muchas fachadas de pie. El sector de estudio no
fue afectado, pues las dunas yla bermma de la playa sirvieron como proteccion

del pequefio tsunami que se generé™.

Terremoto del 3 de marzo de 1985: En Valparaiso, con una magnitud
calculada de 8,0 en la escala de Richter. Se produjo un pequefio tsunami que
no produjo dafios, pero fue registrado a lo largo de la costa de Chile. En el
sector de estudio, dicho tsunami sélo remonté por el rio Maipo, sin causar

darios™.

13 Conversacion personal con Sr. Osvaldo Duarte, Presidente del Sindicato de pescadores de la
caleta la boca del rio Maipo.

4 Conversacion personal con Sr. Osvaldo Duarte, Presidente del Sindicato de pescadores de la
caleta la boca del rio Maipo.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA

4.1 Metodologia Investigacion y Recopilacién de Antecedentes

El presente estudio cuenta de dos tipos de datos, los primaros, los cuales
fueron visitas y muestreos en terreno, y datos secundarios de recopilacion de

informacion, los que se detallan a continuacion.

4.1.1. Recopilacion de Informacion (datos secundarios)

En este primer paso se recopildé informacién actualmente disponible en distintos
servicios publicos de la Comuna de San Antonio y servicios con competencia
ambiental y uso del borde costero de la Regién: Museo de San Antonio,
dependiente de la I. Municipalidad de San Antonio, Comisién Nacional de Medio
Ambiente (CONAMA), Comisién de Borde Costero de la region de Valparaiso,
Direccion General de Aguas (DGA), Servicio Hidrogréafico y Oceanografico de la
Armada (SHOA), Direccion General del Territorio Maritimo y Marina Mercante
(DIRECTEMAR), Servicio Vivienda y Urbanismo (SERVIU).

4.1.2. Busquedas de Antecedentes en Internet (datos secundarios)

La basqueda en Internet, mediante recopilacion de informacion de las paginas
web de los diferentes servicios vinculados al borde costero como estudios o

publicaciones cientificas relacionadas con el &rea.
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4.1.3. Visitas a Terreno. (Datos primarios)

Se realizaron distintas visitas al lugar de estudio con el propésito de visitar los
servicios publicos de la Comuna de San Antonio. Ademés se efectuaron dos
campafias estacionales de recoleccion de datos (invierno tardio y primavera),

cada una de dos dias de duracion, estas visitas se muestran en la tabla IX.

Tabla IX: Visitas a terreno.

Visita Fecha Producto o resultados

01 04/03/10 | Inspeccion post tsunami, registro grafico.

02 26/03/10 | Inspeccion post tsunami, entrevistas, registro grafico.

03 22/07/10 | Recopilacion de antecedentes, registro grafico.

04 18/08/10 | Recopilaciéon de antecedentes, entrevistas, registro
gréfico.

05 30/09/10 | Muestra de agua, registro grafico, entrevistas.

06 03/10/10 | Censo de aves lagunas costeras Llolleo, registro
gréfico.

07 19/12//10 | Muestreo de agua, Registro grafico, censo de aves,
identificacion vegetacién, entrevista.

08 18/01/11 | Registro grafico, censo de aves, identificacion
vegetacion.

Fuente: Elaboracidn propia.

4.1.4. Entrevistas Habitantes del Sector Camping de Llolleo.

Através de tipo entrevista no dirigida, este método consta de ser mas informal,
no existiendo preguntas establecidas (para no intimidar o perturbar a las
personas afectadas por la tragedia) y el énfasis se pone en el analisis de las
impresiones de los entrevistados. Estas trataron teméticas sobre el uso de
suelo, focos de contaminacion, comportamientos de los cuerpos de agua,
relatos de experiencias tsunami, ampliacion del puerto, entre otros.
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4.2. Metodologia Campafias

4.2.1. Metodologia Toma de Muestras

Para caracterizar las lagunas costeras de la playa Llolleo, se aplicé el siguiente
programa de muestreo, definiendo los puntos a muestrear, las medidas de
contingencia y la preservacién y manejo de las muestras de agua, utilizando la
metodologia de la INN (1996 b, 1996 c, 1996 d, 1997). Las muestras de pH,

conductividad eléctrica y temperatura se midieron in situ segun la Norma.

4.2.1.1. Programa de Muestreo

Se orienta en las mediciones de caracterizacién de la calidad de agua como
parte de un proyecto de investigacion, ademas de pronosticar posible
contaminacion ambiental, indice de arrastre de sedimentos y un indicador de la
comunicacion entre los cuerpos de agua con el mar

4.2.1.1.1. Requisitos

Evaluar los efectos de las sustancias provenientes del suelo, sobre la calidad
del agua. Esto puede deberse a materiales presentes en forma natural o
contaminaciones por fertilizantes, plaguicidas y productos quimicos usados en

la agricultura, o ambos.

4.2.1.1.2. Puntos de Muestreo

Los puntos de muestreo se ubican en busca de una mayor representatividad del
area de las lagunas, y también a las posibilidades de acceso a las mismas, por
lo que consiste en tres puntos para cada una de ellas y dos en la laguna més

pequefa.

59



El muestreo contempla la recopilacion de una muestra puntual el dia 30 de

septiembre, 03 de octubre (Primera Campafa) y 19 de diciembre (segunda

campafa) del afio 2010. Las zonas a muestrear con Sus respectivas
coordenadas geograficas se detallan a continuacion (ver tabla X):
Tabla X: Localizacién de puntos de muestreo por camparfias
Laguna Norte
Campafia | Dia muestreo LN1 LN2 LN3
1° 30-09-2010 (33°36'23,9"S; No se muestreo No se muestred
71°37'24,9"W)
03-10-2010 (33°36'23,9"S; No se muestred No se muestred
71°37'24,8"W)
2° 19-12-2010 (33°36'24,1"S; (33°36'24,4"S; (33°36'19,1"S;
71°37'23,5"W) 71°37'20,5" W) 71°37'18,2"W)
Laguna Sur
Campafa| Dia muestreo LS1 LS2 LS3
1° 30-09-2010 (33°36'24,8"S; (33°36'27,2"S; No se muestred
71037'27,6"\/\/) 71037‘22,2"W)
03-10-2010 (33°36'25,00"S; No se muestred No se muestred
71°37'27,6"W)
2° 19-12-2010 (33°36'25,2"S; (33°36'26,7"S; (33°36'35,7"S;
71°37'27,5"W) 71°37'22,1"W) 71°37'29,7"W)
LagunaMenor
Campafia | Dia muestreo LML LM2
1° 03-10-2010 (33°36'43,8"S; No se muestred
71°37'34,0"W)
2° 19-12-2010 (33°36'42,1"S; (33°36'40,3"S;
71°37'33,7"W) 71°37'30,9"W)
Estero H Sauce
Campafa | Dia muestreo ES
(33°36'34,3"S
1° 30-09-2010 71°37'1,3"W)
(33°36'33,6"S
2° 19-12-2010 71°37'1,4"W)

Fuente: Elaboracidn propia.
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A continuacién (figura 25), se representa la ubicacibn de los puntos

muestreados en las lagunas Llolleo

¢ -‘

unl;ll ;\

||||||IIII 1
o —

-

1 L V‘Ql\'

Figura 25: Puntos de muestreo. Fuente: Elaboracién propia a partir de Google Earth.
Se define como punto de muestreo la posicién precisa dentro de un area de
muestreo desde donde se toman las muestras, para esta investigacion sera en
aguas superficiales, para su posterior caracterizacion, los parametros a analizar

son: pH, Oxigeno Disuelto, Sdlidos Totales, Solidos Sedimentables,
Temperatura, Conductividad y Salinidad.

4.2.1.1.3. Toma de Muestras y Almacenaje

Se recolectaron las muestras en botellas de vidrio lavadas previamente con

detergente, enjuagadas con agua potable y luego con agua destilada. Las
muestras son extraidas de forma manual, desde la superficie del agua.

Luego de su recoleccién se transporta y almacena a una temperatura entre 3 a
5°C.
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En todos los puntos seleccionados, se recolectdé muestras de agua cruda. Los

envases que se utilizaron fueron de vidrio de 2'000 ml y 250 ml de volumen (ver

figura 26)

Figura 26: Envases utilizados. Fuente: Elaboracion propia.

El procedimiento para la toma de muestras es de forma manual sumergiendo el
envase de forma horizontal hasta su superior llenado, tapando el envase en el
fondo, sacandolo tapado, luego se etiqueta para su posterior reconocimiento en

el laboratorio. La figura 27 ilustra el procedimiento de la toma de muestra.

Direccién del flujo
e

Figura 27: llustracion procedimiento de la toma de muestra. Fuente: Elaboracién propia, segun
Nch 411 (INN, 1996 c).
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421.1.4. Método de Muestreo in situ

Ciertos parametros como PH, Temperatura y conductividad se midieron in situ
para asi obtener datos confiables. Por medio de los siguientes equipos de

terreno.

4.2.1.1.4.1. Ph y Temperatura

Estos parametros fueron obtenidos a través del equipo pHmetro y Termometro
Digital: The Oyster (Extech Instruments) pH/Mv + Temperature Meter (figura
28). Ver Anexo 1.A para detalles del procedimiento.

Figura 28: pHmetro y Termémetro Digital: The Oyster. Fuente: Elaboracion propia.

421.1.4.2. Conductividad

La conductividad se obtuvo a través del Conductivimetro: Extech Digital

Conductivity Meter (figura 29). Ver Anexo 1.B para detalles del procedimiento.
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Figura 29: Conductivimetro: Extech Digital Conductivity Meter. Fuente: Elaboracion propia.

4.2.1.1.5. Muestreo para la Determinacion de Sélidos en Suspension

Para mantener las condiciones de turbulencia, las muestras se extrajeron en

condiciones isocinéticas para no afectar la velocidad de la corriente y tener una
mezcla adecuada.

4.2.1.1.6. Muestreo para la Determinacion de Oxigeno Disuelto

Las muestras son recogidas en botellas de 250 ml. Tapando cuidadosamente
para excluir las burbujas de aire de las botellas y mezclando invirtiendo las
botellas varias veces.

4.2.1.1.7. Situaciéon de Muestreo Individual, Aguas Naturales

Se toma en consideracién adicionalmente, la relacién con las areas adyacentes,
corrientes mareales y su modificacion por el viento, densidad, irregularidad del
fondo, proximidad a la linea costera, pueden producir disturbios y variacion de

localidad del agua en la zona de muestreo.

64



4.2.1.1.8.Uso de Embarcaciones

El muestreo no se efectudé con el uso de embarcaciones, ya que la Empresa
Portuaria San Antonio (EPSA) accedio a realizar la toma de muestras, pero con
la clausula de no se utilizar embarcaciones por el peligro que conlleva a
terceros su utilizacion en sus instalaciones, no existiendo resguardo de la

autoridad portuaria de San Antonio.

4.3. Metodologia Analisis de Agua

Se analizaron Sdlidos suspendidos, totales y Sedimentables a través de lo
establecido en Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
En el Laboratorio de Quimica de la Facultad de Ciencias Naturales y Exactas de
Universidad de Playa Ancha con supervision del Sr. Aldo Alfaro M. Encargado
del Laboratorio.

Para una mayor credibilidad de los analisis, se procedio enviar tres muestras en
la primera campafa al laboratorio Sociedad Ingenieria Lobos Ltda. (SILOB). y
dos muestras en la segunda camparfia al Laboratorio de toxicologia Humana y
Ambiental (LdT). El envio al laboratorio se realizd dentro de 24 horas una vez
recolectada la muestra. Los pardmetros analizados en los laboratorios se
realizaron con los siguientes métodos de matrizde agua de mar en muestras de

agua cruda, indicados en la siguiente tabla XI.
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Tabla XI: Metodologia Laboratorios.

Laboratorio SILOB Chile

Parametro Metodologia o norma
Oxigeno Disuefo Metodologias Aguas de Mar,
Solidos Sedimentables - Standard Methods for the Examination of water
Sélidos Suspendidos Totales and Wastewater 21st Edition.
Solidos Suspendidos Fijos - Nomas Chilenas Of iciales.

Solidos Suspendidos Volailes

Conductwvidad electrica

Laboratorio LT

Oxigeno Disuelto St. Methods 4500 O/G, 21st Ed.
Sélidos Sedimentables St. Methods 2540 O/G, 21st Ed.
Solidos Suspendidos Totales St. Methoas 2540 O/G, 21st Ed.
Conductvidad Electrica St. Methoaos 2510 O/G, 21st Ed.

Fuente: Elaboracidn propia.

4.3.1. S6lidos Totales

Son los sdlidos que corresponden a la materia presente en la muestra y

representan el peso de sdélidos solubles mas sdlidos suspendidos.

Materiales y Equipos:
e Estufa para secado que opere entre 103 y105°C
e Balanza analitica
e Crisol de porcelana de 100 ml. de capacidad.
e Mufla para operar a 500+50° C.
e Desecadora.
e Probeta graduada de 100 ml.

e Tenazas

Procedimiento:

1. Se secael crisol de porcelana a 103 -105° C por 1 hora.

2. Se enfria en la desecadora y se pesa.
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Se toma una alicuota de 10 ml de la muestra bien mezclada (en la
probeta graduada) vertiéndola en la capsula de porcelana.

Se evapora la muestra a sequedad en la estufa a 105° C, bajando
temperatura en 2° C aproximadamente bajo el punto de ebullicién, para
prevenir salpicaduras. Luego se seca la muestra evaporando por lo

menos 1 hora en un horno 103-105° C.

5. Se pone en desecadora yse pesa.

El ciclo de secado, enfriado, desecado y pesado se repite hasta obtener
un peso constante o hasta que el cambio sea menor al 4% del peso
anterior.

Cuando se detemina solidos totales en dos muestras, ésta deberia

concordar dentro del 5% de su promedio.

Expresion de resultados: Se entrega en ppm o ml/L ocupando la siguiente

formula;

_ 6
PPMsol tot = M, ~M, 107

Donde:

M, = Peso de muestra seca y crisol (g.)
M; = Peso crisol (g.)

V = Volumen de muestra (ml.)

4.3.2. S6lidos Sedimentables

Son los sélidos en suspension gque se sedimentaran, bajo condiciones

tranquilas, por accion de la gravedad.

Materiales y Equipos:

1 cono de Imhoff®,

1 soporte o gradilla.

15 Recipiente conico transparente, generalmente de 1 litro de capacidad y graduado cerca de su
vértice, utilizado para la determinacion de sdlidos sedimentables. Fuente: INN, 1996 a.
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Procedimiento:

1. El cono de Imhoff, se limpié con jabon concentrado y agua caliente,

usando una escobilla.
2. Se moja antes de usar para evitar que los solidos se adhieran a la pared.

3. Se llena el cono imhoffcon 1 litro de muestra.

4. Se espera por 1 hora hasta que los sélidos sedimenten.

Expresion de resultados: Se entrega en ml/L.

4.3.3. Sélidos Suspendidos

La determinacion de sdlidos se realiza mediante centrifugacién de la muestra,
en la cual se separan los sélidos del sobrenadante, para posteriormente
evaporar dichos sdélidos, eliminando asi los restos de sobrenadante. Una vez
secos hasta peso constante (105° C a 103° C), se determina el peso de los
sdlidos por diferencia entre el peso del crisol con la muestra y el peso del crisol

solo.

Materiales y Equipos:

e Centrifuga
e Crisol
e Estufa

Procedimiento:

Se Centrifuga lamuestra por 15 minutos a 10000 rpm.
Luego se pesa el crisol solo.
Se agregan 2ml. de lamuestra centrifugada al crisol pesado.

Se ingresa en la estufa para que evapore la muestra.

ok W R

Pesar crisol.
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Expresion de resultados: Se entrega en partes por millén o mg/L ocupando la

siguiente formula:

— 3
Mgde sélidos totales/L = (A-B)IO"

Dénde:
A = peso crisol mas muestra seca (g)
B = peso de crisol (g)

V = Volumen de muestra (ml.)

4.3.4. Oxigeno Disuelto

El andlisis se realizd con la colaboracion y supervision de un Analista Quimico
en el Laboratorio de Toxicologia Humana y Ambiental (LdT) de la Universidad

de Playa Ancha. Por medio del método electrodo™.

Procedimiento: Las muestras se encuentran en botellas de 250 ml, las cuales
son llevadas a una temperatura del agua de 20 °C, luego ingresa el electrodo el
cual mide el oxigeno disuelto con una sensibilidad de aproximadamente 0.05

mag/l.
4.4. Metodologia Caracterizacion Bio- Ecoldgica

Se conté con una serie de tiempo histérica, confeccionada por Brito (2009),
entre los afios 1995 y 2009, que corresponde a un censo semestral (Epoca
Estival e Invernal) del nUmero de especies ytotal de individuos en el lugar.

18 st. Methods 4500 O/G, 21t Ed.
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4.4.1. Metodologia Censo Aves

Se realiz6 tres censos los dias 09 de octubre de 2010, 19 de diciembre de 2010
y 18 de enero de 2011, ademés, se recopilaron a nivel de literatura,

antecedentes previos acerca de las especies presentes en el sitio de estudio.

Se utilizé la metodologia para el " Censo de Aves Acuaticas" de la Union de
Ornitélogos de Chile (AvesChiIe)“. Para el reconocimiento de las especies se

utilizé el libro de campo "Aves de Chile", de Jaramillo, (2005).

Para realizar los Censos existen diferentes metodologias:

e Transectos (Aéreos, Maritimos, Terrestres).
e Registros Acusticos

e Estaciones de Muestreo

Esta Gltima es la utilizada, que a diferencia de las deméas técnicas de censo
posee ventajas econdmicas ya que no requiere de infraestructura para su
realizacién. Debido a que el observador est4 detenido en una estacion, tiene

mayor oportunidad de observar todas las aves presentes ya que no distrae la
atencion a la ruta o al camino.

4.4.1.1. N0omero de Estaciones

El nimero de estaciones es de un total de 6 distribuidas en las 3 lagunas del
lugar, (Figura 30). De todas formas, para evitar contar dos veces a la misma

ave se establecio una distancia de 200 metros app entre estaciones.

7 Disponible en http//www.unorch.d/censo_humedales.html (Fecha visita: Agosto 2010)
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Figura 30: Estaciones de observacién. Fuente: Elaboracion Propia a partirde Google Earth.

Las estaciones definidas se mantienen en el tiempo y avanzando hacia la
siguiente; fotografiando para tener mayor registro.

4.4.1.2 Conteo

Para la actividad de Censos de Aves, se recopild datos de riqueza de especies
(nimero de especies avistadas) y de abundancia de especies (niUmero de
individuos por especie). Para poder tener valores que sean comparables en el
tiempo y entre lagunas, se tomaron los datos en un tiempo acotado y constante.
Todas las demas observaciones y descripciones presentadas se registran fuera

de éstos tiempo de conteos, teniendo entonces:

1. En cada estacion se fijé un tiempo de acostumbramiento de respuesta de
las aves, el cual fue de 2 minutos. Durante este tiempo se reviso las especies
presentes en la estacion (vision general de la estacion).

2. Se fij6 para cada estacion, un tiempo de conteo (15 minutos), durante el
cual se realiz6 todos los conteos de aves y una vez terminado este tiempo se
procedio a la siguiente estacion. El angulo de observacion fue de 180° mirando

hacia el espejo de agua de la laguna.
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3. En cada estacibn se contaron todas las awves avistadas,
individualizandolas hasta nivel de especie. Las aves que se cuentan estan
dentro de 100 metros desde la estacion de muestreo, las aves que estén mas
lejos no fueron contadas.

4. Fue necesario agregar algunos aspectos ambientales, ya sea cobertura
de nubes o el tiempo reinante en dicha oportunidad; asi como también registrar
aspectos del ambiente que rodea la estacion, ya sea composicién de plantas,
presencia de contaminacién o cualquier intervenciéon del hombre, etc. Esto

también fue registrado de manera fotogréfica.

5. Durante los trayectos entre las estaciones, se incluyd las especies de
aves avistadas pero solo la presencia de ésta y no su abundancia (dentro de la

columna “recorrido”. También se anota la actividad tal como en las estaciones.

6. Todos estos datos quedan registrados en la “Tabla de Censo”, la cual
pretende entregar la informacion de manera resumida y estandarizada para

todas las observaciones. La tabla de censo o planillas (ver Anexo 2 Ay 2 B).

4.4.1.3. Analisis

A partir de los datos se realiza ciertos andlisis con el fin de obtener indicadores
ambientales de calidad de hébitats asi como también, para obtener
herramientas para el desarrollo de planes de manejo y Conservacion de las

lagunas.

A) Se obtendra la Riqueza Especifica de la Laguna (N° de Especies):

e Descripcion Avifauna de las lagunas.
e Monitoreo condiciones Biologicas a traves del tiempo.

e Establecer grados de prioridad de conservacion.
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B) Se Obtiene la Abundancia de las Especies (N° Individuos)

¢ Informacion Biolégica de las especies, especies indicadoras.

¢ Disminucién notoria en una especie, lo cual indicaria efectos selectivos

(caza, disminucion de recursos, falta de habitat de reproduccion).

C) Se podré obtener la Diversidad de la Laguna (Relacion entre laguna norte y

lagunasur).

e Este indice puede relacionarse con la calidad o “salud” del ecosistema
(funcionamiento ecosistémico).
e Importante a la hora de tomar decisiones de Manejo (variaciones

naturales v/s efectos antrépicos).

4.4.1.4. Metodologia Tratamiento Serie de Tiempo Censos Aves

Sélo se trabajé con nUmero de aves y no con los cambios de especie, pues

ellas no presentan mayores fluctuaciones en una primera aproximacion lineal.

I. Censo de aves desde el ailo 1995 a 2009 (Brito, 2009), completados con el
censo de elaboracion propia del afio 2010-2011. Se presenta una serie de datos
faltantes (gaps o brechas). Para Superar los datos faltantes, se realiz6 una
correlacion entre los datos de invierno y verano, considerando que cada afio es

independiente del otro (no es cierto necesariamente).

Il. La Variable independiente correspondio al registro de la época invernal y la

dependiente a la estival.

lll. Para mejorar el R? se eliminaron los afios “anémalos” (1995, 2000, 2001,
2004, 2005, 2006, 2007 y 2010).
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IV. Con la serie reconstruida, se procedié a analizar la serie de tiempo desde el
afio 1995 a 2010.

IV.1. Primero se estim6 la tendencia lineal.

IV.2. Se elimind la tendencia (destendenciar), para estimar mejor la

estacionalidad.

IV.3. Una vez estimada la estacionalidad, la serie fue des-tendenciada
para estimar el ruido, considerandolo como ruido blanco (homrmal con media

cero y varianza o).

V. Con la tendencia estimada, la estacionalidad estimada y la varianza estimada
para el ruido blanco se construy6 un intervalo del 95% de confianza para poner
a prueba la hipétesis de que los resultados del censo del afio 2011 son

anomalos o se encuentra en el rango normal.

4.4.2 Vegetacion

La vegetacion se caracterizd inicialmente con un reconocimiento visual de
potenciales lugares de interés en la zona de estudio, se procedi6 a sectorizar el
area con el fin de obtener sectores de interés (ver figura 31), para realizar la

salida a terreno.

La metodologia de trabajo consistié en recorrer los sectores en zig-zag o linea

recta, dependiendo del terreno.

En cada uno de los sectores, se procedio a reconocer las especies por medio
de la guia para la identificacion de las especies vegetales mas frecuentes "Flora
silvestre de Chile, zona central", por Adriana Hoffman 1978. También se
recolectd para luego proceder a su identificacion y clasificacion, se tomaron

fotografias como apoyo en la clasificacion.
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En el andlisis de aplic6 medidas de abundancia y métodos de estudio de

comunidades vegetales, de acuerdo a Jaksic (2001).

Figura 31: Sectores reconodmiento vegetacion. Fuente: Elaboracion propia a partir de Google
Earth.

El valor de abundancia usado para las especies herbaceas es la de la
Frecuencia relativa (en %). Para su calculo se utilizan cuadrantes de un m 2 que
se reparten al azar dentro de la parcela de muestreo. En cada cuadrante se

anota la presencia de cada una de las especies herbaceas.

La Frecuencia Absoluta (FA) es la cantidad de veces que se repite una especie

en el muestreo.

La Frecuencia Relativa (FR) se calcula tomando los 10 cuadrantes como 100%.

4.5. Metodologia Determinacién Calidad de Agua

Para la detemrminacién de la calidad de agua de las lagunas de Llolleo, se
comparo los parametros fisicoquimicos de acuerdo a (CONAMA, 2005), guia
para el establecimiento de las nomas secundarias de calidad ambiental para
aguas continentales superficiales y marinas. Se pueden establecer distintos
tipos de clases de calidad de agua asociados a la proteccion de las aguas

continentales superficiales aptas para la proteccion y conservacion de las
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comunidades acuéticas y para los usos prioritarios. Se deberan considerar las

clases de calidad que a continuacién se indican:

e Excepcional: Indica un agua de menor calidad que la Clase 1, que por su
extraordinaria pureza y escasez, la forma parte Unica del patrimonio
ambiental de la Republica.

Esta calidad es adecuada también para la conservacion de las
comunidades acuéticas y ademas usos definidos cuyos requerimientos
de calidad sean inferiores a esta clase.

e Clase 1: Muy buena calidad. Indica un agua adecuada para la protecciéon
y conservacion de las comunidades acuaticas, para el riego irrestricto y
para los usos comprendidos en las Clases 2 y 3.

e Clase 2: Buena calidad. Indica un agua adecuada para el desarrollo de la
acuicultura, la pesca deportiva y recreativa, y para los usos
comprendidos en la Clase 3.

e Clase 3: Regular calidad. Indica un agua adecuada para bebida de

animales y para riego restringido.

Las clases de calidad comprendidas entre Clase Excepcional y la Clase 3, son
aptas para la captacion de agua para potabilizarla, segun el tratamiento que se

utilice.

Las aguas que excedan los limites establecidos para Clase 3, indicaran un agua
de mala calidad (Clase 4), en general no adecuada para la conservacion de las
comunidades acuaticas o su aprovechamiento para los usos prioritarios sin el

tratamiento adecuado.

También se compara algunos parametros establecidos en la Nch. 1333, INN
(1978). Esta noma fija un criterio de calidad del agua de acuerdo a
requerimientos cientificos referidos a aspectos fisicos, quimicos y bioldgicos,

segun el uso deteminado.
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4.6. Metodologia Valoracion del Impacto Ambiental

En el presente estudio para la valoracion ambiental, se usé un modelo matricial
de Conesa (1995). Este se basa en una matriz de impacto, a través de la cual
se compararon dos situaciones, esta comparacion se denomina matriz de

importancia.

Los elementos de la matriz de importancia identifican el impacto ambiental (l;)
generado por una accion simple de una actividad (A;) sobre un factor ambiental
considerado (F;). A continuacion se describen las variables de la matriz:

Signo

El signo del efecto, y por lo tanto del impacto, hace alusién al caracter
beneficioso (+) o perjudicial (-) de las distintas acciones que intervienen sobre
los distintos factores considerados.

Existe la posibilidad de incluir un tercer caracter (X), que reflejaria efectos
asociados con circunstancias externas a la actividad, de manera que solamente
a través de un estudio global de todas ellas seria posible conocer su naturaleza

dafina o benéfica.
Intensidad (1)

Este término se refiere al grado de incidencia de la accién sobre el factor, en el
ambito especifico en que actla, es decir, corresponde al grado de destruccion
del factor. La valoracion estara comprendida entre (1) y (12), en el que el (12)
expresara una destruccion total del factor en el area en la que produce el
efecto, y el (1) una afeccion minima. Los valores comprendidos entre estos dos

términos reflejaran situaciones intermedias.
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Extension (EX)

Se define como el area de influencia tedrica del impacto en relacién con el
entorno de la actividad. (% de area, respecto al entomo, en que se manifiesta el
efecto).

Si la accion produce un efecto muy localizado, se considerara que el impacto
tiene un caracter puntual (1). Si, por el contrario, el efecto no admite una
ubicacién precisa dentro del entomo de la actividad, teniendo una influencia
generalizada en todo él, el impacto sera total (8), considerando las situaciones

intermedias, como impacto parcial (2) y extenso (4).
Momento (MO)

Se define como el plazo de manifestacion del impacto. Alude al tiempo que
transcurre entre la aparicion de la accion (tg) y el comienzo del efecto (t;) sobre

el factor del medio considerado.

Si el tiempo transcurrido es nulo, el momento es inmediato, y si es inferior a un
afo, es a corto plazo. Si es un periodo de tempo que va de 1 a 5 afios, medio
plazo, y si el efecto tarda en manifestarse mas de cinco afos, largo plazo. Si
existe un evento ajeno al nomal desarrollo de la actividad, se suma un valor

critico al momento del impacto.
Persistencia (PE)

Se refiere al tiempo que, supuestamente, pemaneceria el efecto desde su
aparicion y, a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones
iniciales previas a la accion por medios naturales, o mediante la introduccion de

medidas correctoras.

Si la pemanencia del efecto tiene lugar durante menos de un afio, se

considerara que la accion produce un efecto fugaz. Si dura entre 1 y 10 afios,
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temporal; y si el efecto tiene una duracion superior a 10 afios, éste sera
pemanente. Los efectos fugaces y temporales son reversibles o recuperables.
Los efectos permanentes pueden ser reversibles, recuperables, irreversibles o
irrecuperables.

Reversibilidad (RV)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion como consecuencia de la accién
acometida, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas
a la accion, por medios naturales, una vez que aquella deja de actuar sobre el

medio.
Sinergia (Sl)

Este atributo contempla el refuerzo de dos o mas efectos simples. La
componente total de la manifestacion de efectos se produce cuando las

acciones que provocan intervienen de manera independiente no simultanea.

Cuando una accién actta sobre un factor, no es sinérgico con otras acciones
gue actuan sobre un mismo factor, toma un valor de (1), si presenta sinergismo

moderado (2) y si es altamente sinérgico (4).
Acumulacion (AC)

Este atributo muestra el incremento progresivo de la manifestacion del efecto

cuando persiste de forma continuada o reiterada la accion que lo genera.

Cuando la accion no produce efectos acumulativos (acumulacién simple), el
efecto se valora como (1). Si el efecto producido es acumulativo el valor se

incrementa a (4).
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Efecto (EF)

Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, es decir, a la forma de
manifestacion del efecto sobre un factor, como consecuencia de una accién. El

efecto puede ser directo o primario, o indirecto o secundario.

Este témino toma un valor (1) en el caso de que el efecto sea secundario y el

valor (4) cuando sea directo.
Periodicidad (PR)

Es la regularidad de manifestacion del efecto, bien sea de manera ciclica o
recurrente (efecto periddico), de forma impredecible en el tiempo (efecto

irregular), o constante en el tiempo (efecto continuo).

Alos efectos continuos se les asigna un valor (4), a los periddicos (2),y a los de
aparicién irregular, que deben evaluarse en términos de probabilidad de

ocurrencia, y a los discontinuos (1).
Recuperabilidad (MC)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccidn, total o parcial, del factor afectado
como consecuencia de la actividad acometida, es decir la posibilidad de
retornar a las condiciones iniciales previas a la accion, por medio de la

intervencion humana (introduccion de medidas correctoras).

Si el efecto es totalmente recuperable, se le asigna un valor (1) si lo es de
manera inmediata, o (2) si lo es a medio plazo, si la recuperacion es parcial, el
efecto es mitigable, y toma un valor (4). Cuando el efecto es irrecuperable
(alteracion imposible de reparar, tanto por accién natural, como por la humana)
se asigna un valor (2). En el caso de ser irrecuperables, pero existe la

posibilidad de introducir medidas compensatorias, el valor sera (4).
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Importancia del Impacto (I)

La importancia del impacto se representa por el niumero que se deduce
mediante el modelo (ver tabla Xll), en funcion del valor asignado a los simbolos

considerados.
= (81+2EX+ MO+ PE+RV+ SlI+ AC +EF + PR + MC)

Los impactos con valores de importancia inferiores a 25 son irrelevantes o
compatibles. Los impactos moderados presentan una importancia entre 25 y 50.
Seran severos cuando la importancia se encuentre entre 50 y 75 vy criticos

cuando el valor sea superior a 75.
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Tabla XII: Importancia del impacto.

NATURAL EZA INTENSIDAD (1)
(Grado de destruccion)
Impacto benéfico + | Baja 1
Impacto perjudicial - Media 2
Alta 4
Muy alta 8
Total 10
EXTENSION (EX) MOMENTO (MO)
(Area de influencia) (Plazo de manifestacion)
Puntual 1 Largo plazo 1
Parcial 2 Medio plazo 2
Extenso 4 Inme diato 4
Total 8 Critico (+4)
Critica (+4)
PERSISTENCIA (PE) REVERSIBILIDAD (RV)
(Permanencia del efecto)
Fugaz 1 Corto plazo 1
Temporal 2 Medio plazo 2
Per manente 4 Irreversible 4
SINERGIA (SI) ACUMULACION (AC) (Incremento
(Regularidad de lamanifestacion) progresivo)
Sin sinergismo (simple) 1 Simple 1
Sinérgico 2 Acumulativo 4
Muy sinérgico 4
EFECTO (EF) PERIODICIDAD (PR)
(Relacion causa-efecto) (Regularidad de lamanifestacion)
Indirecto (secundario) 1 Irregular o aperiddico y
discontinuo 1
Directo 4 Periddico 2
Continuo 4
RECUPERABILIDAD (MC) IMPORTANCIA (1)
(Reconstruccion por medios
humanos)
Recuperable inmediato 1| 1=#@1+2EX+ MO+ PE+RV +SI+AC
Recuperable medio plazo 2 + EF + PR + MC)
Mitigable y/o compensable 4
Irrecuperable 8

Fuente: Conesa, (1995).
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CAPITULO V: RESULTADOS Y ANALISIS

5.1 Medio Natural

A continuacion se entregan los resultados y andlisis de parametros para
detemminar la calidad de agua de las lagunas, resultados de censo de aves

acudaticas en las lagunas yla caracterizacion de la vegetacién del lugar.

5.1.1. Calidad de Agua Superficial Lagunas Llolleo

5.1.1.1. Resultado Analisis de Agua

Se entregan los resultados de los parametros fisicoquimicos de calidad de agua

de las lagunas Llolleo en las dos campaias de muestreo.

5.1.1.1.1. Campafa Invierno Tardio

Esta campafiase desarroll6 en dos dias de muestreo, los cuales cuenta con los
siguientes puntos con su respectiva posicion georeferenciada (ver tabla Xlll y
XV) y resultados obtenidos (ver tabla XIV y XVI).

Dia 30 de septiembre de 2010.

Tabla XIll: Posicion y hora muestreo 30 de septiembre de 2010.

Punto Hora Localizacion
Muestreo[™ | atjtud Longitud
LN1 14:30 [33°36'23,9"S| 71°3724,9"W
LS1 14:05 |33°36'24,8"S| 71°37'27,6"W
LS2 16:42 | 33°36'27,2"S| 71°37'22,2"W
ES 16:55 ]33°36'34,3"S| 71°37'1,3"W

Fuente: Elaboracién propia.
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ES corresponde a una muestra blanco para comparar y analizar un estado de

agua diferente al analizado.

Resultados:
Tabla XIV: Resultados muestras campafia 30 de septiembre de 2010.
Punto Solidos Solidos Solidos Oxigeno | Temperatura | PH | Conductividad
Suspendidos | Totales | Sedimentables | Disuelto (°C) (us/cm)
(mg/) (mg/) (ml/1) (mgh)
LN1 5,4 5550 0,10 9,8 18,3 6,88 147750
LS1 285 34'120 0,10 119 18,3 7,27 51'300
LS2 291 36'360 4,30 8,8 18,2 7,12 55100
ES 0,1 330 0,00 7,9 178 6,68 2500

Dia 03 de octubre de 2010

Fuente: Elaboracidn propia.

Este dia se muestre6 dos puntos ya muestreados el dia 30 para comparar los

dos dias, y determinar si existe un cambio en no mas de 4 dias en el lugar.

Tabla XV: Posicion y hora muestreo 03 de octubre de 2010.

Punto Hora Localizacion
Muestreo Latitud Longitud
LN1 13:00 33°36'2,9"S [ 71°3724,8"W
LS1 12:25 33°36'25,0"S| 71°37'27,6"W
LM1 09:45 33°36'43,8"S [ 71°3734,0"W

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados:

Tabla XVI: Resultados muestras campafa 03 de octubre de 2010.

Punto | Sdélidos Sdlidos | Sélidos Oxigeno | Temperatura | PH [Conductividad
Suspendidos | Totales | Sedimentables| Disuelto | (°C) (us/cm)
(mgl/l) (mgl/l) (ml/I) (mgl/l)

LN1 9,75 5'820 0,10 8,4 170 7,48 [ 15900

LS1 31,35 46’520 0,03 4.3 170 /7,11 159300

LM1 26,05 29'620 0,01 4,7 16,5 6,91 | 55'700

Fuente: Elaboracidn propia.

Resultados Analisis Laboratorio SILOB Ltda.

Para una mayor confiabilidad de los andlisis, se procedio enviar tres muestras
en la primera campafa al laboratorio Sociedad Ingenieria Lobos Ltda. (SILOB),

(ver anexo 9 A), entregando los resultados en la tabla XV11.

Tabla XVII: Resultados Laboratorio Silob Lida.

Ensayos LS1 LS2 ES
Conductividad (umhos/cm)a 25° C 3’690 3’740 1’313
Oxigeno Disuelto (ppm) 3,00 2,56 4,92
Solidos Suspendidos Fijos (ppm) 137,7 42,7 3,1
Sélidos Suspendidos Totales (ppm) 203,0 68,6 509
Sdlidos Suspendidos Volatiles (ppm) 65,3 259 478
Solidos Sedimentables en una hora (ml/l) 0,5 2,0 0,1

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.1.1.2. Campafia Primavera

Esta campafia se desarrollo el dia 19/12/2010, muestreando ademéas de los
puntos de la anterior campafa, otros en las lagunas para dar mayor
representatividad del Ilugar. Los puntos con su respectiva posicion
georeferenciada (ver tabla XV11I) y resultados obtenidos (ver tabla XIX) son los

siguientes:
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Tabla XVIII: Posicion y hora muestreo 19 de dicembre de 2010.

Punto Hora Localizacion
Latitud Longitud
LN1 11:10 33°36'24,1"'S 71°37'23,5'W
LN2 1050 33°36'24,4"S 71°37'20,5"W
LN3 1055 33°3619,T°S 71°37'18,77W
LSI 9:45 33°36'25,2°S 71°3727,5W
LS2 10:40 33°36'26,7"S 71°37'22,1"W
LS3 10:20 33°36'35,7"S 71°37'29,7'W
LM1 10:05 33°36'42,1'S 11°37°33, "W
LM2 10:12 33°36'40,3'S 71°37°30,9"W
ES 13:00 33°36'33,6"S 71 °37'1,4"'"W

Resultados:

Tabla XIX: Resultados muestras campafia 19 de dicembre de 2010.

Fuente: Elaboracion propia.

Punto Solidos Solidos Solidos Oxigeno T° (°C) PH Conductividad
Suspendidos | Totales | Sedimentables| Disuelto Terr | Lab. (us/cm)
(mgh) (mgh) (ml/) (mgh)
LN1 5,30 5’580 0,04 6,01 21,5 7,9 8,1 15’700
LN2 5,45 5’950 0,03 5,39 21,9 7,9 7,9 15’950
LN3 6,05 5’650 0,01 9,63 21,8 7,9 8,1 15’400
LS1 31,85 32'270 0,09 5,21 21,0 7,5 8,2 61°400
LS2 25,70 31°480 0,01 5,91 21,8 7,9 8,0 61’600
LS3 30,95 31’800 0,01 9,01 21,1 7,8 8,0 64100
LM1 22,05 22730 0,03 5,10 20,0 7,8 7,9 50600
LM2 24,70 22°240 0,05 5,46 21,2 7,8 8,0 51’100
ES 1,55 1’570 0,06 4,40 18,1 7,6 6,4 3770

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados Anélisis Laboratorio LdT.

Para una mayor comparacion de los analisis, se procedié enviar dos muestras
en la primera campafia al Laboratorio de Toxicologia Humana y Ambiental (LdT)

(ver anexo 9 B), entregando los resultados en la tabla XX.

Tabla XX: Resultados Laboratorio LdT.

Ensayos LN1 LS1
Conductividad (umhos/cm) a 25° C 8880 42’100
Oxigeno Disuelto (ppm) 4,29 7,756
Solidos Sedimentables en una hora (ml/l) <0,10 <0,10
Solidos Totales (ppm) 5460 30574

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.1.2. Andlisis Parametros Fisico - quimicos

Se analizaran los pardametros fisicoquimicos sélidos suspendidos (SS), sélidos
totales (ST), sdlidos sedimentables (SD), oxigeno disuelto (OD), pH,
temperatura (T°) y conductividad eléctrica (CE). Estos pardmetros son
comparados con los establecidos en la Nch 1333 y guia CONAMA para el
establecimiento de las normas secundarias de calidad ambiental para aguas

continentales y superficiales y marinas.

La laguna norte con un total de 5 muestras; la laguna sur, 6 muestras; la laguna
menor, 3 muestras y el estero El Sauce con 2 muestras, con resultado, los
siguientes promedios y desviacién estandar (ver tabla XXI) y porcentaje

variabilidad de resultados (ver tabla XXII).
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Tabla XXI: Estadistica Basica Resultados pardmetros fisico-quimicos.

Laguna norte Laguna sur Laguna menor Estero El Sauce
Parametro X o X o X o X o

SS (mg/l) 5,59 0,31 2957 2,31 24,27 2,03 0,83 1,03

ST (mg/l) 5'710,00 | 170,15 |35’425,00( 5'732,96 | 24'863,33| 4'126,67| 950,00 876,81
SD (ml/I) 0,06 0,04 0,76 1,74 0,03 0,02 0,03 0,04
OD (mg/l) 7,85 2,04 7,52 2,88 5,09 0,38 6,15 2,47
T (°C) 20,10 2,29 1957 1,97 19,23 2,44 17,95 0,21
PH 7,61 0,45 7,45 0,34 7,50 0,51 7,14 0,65

CE (us/cm) | 15540,00] 491,68 |58°800,00| 4'751,42 | 52°466,67( 2'811,29( 3'135,00 | 898,03

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla XXII: Porcentaje variabilidad de resultados.

% Variacion

Parametro LN LS LM ES
SS 5,49 7,80 8,39 124,28
ST 2,98 16,18 16,60 92,30
SD 74,27 229,47 66,67 141,42
oD 26,05 38,23 7,47 40,24
T 11,38 10,08 12,70 1,18
PH 5,88 4,59 6,85 9,11
CE 3,16 8,08 5,36 28,65

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.1.2.1. Sélidos Suspendidos

Los resultados tienen una baja variacion entre el nimero de muestras a

excepcion del estero El Sauce donde sus datos tienen mayor diferencia entre

cada muestra.

Los SS en la laguna norte y estero El Sauce estan bajo los 24 mg/l para "Clase

de Excepcion" de calidad de agua de acuerdo a la guia de CONAMA, en

cambio la laguna sur y menor clasificados en Clase 1.
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La mayor cantidad de SS se concentra en las lagunas afectadas por el tsunami
(laguna sur y menor), a diferencia de la laguna norte, se puede atribuir ya que
las lagunas quedaron sin proteccién post tsunami producto de la desaparicion
del camping Llolleo sur y de las dunas que protegian a éste, ingresando el

viento ocasionando turbulencia y removiendo los sélidos.

5.1.1.2.2. Sélidos Totales

La variabilidad de los resultados es baja en la laguna norte, laguna sur y menor,
con alrededor de un 16% de variacion entre los resultados. En el estero El

Sauce la variacion es mayor.

Los valores de ST, estdnsobre los limites establecidos para la calidad Clase 3,
menor a 1'500 mg/l, excediendo los limites, lo cual indica un agua de mala
calidad, en general no adecuada para la conservacion de las comunidades
acuaticas o su aprovechamiento para los usos prioritarios sin el tratamiento

adecuado.

Cuando el contenido salino del agua, llega a cristalizar sales, se esta en
presencia de agua salobre, esto explica la presencia de cristales en las

muestras y la elevada concentracion de ST en las lagunas.

La diferencia entre la laguna norte y laguna sur y menor, se puede atribuir ya
que la laguna sur quedd sin protecciéon post tsunami producto de la
desaparicion del camping Llolleo sur y de las dunas que protegian a éste,

ingresando el viento ocasionando turbulencia y removiendo los sélidos.

De acuerdo a la Nch 1333 en el capitulo para requisito de riego, solo el estero
El Sauce esta dentro de los parametros para uso de agua de riego, clasificada

como agua que puede tener efectos perudiciales en cultivos sensibles
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5.1.1.2.3. S6lidos Sedimentables

La variabilidad de los resultados es media en la laguna norte, menor y estero El
Sauce, mientras la laguna sur presenta una variacion en sus resultados sobre

un 200 %, debido a una muestra sobre 4 (ml/l) registrada en LS2 (ver grafico 1)

Gréafico 1: Resultados sdlidos sedimentables entre camparias.

Solidos sedimentables (ml/l)

g
1

0.2

0.04 i j

0,008 —FEE — —
(1R 151 152 L £S

W Inviermo Primavera
Fuente: Elaboracién propia.

Se aprecia que todas las lagunas y el estero EI Sauce cumplen con lo
establecido por la NCh 1333, Of.78 en su capitulo sobre requisitos para aguas
destinadas a vida acuética donde los SD no deben exceder del valor natural.

Bajo los 5 ml/l.

5.1.1.2.4. Oxigeno Disuelto

La variacion en los resultados de OD en la laguna sur es media y en menor

grado en los demas puntos.

Se observa que las concentraciones estan sobre las 5 mg/l como minimo que
establece la Nch 1333 como requisito de agua destinada a vida acuética. En

relacion a la guia de CONAMA la laguna sury norte se encuentran en Clase de

Excepcion, la lagunamenor en la Clase 3 y el estero El Sauce en Clase 2.
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La disminucion del OD entre las campafias se puede atribuir a la velocidad de
las reacciones bioquimicas que consumen oxigeno las cuales aumentan con

mayor temperatura (ver gréafico 2).

Grafico 2: Comparacion oxigeno disuelto lagunas Llolleo.

Oxigeno disuelto (mg/l)

Ls1 LS2 M1 ES

® Invieno O Primavera

Fuente: Elaboracidn propia.

5.1.1.2.5. Temperatura

Los resultados de las muestras presentan una variabilidad baja en todos los
puntos. La NCh 1333, en su capitulo sobre requisitos para aguas destinadas a
vida acuatica sefiala que la T° no debe aumentar el valor natural en no méas de
3 °C, encontrandose la T° en todos los puntos dentro de lo establecido. Por lo
tanto se puede inferir que el area presenta una columna de agua bien mezclada
y cercano a los 20 °C. Clasificada como aguas aptas para la vida acuética y
recreacional con contacto directo <30°C.

La guia de CONAMA en cambio clasifica a la laguna norte y sur en Clase de

Excepcion, lagunamenor en Clase 1 y estero El Sauce fuera de categoria.

La temperatura incrementa al acerarse el verano (ver grafico 3), en la primera

campafa se registraron niveles mas bajos, esto debido a que los dias de la
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toma de muestra, la temperatura ambiente del lugar era muy baja producto de

las marejadas registradas en la region (ver Anexo 7 A).

Gréafico 3: Comparacion temperatura lagunas Llolleo.

Temperatura °C
25

20

LH1 Ls1 152 L1 ES

® Inviemo T Primavera

Fuente: Elaboracidn propia.

5.1.1.2.6. pH

Los resultados de las muestras presentan una variabilidad baja en todos los
puntos. Los datos obtenidos se puede apreciar que la laguna norte esta dentro
del rango de 6,5 - 8,5 que establece la guia de CONAMA y de 6,0 - 9,0 de la
Nch 1333 como aguas aptas para la vida acuatica y recreacional con contacto

directo.
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Gréfico 4: Comparacion pHlagunas Llolleo.

i1 151 152 i1 ES

® Invieno O Primavera

Fuente: Elaboracion propia.

Se aprecia que los valores se incrementan con el aumento de la temperatura
(ver grafico 4) en la segunda campaiia, ademas de un pH alcalino (basico), esto

debido a la alimentacion salobre que posee la laguna.

5.1.1.2.7. Conductividad Eléctrica

Los resultados de las muestras presentan una variabilidad baja en todos los
puntos. Los valores de CE sobrepasan ampliamente el rango de 2250 ps/cm
para clase 3 de calidad de agua superficiales lo cual indica un agua de mala
calidad, en general no adecuada para la conservacién de las comunidades
acuaticas o su aprovechamiento para los usos prioritarios sin el tratamiento
adecuado. Comparado con la Nch 1333 también sobrepasa los parametros
establecidos sobre los 7'500 pys/cm para uso de riego.

El agua de la lagunas sur y menor presentan caracteristicas de agua de mar

cercano 0 mayor que la conductividad estandar del agua de mar (53'000
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ps/cm)lg. Esta caracteristica de una elevada CE a diferencia con la laguna norte
se puede atribuir al ingreso del tsunami en mayor grado a las dos lagunas (sury
menor) y a los diferentes elementos que arrastro quedando en el fondo de las
lagunas, aunque también afecto la laguna norte pero en un porcentaje mucho
mas bajo. También en los meses de agosto y octubre ingresaron marejadas al

lugar, llegando el agua de mar a las lagunas sur y menor (ver Anexo 7 A).

5.1.1.3. Clasificacion de la Calidad de Agua Lagunas Llolleo.

A continuacion se clasifica los diferentes factores fisico - quimicos de acuerdo a
la calidad de agua de la guia CONAMA (ver tabla XXIlIl) y calidad de agua para
diferentes usos de Nch, 1333 (ver tabla XXIV).

Tabla XXIIl: Casificacién calidad de agua (guia CONAMA).

Punto Clase de Clase 1 Clase 2 Clase 3 Fuera de Clase *
excepcion
LN Sdlidos pH pH pH Sdlidos totales,
suspendidos, Conductividad
Oxigeno Disuelto, eléctrica
Temperatura, pH
LS Oxigeno Disuelto, | Sélidos pH pH Sdlidos totales,
Temperatura, pH | suspendidos, Conductividad
pH eléctrica
LM pH Sdlidos pH Oxigeno Sdlidos totales,
suspendido, Disuelto, pH| Conductividad
Temperatura, eléctrica
pH
ES Solidos Solidos Oxigeno pH Temperatura,
suspendidos, pH | totales, pH Disuelto, Conductividad
pH eléctrica

* Se contemplan aquellos parametros que exceden el nivel estipulado en las clases anteliores.

Fuente: Elaboracion propia.

18 valores de conductividad de algunas muestras tipicas. Disponible en http://arturobola.tripod
.com/conducti.htm (fecha de visita: febrero 2011).
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Tabla XXIV: Clasificacion calidad de agua para diferentes usos (Nch 1333.0f78).

Punto | Agua para | Riego Recreacion | Vida acuética Fuera de
consumo categoria *
Humano

LN pH pH pH, pH, Temperatura, Solidos totales,

Temperatura | Sélidos Conductividad

Sedimentables eléctrica
LS pH pH pH, pH, Temperatura, Solidos totales,
Temperatura | Sélidos Conductividad

Sedimentables eléctrica
LM pH pH pH, pH, Temperatura, Solidos totales,
Temperatura | Sélidos Conductividad

Sedimentables eléctrica

ES Solidos pH, Solidos pH, pH, Temperatura,
totales, pH | totales, Temperatura | Sdélidos

Conductividad Sedimentables
eléctrica

* Se contemplan aquellos parametros que exceden el nivel estipulado
Fuente: Elaboracidn propia.

5.1.1.4. Salinidad Lagunas Llolleo

Cuando el contenido salino del agua, llega a cristalizar sales, se esta en
presencia de agua salobre, esto se observa en las tres lagunas. La salinidad del
agua es una variable que se mide por un indicador segun su conductividad

eléctrica.

La salinidad S %y del agua estudiada se calculd por medio de la formula

polinémica empirica siguiente (Rodier, 1998: 614):

S % = - 0,08996 + 28,29720 R;s + 12,80832 R?; - 10,67869 R®; + 5,98624
R%5-1,32311 R°s
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Donde Ris es la relacion entre la conductividad de lamuestra y la conductividad

del agua de mar estandar, en este caso 53'000 us/cmlg.

S %0 equivale a gramos de sal por Litro de solucion o expresado en unidades

practicas de salinidad (psu).

La salinidad en la primera campafia es inferior en todos los puntos menos en
LM1, esto se debe ya que entre mas alta es la temperatura hay mayor

evaporacion con lo que aumenta la concentracion de sales (ver grafico 3).

En el grafico 5 se observa que la laguna norte presenta un agua salobre
mesohalina superior a 3 %0, Mientras gue la lagunas sur ymenor presentan un
agua polihalina® sobre 34 %y, y €l estero El Sauce un agua salobre oligohalina
sobre los 0,5 0loosuperior a lasalinidad del agua dulce.

Grafico 5: Comparacion salinidad lagunas Llolleo.

Salinidad (%/,, 0 psu)

LNl LS1 LS2 LM ES

Binvierno MPrimavera

Fuente: Elaboracidn propia.

19 valores de conductividad de algunas muestras tipicas. Disponible en http://arturobola.tripod
.com/conducti.htm (fecha de visita: febrero 2011).

20 parametros fisico-quimicos. salinidad. Clasificacidn cuempos de agua en funcén de la

salinidad (pag. 4). Disponible en: http//www.upm.edu/biology/profs'massol/manual/p2-
salinidad.pdf (Fecha de visita: Marzo 2011).
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La salinidad es un factor ecolégico de alta importancia, influenciando mucho
sobre los tipos de organismos que podran vivir en esos cuerpos de agua. Las
plantas adaptadas a condiciones salinas se llaman hal6fitas. Algunos
organismos (mayormente bacterias) que pueden vivir en condiciones muy
salinas se clasifican como halofilos extreméfilos. Un organismo que puede vivir
en un amplio rango de salinidades es un eurihalino. Se puede deducir la
presencia de estos organismos en las lagunas Llolleo que presentan un amplio
contenido de salinidad, principalmente en la laguna sur y menor.

5.1.2. Caracterizacion Bio-ecoldgica

5.1.2.1. Caracteristicas de la Avifauna de las lagunas Llolleo

Con el objetivo de determinar, en términos generales, la riqueza y abundancia
de aves presentes en las lagunas Llolleo (las cuales son un ambiente acuatico
compuesto por dos cuermpos de agua mayores y uno menor), se realizd una
prospeccion del area los dias 09 de octubre de 2010, 19 de diciembre de 2010y
15 de enero de 2011. Ademas, se recopilaron a nivel de literatura, antecedentes
previos acerca de las especies presentes en elsitio de estudio. Se llevo a cabo
un censo total de las aves acuaticas a través de un transecto lineal fijo en torno
a la orilla, mediante uso de binoculares (7X35), libro de campo y metodologia
de aves acudticas de Chile, de AvesChile, ademas de planillas de conteo e

informacion del sitio.
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5.1.2.1.1. Registro de Cantidad de Especie y NUmero de Individuos en las
Lagunas Llolleo.

Los censos realizados en las lagunas de Llolleo corresponden a los dias
09/10/2010, 19/12/2010 y 18/01/2010, Anexo 3 A, 3 B y 3 C respectivamente.
Registrando un censo para cada laguna (norte, sur y menor), y la informacion
del sitio del censo (Anexo 3 D).

5.1.2.1.2. Resultados

El censo del 09 de octubre, registrdé un total de 17 especies de aves acuaticas
con un total de 201 individuos; el 19 de diciembre, un total de 16 especies con

234 individuos y el 18 de enero 23 especies con 767 individuos.

De acuerdo a la tabla XXV, la laguna que mas registra concentracion de
especies e individuos durante el estudio es la laguna norte; a diferencia del
ultimo censo que es la laguna sur quien concentra mayor nimero de individuos,
debido principalmente a la presencia de la gaviota de franklin (Larus pipixcan),
gue migra al polo sur en verano, concentrando 250 individuos solo en la laguna
sur. El mayor nimero de especies se localiza en la laguna norte en los tres
censos, siendo el censo del 18/01/2010, el que mas numero de especies

registra con 20 de un total de 22 especies en las lagunas.

Tabla XXV: Distribucién de nimero de especies e individuos de aves acuaticas en lagunas

Llolleo.
Censo 1 Censo 2 Censo 3
Laguna N°Ind. | N° Esp. [ N°Ind. | N° Esp.| N°Ind. | N° Esp.
Norte 86 11 139 13 296 20
Sur 84 11 49 7 335
Menor 31 7 46 5 136
Lagunas Llolleo 201 17 234 16 767 22

Fuente: Elaboracidn propia.
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En la literatura revisada se encontré que los censos realizados en las lagunas

de Llolleo en el afio 1997 registraron un total de 18 especies y 102 individuos en
verano (COMACO, 1998). En el afio 2000 se registraron 16 especies y 105
individuos, en el 2003, 16 especies y 234 individuos, el 2004, 24 especies y616

individuos (Espinoza, 2005).

El mayor registro realizado en las lagunas es por José Luis Brito el cual desde

1995 a efectuado censos en las lagunas (ver tabla XXVI). Los resultados de los

tres censos estan por la media de lo registrado por Brito en invierno como en

verano.

Tabla XXVI: Censos de aves de verano e invierno de aves acuéticas en la laguna de Llolleo

realizados entre 1995 y 2009.

Verano Invierno
Afo N° Especies N° Individuos | N° Especies | N°Individuos
1995 10 318 13 23
1996 15 400 10 303
1997 16 111 20 130
1998 14 207 13 142
1999 13 89 9 46
2000 Sin datos Sin datos 16 63
2001 38 341 15 68
2002 37 334 17 130
2003 35 345 25 171
2004 26 640 21 180
2005 30 292 Sin datos Sin datos
2006 Sin datos Sin datos 30 236
2007 Sin datos Sin datos 30 224
2008 35 448 23 273
2009 36 589 21 379

Fuente: Brito, (2009).
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5.1.2.1.3. Especies en Categoria de Conservacion y Nidificacién.

Se destaca la presencia del Pato cuchara (Anas platelea), el cual se encuentra
en grado de conservacion indeterminada tanto a nivel regional como nacional, y
del cisne coscoroba (Coscoroba coscoroba), encontrdndose en estado de
peligro de extincion (Glade, 1993).

En cuanto a la nidificacién, se observd la presencia en la laguna sur de dos
parejas de patos jergones grandes (Anas georgica) una con 5 crias yla otra con
7, ademas la presencia de un nido en los pajonales aledafios a la laguna. En la
laguna norte también se visualizd una pareja de patos jergones con 10 crias y

una cria de queltehue (Vanellus chilensis).

5.1.2.1.4. Analisis

Los censos realizados en diferentes afios indican una alta variabilidad temporal
en cuanto a larigueza y abundancia de especies de aves acuaticas. La riqueza
y abundancia de especies entregada por el censo pueden estar influenciadas
por condiciones meteoroldgicas, pluviometria, intervencién antrépica, etc. Por lo
tanto, la lista se especies es solo una aproximacion parcial al total de especies

que potencialmente se podrian encontrar.

El area de la laguna Llolleo se encuentra evidentemente intervenida, sin
embargo, es posible registrar la presencia de especies clasificadas en categoria
de conservacion, de acuerdo a los listados del Libro Rojo de los Vertebrados
Terrestres de Chile (Glade, 1993). Ademas se ha reportado la nidificacién de
una especie, pero potencialmente otras especies podrian estar nidificando en el

area.
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A pesar de ser una laguna que histéricamente ha recibido un alto grado de
intervencion humana, ésta alberga una considerable diversidad de aves

acuaticas en medio de una zona urbanizada.

Se puede analizar que el tsunami no provoco una disminucién en la cantidad de
individuos y especies del lugar, ya que siempre ha existido una interesante
biodiversidad. Censos sistematicos en forma mensual realizados por el director
del museo de San Antonio Sr. José Luis Brito hace ya varios afios, indican
momentos con presencia de 200 a 1'400 aves entre las tres lagunas, con mas

de 40 especies en el lugar’.

Varios meses de ocurrido el tsunami la avifauna no vario debido a la alta
variabilidad temporal en cuanto a la riqueza y abundancia de especies de aves
acuaticas que se pueden encontrar en el lugar. Solo dias de ocurrido el tsunami
existio algun aumento proporcional ya que el ingreso de la ola tsunamica y su
posterior inundacion y retiro produjo el arrastre de muchos peces
dulceacuicolas desde la laguna dejando gran cantidad de peces en pequefias
pozas de agua salada, que les provoco la muerte y al dia siguiente en la
mafana fue posible observar gran cantidad de garza chica (Florida thula),
huairavos (Nycticorax nycticorax) y al menos dos garzas cucas (Ardea cocoi)
alimentandose posiblemente de estos peces, y oros pequefios vertebrados que

resultaron afectados por la inundacion. (Brito, 2010).

1 Conversacion personal Director Museo de San Antonio Sr. José Luis Brito.
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5.1.2.1.5. Resultados Serie e Intervalo de Confianza

Se presenta la correlacion entre los datos de invierno y verano (ver grafico 6).
Se eliminaron los afios 1995, 2000, 2001, 2004, 2005, 2006, 2007 y 2010 (ver
4.4.1.4).

Gréfico 6: correlacdén datos de inviemo y verano.
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Fuente: Elaboracidn propia.

En la tabla XXVII se reconstruyd la serie de tiempo semestral de n° de
individuos afio 1995 — 2010. Se han marcado en rojo aquellos valores
reconstruidos a partir de la correlacion, y aquellos que fueron corregidos porser

considerados anémalos.
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Tabla XXVII: Reconstruccion de la serie de tiempo semestral de n° de individuos afio 1995 —
2010. Se han marcado con rojo los datos estimados.

Ao Verano Invierno
1995 318 199
1996 400 303
1997 111 130
1998 207 142
1999 89 46
2000 127 63
2002 334 130
2003 345 171
2004 292 180
2005 292 180
2006 371 236
2007 354 224
2008 448 273
2009 589 379
2010 368 234

Fuente: Elaboracidn propia.

En el grafico 7, se muestra la serie de tiempo con su tendencia lineal estimada
T, = mx+b, donde x = 1 para el afio 1995 y x= 33 para el afio 2011 Después de
destendenciar y calcular promediando los valores de verano e invierno, la
estacionalidad estimada para dichas épocas, se encontré:

e Estacionalidad estimada Verano = + 60
e Estacionalidad estimada Invierno = - 60

Al calcular el error con dichas estimaciones, suponiendo que se puede
considerar una distribucién normal, se encuentra media = -0,034 y desviacion
estandar = 96,036.
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El valor estimado para el verano del 2011, es:
e Tendencia estimada =6,1314 X33+140,61 = 342,94
e Estacionalidad = +60
¢ Ruido, 95% de confianza = [-2*96; + 2*96]

Intervalo del 95% de confianza para el nimero de individuos en el verano de
2011 = [200, 600]. Como el censo de dicho semestre se encontré 767 aves, se

resuelve, que el nUmero de aves aumentd sobre el comportamiento histérico

Gréfico 7: Serie de tiempo (rojo) con tendenda lineal estimada (en azul).
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5.1.2.2. Vegetacion

El objetivo de este estudio es caracterizar la Flora y Vegetacion e identificar la
presencia de especies vegetales terrestres en el area. El director del museo de
San Antonio Sr. José Luis Brito cuenta que en las lagunas, no existe un
levantamiento de la vegetacién existente, pero si un conocimiento parcial de las

especies, en su mayor parte especies exoticas.

En el sector se encuentran cinco lugares marcados con presencia de
vegetacion los cuales son la rivera de la laguna norte, rivera laguna sur,
vegetacion dunaria expuesta, dunara interior y sector de pajonales. A
continuacion se muestran (ver figura 32) la localizacién de vegetacion con

mayor abundancia de las lagunas.
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Figura 32: Localizacién vegetacion Laguna Llolleo. Fuente: Elaboracién propia.
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Las visitas a terreno pemitieron la elaboracion de estudio de las comunidades
en tres zonas, pajonales, dunas expuestas y duna interior, ademas de

caracterizacion en la rivera de la laguna sur y norte.

En el Anexo 6 A, se detalla la abundancia de especies y un catalogo floristico

junto a fotografias que pemitieron su identificacion y clasificacion de especies.
Vegetacion Laguna Norte

Corresponde a vegetacion siempreverde en algunos sectores de la rnvera como
Totora (scirpus californicus), cafia comun (Arundo donax L.) y junco (juncus
sp.). En el sector SW concentra presencia de doca (Carpobrotus aequilaterus) y
de Brea o Chilquilla (Pluchea absinthioides), Romaza (Rumex cuneifolius) y
Galega (Galega officinalis). También especies rastreras como Correvuela
(Convolvulus arvensis). Las otras especies la constituyen pastos duros y varias
especies de gramineas. En el sector aledafio al camping, arbustos como el
Mioporo (Myoporum laetus G.) y plantas ornamentales.

Vegetacion Laguna Sur

La vegetaciéon se ubica en la orilla W de la laguna principalmente especies
herbaceas formando un pequefio cordon. Encontrando especies como Doca
(Carpobrotus aequilaterus), Hierba del chancho (Hypochoeris sp.), Chepica -
Clonqui (Ambrosia Chamissonis), Yuyo (Brassica campestris), boton de oro
(Cotula coronopifolia), Manzanillon (Chrysanthemum coronarium L.) y otras
especies la constituyen pastos duros y varias especies de malezas.

Vegetacion Sector Pajonales

Segun el estudio de la frecuencia en el sector, ubicado en el S de la laguna sur
y W de la laguna menor. El pajonal de este humedal se encuentra representado
mayoritariamente por las especies Junco (Scirpus sp) con FR = 70%, Grama

Salada (Distichlis spicata) con FR = 70% Y Doca (Carpobrotus aequilaterus)
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con FR = 50%. Ademas se registraron en los cuadrantes especies como el
Vautro (Baccharis concava), Chepica - Clonqui (Ambrosia Chamissonis), Hierba
de la perlilla (Margyricarpus pinnatus) y Brea, Chilquilla, Soroma, Per (Pluchea
absinthioides).

Vegetacion Sector Dunas Interior

En este sector se registr6 una mayor abundancia de la especie Doca
(Carpobrotus aequilaterus) FR = 90%, seguida de la Grama Salada (Distichlis
spicata) FR = 60% y el Clonqui (Ambrosia Chamissonis) FR = 60%, en menor
escala se encuentra representado especies como el Vautro (Baccharis
concava), Hierba de la perlila (Margyricarpus pinnatus), Junco (Scirpus sp),
Brea, Chilquilla, Soroma, Peri (Pluchea absinthioides), Chocho (Lupinus

arboreus), yel Yuyo (Brassica campestris).

Vegetacion Dunas

Si bien es abundante y predominante en el lugar, en la mayor parte del sector
se encuentra altamente degradada o simplemente desaparecida por las
diversas actividades humanas actuales y el efecto en la desaparicion de las

dunas a causa del tsunami y posteriores marejadas.

La mayor abundancia de especies la registra la Chepica o Clonqui (Ambrosia
Chamissonis) con un 100% de FR, segundo la Doca (Carpobrotus aequilaterus)
FR = 70% y la Grama Salada (Distichlis spicata) FR = 60%. En los cuadrantes
también se registré especies en menor abundancia como la hierba de la perlilla
(margyricarpus pinnatus), junco (scirpus sp., aster squamatus. y el vautro

(baccharis concava).
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5.1.2.2.1. Anélisis

El registro de la vegetacion en las lagunas Llolleo es una caracterizacién parcial
de la totalidad de las especies que se pueden encontrar en el lugar. Se aprecia
en todos los sectores especies como Doca (Carmpobrotus aequilaterus), Vautro
(Baccharis concava), Grama Salada (Distichlis spicata), Chepica - Clonqui
(Ambrosia Chamissonis) y Junco (Scirpus sp), siendo las especies mas
representativas del lugar ytipicas de vegetacion de duna. La presencia de estas
especies como las de mayor frecuencia se puede atribuir a que son especies

gue cumplen la funcion de sostener las dunas.

Como lo establece San Martin et al., (1992), el tamafio de las dunas en Llolleo
es de una superficie de 1'800 hectareas, pero se encuentra ampliamente
reducida por la ocupacién del lugar, solo con una pequefia porcién como duna
primaria, presentando vegetacion con alta resistencia a la salinidad, distribuidas
espacialmente con baja cobertura. Esta distribucion y su reducida cobertura

facilitan la remocioén de la arena.

La remocion de gran parte del cordén dunar de Llolleo producto del tsunami;
logr6 que solo algunas especies pemanecieran en el lugar, siendo las

encontradas las de mayor resistencia y contencion.

La colonizacion de especies post tsunami ocurrid principalmente, en el sector
donde se emplazaba el camping Llolleo sur, al quedar un terreno desnudo
desprovisto de vegetacion (ver figura 33). Ha provocado el desarrollo de
comunidades de especies principalmente exoticas, las cuales al establecerse
pemitiran el desarrollo de otras especies. Este cambio gradual en la
composicion de las especies de la comunidad en proceso sucesional es
direccional y predecible, porque implica el cambio en el tiempo, en la direcciéon

hacia algun tipo de comunidad distinta a la que esta invadiendo el lugar. Lo cual
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da cuenta de un cambio en el tiempo hacia otro tipo de especies que terminara

invadiendo este lugar, siendo una sucesion progresiva.

F 30/09/2010 18/01/2011

Figura 33: Vegetacidn sectorex camping Llolleo sur. Fuente: Elaboracién propia.

5.2. Actividades Antrépicas

En el sector se encuentran viviendas ocupadas principalmente en temporada
estival (camping Llolleo), el Puerto San Antonio y una astilladora en el sector

sur que representa el uso industrial del lugar.

5.2.1 Puerto de San Antonio

El Puerto de San Antonio se consolida como el principal puerto de Chile,
aumentando desde 1990 al 2009 de 2'132'685 a 12'109'977 millones de

toneladas de carga total respectivamente (ver grafico 8).

En el Puerto se transfieren los siguientes tipos de carga: graneles salidos,

graneles liquidos, carga fraccionada y contenedorizada (ver grafico 9).

Graneles: En el puerto se embarca principalmente acido sulfarico y madera
chipeada. El desembarque comprende principalmente maiz, trigo, soja, sorgo,

fertilizantes.
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Gréafico 8: Evolucén Histérica Anual Tipo de Carga Puerto San Antonio
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Fuente: Adaptado de hitp://www.sanantonioport.cc.cl/index1.html.

Carga general fraccionada: En esta modalidad se transfieren cargas diversas
como productos minerales no metalicos (cementos hidraulicos, cal, etc.),
productos de la industria del acero (barras, perfiles, etc.) catodos de cobre,

automoviles, madera, entre otros.

Carga en contenedores: Corresponde a carga general que por sus
caracteristicas, resulta conveniente transportar en contenedores, Incluye
principalmente productos fruticolas, productos alimenticios envasados,

electrodomésticos, productos liquidos.
Infraestructura: El Puerto cuenta con las siguientes caracteristicas fisicas:

e Superficie total: 271 hectareas.

e Superficie maritima: 189 hectareas.

e Superficie terrestre: 82 hectareas.

e Longitud lineal sitios de atraque: 1.600 metros.
e Superficie poza de abrigo: 75 hectareas.

e Tasa de ocupacion (afio 2003): 37%
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e Rendimiento promedio de transferencia: 419 ton/hora
e Total patrimonio (afio 2003): M$ 85'992'274

Gréafico 9: Evolucién Mensual por tipos de Carga afio 2009.

Evolucion Mensual por tipos de Carga
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Fuente: Adaptado de http//www.sanantonioport.cc.cl/index1.html

5.2.1.1 Sitios de Atraque

El Puerto San Antonio esta compuesto por 4 terminales y 9 sitios de atraque:
Terminal Molo Sur (sitios 1,2,3) operado por el concesionaro San Antonio
Terminal Intemacional, STI, con el sistema mono - operador (figura 35);
Terminal Espigon (sitios 4, 5, 6 y 7) operado por multiples empresas bajo el
sistema multi - operador y administrado por la Empresa Portuaria San Antonio
EPSA (figura 36); Terminal Norte (sitio 8) especializado en graneles soélidos de
importacion, el que esta operado por el concesionario Puerto Panul con el
sistema mono - operador (figura 37); y el Terminal Policarpo Toro (sitio 9)
especializado en liquidos y operado en contrato por Vopak Terminal San
Antonio Ltda. (figura 38).
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Ademés, dentro del puerto existen dos terminales pesqueros. Uno es caleta

Pacheco Altamirano y el otro el terminal de pesca Puertecito (figura 34).

Figura 34: Localizacién caleta Pacheco Altamirano y Puertecito. Fuente: Elaboracién propia a
partir de Google Earth.

52.1.1.1. Terminal Molo Sur

Es uno de los principales actores dentro del Sistema Portuario San Antonio, STI
transfind el afio 2007 el 62% de la carga del puerto. Ademas, realizd una
inversion en la ampliacion de su frente de atraque en 204 metros, con un calado
de 15 metros, lo que significé una inversion de US$ 35 millones, encontrandose
operativo desde el primer semestre del 2007.

Figura 35: Terminal STI. Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Earth.
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El Terminal STI cuenta con 769 metros de muelle continuo, calado maximo
autorizado de 12,40 metros, 4 gruas para transferencia de contenedores del tipo
Gantry, 31 hectareas pavimentadas para el acopio de contenedores y cargas en
general, gruas del tipo RTG, reach stacker, camiones y terminal tractors que
permiten la manipulacién de contenedores y cargas dentro del terminal. Area
para consolidacion y desconsolidacion de contenedores. 6'000 metros
cuadrados de almacenaje cubierto. 1'900 conexiones disponibles para
contenedores refrigerados. Acceso de ferrocarriles hasta el costado de las

naves y zonas de carguio de contenedores.

5.2.1.1.2. Terminal Espigon

Figura 36: Terminal TEM. Fuente: Elaboracién propia a partirde Google Earth.

Terminal Multi - operado TEM, cuenta con 19 empresas de muellaje, 14
agencias navieras, 1 grta gottwald HMK 300 E, 19 equipos de porteo Reach
Stacker, 216 conexiones en Espigon y 60 conexiones en sector O’Higgins para
contenedores Reffer, Accesos de vias férreas a los sitios 4 y 5, 6,5 hectareas

de areas de acopio y 31 pies de calado maximo.

114



5.2.1.1.3. Terminal Norte

Figura 37: Terminal Norte. Fuente: Elaboracidn propia a partir de Google Earth.

Puerto Panul es un terminal especializado (pero no limitado) en transferencia de
graneles solidos el que presenta una profundidad de aguas, calado maximo:

36,1 pies, una eslora autorizada de 230 metros.

52.1.1.4. Terminal Sitio 9

El terminal estd autorizado para naves de hasta 190 metros de eslora, un
calado de 33 pies.

Figura 38: Terminal Sitio 9. Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Earth.
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5.2.1.2. Proyeccién Plan Maestro Puerto San Antonio

Un Plan maestro es el instrumento de planificacion territorial en que se delimitan
las areas maritimas y terrestres comprometidas para el desarrollo previsto de
un puerto o teminal, y sus usos, para un periodo minimo de veinte afios (ley
19.542). Durante el afio 1998 la Empresa portuaria San Antonio EPSA, se

aboco a la elaboracion de su primer Plan Maestro como horizonte en afio 2020.

Segun EPSA la tarea de la realizacion del plan maestro se realiza teniendo en
cuenta que el desarrollo del puerto debe orientarse a lograr la operaciéon
eficiente de sus instalaciones, asegurando una relacion amonica de sus
diversas actividades con las areas urbanas adyacentes y el medio ambiente.
Adicionalmente, se han incorporado las necesidades de servicios e
infraestructura de las actividades de pesca industrial y artesanal, asi como de
otras que se desarrollan el puerto, tales como, industria, recreacién, comercial,

remolque y de reparacion de naves.

El desarrollo previsto para el puerto en el afio 2009 confima la actividad
principal de contenedores en el sector Molo Sur y Costanera Espigdn y
considera ademas la expansion del puerto con los temminales Puerto Exterior
especializado en contenedores y ampliacién molo sur, donde se proyecta la
construccion de un nuevo molo de abrigo, una darsena y nuevas explanadas
que dotarian a los nuevos frentes con el espacio necesario y optimo para una

operacion eficiente (ver figura 39).

La superficie total establecida para el afio 2029 asciende a 828,14 hectareas,
de las cuales 523,59 hectareas corresponden a areas marinas y 304,55
hectareas a areas terrestres.
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Figura 39: Proyeccion expansion Puerto San Antonio. Fuente: Empresa Portuaria San Antonio
(2009).

Existen otros modelos de intervencion del lugar donde se contempla dividir el
proyecto en dos etapa: la primera esta proyectada para el afio 2020 y la

segunda, para el afio 2050.
Plan Maestro, Proyecto Darsena: Etapa I.
Desarrollo al 2020 (ver figura 40).

* Puerto incompora 100 hectareas al sur de sus recintos.
* Extension Sitio 3; 95 mfts.

* Nuevo Puerto Pesquero.

* Nueva Darsena. Incorpora 2 nuevos sitios; 500 mts.

* Frente Costanera. Incorpora 3 nuevos sitios; 620 mts.
* Nuevo emplazamiento de los sitios 6y 7.

+ Incremento Area Transferencia del Espigon.

* Nivel de transferencia alcanzado 29 millones de toneladas .
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Figura 40: Proyeccion darsena etapa |. Fuente:
http://www.sanantonioport.cc.d/html/p_maestros/p_ampliacion.php

Plan Maestro, Proyecto Darsena: Etapa Il.
Desarrollo al 2050 (ver figura 41).

* Frente continuo en Teminal Norte.

* Llegar a un total de 23 sitios.

* Expandir las aguas abrigadas de 40 a 120 hectareas.
* Aumentar los metros lineales de muelle de 1,4 a 6 Km.

* Aumento areas de respaldo para operacion portuaria.

Figura 41: Proyeccdén darsena etapa Il. Fuente:
http://www.sanantonioport.cc.d/html/p_maestros/p_ampliacion.php

Estos datos son parciales ya que el proyecto aun esta en una etapa inicial, y la
informacion entregada es de actualizaciones entregadas por EPSA, existiendo

varios modelos de intervencion en el lugar, y con diferentes proyecciones.
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5.2.1.3. Conflictos Expansion del Puerto

La principal intervencion es hacia el sector sur, existen varios bosquejos de
modificacion ya expuestos anteriormente en donde aun no esta claro cual va a
ser el futuro de las lagunas costeras, existen diferentes preocupaciones por
parte de la comunidad siendo el acceso a la playa el mas recurrente de todos,
algunas entrevistas a pobladores (Anexo 4 A), sefialan la inquietud que causa la

expansion del puerto en los proximos afos.

El Director del Museo de San Antonio, indica que de existir la desaparicion de
las lagunas, el puerto construiria una laguna artificial aledafia a la
desembocadura del rio Maipo, para que las especies que llegaban a las

lagunas se trasladen a la laguna artificial.

El estado le cede todos los derechos a EPSA de la playa Llolleo (ver Anexo 8
A), transformado a San Antonio en una comuna de interior. Através del Decreto
Supremo N° 130, de 2010, el ministerio de Transportes y Telecomunicaciones
modifica el recinto portuario de la Empresa Portuaria de San Antonio fijando
nuevos limites (ver figura 42). La concesion comprende desde el sector de
“‘Bodegas ex Camanchaca”, en el norte, hasta la desembocadura del rio Maipo,
al sur, incluida la playa de Llolleo.
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Figura 42: Limites de concesion EPSA. Fuente: Fotografia propiedad de elproa.d.
Segun el Servicio Nacional de Pesca, SERNAPESCA, son 121 pescadores los
que trabajan en la zona%. Segun cifras del Sindicato de Pescadores
Artesanales de la Boca del Rio Maipo, serian mas de 180 los trabajadores®,
existiendo 79 personas no inscritas. La caleta se encuentra dentro de la nomina
oficial de caletas de pescadores artesanales, a traves del decreto supremo N°
240 de 1998 del Ministerio de Defensa Nacional, Subsecretaria de Marina.

El principal problema que afecta a los pescadores de la caleta la boca del rio

Maipo, es el acceso para la extraccion de los recursos frente a la playa Llolleo,

22 Registro Pesquero Artesanal Region de Valparaiso. Disponible  en:

http://www.sernapesca.d/findex.php?option=com_remository&ltemid=246&func=fileinfo&id=1922
(fecha de visita: enero de 2011)

% Eldudadano.cl, disponible en http://www.elciudadano.d/2010/12/15/pescadores-de-san-
antonio-sin-acceso-al-mar/ (fecha de visita: febrero 2011).
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ya que segun Osvaldo Duarte, presidente del sindicato de Boca del Rio Maipo
mas del 60% de los recursos que extraen los pescadores son de la playa
Llolleo. Los habitantes de San Antonio también serian afectados ya que se
eliminaria la Unica playa del sector, convirtiendo a San Antonio en una comuna
interior donde todo su borde costero seria de uso portuario. Segun el Caédigo
Civil, las playas son bienes nacionales de uso publico, BNUP, o bienes
publicos. Esto implica que el dominio y su uso pertenecen a todos los
habitantes de la nacion. Estos potenciales conflictos de uso de suelo son los
problemas sociales del proyecto de expansiéon del puerto, no menor para una
poblacién de 99120 habitantes® gue aumenta considerablemente en época
estival.

5.2.2. Camping Llolleo

El camping Llolleo (ver figura 43) se encuentra contiguo a las lagunas Llolleo,
sector conocido populammente como "Ojos de mar de Llolleo™ construido en el
sector oeste de este antiguo meandro del rio Maipo, sobre las dunas litorales y
unos escasos 50 a 80 metros de la alta marea (Brito, 2010). EI camping se

encuentra dividido en camping norte y camping sur por la avenida del mar.

Segun el Derrotero de la costa de Chile. Vol. I. (SHOA, 2001), aludiendo a la
posicion de camping cuenta que un poco al N de la desembocadura del rio
Maipo, hay en tierra una aldea de pescadores. No existe una fecha clara de la
construccion del camping, pero segun testimonios lleva varios afios en el lugar,
estimandose su emplazamiento en los afios 60 contando incluso con

instalaciones de energia eléctrica y servicios de higiene.

24 proyecciones de la Pobladién INE-CEPAL. Disponible en http://www.ine.d/canales/chile_
estadistico/demografia_y vitales’demo_y vita.php (fecha de visita: enero de 2011).

%5 Conversacion personal con Sr. Osvaldo Duarte, Presidente del Sindicato de pescadoresde la
caleta la boca del rio Maipo.
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Figura 43: Ubicacion Camping Llolleo. Fuente: Elaboracién propia a partir de Google Earth.

Segun el trabajo de Urrutia & Andrade, (1991), los cuales exponen el impacto
de la actividad de camping entre Llolleo y Algarrobo, Litoral Central, y sefialan
algunas caracteristicas del camping Llolleo (Tabla XXVIII). Las cuales no
presentan cambios en la actualidad.

Tabla XXVIII: Caracteristicas camping Llolleo.

Tipo de Situacion Tipo de Elim. .
Aguas Elim.

Camping Lega instalacion Electricidad Agua serv. Basuras

Terreno
Organizado | X | Particular Carpa Pasillos X | Red X| Red Recoleccion
Espontaneo Concesion Cabafa X| Carpas Noria Fosa Incineracion

Otro X No hay Estanque Drenaje | X | Entierro

No hay Otro

Fuente: Adaptado de Urrutia & Andrade, (1991).
El camping Llolleo esté constituido basicamente de construcciones de material

ligero (cabafias de madera), el sector norte agrupa 380 cabafias y el sector sur
por 180.
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5.2.2.1. Cambios Post Tsunami

El camping Llolleo afectado por el tsunami del 27 de febrero del 2010, con la
desaparicion total del camping sur, causando el dafio a la totalidad de las

viviendas del lugar, alrededor de 180 cabafias y dejo al menos 8 victimas
fatales.

La onda sismica también lleg6 a las cabafias del sector norte, pero la onda se
estrell6 contra el enrocado del camino construido por el puerto en este sector;
por lo que se detuvo su fuerza en este punto disipandola hacia la playa de
Llolleo aparentemente y solo ingreso muy disminuida logrando inundar el area
(Brito, 2010).

Se han registrado estimaciones para detemminar las zonas de inundacion,
mediante trabajos de campo (Winckler & Contreras, 2010). Estimacién
Preliminar de la Zona de Inundacion del Tsunami del 27/02/2010 en la

Localidad de Llolleo). Se estima que aproximadamente el total de hectareas
inundadas por efecto del tsunami fue de 4 hectareas.

De acuerdo a los antecedentes recopilados la topografia litoral presenta
sectores de baja altura entre la playa y la laguna Llolleo beneficiando la

acumulacion, lo cual resultd en la destruccion del campamento Llolleo sur.
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5.2.3. Astilladora COMACO Ltda.

Compania Maderera Concepcion Ltda. (COMACO), esta ubicada en avenida la

Playa, Tejas Verdes, con inicio de operaciones el 22 de diciembre de 1998 y
una superficie de 45'000 m? (ver figura 44)

Ingresa al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambienta SEIA como Declaracion
de Impacto Ambiental el 04 de Noviembre de 1997 como proyecto m. 2) Plantas
astilladoras cuyo consumo de madera, como materia prima, sea igual o superior
a 25 m3 de solidos sin corteza por hora. Aprobado con Resolucién de
Calificacion Ambiental el 23 de Febrero de 1998, con una inversién de 0,47

millones de dblares.

Figura 44 Ubicacibn COMACO Ltda. Fuente: Elaboracién propia.

La planta se emplaza en un paisaje costero, en el cual dominan sectores de
escaza pendiente y lomajes suaves (dunas de Llolleo y perimetro urbano), junto
a un pequefio cuempo de agua (laguna Llolleo), rodeado por algunos sectores
pantanosos, los que presentan un manto vegetal constituido por especies
herbaceas bajas, enmarcadas - especialmente en el sector este-, por macizos
arbustivos altos como mioporos (Myoporum acuminatum), el cual es un especie

introducida encontrdndose en muchos puntos del litoral. Se usa sobre todo para
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la formacién de setos, especiamente en el borde del mar, aguantando la
primera linea de mar®, siendo una buena opcion por parte de la empresa en la

incorporacion de esta especie en sus cercanias.

La Astilladora se encuentra cercana a la laguna menor, la cual presenta
abundante vegetacién sumergida y emergente (pajonales) y su profundidad no

sobrepasa los 50 cm.

La interaccion de la planta con el medio es la generacion de ruidos, descarga
de residuos industriales liquidos de enfriamiento de los cuchillos del astillador,
descarga de aguas en general, acopio de astillas y generacion de materal

particulado (finos).

% Informacdién Mioporo. Disponible en: http:/fichas.infojardin.com/arbustos/myoporum-

acuminatum-siempreverde-transparente htm. (Fecha de visita: febrero 2011).
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CAPITULO VI: VALORACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

La valoracion el impacto se midié en base al grado de manifestaciéon cualitativa

del efecto que quedara reflejado en lo definido como importancia del impacto.

Para la valoracion del impacto ambiental, se us6 un modelo matricial. Este se
basa en una matriz de impacto, a través de la cual se compararon dos

situaciones, esta comparacion se denomina matriz de importancia.

6.1. Identificacion de las Acciones Impactantes y los Factores Impactados

Se identifican las acciones impactantes y los factores impactados post Tsunami

en las lagunas Llolleo.
Acciones Impactantes:

1. Emplazamiento de viviendas ligeras.

2. Contaminacion de residuos sélidos y restos de construcciones ligeras
(depositacion).

3. Composicion del paisaje, topografia.

4. Composicion de la columna de agua.

Factores del Medio Impactados:

indice de calidad fisico-quimica del cuerpo de agua.
Flora.

Avifauna.

Uso habitacional y turistico.

A A .

Estabilidad (seguridad) del lugar.
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6.2. Matriz Impacto Ambiental

Para el caso del impacto ambiental del Tsunami en las lagunas Llolleo se
tomaron en cuenta dos situaciones: la situacion 1 (SIT1) que es Pre Tsunamiy

unasituacion 2 (SIT2) o actual que es la situacion Post Tsunami.

La valoracion cualitativa se efectud a partir de la matrizde impacto. Cada casilla
de cruce en la matriz, entreg6 una idea del efecto de cada accion impactante

sobre cada factor ambiental impactado.

El calculo de la Valorizacion Cualitativa se detalla en el Anexo 5 A.
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Tabla XXIX: Matiiz de Impactos SIT1: Pre Tsunami.

Acciones Impactantes

Contaminaciéon

Deterioro del

Emplazamiento Composicion de Total
de viviendas de residuos paisaje, la columna de Acciones
ligeras solidos topografia. agua
Factores Ambientales Impactados
Indices de Calidad Fisico-quimica del

cuerpo de agua -26 -25 0 +25 -26

Flora -28 -25 +23 +27 -3

LL"Tglllmas Avifauna 31 24 20 124 11
olleo Uso habitacional y turistico +35 -26 +23 +24 +56
Estabilidad (segutridad) del lugar -26 21 +23 0 -24

Total Impacto al Medio Ambiente -76 -121 +89 +100 -8

indices de Calidad Fisico-quimica: Conductividad, pH, Oxigeno disuelto, Temperatura, Sélidos Totales, Solidos Suspendidos, Solidos
Sedimentables.

Tabla XXX Matrizde Impactos SIT2: Post Tsunami.

Acciones Impactantes

Emplazamiento

Contaminacion

Deterioro del

Composicion de

Total

de viviendas de residuos paisaje, la columna de :
ligeras solidos topografia. agua Acciones
Factores Ambientales Impactados
Indices de Calidad Fisico-quimica del
cuerpo de agua -46 -52 0 -55 -153
Flora +42 -45 -47 -38 -88
LLalth:gs Avifauna +34 -38 -37 +40 -1
Uso habitacional y turistico -47 -55 -58 -58 -218
Estabilidad (seguridad) del lugar -51 -40 -59 0 -150
Total Impacto al Medio Ambiente -68 -230 -201 -111 -610

indices de Calidad Fisico-quimica: Conductividad, pH, Oxigeno disuelto, Temperatura, Sélidos Totales, Solidos Suspendidos, Solidos
Sedimentables.
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Tabla XXXI: Matiiz de Importanda.

ST1: Pre Tsunami. ST2: Post Tsunami SIT2-SIT1
Factores Acciones Total Acciones Total
Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4
F1 -26 -25 0 +25 -26 -46 -52 0 -55 -153 -127
F2 -28 -25 +23 +27 -3 +42 -45 -47 -38 -88 -85
F3 -31 -24 +20 +24 -11 +34 -38 -37 +40 -1 +10
F4 +35 -26 +23 +24 56 -47 -55 -58 -58 -218 -274
F5 -26 -21 +23 0 -24 -51 -40 -59 0 -150 -126
Total -76 -121 +89 | +100 -8 -68 -230 -201 -111 -610 -602
Acciones: Factpres:
Al: Emplazamiento de viviendas ligeras. F1: Indices de Calidad Fisico-quimica del cuerpo de agua.
A2: Contaminacion de residuos solidos. F2: Flora.
A3: Composicion del paisaje, topografia. F3: Avifauna.

A4: Composiciéon de la columna de agua.

F4: Uso habitacional y turistico.

F5: Estabilidad (seguridad) del lugar.
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En la Tabla XXIX: Matriz de Impactos SIT1 (situacion anterior al tsunami), el
impacto es irrelevante (con valores de importancia inferiores a 25) y un impacto
moderado (entre 25 y 50) solo en algunos factores, principalmente por la
existencia del desaparecido camping Llolleo sur, el cual generara residuos

sdlidos siendo arrojados a las lagunas y alrededores.

En la Tabla XXX: Matriz de Impactos SIT2 (situacion posterior tsunami), el
factor uso habitacional y turistico presenta en 3 de las 4 acciones, un impacto
severo con valores sobre 50. Mientras la accion méas impactante es la

contaminacion por residuos sélidos.

En la Tabla XXXI: Matriz de Importancia, fue definida la diferencia de las dos
situaciones, el resultado es un impacto negativo, debido a que el Tsunami del
27 de febrero provocé un dafio principalmente en las ocupaciones
habitacionales (camping Llolleo) y la estabilidad del lugar, seguida del efecto en
la flora producto de la desaparicion de las dunas que protegian las lagunas y de
los indices fisico-quimicos. El efecto en la avifauna fue catalogado como

positivo post tsunami.
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CAPITULO VII: DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

Discusiones

El efecto del Tsunami dejé en evidencia un deterioro del lugar, reflejado antes
por Urrutia & Andrade, (1991) y Figueroa et al., (2009), y méas claramente post
tsunami por dafios de la actividad de camping, residuos sdlidos, dafio de las

dunas costeras y composicion fisico-quimica de las lagunas.

El desplazamiento del uso turistico condicion6 un impacto positivo en términos
de la avifauna del lugar, ya que se evidencio nidificacion cercana a la laguna sur
y segun los censos realizados en el lugar se aprecia un incremento del nUmero
de individuos en relacién al comportamiento histérico de censos desde el afio
1995. Siendo un cambio favorable para las aves, integrando los ojos de Llolleo
a la compleja red de humedales costeros que alberga una gran diversidad de
aves acudaticas en Chile central (32°-38°S) segun Simeone, (2008). Las aves de
la laguna Llolleo provienen de la desembocadura del rio Maipo, segundo lugar
de mas abundancia de aves de Chile (Brito, 2009), pero también se aprecia la
presencia de aves provenientes del Humedal el Yali como el cisne coscoroba
(Coscoraba coscoroba), ave permanente del humedal el Yali, el cual se
encuentra en estado de peligro de extincion.

El nicho ecologico el cual es un espacio n dmensional de los factores
ambientales que pemiten el sustento de una especie, en este caso de las aves,
cambio, producto por la desaparicion del camping Llolleo (traslado de poblacion
humana), ya que el lugar al quedar deshabitado pemiti6 un mejoramiento y
tranquilidad para las especies (nidificacion, apareamiento, reproduccion y
alimentacion). También la modificacion fisico-quimica en el suelo y la columna

de agua pemiti6 este cambio. En el lugar se observo la presencia de otros
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factores como poblacién canina (predadores naturales), atraidos por la

concentracion de aves ylo solitario de la zona.

La vegetacion del lugar también esta en un proceso de recuperacion, existiendo
estado de sucesion en la superficie del ex camping sur, comenzando a
recuperar en menos de un afo, lo cual atribuye a resiliencia indicando la
capacidad de estos de absorber perturbaciones, sin alterar significativamente
sus caracteristicas de estructura y funcionalidad, es decir, pudiendo regresar a
su estado original una vez que la perturbacion ha terminado.

El tsunami arrasé con las dunas del lugar y posterior a éste, se registré la
presencia de dos marejadas (primera el 6 de julio y segunda 18 de agosto) que
volvieron a alterar la columna de agua, debido al facil ingreso de las marejadas
por lo plano del lugar y la no existencia de las dunas que protegian la zona. Las
dunas costeras son importantes en la resistencia de eventos naturales como
tsunamis y marejadas, resguardando construcciones aledafias y entornos
naturales, cumpliendo un rol protector. Las dunas litorales constituyen sistemas
esenciales del equilibrio dindmico y sedimentario de las playas, puesto que
actian como una barrera natural de la accion marina hacia el continente, como
ocurre con las marejadas y tsunamis, protegiendo lagunas, estuarios, marismas

y tierras interiores (Castro, 1985, citado por Pefia-Cortés et al., 2008).

El tsunami del 2010 fue moderado (Contreras, 2010)27, pero lo plano del lugar
hizo méas considerable el dafio, penetrando principalmente donde no existian
dunas. Las lagunas que presentan alrededor de 60 afios de existencia y el
camping sobre los 50 afios®®, en eventos anteriores como la crecida del rio
Maipo en 2009, el rio lego a menos de un metro del cercado del sector sur de

27 Conversacion personal con Profesor Manuel Contreras Lépez.

8 Conversacion personal con Sr. Osvaldo Duarte, Presidente del Sindicato de pescadoresde la
caleta la boca del rio Maipo.

132



las cabafas variando de 40 cm a 1 metro bajo el nivel del mar (Brito, 2010). Los
tsunamis de 1971 y 1985 no produjeron dafio en las lagunas y el camping, dado
que existia una mayor concentracién de dunas, evitando el ingreso, y solo se
evidencio entrada de la ola por el rio Maipo, ocasionando destruccion en la

rivera de éste ®

Como el tsunami temind por arrasar las dunas existentes, el lugar quedo
expuesto a las marejadas. En tres ocasiones (tsunamiy 2 marejadas) el cuerpo
de agua de la laguna Sur fue alterado con agua de mar cambiando la estructura
de la columna de agua. Se formula la inquietud de que si la laguna es igual a
como era antes del tsunami y si el camping se hubiese ido sin tsunami, la
laguna estaria como ahora. Posiblemente no, parece que hay evidencia de una

evolucién distinta.

La rampa de acceso al puerto sirnvi6 como proteccion natural (duna artificial) de
la zona norte. Esto significa que la laguna norte no experimentd los severos
cambios de la laguna sur, corroborado por los datos de analisis de agua. Las
diferencias entre lagunas para los diferentes parametros fisico-quimicos
muestra que en: a) Sdlidos suspendidos: La laguna norte presenta 7 veces mas
de SS que el estero El Sauce (tabla XXI, fila SS), lo que puede explicar por
tratarse de un cuerpo de agua estanco y el posible aporte de sedimentos por
parte de los vertidos existentes (foto N° 14 Anexo). Sin embargo, las lagunas
sur y menor, tienen un cantidad 35 veces superior de SS que el estero, lo que
se puede explicar por los restos depositados en la laguna a raiz el tsunami (foto
N° 6, N° 7 Anexo). b) Solidos totales: presenta la misma diferencia que los
sdlidos suspendidos con respecto al estero El Sauce. La laguna sur presenta 7
veces mas ST que lalaguna norte (tabla XXI, fila ST), explicado por los restos

depositados en la laguna a raiz el tsunami (foto N° 6, N° 7 Anexo). ¢) Oxigeno

29 Conversacion personal con Sr. Osvaldo Duarte, Presidente del Sindicato de pescadores de la
caleta la boca del rio Maipo.
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disuelto: Existe una disminucion en laguna sur con respecto a la norte, lo cual
se puede explicar por presencia de organismos Vivos, los cuales requieren
mayor cantidad de oxigeno. d) Temperatura: En la laguna norte la T° es mayor
gue en la laguna sur, puede ser explicada por una descarga de aguas presente
en el lugar aumentando la T° en 0,5 ° C (tabla XX, fila T). e) Conductividad
eléctrica: Las lagunas sur y menor con un valor 37 veces superior a la laguna
norte (tabla XXI, fila CE), totalmente distintas presentando caracteristicas de
agua de mar. Esto evidencia un cambio en la columna de agua de la laguna sur
y es el dato méas claro de la diferencia entre lagunas y su modificacion post

tsunami.

Al comparar los datos de SILOB con los realizados el dia 30 de septiembre,
muestra una notable diferencia en los resultados, principamente en
conductividad eléctrica, mientras que oxigeno disuelto presenta resultados
bajos en comparacion con los registrados en el laboratorio LdT por debajo de
los 5 ppm que establece la noma de calidad de agua. Los datos que mas se
asemejan son los sdlidos sedimentables en las tres muestras. En cambio los
analizados en el LdT en el muestreo el 19 de diciembre hay mayor cercania con
los datos analizados en el laboratorio.

En la zona de estudio se esta en presencia de un mismo ecosistema pero con
diferencias en sus componentes: laguna norte (agua de tendencia dulce, pero
con forzamientos humanos) y laguna sur (agua salada, con contaminacion) y
aportes eventuales de agua salada fresca (marejadas). Lo cual conlleva a un
cambio en el nicho ecoldgico de las aves al encontrar diferentes factores que
interactdan entre si.

Las lagunas surgieron por una intervencion humana, como fue la construccion
de molo sur del Puerto de San Antonio, y van a desaparecer por otra
intervencion de la misma actividad que es proyecto de expansion del Puerto. Se
discute entonces la importancia que tienen las obras portuarias en modificar
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estos lugares wulnerables a tal punto de su destruccién, entonces ¢qué pasara
con toda la diversidad de especies de aves del lugar?, ¢se trasladarian a la

desembocadura del Maipo?, lugar contiguo.

La politica de borde costero define los terrenos de playas fiscales ubicados
dentro de una franja de 80 metros de ancho, medidos desde la linea de la mas
alta marea de la costa del litoral (PUBC, 1994), pero esa linea cambia con el
tiempo siendo la zona costera un sector variable. EI camping Llolleo se
encontraba a 80 metros el afio 2006 en gran parte de su extensién sur pero
actualmente no (Google Earth). Esto plantea la necesidad de contar con
nomativas que incorporen la dinamica de la zona costera. Especialmente en
emplazamientos donde se cuenta con lagunas costeras, que son

extremadamente sensibles a los cambios fisico - quimicos.

La zona de estudio presenta diferentes actividades tanto naturales como
antropogénicas, un ecosistema lagunar costero o humedal (Figueroa et al.,
2009, Brito. 2010), dunas, sector turistico y habitacional, portuario y una
empresa asociada a la actividad de astillado. Todas estas actividades se
mezclan compitiendo por el uso de suelo, trayendo consigo potenciales
problemas sociales, econémicos y ambientales. EI mayor problema de esta
zona es la expansion de Puerto de San Antonio, el cual aflora un sacrificio del
sector laguna Llolleo post crecimiento econdmico del pais, convirtiendo a San
Antonio una comuna de interior. “Tenemos claro que el Puerto debe establecer
una clara compensacion ambiental -cualquiera que ella sea-, la primera accién
gue debe llevarse a cabo, sin duda, es el restablecer la laguna que se
degradara a tal punto que finalmente desaparecera como ambiente natural”
(Brito, 2009). El acceso para la extraccion de los recursos frente a la playa
Llolleo es el principal problema que afectaria a los pescadores de la boca del rio
Maipo, ya que segun Osvaldo Duarte, presidente del sindicato de Boca del Rio
Maipo mas del 60% de los recursos que extraen los pescadores son de la playa
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Llolleo, afectando alrededor de 180 pescadores. Pero por otro lado la extraccion
de estos recursos, los cuales reciben los vertidos provenientes del rio Maipo, y
este del rio Mapocho es un tema de salud publica, ya que ¢de qué calidad son
los productos extraidos que alimentan parte de la poblacién local?.

Casi un tercio de los Municipios del pais son costeros (continentales y marinos),
existiendo grandes conurbaciones a lo largo del pais. Con lo que es vital una
politica acorde a las necesidades del borde costero. La politica nacional de uso
del borde costero del litoral de la republica D.S. N° 475, puede servir como
mecanismo para incorporar la protecciéon de la diversidad bioldgica y la
naturaleza en el uso del territorio de las zonas costeras. El Ministerio de Medio
Ambiente tramita las solicitudes de pemisos para proyectos de construccidn en
la zona costera. Esto representa un factor positivo, aunque no posee la fuerza
suficiente mientras que en la politica misma no se mencione de forma explicita
la naturaleza o la diversidad biolégica. Existe la necesidad de integrar los
problemas ambientales en la planificacion del uso del suelo y desarrollar la
participacion publica en esta actividad. Este enfoque redundaria en beneficios
para la salud, mejoraria la calidad de vida, contribuiria a la proteccién de la
naturaleza y la diversidad biolégica y fomentaria la actividad turistica. (OCDE
2005).
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Conclusiones

A partir del estudio de los datos obtenidos, el efecto del tsunami en las lagunas
de Llolleo en la calidad de agua segun la guia CONAMA, muestra un agua en
parametros como solidos totales y conductividad eléctrica sobre los limites
establecidos lo cual indica un agua de mala calidad no adecuada para la
conservacion de las comunidades acuaticas o su aprovechamiento para los
usos prioritarios sin el tratamiento adecuado. En los demas parametros varia la
clasificacion de calidad para las diferentes lagunas. Se establece un cambio
entre campanas en OD, pH y salinidad, lo cual se atribuye al aumento de
temperatura. En relaciéon a la clasificacion de calidad de agua (Nch. 1333) para

diferentes usos, las lagunas son aptas para la vida acuatica.

En las lagunas sury menor la diferencia con la laguna norte es considerable en
la mayoria de los parametros analizados, concluyendo que si existe un cambio
post tsunami en estas lagunas por diferentes factores ambientales quedando
descubiertas, y los innumerables materales y elementos que quedaron en el

fondo de las lagunas.

Segun la matriz de impacto ambiental, el factor uso habitacional y turistico
presenta un impacto severo con valores sobre 50. Mientras la accion mas
impactante es la contaminacién por residuos solidos. El resultado es un impacto
negativo, debido a que el Tsunami provocé un dafio principalmente en las
ocupaciones habitacionales (camping Llolleo) y la calidad fisico-quimica del
agua de las lagunas afectadas (sur y menor), seguida del efecto en la flora del
lugar producto de la desaparicién de la mayor parte de las dunas que protegian
las lagunas y el camping, y un impacto positivo en la avifauna del lugar. El area
de la laguna Llolleo se encuentra evidentemente intervenida, sin embargo, es
posible registrar la presencia de especies clasificadas en categoria de
conservacion, de acuerdo a los listados del Libro Rojo de los Vertebrados
Terrestres de Chile. Ademas se ha reportado la nidificacion de una especie,
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pero potencialmente otras especies podrian estar nidificando en el area. Se
puede concluir que el tsunami no provocOd una disminucién en la cantidad de
individuos y especies del lugar, ya que siempre ha existido una interesante
biodiversidad.

Especies como Doca (Carpobrotus aequilaterus), Vautro (Baccharis concava),
Grama Salada (Distichlis spicata), Chepica - Clonqui (Ambrosia Chamissonis) y
Junco (Scirpus sp), son las especies mas representativas del lugar y tipicas de
vegetacion de duna. La presencia de estas especies como las de mayor
frecuencia se puede atribuir ya que son especies que cumplen la funcién de
sostener las dunas, con alta resistencia a la salinidad, distribuidas
espacialmente con baja cobertura. La remocion de gran parte del cordéon dunar
de Llolleo producto del Tsunami logr6 que solo algunas especies
pemanecieran en el lugar siendo las encontradas las de mayor resistencia y
contencion.

Los potenciales cambios en el uso de suelo producto de la expansion del puerto
afectarian a los pescadores de la caleta de la boca del rio Maipo, al acceso
para la extraccion de los recursos frente a la playa Llolleo. Los habitantes de
San Antonio también serian afectados ya que se eliminaria la Unica playa del
sector, convirtiendo a San Antonio en una comuna interior donde todo su borde

costero seria de uso portuario.

A través del estudio se puede establecer que el efecto ambiental post tsunami
en las lagunas Llolleo fue moderado existiendo a un afo del tsunami una
recuperacion progresiva de resilencia principalmente en la vegetacion y
avifauna, esta Ultima con un grado positivo, mientras que la calidad de agua
presenta una mala calidad en algunos parametros. La recuperacion natural es a
largo plazo por lo expuesto del lugar y la posibilidad de nuevas marejadas que
afecten la zona. Mientras que se esta en presencia de un mismo ecosistema
pero con diferencias en sus componentes: laguna norte (agua de tendencia
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dulce, pero con forzamientos humanos) y laguna sur (agua salada, con
contaminacion) y aportes eventuales de agua salada fresca (marejadas), lo cual

crea una diferencia entre las lagunas.
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Anexo 1 A: Procedimiento pHmetro

Procedimiento pHmetro y Termometro Digital: The Oyster (Extech Instruments)

pHMv + Tem perature Meter

pH:

Encender, el pHmetro con el botébn ON/OFF.

Retirar el electrodo de la solucion Buffer (previa calibracion a pH 7,0).

Colocar el electrodo en el agua sumergido app. 5 cm.

Agitar suavemente hasta que la lectura se estabilice.

Una vez finalizada la medicion, lavar el electrodo con agua destilada, secandolo
con papel toalla.

Guardar el electrodo en la solucion Buffer, para realizar la proxima medicion

repitiendo lo anterior.

Expresion de resultados:
pH=X

En que X = valor registrado en el equipo.

Temperatura:

Encender, el equipo con el botén ON/OFF y cambiar a la opcion Termdmetro
digital.

Colocar el termbémetro digital en el agua sumergido app. 10 cm.

Agitar suavemente hasta que la lectura se estabilice.

Una vez finalizada la medicién, lavar el termémetro con agua potable.

Desconectar el termdémetro digital y guardar, para realizar la proxima medicion
repitiendo lo anterior.

Expresion de resultados:

Temperatura = X

En que X =valor registrado en el equipo en °C.
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Anexo 1 B: Procedimiento Conductivimetro

Procedimiento Conductivimetro: Extech Digital Conductivity Meter

Procedimiento:
e Encender, el conductivimetro con el boton ON/OFF.
e Regular en que intensidad leerd el equipo (2 K, 20 Ky 200 K)
e Colocar el electrodo en el agua sumergido app. 5a 10 cm.
e Agitar suavemente hasta que la lectura se estabilice.
¢ Unavez finalizada la medicion, lavar el electrodo con agua destilada, secandolo
con papel toalla.

e Guardar el electrodo, para realizar la proxima medicién repitiendo lo anterior.

Expresion de resultados:
Conductividad = X

En que X =valor registrado en el equipo en (us/cm)
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Anexo 2 A: Plantilla de conteo censo de aves acuaticas

CENSO DE AVES ACUATICAS CHILE

Nombre del Sitio: Fecha:
Hora:

Region:

Superfide censada : Parcial / ¢ Se ha censado este sitio antes ? NO [/ Si:

Completo | ... [ [

Tipo de censo: 1. Caminata | 2. Bote 3. Aéreo 4. Mixto

Estado del Humedal: [ 1. Normal 2. Seco 3. Congelado 4. Alterado

Amenaza al 1. Ninguna 2. Baja 3. Alta 4. Sininf.

Humedal:

Tiempo atmosferico: | 1.- 2.- 3.- Lluvia 4.- Viento

Despejado Nublado/Parcia
I

num Familia PODICIPEDIDAE

(Zambullidores)

num

Familia ANATIDAE (Patos, Gansos,

Cisnes)

Rollandia rolland Pimpollo Dendrocygna bicolor | Pato silbén

Podilymbus Picurio Dendrocygna viduata | Pato pampa

podiceps

Podiceps major Huala Dendrocygna Pato silb6n de
autumnalis ala blanca

Podiceps Blanquillo Dendrocygna spp.

occipitalis

Podiceps gallardoi | Pimpollo Cygnus Cisne de

tobiano melanocoryphus cuello negro

Coscoroba Coscoroba
coscoroba

Familia PELECANIDAE (Pelicanos) Chloephaga Piuquén
melanoptera

Pelecanusthagus | Pelicano Chloephaga picta Caiquen
Chloephaga hybnda | Caranca

Familia SULIDAE (Piqueros) Chloephaga Canquén
poliocephala

Sula variegata Piquero Chloephaga Canquen
rubidiceps colorado
Tachyeres Quetru
patachonicus volador

Familia PHALACROCORIDAE Tachyeres pteneres | Quetru no

(Cormoranes) volador

Phalacrocorax Yeco Tachyeres spp.

brasilianus

Phalacrocorax Cormoran de Cairina moschata Pato casero

magellanicus lasrocas

Phalacrocorax Guanay Merganetta armata Pato

bougainvillii cortacorriente

S
Phalacrmocorax Cormoran Anas sibilatrix Pato real
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atriceps imperial

Phalacrocorax Lile Anas flavirostris Jergon chico

gaimardi

Familia ARDEIDAE (Garzas, Anas platyrhynchos Pato de collar

Huairav os)

Ardea cocol Garza cuca Speculanas Pato anteojillo
specularis

Ardea alba Garza grande Lophonetta Pato juajual

specularioides

Bubulcusibis

Garza boyera

Anas georgica

Jergon grande

Butordes striatus | Garcita azulada Anas bahamensis Pato
gargantillo
Egretta tncolor Garza tncolor Anas versicolor Pato
capuchino
Egretta caerulea Garza azul Anas puna Pato puna
Egretta thula Garza chica Anas discors Pato de alas
azules
Nycticorax Huairavo Anas cyanoptera Pato colorado
nycticorax
Ixobrychus Hualravillo Anas platalea Pato cuchara
involucris
Ciconiidae spp. Anas spp.
Netta peposaca Pato negro
Familia THRESKIORNITIIDAE Heteronetta Pato rinconero
(Bandurrias) atricapilla
Oxyura jamaicensis Pato rana de
pico ancho
Theristicus Bandurria Oxyura vttata Pato rana de
melanopis pico delgado
Plegadis chihi Cuervo del Oxyura spp.
pantano
Plegadis ridway Cuervo dela
puna
Familia RALLIIDAE (Taguas,
Pidenes)
Familia PHOENICOPTERIDAE Laterallus Pidencdto
(Flamencos) jamaicensis
Phoenicoptems Flamenco Pardirallus Piden
chilensis chileno sanguinolentus
Phoenicoparrus Parina grande Porphyrula martinica | Taguita
andinus purplrea
Phoenicoparrus Parina chica Gallinula chloropus Taguita del
jamesi norte
Phoenicoptelidae Gallinula melanops Taguita

Spp.
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Fulica ardesiaca

Tagua andina

Fulica leucoptera

Tagua chica

Fulica armillata

Tagua comun

Fulica rufifrons

Tagua de
frente roja

Fulica gigantea

Tagua gigante

Fulica spp.

Familia CHARADRIIDAE (Chorlos) Familia ROSTRATULIDAE
(Becasina)

Vanellus chilensis | Queltehue Rostratula Becadna
semicollars pintada

Pluvialis dominica | Chorlo dorado

Pluvialis Chorlo artico Familia HAEMATOPODIDAE

squatarola (Pilpilenes)

Pluvialis spp. Haematopus Pilpilén austral
leucopodus

Charadnus Chorlo Haematopus ater Pilpilen negro

semipalmatus semipalmado

Charadiius Chorlo giitén Haematopus Pilpilén

vociferus palliatus

Charadnus Chorlo nevado

alexandrinus

Charadrus collaris

Chorlo de collar

Familia RECURVIROSTRIDAE

(Perritos, Caities)

Charadnus altcola | Chorlo de la Himantopus Perrto
puna melanurus
Charadius Chorlo chileno
modestus
Charadnus spp. Familia LARIDAE (Gaviotas,
Gaviotines)
Phegornis Chorlito Larus scoresbii Gaviota
mitchellii cordillerano austral
Oreopholus Chorlo de Larus belchen Gaviota
ruficollis campo peruana
Charadiiidae spp. Larus modestus Gaviota
garuma
Pluvianellus Chorlo de Larus dominicanus Gaviota
socialis Magallanes dominicana
Laruscirrocephalus | Gaviota de
capucho gris
Familia SCOLOPACIDAE Larus maculipennis Gaviota cahull
(Playeros)
Gallinago andina Becacdnade la Larus serranus Gaviota
puna andina
Gallinago Becacna Larus pipixcan Gaviota de
paraguaiae Frankin
Gallinago Becacdina Larus spp.
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stricklandii grande

Gallinago spp. Sterna elegans Gaviotin
elegante

Limosa Zarapito de Sterna sandvicensis | Gaviotin de

haemastica pico recto Sandwich

Numenius Zarapito Sterna hirundinacea | Gaviotin

phaeopus sudamelicano

Bartramia Batitu Sterna hirundo Gaviotin

longicauda boreal

Tringa Pitotoy grande Sterna paradisaea Gaviotin artco

melanoleuca

Tringa flavipes Pitotoy chico Sterna vittata Gaviotin
anftartico

Tringa solitara Pitotoy solitano

Actitis maculana Playero Sterna trudeaul Gaviotin

manchado piquerito

Heterocelus Playero gris

incanus

Tringa spp. Sterna lorata Gaviotin chico

Catoptrophorus Playero grande Sterna spp.

semipalmatus

Arenanainterpres | Playero Larosternainca Gaviotin
vuelvepiedras monja
Aphiiza virgata Playero de las Stercoranus chilensis | Salteador
rompientes chileno
Calidns canutus Playero artico Stercoranus Salteador
maccormickii polar

Calidris alba

Playero blanco

Stercorarnus skua

Calidiis pusilla Playero Familia RHYNCHOPIDAE
semipalmado (Rayadores)

Calidris mauri Playero Rynchops niger Rayador
occidental

Calidns minutlfa Playero enano otras especles: (no contar en los

totales)

Calidnstuscicollis | Playero de Pandion haliaetus Aguila
lomo blanco pescadora

Calidiis bairdi Playero de Ceryle torquata Martin
Baird pescador

Calidns melanotos | Playero Phleocryptes Trabajador
pectoral melanops

Calidns Playero patas Hymenops Run Run

himantopus largas perspicillatus

Tryngites Playero canela Agelaius thilius Trile

subruficollis

Phalaropus tricolor

Pollito de mar
tricolor

Tacnunsrubrigrastra

Siete colores

Phalampus

Pollito de mar

Cindodes

Churrete
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lobatus boreal patagonicus
Phalaropus Pollito de mar Cistothorus platensis | Chercan de
fulicarius rojizo las vegas
Attagis gayi Perdicita
cordillerana
Attagis malouinus | Perdicita TOTAL DE
cordille austral INDIVIDUOS
Thinocoms Perdicita cojon TOTAL DE
orbignyianus ESPECIES
Thinocoms Perdicita
rumicivorus

Anexo 2 B: Plantilla de sitios de censo de aves acuaticas

CENSO DE AVES ACUATICAS CHILE

NOMBREdel SITIO: REGION/COMUNA:

COORDENADAS: Fecha: .../...[...

HABITAT I (Marcar uno solo) | HABITAT Il (Marcar hasta dos):
A. Marino y costero A. Marino D. Pantanos H. Agricultura
B. Interior B. Estuarino | E Rios l. Represas
C. Artificiales C. Lagos G. Piscicultura J. Urbano

HABITAT Ill: Marque lo mas
importante (hasta 3)

HUMEDAL ES CONTINENTAL ES

HUMEDAL ES MARINOS Y
COSTEROS

L. Deltas interiores

A. Aguas marinas someras

M. Rios / arroyos permanentes

B. Lechos marinos submareales

N. Rios / arroyos estacionales / intermitentes /
irregulares

C Arrecifes de coral

0. Lagos permanentes de agua dulce

D. Costas marinas rocosas

P. Lagos estacionales/inter mitentes de agua dulce

E. Playas de arena o guijarros

Q. Lagos permanentes salinos/salobres/alcalinos.

F. Estuarios

R. Lagos y zonas inundadas
estacionales/inter mite ntes/salinos/salobres/alcalinos

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

Sp. Pantanos/esteros/charcas permanentes
salinas/salobres/alcalinos

H. Pantanos y esteros

Ss. Pantanos/esteros/charcas
estacionales/inter mite ntes
salinos/salobres/alcalinos.

I. Humedales intermareales
arbolados

Tp. Pantanos/esteros/charcas permanentes de agua
dulce

J. Lagunas costeras
salobres/saladas

Ts. Pantanos/esteros/charcas
estacionales/inter mite ntes de agua dulce sobre
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suelos inorganicos

K. Lagunas costeras de agua
dulce

U. Turberas no arboladas

Va. Humedales alpinos/de montafia

HUMEDAL ES ARTIFICIALES

Vt. Humedales de la tundra

1.- Estanques de acuicultura

W. Pantanos con vegetacion arbustiva

2. Estanques artificiales

Xf. Humedales boscosos de agua dulce

3. Tierras de regadio

Xp. Turberas arboladas

4. Tierras de regadio inundadas
estacionalmente

Y. Manantiales de agua dulce, oasis

5. Zonas de explotacion de sal

Zk. Sistemas karsticos y otros sistemas hidricos
subterraneos, continentales

6. Areas de almacenamiento de
agua

Zg. Humedales geotermicos

/. Excavaciones

8. Areas de tratamiento de
aguas servidas

9. Canales de transportacion y
de drenajes, zanjas

SUPERFICIEdel LLUVIAS (Promedio | PROFUNDIDAD (Promedio en m):
SITIO (en ha): anual en mm):
SALINIDAD (Marcar una ACIDEZ —p H- (Marcar una opcién):
opcion):
1. Dulce 2. Salobre 3. 1. Acido (pH0-6) 2. Alcalino (pH8-14) 3. Neutro

Salada 4. Sin informacion

(pH 6-8) 4. Desconocido

PROTECCION (Marcar una
opcion):

CAZA (Marcar una opcion):

1. Sitio protegido 2. Sin
proteccion 3. Protegido
parcialmente 4. Sin informacion

1. No se practica 2. De subsistencia 3. Practica
intensiva 4. Sin informaciéon

PESCA (Marcar una opcion):

AGRICULTURA (Marcar una opcion):

1. No se practica 2. De
subsistencia 3. Practica
intensiva 4. Sin informacion

1. No se practica 2. De subsistencia 3. Practica
intensiva 4. Sin informacion

MANEJO DEL NIVEL DEL AGUA (Marcar una opcion): 1. Control del nivel 2. Control
del nivel del agua inactivo 3. Sin control del nivel 4. Desconocido

COMENTARIO:

Persona responsable y direccion:
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Anexo 3 A: Censo de aves 09/10/2010

La lista de especies de las lagunas Llolleo registradas el 09/10/2010, en la

laguna norte (planilla 1), laguna sur (planilla 2), laguna menor (planilla 3) y en el

total de las lagunas (planilla 4) se presentan a continuacion:

Planilla 1: Lista de especies de aves acuaticas registradas en laguna Norte

09/10/2010.

CENSO DE AVES ACUATICAS

Nombre del Sitio: Lagunas Llolleo- Laguna Norte | Fecha:
09/10/2010
Hora: 12:20 pm

Region : Valparaiso

Superficie censada : Completo

Tipo de censo: Caminata

Estado del Humedal: Alterado

Amenaza al Humedal: Alta

Tiempo atmosférico:

Nublado/Parcial

Familia PODICIPEDIDAE (Zam bullidores) N°

Rollandia rolland | Pimpollo 2

Familia PEL ECANIDAE (Pelicanos)

Pelecanus thagus | Pelicano 1

Familia PHALACROCORIDAE (Cormoranes)

Phalacrocorax brasilianus [ Yeco 1

Familia ARDEIDAE (Garzas, Huairavos)

Nycticorax nycticorax | Huairavo 7

Familia CHARADRIIDAE (Chorlos)

Vanellus chilensis | Queltegue 3*

Familia ANATIDAE (Patos, Gansos, Cisnes)

Anas georgica Pato Jergon grande 30

Anas platalea Pato cuchara 6
Pato rana de pico 20

Oxyura vittata delgado

Familia RALLIIDAE (Taguas, Pidenes)

Fulica armillata Tagua comun 9

Fulica rufifrons Tagua de frente roja 1

Familia LARIDAE (Gaviotas, Gaviotines)

Larus dominicanus | Gaviota dominicana 6

Total 86

Otras especies: (no contadas en los totales)

Tachycineta meyeni | Golondrina Chilena 18
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Chincol

Zonotrichia capensis 5
Lessonia rufa Colegial 2
Phleocryptes melanops Trabajador 1
Agelaius thilius Trile 2

* Un polluelo de Queltehue en las orilla de la laguna
** Dos parejas con 5 y 10 crias respectivamente.

Planilla 2: Lista de especies de aves acuaticas registradas en laguna Sur

09/10/2010.
CENSO DE AVES ACUATICAS

Nombre del Sitio: Lagunas Llolleo - Laguna Fecha: 09/10/2010

Sur Hora: 11:15 am
Regioén : Valparaiso
Superficie censada : Completo
Tipo de censo: Caminata
Estado del Humedal: Alterado
Amenaza al Humedal: Alta
Tiempo atmosférico: Nublado/Parcial
Familia CHARADRIIDAE (Chorlos) N°
Vanellus chilensis Queltegue 6
Charadrius collaris Chorlo de collar 2
Familia SCOLOPACIDAE (Playeros)
Numenius phaeopus |Zarapito 3
Familia ANATIDAE (Patos, Gansos, Cisnes)
Anas georgica Pato jergon grande 7
Anas platalea Pato cuchara 1
Familia RALLIIDAE (Taguas, Pidenes)
Fulica armillata Tagua comun 24
Gallinula melanops Taguita 2
Familia HAEMATOPODIDAE (Pilpilenes)
Haematopus palliatus | Pilpilén 3
Familia RECURVIROST RIDAE (Perritos, Caities)
Himantopus melanurus |Perrito 8
Familia LARIDAE (Gaviotas, Gaviotines)

Gaviota 4

Larus dominicanus dominicana
Larus maculipennis Gaviota cahuil 24

Total 84
Otras especies: (no contadas en los totales)
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Golondrina

pajarito amarillo

Tachycineta meyeni Chilena 4
Zonotrichia capensis Chincol 2
Lessonia rufa Colegial 3

2

** Una pareja con 4 crias.

Planilla 3: Lista de especies de aves acuaticas registradas en laguna Menor

09/10/2010.

CENSO DE AVES ACUATICAS

Nombre del Sitio: Lagunas Llolleo - Laguna Fecha: 09/10/2010
Menor Hora: 10:45 am

Region : Valparaiso
Superficie censada : Completo
Tipo de censo: Caminata
Estado del Humedal: Alterado
Amenaza al Humedal: Alta
Tiempo atmosférico: Nublado/Parcial
Familia PODICIPEDIDAE (Zam bullidores) N°
Rollandia rolland | Pimpollo 1
Familia CHARADRIIDAE (Chorlos)
Vanellus chilensis | Queltegue 2
Familia ANATIDAE (Patos, Gansos, Cisnes)

Pato jergon 8
Anas georgica grande
Familia RALLIIDAE (Taguas, Pidenes)
Fulica armillata | Tagua comun 2
Familia RECURVIROST RIDAE (Perritos, Caities)
Himantopus melanurus | Perrito 14
Familia LARIDAE (Gaviotas, Gaviotines)

Gaviota 2
Larus dominicanus dominicana
Larus maculipennis Gaviota cahuil 2

Total 31

Otras especies: (no contadas en los totales)

Golondrina
Tachycineta meyeni Chilena 4
Zonotrichia capensis Chincol 2
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Planilla 4: Lista de especies de aves acudaticas registradas en lagunas de Llolleo

09/10/2010.
CENSO DE AVES ACUATICAS

Nombre del Sitio: Lagunas Llolleo EECHA: 09/10/2010
Regioén : Valparaiso
Superficie censada : Completo
Tipo de censo: Caminata
Estado del Humedal: Alterado
Amenaza al Humedal: Alta
Tiempo atmosférico: Nublado/Parcial
Familia PODICIPEDIDAE (Zam bullidores) N° de Individuos
Rollandia rolland Pimpollo 3
Familia PEL ECANIDAE (Pelicanos)
Pelecanus thagus Pelicano 1
Familia PHALACROCORIDAE (Cormoranes)
Phalacrocorax brasilianus Yeco 1
Familia ARDEIDAE (Garzas, Huairavos)
Nycticorax nycticorax Huairavo 7
Familia CHARADRIIDAE (Chorlos)
Vanellus chilensis Queltegue 11

Chorlo de 2
Charadrius collaris collar
Familia SCOLOPACIDAE (Playeros)
Numenius phaeopus Zarapito 3
Familia ANATIDAE (Patos, Gansos, Cisnes)

Pato jergon 45
Anas georgica grande
Anas platalea Pato cuchara 7

Pato rana de 20
Oxyura vittata pico delgado
Familia RALLIIDAE (Taguas, Pidenes)
Fulica armillata Tagua comin 35
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Tagua de 1
Fulica rufifrons frente roja
Gallinula melanops Taguita 2
Familia HAEMATOPODIDAE (Pilpilenes)
Haematopus palliatus Pilpilén 3
Familia RECURVIROSTRIDAE (Perritos,
Caities)
Himantopus melanurus Perrito 22
Familia LARIDAE (Gaviotas, Gaviotines)

Gaviota 12
Larus dominicanus dominicana
Larus maculipennis Gaviota cahuil 26

Total 201

Otras especies: (no contadas en los totales)

Golondrina
Tachycineta meyeni Chilena 26
Zonotrichia capensis Chincol 9
Lessonia rufa Colegial >
Phleocryptes melanops Trabajador 1
Agelaius thilius Trile 2

Anexo 3 B: Censo de aves 19/12/2010

La lista de especies de las lagunas Llolleo registradas el 19/12/2010, en la
laguna norte (planilla 1), laguna sur (planilla 2), laguna menor (planilla 3) y en el

total de las lagunas (planilla 4) se presentan a continuacién:

Planilla 1: Lista de especies de aves acuaticas registradas en laguna Norte

19/12/2010.
CENSO DE AVES ACUATICAS
Nombre del Sitio: Lagunas Llolleo - FECHA: 19/12/2010
Laguna Norte Hora: 10:20 am

Region : Valparaiso

Superficie censada : Completo

Tipo de censo: Caminata

Estado del Humedal: Alterado
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Amenaza al Humedal: Alta

Tiempo atmosférico: Despejado

Familia PODICIPEDIDAE (Zam bullidores) N°

Rollandia rolland | Pimpollo 6

Familia PEL ECANIDAE (Pelicanos)

Pelecanus thagus | Pelicano 4

Familia ARDEIDAE (Garzas, Huairavos)

Nycticorax nycticorax | Huairavo 2

Familia CHARADRIIDAE (Chorlos)

Vanellus chilensis | Queltegue 5

Familia ANATIDAE (Patos, Gansos, Cisnes)

Anas georgica Pato Jergon grande 62

Anas platalea Pato cuchara 2
Oxyura vittata Pato rana de pico delgado 20
Anas sibilatrix Pato real 4

Familia RALLIIDAE (Taguas, Pidenes)

Fulica armillata Tagua comun 12

Fulica leucoptera Tagua chica 3

Familia RECURVIROST RIDAE (Perritos, Caities)

Himantopus melanurus Perrito 7

Familia LARIDAE (Gaviotas, Gaviotines)

Larus dominicanus Gaviota dominicana 9

Larus maculipennis Gaviota cahuil 3

Total 139

Otras especies: (no contadas en los totales)

Tachycineta meyeni Golondrina Chilena 6

Zonotrichia capensis Chincol 8

Agelaius thilius Trile 2

Planilla 2: Lista de especies de

aves acuaticas registradas en laguna Sur

19/12/2010.
CENSO DE AVES ACUATICAS
Nombre del Sitio: Lagunas Llolleo - Fecha: 19/12/2010
Laguna Sur Hora: 12:00 pm
Region : Valparaiso
Superficie censada : Completo
Tipo de censo: Caminata
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Estado del Humedal: Alterado

Amenaza al Humedal: Alta

Tiempo atmosférico: Despejado

Familia PODICIPEDIDAE (Zambullidores) g
Rollandia rolland | Pimpollo 3

Familia CHARADRIIDAE (Chorlos)

Vanellus chilensis | Queltegue 7

Familia RALLIIDAE (Taguas, Pidenes)

Fulica armillata Tagua comdn 10

Fulica leucoptera Tagua chica S

Familia HAEMATOPODIDAE (Pilpilenes)

Haematopus palliatus | Pilpilen 4

Familia RECURVIROSTRIDAE (Perritos, Caities)

Himantopus melanurus | Perrito 15

Familia LARIDAE (Gaviotas, Gaviotines)

Larus maculipennis | Gaviota cahuil S

Total 49

Otras especies: (no contadas en los totales)

Tachycineta meyeni Golondrina Chilena

Zonotrichia capensis Chincol 2

Lessonia rufa Colegial 1

Planilla 3: Lista de especies de aves acuaticas registradas en laguna Menor

19/12/2010.

CENSO DE AVES ACUATICAS

Nombre del Sitio: Lagunas Llolleo -
Laguna Menor

Fecha: 19/12/2010

Hora: 12:30 pm

Regién : Valparaiso
Superficie censada : Completo
Tipo de censo: Caminata
Estado del Humedal: Alterado
Amenaza al Humedal: Alta
Tiempo atmosférico: Despejado

Familia PHALACROCORIDAE (Cormoranes) N°
Phalacrocorax brasilianus | Yeco 1
Familia ARDEIDAE (Garzas, Huairavos)

Egretta thula | Garza chica 2
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Familia HAEMATOPODIDAE (Pilpilenes)

Haematopus palliatus | Pilpilén /

Familia RECURVIROST RIDAE (Perritos, Caities)

Himantopus melanurus | Perrito 6

Familia LARIDAE (Gaviotas, Gaviotines)

Larus maculipennis | Gaviota cahuil 30
Total 46

Otras especies: (no contadas en los totales)

Tachycineta meyeni | Golondrina Chilena 4

Planilla 4: Lista de especies de aves acuaticas registradas en lagunas Llolleo

19/12/2010.
CENSO DE AVES ACUATICAS
Nombre del Sitio: Lagunas Llolleo FECHA:
19/12/2010
Regién : Valparaiso
Superficie censada : Completo
Tipo de censo: Caminata
Estado del Humedal: Alterado
Amenaza al Humedal: Alta
Tiempo atmosférico: Despejado
Familia PODICIPEDIDAE (Zam bullidores) N° de Individuos

Rollandia rolland | Pimpollo 9

Familia PEL ECANIDAE (Pelicanos)

Pelecanus thagus | Pelicano 4

Familia PHALACROCORIDAE (Cormoranes)

Phalacrocorax brasilianus | Yeco 1

Familia ARDEIDAE (Garzas, Huairavos)

Nycticorax nycticorax Huairavo 2

Egretta thula Garza chica 2

Familia CHARADRIIDAE (Chorlos)

Vanellus chilensis | Queltegue 12

Familia ANATIDAE (Patos, Gansos, Cisnes)

Anas georgica Pato jergon grande 62

Anas platalea Pato cuchara 2
Pato rana de pico 20

Oxyura vittata delgado
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Anas sibilatrix | Pato real 4

Familia RALLIIDAE (Taguas, Pidenes)

Fulica armillata Tagua comin 22

Fulica leucoptera Tagua chica 8

Familia HAEMATOPODIDAE (Pilpilenes)

Haematopus palliatus | Pilpilén 1

Familia RECURVIROSTRIDAE (Perritos, Caities)

Himantopus melanurus | Perrito 28

Familia LARIDAE (Gaviotas, Gaviotines)

Larus dominicanus Gaviota dominicana 9

Larus maculipennis Gaviota cahuil 38
Total 234

Otras especies: (no contadas en los totales)

Tachycineta meyeni Golondrina Chilena 16

Zonotrichia capensis Chincol 10

Lessonia rufa Colegial 1

Agelaius thilius Trile 2

Anexo 3 C: Censo de aves 18/01/2010

La lista de especies de las lagunas Llolleo registradas el 18/01/2011, en la

laguna norte (planilla 1), laguna sur (planilla 2), laguna menor (planilla 3) y en el

total de las lagunas (planilla 4) se presentan a continuacion:

Planilla 1: Lista de especies de aves acuaticas registradas
18/01/2011.

en laguna Norte

CENSO DE AVES ACUATICAS

Nombre del Sitio: Lagunas Llolleo - Laguna Norte FECHA:
18/01/2011
Hora: 13:07 pm

Region : Valparaiso

Superficie censada : Completo

Tipo de censo: Caminata

Estado del Humedal: Alterado

Amenaza al Humedal: Alta
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Tiempo atmosférico: |

Despejado

Familia PODICIPEDIDAE (Zam bullidores) N

Rollandia rolland | Pimpollo 17

PHALACROCORIDAE (Cormoranes)

Phalacrocorax brasilianus | Yeco 7

Familia ARDEIDAE (Garzas, Huairavos)

Ardea cocoi Garza cuca 1

Egretta thula Garza chica 4

Nycticorax nycticorax Huairavo 1

Familia CHARADRIIDAE (Chorlos)

Vanellus chilensis | Queltegue 7

Familia ANATIDAE (Patos, Gansos, Cisnes)

Coscoroba coscoroba Cisne coscoroba 5

Anas georgica Pato Jergon grande 96

Anas platalea Pato cuchara 16
Pato rana de pico 22

Oxyura vittata delgado

Heteronetta atricapilla Pato rinconero 2

Anas sibilatrix Pato real 11

Familia RALLIIDAE (Taguas, Pidenes)

Fulica armillata Tagua coman 8

Fulica rufifrons Tagua de frente roja 2

Fulica leucoptera Tagua chica 20

Gallinula melanops Taguita 3

Familia RECURVIROST RIDAE (Perritos, Caities)

Himantopus melanurus | Perrito 15

Familia LARIDAE (Gaviotas, Gaviotines)

Larus dominicanus Gaviota dominicana 40

Larus maculipennis Gaviota cahuil 12

Larus pipixcan Gaviota de Franklin 7

Total 296

Otras especies: (no contadas en los totales)

Tachycineta meyeni Golondrina Chilena 4
Trile 2

Agelaius thilius
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Planilla 2: Lista de especies de aves acuaticas registradas en laguna Sur
18/01/2011.

CENSO DE AVES ACUATICAS

Nombre del Sitio: Lagunas Llolleo - Laguna Sur Fecha: 18/01/2011
Hora: 12:23 pm

Region : Valparaiso

Superficie censada : Completo

Tipo de censo: Caminata

Estado del Humedal: Alterado

Amenaza al Humedal: Alta

Tiempo atmosférico: Despejado

Familia PODICIPEDIDAE (Zam bullidores) N°

Rollandia rolland | Pimpollo 1

Familia CHARADRIIDAE (Chorlos)

Vanellus chilensis | Queltegue 4

Familia SCOLOPACIDAE (Playeros)

Numenius phaeopus | Zarapito 32

Familia RALLIIDAE (Taguas, Pidenes)

Fulica leucoptera Tagua chica 10

Gallinula melanops Taguita 2

Familia HAEMATOPODIDAE (Pilpilenes)

Hae matopus palliatus | Pilpilén 6

Familia RECURVIROSTRIDAE (Perritos, Caities)

Himantopus melanurus | Perrito 10

Familia LARIDAE (Gaviotas, Gaviotines)

Larus maculipennis Gaviota cahuil 20

Larus pipixcan Gaviota de Frankin 250
Total 335

Otras especies: (no contadas en los totales)

Tachycineta meyeni | Golondrina Chilena 3
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Planilla 3: Lista de especies de aves acuaticas registradas en laguna Menor

18/01/2011.

CENSO DE AVES ACUATICAS

Nombre del Sitio: Lagunas Llolleo - Laguna Menor Fecha: 18/01/2011
Hora: 11:48 am

Region : Valparaiso

Superficie censada : Completo

Tipo de censo: Caminata

Estado del Humedal: Alterado

Amenaza al Humedal: Alta

Tiempo atmosférico: Despejado

Familia PHALACROCORIDAE (Cormoranes) N°
Phalacrocorax brasilianus [ Yeco 3
Familia SCOLOPACIDAE (Playeros)

Numenius phaeopus | Zarapito 1

Familia CHARADRIIDAE (Chorlos)

Vanellus chilensis | Queltegue S

Familia HAEMATOPODIDAE (Pilpilenes)

Haematopus palliatus | Pilpilén 35

Familia RECURVIROSTRIDAE (Perritos, Caities)

Himantopus melanurus | Perrito o

Familia LARIDAE (Gaviotas, Gaviotines)

Larus maculipennis Gaviota cahuil 62

Larus pipixcan Gaviota de Franklin 25
Total 136

Otras especies: (no contadas en los totales)

Tachycineta meyeni Golondrina Chilena 2

Milvago chimango Tiugque 3

Zenaida auriculata Tortola 1

Jote de cabeza
Coragyps atratus negra 2
Cinclodes patagonicus Churrete 1
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Planilla 4: Lista de especies de aves acuaticas registradas en lagunas Llolleo

18/01/2011.

CENSO DE AVES ACUATICAS

Nombre del Sitio: Lagunas Llolleo §8E/ng/§011
Region : Valparaiso
Superficie censada : Completo

Tipo de censo: Caminata

Estado del Humedal: Alterado
Amenaza al Humedal: Alta

Tiempo atmosférico: Despejado

Familia PODICIPEDIDAE (Zam bullidores)

N° de Individuos

Rollandia rolland | Pimpollo 18

Familia PHALACROCORIDAE (Cormoranes)

Phalacrocorax brasilianus | Yeco 10

Familia ARDEIDAE (Garzas, Huairavos)

Ardea cocoi Garza cuca 1

Egretta thula Garza chica 4

Nycticorax nycticorax Huairavo 1

Familia CHARADRIIDAE (Chorlos)

Vanellus chilensis | Quettegue 16

Familia SCOLOPACIDAE (Playeros)

Numenius phaeopus | Zarapito 33

Familia ANATIDAE (Patos, Gansos, Cisnes)

Coscoroba coscoroba Cisne coscoroba 5

Anas georgica Pato jergon grande 96

Anas platalea Pato cuchara 16

, Pato rana de pico

Oxyura vittata delgado 22

Heteronetta atricapilla Pato rinconero 2
Anas sibilatrix Pato real 11

Familia RALLIIDAE (Taguas, Pidenes)

Fulica armillata Tagua comuin 8

Fulica rufifrons Tagua de frente 2

roja
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Fulica leucoptera

Tagua chica 30

Gallinula melanops Taguita 5
Familia HAEMATOPODIDAE (Pilpilenes)
Haematopus palliatus | Pilpilén 41

Familia RECURVIROSTRIDAE (Perritos, Caities)

Himantopus melanurus | Perrito 30
Familia LARIDAE (Gaviotas, Gaviotines)
Larus dominicanus Gavi_ot_a 40
dominicana
Larus maculipennis Gaviota cahuil 94
Larus pipixcan Gaviota de Frankiin 282
Total 767

Otras especies: (no contadas en los totales)

Tachycineta meyeni

Golondrina Chilena

Agelaius thilius Trile

Milvago chimango Tiugque 3

Zenaida auriculata Tortola 1
Jote de cabeza

Coragyps atratus negra 2

Cinclodes patagonicus Churrete 1

Anexo 3 D: Informacion Sitio Censo.

De acuerdo a la metodologia planteada por la Unién de Ornitdlogos de Chile

(AvesChile), la informacion del sitio del censo es la siguiente:

CENSO DE AVES ACUATICAS

NOMBRE del SITIO: Lagunas de
Llolleo

REGION/COMUNA: Valparaiso/San Antonio

COORDENADAS: 33°36'24.00"S;
71°37'23.00"0

Fecha: 09/10/2010

19/12/2010
18/01/2011
HABITATI HABITATII
A.Maiino y costero X A. Marino X | D. Pantanos H. Agricultura
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B. Interior

B. Estuanno E. Rios I. Represas

C. Artificiales

C. Lagos G. Piscicultura | J. Urbano

HABITATIIl: Marque lo mas
importante

HUMEDALES CONTINENTALES

HUMEDALES MARINOS Y
COSTEROS

L. Deltasinteriores

A. Aguas marinas someras

M. Rios/ arroyos permanentes

B. Lechos marinos submareales

N. Rios/ arroyos estacionales/ intermitentes/
irregulares

C Arrecites de coral

O. Lagos permanentes de agua dulce

D. Costas marinas rocosas

P. Lagos estacionales/intemmitentes de agua dulce

E. Playas de arena o guijarros

Q. Lagos permanentes salinos/salobresalcalinos.

F. Estuarios

R. Lagosy zonas inundadas
estacionales/intermitentes/salinos/salobres/alcalinos.

G. Bajosintermareales de lodo,
arena o con suelos salinos

Sp. Pantanos/esteros/charcas permanentes
salinas/salobreg/alcalinos

H. Pantanosy esteros

Ss. Pantanosgesteros/charcas
estacionaledintermitentes salinos/salobres/alcalinos.

I. Humedales intermareales
arbolados

Tp. Pantanos/esteros/charcas permanentes de agua
dulce

J. Lagunas costeras
salobres/saladas X

Ts. PantanosS/esteros/charcas
estacionales/intermitentes de agua dulce sobre suelos
inorganicos

K. Lagunas costeras de agua
dulce X

U. Turberas no arboladas

Va. Humedales alpinos/de montafia

HUMEDALES ARTIFICIALES

Vt. Humedales de la tundra

1. Estanques de acuicultura

W. Pantanos con vegetacion arbustiva

2. Estanques artificales

Xf. Humedales boscosos de agua dulce

3. Tierras de regadio

Xp. Turberas arboladas

4. Tierras de regadio inundadas
estacionalmente

Y. Manantiales de agua dulce, oasis
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5. Zonas de explotacion de sal

Zk. Sistemas karsticos y otros sistemas hidncos
subterraneos, continentales

6. Areas de almacenamiento de
agua

Zg. Humedales geotemicos

7. Excavaciones

8. Areas de tratamiento de aguas
servidas

9. Canales de transportacion y de
drenajes, zanjas

SUPERFICIE del LLUVIAS: entre PROFUNDIDAD : entre 2 a 6 metros
SITIO : 24 ha 450y 500 mm
anuales.
SALINIDAD : ACIDEZ —pH-:
1. Dulce X 2. Salobre 3. 1. Acido (pHO0-6) 2. Alcalino (pH 8-14) X 3. Neutro

Salada 4. Sininformacion

(pH 6-8) 4. Desconocido

PROTECCION :

CAZA:

1. Sitio protegido X 2. Sin
proteccén 3. Protegido
parcialmente 4. Sin informacién

1. No se practica 2. De subsistencia 3. Practica
intensiva X 4. Sin informacion

PESCA:

AGRICUL TURA:

1. No se practica 2.De
subsistencia 3. Practica intensiva
X 4. Sin informacién

X 1. No se practica 2. De subsistencia 3. Practica
intensiva 4. Sin informacion

MANEJO DeEL NIVEL DEL AGUA (

nivel del agua inactivo 3. Sin control del nivel

Marcar una opcion): 1. Control del nivel 2. Control del

X 4. Desconocido

Persona responsable: Luis Andrés Urbina Parra.
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Anexo 4 A: Entrevistas Habitantes Sector

El dia viernes 26 de Marzo de 2010, se logro entrevistar in situ a 2 personas

(Tabla 1), siendo documentando en video solo a una de ellas, correspondiendo

el relato de un agricultor habitante del sector norte de la rivera del rio Maipo.

Caracterizacion
Entrevistado

Relato

Sr. Héctor Aviles.

Sefior de 57 afos de
edad, Agricultor con
residencia en el sector

de Llolleo.

Recuerdos de situaciones similares vinieron a la mente
del lugarefio al comentar que en 1968 se produjo una
marejada que logro llegar a la puerta de su casa.
Luego hizo una comparacion entre el terremoto de
1985 ylo ocurrido el pasado 27/02/2010 dejando en
evidencia que este ultimo fue mucho mas catastrofico,
desbordandose el mar y mezclandose con la
desembocadura del rio Maipo, arrasando con parte del
botadero que amortigud la fuerza y propagacion de las
olas.

Instantes después de lo sucedido Don Héctor se logro
contactar con las demas personas que se encontraban
en los alrededores tomando la decisién de subir a los
cerros y darle aviso a los santiaguinos que se
encontraban en el sector, los cuales no hicieron caso
de subir cerro arriba.

Don Héctor cree que el campamento norte se salvd
debido a una acumulacion de piedras depositadas por
unos camiones, donde el mar azotd y busco otro
camino. “Si no desaparece todo y hubiese muerto
mucha mas gente” afimoé.

Cuenta Don Héctor en la conversacion, que se
extendié por aproximadamente una hora, que él vive
en la caleta de pescadores del Rio Maipo, y nadie les
aviso de un posible tsunami, dijo:"nosotros mismo
subimos al cerro porgque supuestamente cuando hay un
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terremoto grande viene un tSunami y por precaucion
nos paramos 2 6 3 noches.”

Nos explicéd: “El terraplén ylos contenedores sirvieron
para detener el agua, de hecho el agua entr6 por el
estero ymenos mal que no avanzé mas, eso fue como
las 6 de la mafana.”

Hombre.
Aproximadamente 50
anos de edad.
Recolector de
escombros del lugar
preferentemente
maderasin registro de
residencia.

El Tsunami causo gran dafio en este sector, este lugar
es usado como deposito de escombros, nosotros
buscamos restos como madera para ocuparios para
calentamos.

Entrevista 18 de agosto de 2010

Caracterizacion
Entrevistado

Relato

Don Henry. Pescador

y miembro del
sindicato de
pescadores de la
desembocadura del
Maipo,

aproximadamente 50
afnos

Aun en la memoria esta el tsunami, socavé toda la
rivera, nos dejo muy mal, derribo las instalaciones, y
los miradores que usaban los turistas, aca sacamos
pejerrey, lisa , corvalo entre otros, pero después del
tsunami la pesca ha sido muy mala, existe un proyecto
en la instalacion de nuevos miradores

Pescador Jubilado,
aproximadamente 57
aflos encontrandose
en esos momentos
recolectando lefia de
las inmediaciones de
la playa

Los conteiner y la shipiadora ( pila de astillas) nos
salvo la vida a mi y a mis hijos, el ingreso del mar se
llevo todo ( camping)

La pequefia laguna se formo por un hoyo para hacer
relleno en la astilladora, nosotros pescabamos en las
lagunas, igual vamos a pasar aunque esto sea del
puerto, cortamos las rejas y pasamos igual. Tienen que
dejar un acceso a la playa. En el tsunami se llevo las
dunas que estaban delante de las casas. Antes no
ocurria elingreso de las marejadas ya que las dunas
retenian el agua
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Entrevista 30 de octubre de 2010

Caracterizacion
Entrevistado

Relato

Don Osvaldo Duarte
quien es presidente

del  sindicato de
pescadores del rio
Maipo.

Don Osvaldo hablé principalmente de la expansion del
puerto su relato es el siguiente: El puerto tiene que
indemnizar a los pescadores, ya que se modifica esta
zona, se eliminaria el acceso a la playa (aludiendo el
acceso a la playa, derecho constitucional).

Deben pemitir el acceso a la playa mientras no
intervengan la playa ,

Estd intervencion deja dinero al estado a nosotros
(pescadores) NO.

Hasta el humedal (lagunas costeras) lo vendieron, el
lugar va a ser puro sitio de conteiner.
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Anexo 5 A: Célculo de la Valorizacién Cualitativa

Se entregan resultados de cuatro calculos de matrices y después promedio para mayor representatividad.
I =+[31 + 2EX + MO + PE + RV + Sl + AC + EF + PR + MC|

Consulta N° 1

Emplazamiento de

Emplazamiento de

Emplazamiento de

Accion: viviendas ligeras Accioén: viviendas ligeras Accioén: viviendas ligeras
indice de calidad fisico-
Factor: quimica del agua Factor: Flora Factor: avifauna
SIT1 SIT2 SIT1 SIT2 SIT1 SIT2
Signo - - Signo - + Signo - +
[ 2 4 | 4 1 | 2 2
EX 2 8 EX 4 4 EX 4 4
MO 2 4 MO 1 2 MO 4 2
PE 2 2 PE 4 2 PE 4 2
RV 1 2 RV 2 1 RV 2 1
Sl 1 1 Sl 2 4 SI 2 4
AC 4 4 AC 4 4 AC 4 2
EF 1 4 EF 3 4 EF 3 4
PR 2 1 PR 4 1 PR 4 1
MC 2 2 MC 2 1 MC 2 1
| 25 32 | 42 30 | 39 31
Emplazamiento de Emplazamiento de

Accion: viviendas ligeras Accion: viviendas ligeras

Estabilidad (seguridad) del
Factor: Uso habitacional y turistico Factor: lugar

SIT1 SIT2 SIT1 SIT2

Sigho + - Sigho - -
I 2 4 | 2 4
EX 4 6 EX 2 4
MO 4 8 MO 2 4
PE 4 4 PE 4 2
RV 2 1 RV 2 1
Sl 2 4 Sl 2 4
AC 4 2 AC 2 4
EF 4 4 EF 2 4
PR 4 1 PR 4 1
MC 2 1 MC 2 1
[ 40 49 | 30 41
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Contaminacion Residuos Contaminacion Residuos Contaminacion Residuos
Accion: Solidos 7|Accion: Solidos 8|Accion: Solidos

Indice de calidad fisico-
Factor: quimica del agua Factor: Flora Factor: avifauna

SIT1 SIT2 SIT1 SIT2 SIT1 SIT2

Signo - - Signo - - Signo - +
I 2 8 | 2 8 | 2 2
EX 2 4 EX 1 4 EX 4 4
MO 2 4 MO 2 4 MO 2 4
PE 4 2 PE 4 1 PE 4 2
RV 2 1 RV 2 1 RV 2 1
Sl 2 2 Sl 2 2 Sl 2 2
AC 4 1 AC 2 1 AC 3 1
EF 4 4 EF 2 4 EF 2 4
PR 4 1 PR 4 1 PR 4 1
MC 2 1 MC 2 1 MC 2 1
I 34 48 | 28 47 I 35 30

Contaminacion Residuos Contaminacion Residuos
Accion: Solidos 10]Acciobn: Solidos

Estabilidad (seguridad) del
Factor: Uso habitacional y turistico Factor: lugar
SIT1 SIT2 SIT1 SIT2

Signo - - Signo + -
I 1 10 | 1 1
EX 1 8 EX 1 4
MO 1 5 MO 2 4
PE 4 2 PE 1 2
RV 1 3 RV 1 1
Sl 1 4 Sl 1 1
AC 1 4 AC 1 1
EF 1 4 EF 1 1
PR 2 1 PR 1 1
MC 4 1 MC 1 1
I 20 70 | 14 23
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Composicion del paisaje-

Composicion del paisaje-

Composicion del paisaje-

Accion: topografia 12|Accion: topografia 13|Accion: topografia
indice de calidad fisico-
Factor: guimica del agua Factor: Flora Factor: avifauna
SIT1 SIT2 SIT1 SIT2 SIT1 | SIT2
Signo 0 0 Signo + - Signo + +
I 0 0 I 2 4 | 1 2
EX 0 0 EX 2 4 EX 1 4
MO 0 0 MO 2 6 MO 2 4
PE 0 0 PE 4 2 PE 4 2
RV 0 0 RV 2 1 RV 2 1
Sl 0 0 Sl 2 2 Sl 2 2
AC 0 0 AC 1 2 AC 2 2
EF 0 0 EF 2 4 EF 1 2
PR 0 0 PR 4 1 PR 4 1
MC 0 0 MC 2 1 MC 2 1
| 0 0 | 29 39 | 24 29
Composicion del paisaje- Composicion del paisaje-

Accion: topografia 15[Accion: topografia

Estabilidad (seguridad) del
Factor: Uso habitacional y turistico Factor: lugar

SIT1 SIT2 SIT1 SIT2

Signo + - Signo + -
I 1 10 I 4 8
EX 4 8 EX 2 8
MO 2 6 MO 2 6
PE 4 2 PE 2 2
RV 2 2 RV 1 2
Sl 1 2 Sl 2 4
AC 1 4 AC 2 2
EF 1 4 EF 4 4
PR 4 1 PR 2 1
MC 2 4 MC 1 1
I 28 71 I 32 62
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19

Composicion de la columna

Composicion de la columna

Composicion de la columna

Accion: de agua. 17|Accion: de agua. 18]Accion: de agua.
Indice de calidad fisico-

Factor: quimica del agua Factor: Flora Factor: avifauna

SIT1 SIT2 SIT1 SIT2 SIT1 SIT2
Signo - - Signo + - Signo + +
| 1 4 I 2 1 | 2 2
EX 2 4 EX 4 2 EX 2 4
MO 2 4 MO 1 4 MO 2 4
PE 4 2 PE 4 1 PE 4 2
RV 2 1 RV 2 1 RV 2 1
SI 2 2 Sl 2 2 Sl 2 2
AC 3 2 AC 4 1 AC 1 4
EF 2 4 EF 2 4 EF 1 4
PR 2 1 PR 4 1 PR 4 1
MC 2 2 MC 4 2 MC 2 1
I 26 38 I 37 23 I 28 33

Composicion de la columna Composicion de la columna
Accion: de agua. 20|Accion: de agua.

Estabilidad (seguridad) del

Factor: Uso habitacional y turistico Factor: lugar

SIT1 SIT2 SIT1 SIT2
Signo + - Signo 0 0
I 1 8 I 0 0
EX 1 4 EX 0 0
MO 2 6 MO 0 0
PE 2 1 PE 0 0
RV 2 1 RV 0 0
Sl 2 2 Sl 0 0
AC 3 4 AC 0 0
EF 1 4 EF 0 0
PR 2 1 PR 0 0
MC 4 2 MC 0 0
I 23 53 I 0 0
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Consulta N° 2

Emplazamiento de Emplazamiento de Emplazamiento de
Accion: viviendas ligeras 2|Accién: viviendas ligeras 3|Accién: viviendas ligeras
indice de calidad fisico-
Factor: gquimica del agua Factor: Flora Factor: avifauna
SIT1 SIT2 SIT1 SIT2 SIT1 SIT2
Signo - - Signo - + Signo - +
| 2 4 I 2 1 | 2 1
EX 2 4 EX 2 2 EX 2 4
MO 2 4 MO 2 4 MO 1 4
PE 2 2 PE 2 4 PE 2 4
RV 1 2 RV 2 2 RV 2 2
Sl 2 2 Sl 1 2 Sl 2 2
AC 4 4 AC 4 4 AC 1 1
EF 1 4 EF 1 4 EF 1 4
PR 2 2 PR 1 1 PR 2 1
MC 1 4 MC 2 2 MC 2 1
I 25 32 I 25 30 I 23 30
Emplazamiento de Emplazamiento de

Accibn: viviendas ligeras 5|Accién: viviendas ligeras

Estabilidad (seguridad) del
Factor: Uso habitacional y turistico Factor: lugar

SIT1 SIT2 SIT1 SIT2

Signo + - Signo - -
| 2 4 I 2 6
EX 4 8 EX 2 4
MO 4 6 MO 1 4
PE 2 4 PE 2 4
RV 1 4 RV 2 2
Sl 2 2 Sl 2 2
AC 4 4 AC 2 2
EF 1 4 EF 1 4
PR 1 1 PR 1 2
MC 1 1 MC 2 2
I 30 54 | 23 48
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Contaminacion Residuos

Contaminacion Residuos

Contaminacion Residuos

Accion: Solidos 7|Accion: Solidos Accién: Solidos
Indice de calidad fisico-
Factor: quimica del agua Factor: Flora Factor: avifauna
SIT1 SIT2 SIT1 SIT2 SIT1 SIT2
Signo - - Signo - - Signo - -
I 1 8 I 2 4 | 1 2
EX 1 8 EX 2 4 EX 1 2
MO 1 6 MO 2 6 MO 1 2
PE 2 2 PE 2 2 PE 1 4
RV 2 2 RV 2 2 RV 1 1
Sl 1 2 Sl 1 2 Sl 2 2
AC 4 4 AC 1 1 AC 1 1
EF 4 4 EF 1 4 EF 1 4
PR 1 1 PR 2 2 PR 1 1
MC 2 2 MC 2 4 MC 2 2
| 22 63 I 23 43 | 15 27
Contaminacion Residuos Contaminacion Residuos

Accion: Solidos 10|Accion: Solidos

Estabilidad (seguridad) del
Factor: Uso habitacional y turistico Factor: lugar

SIT1 SIT2 SIT1 SIT2

Signo - - Signo - -
I 2 8 I 2 4
EX 2 8 EX 2 8
MO 2 4 MO 2 6
PE 1 4 PE 2 4
RV 1 4 RV 2 2
Sl 2 2 Sl 2 2
AC 1 1 AC 4 1
EF 1 4 EF 1 4
PR 2 2 PR 1 1
MC 4 1 MC 2 4
I 24 62 I 26 52
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14

Composicion del paisaje-

Composicion del paisaje-

Composicion del paisaje-

Accion: topografia 12|Accion: topografia 13|Accion: topografia
Indice de calidad fisico-
Factor: quimica del agua Factor: Flora Factor: avifauna
SIT1 SIT2 SIT1 SIT2 SIT1 SIT2
Signo 0 0 Signo + - Signo + +
| 0 0 | 1 8 | 1 2
EX 0 0 EX 2 8 EX 1 4
MO 0 0 MO 1 4 MO 1 4
PE 0 0 PE 2 4 PE 1 1
RV 0 0 RV 1 2 RV 1 1
Sl 0 0 Sl 2 2 Sl 1 1
AC 0 0 AC 1 1 AC 1 1
EF 0 0 EF 1 4 EF 1 4
PR 0 0 PR 1 1 PR 1 1
MC 0 0 MC 1 4 MC 1 2
| 0 0 I 17 62 ] 13 29
Composicion del paisaje- Composicion del paisaje-

Accion: topografia 15|Accion: topografia

Estabilidad (seguridad) del
Factor: Uso habitacional y turistico Factor: lugar

SIT1 SIT2 SIT1 SIT2

Signo + - Signo + -
| 2 10 I 2 10
EX 1 8 EX 2 8
MO 1 4 MO 1 6
PE 1 4 PE 1 4
RV 2 4 RV 1 4
Sl 2 4 Sl 2 4
AC 1 1 AC 1 1
EF 1 4 EF 1 4
PR 1 2 PR 1 1
MC 1 1 MC 1 2
I 18 70 I 19 72
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19

Composicién de la columna

Composicién de la columna

Composicion de la columna

Accion: de agua. 17|Accion: de agua. 18|Accion: de agua.
indice de calidad fisico-

Factor: quimica del agua Factor: Flora Factor: avifauna

SIT1 SIT2 SIT1 SIT2 SIT1 SIT2
Signo + - Signo + - Signo + +
I 2 10 | 1 4 | 1 2
EX 2 8 EX 2 4 EX 2 4
MO 1 4 MO 4 2 MO 1 2
PE 1 2 PE 1 2 PE 1 2
RV 2 2 RV 2 2 RV 1 2
Sl 2 2 SI 2 2 Sl 2 2
AC 1 4 AC 1 1 AC 1 1
EF 1 4 EF 1 1 EF 1 4
PR 1 1 PR 1 1 PR 1 1
MC 1 2 MC 1 2 MC 1 2
[ 20 67 I 20 33 | 16 30

Composicion de la columna Composicion de la columna
Accion: de agua. 20]Accion: de agua.

Estabilidad (seguridad) del

Factor: Uso habitacional y turistico Factor: lugar

SIT1 SIT2 SIT1 SIT2
Signo + - Signo 0 0
I 1 8 I 0 0
EX 2 8 EX 0 0
MO 1 4 MO 0 0
PE 1 4 PE 0 0
RV 2 2 RV 0 0
Sl 2 2 Sl 0 0
AC 1 1 AC 0 0
EF 1 4 EF 0 0
PR 2 1 PR 0 0
MC 1 1 MC 0 0
I 18 59 I 0 0
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Consulta N° 3

Emplazamiento de Emplazamiento de Emplazamiento de
Accion: viviendas ligeras 2|Accién: viviendas ligeras 3|Accién: viviendas ligeras
indice de calidad fisico-
Factor: gquimica del agua Factor: Flora Factor: avifauna
SIT1 SIT2 SIT1 SIT2 SIT1 SIT2
Signo - - Signo - + Signo - -
I 2 4 I 2 2 | 4 2
EX 4 8 EX 2 4 EX 2 2
MO 1 2 MO 1 2 MO 1 2
PE 4 4 PE 1 2 PE 2 2
RV 2 4 RV 2 2 RV 2 2
Sl 2 2 Sl 2 2 Sl 2 2
AC 1 4 AC 1 4 AC 1 1
EF 1 4 EF 1 4 EF 1 1
PR 2 4 PR 2 4 PR 4 1
MC 2 8 MC 2 2 MC 2 2
I 29 60 I 22 36 I 31 23
Emplazamiento de Emplazamiento de

Accion: viviendas ligeras 5|Accién: viviendas ligeras

Estabilidad (seguridad) del
Factor: Uso habitacional y turistico Factor: lugar

SIT1 SIT2 SIT1 SIT2

Signo + - Signo + -
I 1 8 | 2 8
EX 4 1 EX 2 4
MO 2 2 MO 2 6
PE 2 4 PE 1 4
RV 2 2 RV 1 2
Sl 2 2 Sl 2 2
AC 1 4 AC 1 4
EF 4 4 EF 4 4
PR 2 1 PR 2 2
MC 2 2 MC 2 4
| 28 a7 | 25 60
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Contaminacion Residuos Contaminacion Residuos Contaminacion Residuos
Accion: Solidos 7|Accion: Solidos 8|Accion: Solidos

Indice de calidad fisico-
Factor: guimica del agua Factor: Flora Factor: avifauna

SIT1 SIT2 SIT1 SIT2 SIT1 SIT2

Signo - - Signo - - Signo - -
I 2 4 | 2 2 | 2 2
EX 1 4 EX 2 4 EX 2 4
MO 2 2 MO 2 1 MO 2 4
PE 1 2 PE 4 4 PE 2 2
RV 1 2 RV 1 2 RV 2 2
Sl 2 2 Sl 2 2 Sl 2 2
AC 1 1 AC 1 1 AC 1 4
EF 4 4 EF 1 1 EF 1 1
PR 2 4 PR 2 4 PR 2 2
MC 2 4 MC 2 2 MC 2 4
I 23 41 | 25 31 | 24 35

Contaminacion Residuos Contaminacion Residuos
Accion: Solidos 10|Accion: Solidos

Estabilidad (seguridad) del
Factor: Uso habitacional y turistico Factor: lugar
SIT1 SIT2 SIT1 SIT2

Signo - - Signo - -
I 2 4 | 2 2
EX 2 4 EX 2 4
MO 4 4 MO 2 4
PE 1 2 PE 2 4
RV 2 2 RV 1 2
Sl 2 2 Sl 1 4
AC 4 4 AC 1 4
EF 4 4 EF 1 1
PR 4 4 PR 1 4
MC 2 4 MC 1 4
I 33 46 | 20 41
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Composicion del paisaje-

Composicion del paisaje-

Composicion del paisaje-

Accion: topografia 12|Accion: topografia 13]Accion: topografia
indice de calidad fisico-
Factor: guimica del agua Factor: Flora Factor: avifauna
SIT1 SIT2 SIT1 SIT2 SIT1 SIT2
Signo 0 0 Signo + - Signo + -
I 0 0 I 1 4 I 1 4
EX 0 0 EX 2 4 EX 2 2
MO 0 0 MO 2 4 MO 2 4
PE 0 0 PE 2 2 PE 2 2
RV 0 0 RV 2 4 RV 2 4
Sl 0 0 SI 1 4 Sl 2 2
AC 0 0 AC 1 2 AC 1 2
EF 0 0 EF 1 4 EF 1 4
PR 0 0 PR 2 4 PR 2 4
MC 0 0 MC 2 4 MC 2 4
I 0 0 I 20 48 | 21 42
Composicion del paisaje- Composicion del paisaje-

Accion: topografia 15|Accion: topografia

Estabilidad (seguridad) del
Factor: Uso habitacional y turistico Factor: lugar

SIT1 SIT2 SIT1 SIT2

Signo + - Signo - -
I 2 8 | 2 8
EX 2 2 EX 2 4
MO 2 2 MO 2 4
PE 2 4 PE 2 2
RV 1 1 RV 2 4
Sl 2 2 Sl 2 4
AC 1 4 AC 1 4
EF 1 1 EF 1 1
PR 2 2 PR 2 4
MC 1 4 MC 2 4
I 22 48 | 24 59
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Composicion de la columna

Composicion de la columna

Composicion de la columna

Accion: de agua. 17|Accion: de agua. 18]Accion: de agua.
indice de calidad fisico-

Factor: quimica del agua Factor: Flora Factor: avifauna

SIT1 SIT2 SIT1 SIT2 SIT1 SIT2
Signo + - Signo + - Signo + -
I 2 8 | 2 4 | 2 4
EX 2 4 EX 2 2 EX 2 2
MO 2 2 MO 2 2 MO 2 4
PE 2 2 PE 2 2 PE 2 2
RV 1 4 RV 1 4 RV 2 2
Sl 1 2 Sl 1 2 Sl 2 2
AC 1 4 AC 1 4 AC 1 4
EF 4 4 EF 4 4 EF 4 4
PR 1 2 PR 2 2 PR 2 2
MC 2 2 MC 2 2 MC 2 2
| 24 54 I 25 38 ] 27 38

Composicion de la columna Composicion de la columna
Accibn: de agua. 20|Accion: de agua.

Estabilidad (seguridad) del

Factor: Uso habitacional y turistico Factor: lugar

SIT1 SIT2 SIT1 SIT2
Signo + - Signo 0 0
I 2 8 I 0 0
EX 2 4 EX 0 0
MO 2 2 MO 0 0
PE 2 2 PE 0 0
RV 2 2 RV 0 0
Sl 2 2 Sl 0 0
AC 1 4 AC 0 0
EF 1 4 EF 0 0
PR 2 2 PR 0 0
MC 2 4 MC 0 0
I 24 54 I 0 0
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Consulta N° 4

Emplazamiento de Emplazamiento de Emplazamiento de
Accion: viviendas ligeras 2|Accion: viviendas ligeras 3|Accion: viviendas ligeras
Indice de calidad fisico-
Factor: guimica del agua Factor: Flora Factor: avifauna
SIT1 SIT2 SIT1 SIT2 SIT1 SIT2
Signo - - Signo - - Signo - +
I 2 8 [ 2 10 I 1 8
EX 1 4 EX 1 8 EX 1 4
MO 2 4 MO 1 4 MO 1 1
PE 2 2 PE 4 2 PE 4 4
RV 2 2 RV 1 2 RV 4 2
Sl 2 2 Sl 2 4 Sl 2 2
AC 4 4 AC 4 4 AC 4 4
EF 4 4 EF 1 4 EF 4 1
PR 1 4 PR 2 4 PR 4 1
MC 1 4 MC 1 2 MC 2 4
I 26 58 I 24 72 I 30 51
Emplazamiento de Emplazamiento de

Accion: viviendas ligeras 5|Accién: viviendas ligeras

Estabilidad (seguridad) del
Factor: Uso habitacional y turistico Factor: lugar

SIT1 SIT2 SIT1 SIT2

Signo + - Signo - -
I 8 4 I 2 8
EX 1 1 EX 1 2
MO 2 4 MO 2 4
PE 2 2 PE 2 4
RV 2 2 RV 2 2
Sl 2 4 Sl 2 4
AC 1 1 AC 1 1
EF 4 4 EF 4 4
PR 2 4 PR 2 4
MC 2 4 MC 1 2
I 43 39 I 24 53
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Contaminacion Residuos Contaminacion Residuos Contaminacion Residuos
Accion: Solidos 7|Accion: Solidos 8|Accion: Solidos

Indice de calidad fisico-
Factor: quimica del agua Factor: Flora Factor: avifauna

SIT1 SIT2 SIT1 SIT2 SIT1 SIT2

Signo - - Signo - - Signo - -
I 1 8 | 1 8 | 2 8
EX 1 1 EX 2 4 EX 1 4
MO 4 4 MO 4 4 MO 2 4
PE 1 4 PE 2 4 PE 2 4
RV 2 2 RV 2 2 RV 2 4
Sl 2 4 Sl 2 2 Sl 2 2
AC 1 4 AC 1 4 AC 1 4
EF 1 4 EF 1 4 EF 1 4
PR 2 4 PR 2 4 PR 2 4
MC 2 4 MC 2 4 MC 2 2
I 20 56 | 23 60 | 22 60

Contaminacion Residuos Contaminacion Residuos
Accion: Solidos 10]Accibn: Solidos

Estabilidad (seguridad) del
Factor: Uso habitacional y turistico Factor: lugar
SIT1 SIT2 SIT1 SIT2

Signo - - Signo - -
I 2 4 | 2 4
EX 1 1 EX 1 2
MO 2 2 MO 2 2
PE 2 4 PE 2 4
RV 2 2 RV 2 2
Sl 2 2 Sl 2 4
AC 4 4 AC 1 4
EF 4 4 EF 1 4
PR 2 4 PR 2 4
MC 2 4 MC 2 2
I 28 40 | 22 42
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Composicion del paisaje-

Composicion del paisaje-

Composicion del paisaje-

Accion: topografia 12|Accion: topografia 13]Accion: topografia
indice de calidad fisico-
Factor: quimica del agua Factor: Flora Factor: avifauna
SIT1 SIT2 SIT1 SIT2 SIT1 SIT2
Signo 0 0 Signo + - Signo + -
| 0 0 | 2 2 | 2 4
EX 0 0 EX 1 4 EX 1 4
MO 0 0 MO 2 4 MO 1 4
PE 0 0 PE 2 4 PE 2 4
RV 0 0 RV 2 2 RV 1 2
Sl 0 0 Sl 2 2 Sl 2 2
AC 0 0 AC 1 4 AC 1 4
EF 0 0 EF 4 4 EF 4 4
PR 0 0 PR 2 4 PR 2 4
MC 0 0 MC 2 2 MC 1 2
| 0 0 I 25 40 ] 22 46
Composicion del paisaje- Composicion del paisaje-

Accion: topografia 15(Accioén: topografia

Estabilidad (seguridad) del
Factor: Uso habitacional y turistico Factor: lugar

SIT1 SIT2 SIT1 SIT2

Signo - + Signo + -
| 2 2 I 1 2
EX 1 4 EX 1 4
MO 2 4 MO 1 4
PE 2 4 PE 2 2
RV 2 2 RV 2 4
Sl 1 4 Sl 2 4
AC 4 4 AC 1 4
EF 1 4 EF 1 4
PR 2 2 PR 2 4
MC 2 4 MC 2 2
I 24 42 I 18 42
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Composicién de la columna

Composicién de la columna

Composicion de la columna

Accion: de agua. 17|Accion: de agua. 18|Accion: de agua.
indice de calidad fisico-

Factor: guimica del agua Factor: Flora Factor: avifauna

SIT1 SIT2 SIT1 SIT2 SIT1 SIT2
Signo + - Signo + + Signo + +
I 2 10 I 2 8 I 2 8
EX 4 4 EX 4 4 EX 2 4
MO 2 2 MO 2 2 MO 2 4
PE 2 2 PE 2 2 PE 2 4
RV 2 2 RV 2 2 RV 2 2
Sl 2 4 SI 1 4 Sl 2 2
AC 1 4 AC 1 4 AC 1 4
EF 4 4 EF 1 4 EF 1 4
PR 2 4 PR 2 4 PR 2 4
MC 2 2 MC 1 2 MC 1 2
I 31 62 I 26 56 I 23 58

Composicion de la columna Composicion de la columna
Accion: de agua. 20]Accion: de agua.

Estabilidad (seguridad) del

Factor: Uso habitacional y turistico Factor: lugar

SIT1 SIT2 SIT1 SIT2
Signo - + Signo 0 0
I 2 10 | 0 0
EX 4 4 EX 0 0
MO 2 2 MO 0 0
PE 2 4 PE 0 0
RV 2 4 RV 0 0
Sl 2 4 Sl 0 0
AC 1 4 AC 0 0
EF 4 4 EF 0 0
PR 2 4 PR 0 0
MC 2 2 MC 0 0
I 31 66 I 0 0
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PROMEDIOS

Emplazamiento de

Emplazamiento de

Emplazamiento de

Accion: viviendas ligeras 2|Accion: viviendas ligeras 3|Accion: viviendas ligeras
Indice de calidad fisico-
Factor: guimica del agua Factor: Flora Factor: avifauna
SIT1 SIT2 SIT1 SIT2 SIT1 SIT2
Signo - - Signo - + Signo - +
11 25 32 11 42 30 11 39 31
12 25 32 12 25 30 12 23 30
13 29 60 13 22 36 13 31 23
14 26 58 14 24 72 14 30 51
| prom 26 46 | prom 28 42 | prom 31 34
Emplazamiento de Emplazamiento de
Accion: viviendas ligeras 5|Accioén: viviendas ligeras
Estabilidad (seguridad) del
Factor: Uso habitacional y turistico Factor: lugar
SIT1 SIT2 SIT1 SIT2
Signo + - Signo - -
11 40 49 11 30 41
12 30 54 12 23 48
13 28 47 13 25 60
14 43 39 14 24 53
| prom 35 47 | prom 26 51
Contaminacion Residuos Contaminacion Residuos Contaminacion Residuos
Accion: Solidos 7|Accién: Solidos 8|Accibn: Solidos
indice de calidad fisico-
Factor: gquimica del agua Factor: Flora Factor: avifauna
SIT1 SIT2 SIT1 SIT2 SIT1 SIT2
Signo - - Signo - - Signo - -
11 34 48 11 28 47 11 35 30
12 22 63 12 23 43 12 15 27
13 23 41 13 25 31 13 24 35
14 20 56 14 23 60 14 22 60
| prom 25 52 I prom 25 45 | prom 24 38
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Contaminacion Residuos

Contaminacion Residuos

Accion: Solidos 10|Accion: Solidos
Estabilidad (seguridad) del
Factor: Uso habitacional y turistico Factor: lugar
SIT1 SIT2 SIT1 SIT2
Signo - - Signo - -
11 20 70 11 14 23
12 24 62 12 26 52
13 33 46 13 20 41
14 28 40 14 22 42
| prom 26 55 | prom 21 40
Composicion del paisaje- Composicion del paisaje- Composicion del paisaje-
Accibn: topografia 12|Accion: topografia 13|Accioén: topografia
indice de calidad fisico-
Factor: quimica del agua Factor: Flora Factor: avifauna
SIT1 SIT2 SIT1 SIT2 SIT1 SIT2
Signo 0 0 Signo + - Signo + -
11 0 0 11 29 39 11 24 29
12 0 0 12 17 62 12 13 29
13 0 0 13 20 48 13 21 42
14 0 0 14 25 40 14 22 46
| prom 0 0 I prom 23 47 | prom 20 37
Composicion del paisaje- Composicion del paisaje-
Accion: topografia 15[Accion: topografia
Estabilidad (seguridad) del
Factor: Uso habitacional y turistico Factor: lugar
SIT1 SIT2 SIT1 SIT2
Signo + - Signo + -
11 28 71 11 32 62
12 18 70 12 19 72
13 22 48 13 24 59
14 24 42 14 18 42
| prom 23 58 | prom 23 59
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Anexo 6 A: Vegetacion - abundancia de especies y catalogo
floristico.

Catalogo floristico Laguna Norte.

Descripcion Especies Estado de Fotografia
Nombre Nombre conservacion
comun cientifico

Vegetacion en | Totora scirpus Especie
la orilla ge la californicus | coman
laguna
principalmente
especies
herbaceas.
Doca Carpobrotus | Especie
aequilaterus | comin
(Haw.) N.E.
Br.
Caha Arundo Comdn
comdn donax L.)
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Junco Juncus sp. Comun
Brea o (Pluchea Nativa
Chilquilla absinthioides | Frecuente
Mioporo Myoporum Introducido,
laetus G. comdn
Correvuela | Convolvulus | Maleza muy
arvensis L. comun
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Romaza Rumex Comin

cuneifolius
Galega Galega Muy
officinalis frecuente
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Catalogo floristico Laguna Sur

Descripcion Especies Estado de Fotografia
Nombre Nombre conservacion
comin cientifico

Boton de Cotula Introducida
oro coronopifolia | Muy
L. frecuente
Doca Carpobrotus | Especie
aequilaterus | comln
(Haw.) N.E.
Br.
Chocho Lupinus Introducida
arboreus Frecuente
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Yuyo Brassica Introducida
campestris Frecuente

Chepica- | Ambrosia Comun

Clonqui Chamissonis)

Mioporo Myoporum Introducido,
laetus G. comun

Romaza (Rumex Comun
cuneifolius)
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Rabano Raphanus My frecuente
sativus

Galega (Galega Muy
officinalis) frecuente

Diente de | Taraxacum Exotica/

ledn officinale comun

Cola de Cortaderia Comun

Zorro sp.
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Sector duna interior

1. Doca (Carpobrotus aequilaterus)
2. Vautro (Baccharis concava)
3. Grama Salada (Distichlis spicata)

1. Doca ( Carpobrotus aequilaterus)
2. Chepica - Clonqui (Ambrosia
Chamissonis)

1. Doca (Carpobrotus aequilaterus)
2. Chepica - Clonqui (Ambrosia
Chamissonis)

3. Especie no identificada

1. Doca (Carpobrotus aequilaterus)
2. Chepica - Clonqui ( Ambrosia
Chamissonis)

3. Vautro (Baccharis concava)

1. Doca (Carpobrotus aequilaterus)
2. Hierba de la perlilla (Margyricarpus
pinnatus)

3. Grama Salada (Distichlis spicata)
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1. Doca (Carpobrotus aequilaterus)
2. Junco (Scirpus sp)

3. Grama Salada (Distichlis spicata)
4. Especie no identificada

1. Doca (Carpobrotus aequilaterus)

2. Brea, Chilquilla, Soroma, Peri (Pluchea
absinthioides)

3. Grama Salada (Distichlis spicata)

1. Doca (Carpobrotus aequilaterus)

2. Brea, Chilquilla ,Soroma , Peri (Pluchea
absinthioides)

3. Chepica - Clonqui (Ambrosia
Chamissonis)

4. Especie no identificada

1. Chocho (Lupinus arboreus)

2. Chepica - Clonqui (Ambrosia
Chamissonis)

3. Grama Salada (Distichlis spicata)

4. Brea ,Chilquilla ,Soroma , Peri (Pluchea
absinthioides)

5. Especie no identificada

1. Brea ,Chilquilla ,Soroma , Peri (Pluchea
absinthioides)

2. Chepica - Clonqui (Ambrosia
Chamissonis)

3. Doca (Carpobrotus aequilaterus)

4. Chocho (Lupinus arboreus)

5. Grama Salada (Distichlis spicata)

6. Yuyo (Brassica campestris)

7. Especie no identificada
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Valor de abundancia para las especies herbaceas.

ESPECIE 1 2 314|565 6 7| 8| 9|10 FA|FR%
Doca (Carpobrotus
aequilaterus) X [X |X [|[X [X [|[X |X [|X X 9 | 90
Vautro (Baccharis concava) | X X 2 | 20
Grama Salada (Distichlis
spicata) X X |[X |X X |X 6 | 60
Chepica - Clonqui (Ambrosia
Chamissonis) X |X [X X |X [X 6 | 60
Hierba de la perlilla
(Margyricarpus pinnatus) X 1| 10
Junco (Scirpus sp) X 1 10
Brea, Chilquilla, Soroma ,
Peri (Pluchea absinthioides) X |X |[X [X 4 | 40
Chocho (Lupinus arboreus) X [X 2 20
Yuyo (Brassica campestris) X 1| 10
Especie no identificada X X X |X [X 5 | 50
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Zona Pajonales

1. Junco (Scirpus sp)
2. Vautro (Baccharis concava)

3. Hierba de la perlilla (Margyricarpus

pinnatus)

4. Brea, Chilquilla, Soroma , Peri (Pluchea

absinthioides)

1. Doca (Carpobrotus aequilaterus)
2. Chepica - Clonqui (Ambrosia
Chamissonis)

3. Grama Salada (Distichlis spicata)

1. Junco (Scirpus sp)
2. Vautro (Baccharis concava)
3. Grama Salada (Distichlis spicata)

1. Vautro (Baccharis concava)
2. Junco (Scirpus sp)
3. Doca (Carpobrotus aequilaterus)

1. Brea, Chilquilla, Soroma , Peri
(Pluchea absinthioides)

2. Doca (Carpobrotus aequilaterus)
3. Grama Salada (Distichlis spicata)
4. Junco (Scirpus sp)

203



1. Grama Salada (Distichlis spicata)
2. Brea, Chilquilla ,Soroma , Peri
(Pluchea absinthioides)

1. Junco (Scirpus sp)

2. Brea , Chilquilla ,Soroma , Peri (Pluchea

absinthioides)
3. Doca (Carpobrotus aequilaterus)
4. Grama Salada (Distichlis spicata)

1. Doca (Carpobrotus aequilaterus)
2. Junco (Scirpus sp)

3. Grama Salada (Distichlis spicata)
4. Especie no identificada

1. Junco (Scirpus sp)

2. Chepica - Clonqui (Ambrosia
Chamissonis)

3. Grama Salada (Distichlis spicata)
4. Especie no identificada

1. Chepica - Clonqui (Ambrosia
Chamissonis)

2. Especie no identificada

3. Especie no identificada

204



Valor de abundancia para las especies herbaceas.

FR

ESPECIE 10| FA| %
Doca (Carpobrotus
aequilaterus) 5 | 50
Vautro (Baccharis
concava) X 31|30
Grama Salada
(Distichlis spicata) 7170
Chepica - Clonqui
(Ambrosia
Chamissonis) X 3] 30
Hierba de la perlilla
(Margyricarpus
pinnatus) X 1] 10
Junco (Scirpus sp.) | X 7170
Brea, Chilquilla,
Soroma ,Peri
(Pluchea
absinthioides) X 4 | 40
Especie no
identificada 1] 10
Especie no
identificada X 1110
Especie no
identificada X 1110
Especie no
identificada 1| 10
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Dunas

1. Doca (Carpobrotus aequilaterus)
2. Chepica - Clonqui (Ambrosia
Chamissonis)

3. Hierba de la perlilla (Margyricarpus
pinnatus)

4. Especie no identificada

1. Chepica - Clonqui (Ambrosia
Chamissonis)

2. Doca (Carpobrotus aequilaterus)
3. Especie no identificada

1. Hierba de la perlilla (Margyricarpus
pinnatus)

2. Chepica - Clonqui (Ambrosia
Chamissonis)

3. Grama Salada (Distichlis spicata)
4. Aster squamatus

5. Especie no identificada

1. Chepica - Clonqui (Ambrosia
Chamissonis)

2. Grama Salada (Distichlis spicata)
3. Doca (Carpobrotus aequilaterus)
4. Junco (Scirpus sp)

5. Especie no identificada

1. Grama Salada (Distichlis spicata)
2. Chepica - Clonqui (Ambrosia
Chamissonis)

3. Especie no identificada
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1. Doca (Carpobrotus aequilaterus)
2. Chepica - Clonqui (Ambrosia
Chamissonis)

3. Grama Salada (Distichlis spicata)

1. Chepica - Clonqui (Ambrosia
Chamissonis)

2. Doca (Carpobrotus aequilaterus)
3. Junco (Scirpus sp)

1. Vautro (Bacchans concava)

2. Chepica - Clonqui (Ambrosia
Chamissonis)

3. Grama Salada (Distichlis spicata)

1. Doca (Carpobrotus aequilaterus)
2. Chepica - Clonqui (Ambrosia
Chamissonis)

3. Grama Salada (Distichlis spicata)

1. Doca (Carpobrotus aequilaterus)
2. Chepica - Clonqui (Ambrosia
Chamissonis)
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Valor de abundancia para las especies herbaceas.

FR

ESPECIE 10| FA| %
Doca
(Carpobrotus
aequilaterus) X 7 | 70
Vautro (Baccharis
concava) 1110
Grama Salada
(Distichlis spicata) 6 | 60
Chepica - Clonqui
(Ambrosia
Chamissonis) X 10 | 100
Hierba de la
perlilla
(Margyricarpus
pinnatus) 2 |20
Junco (Scirpus sp) 2|20
Aster squamatus 1] 10
Especie no
identificada 5 | 50
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Anexo 7 A: NOTICIAS MAREJADAS SECTOR SAN ANTONIO

Elproa.cl :: San Antonio - Capitania de Puerto advierte sobre marejadas http://www.elproa.cl/web/imprimible.asp?id=9653

Diario

P'oa negional Version imprimible

www.elproa.cl

San Antonio - Capitania de Puerto advierte sobre marejadas

La Gobernacién Maritima de San Antonio, a través de su Capitania de Puerto, anuncio la probabilidad
efectiva de que una gran cantidad de marejadas, lleguen hasta las costas de la Provincia de San
Antonio. El fendomeno climatico que llegaria muy probablemente este mismo martes a nuestro borde
costero, no abandonara la zona, por lo menos hasta este viernes, por lo que se aconseja tomar las
medidas del caso a la comunidad, tanto visitantes al borde costero, como a los pescadores artesanales y
las embarcaciones mayores. El capitan Javier Vasquez, dependiente de |la Gobernacion Maritima de San
Antonio fue el encargado de hacer el anuncio del prondstico de marejada que se anuncia para la costa,
debido a una baja presion que se ha generado desde la zona sur del pais. El capitan Vas-quez sefiald
que, si bien, este es un fendmeno que habitualmente Ilega hasta nuestras costas en esta temporada, de
todas formas hay que tomar las precauciones del caso, con el fin de evitar accidentes o complicaciones
mayores. Con respecto a este mismo tema, el capitan Vasquez sefialé que los visitantes y residentes de
la zona, son los que deben tomar las mayores precauciones a |a hora de transitar por el borde costero
cuando este fendémeno climatico estd en su apogeo. En ese mismo sentido, el capitdn Vas-quez sefiald
que es imperioso que las personas eviten el transitar por zonas rocosas, y aden-trarse en el mar, si se
pretende bafiar, pudiendo asi evitar problemas o accidentes graves. En lo que refiere a la pesca
artesanal, el capitdn Vasquez sefialé que dependiendo de la intensidad de las marejadas, se entregaran
las alertas correspondientes, tanto para los pescadores, como para las embarcaciones mayores del
puerto. En ese tenor, la autoridad maritima sefialé que dependiendo de la intensidad de la marejada,
los pescadores arte-sanales estdn mas o menos habilitados para desarrollar ciertas labores pesqueras,
pero en general, los hombres de mar estdn acostumbrados a enfrentar estas inclemencias climaticas.
Con respecto a las embarcaciones mayores, el capitan Vas-quez sefialé que se tomaran las medidas del
caso, debiendo decretar la Alerta Temprana de Marejada, si la situacion asi lo amerita, o alguna alerta
de otro tipo.

&

Imprimir
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Marejadas en el litoral inundan “Ojos de Mar” en

Llolleo

U Locsles Viceos ] Ago 18,2010

P i 0:00/000 @ i

El 27 de Febrero pasado el tsunami
que ingreso al sector de camping de
Liolleo dejo al menos 8 victimas
fatales y mas de 200 cabanias
destruidas. La fuerza del mar rompio
un arenal de contencion ingresando
por el sector sur de Ia playa. Esto dejo
el terreno vulnerable a los efectos del oleaje.

pe—

Las fuertes marejadas que se registran por estas horas en =l Litorsl
Central han hecho estragos en varios sectores costercs de la Region de
Valparaisc. En San Antonio el sector de |s Playa de Llollec una vez
mas fue afectado por el fenomeno. Las fuerza de |as olas ingreso por el
secter sur inundando los denominados “cjos de mar”.

El espectaculo resulta poco sgradable, pues hace recordar, |a tragedia
del 27 de febrero pasado. El fenomeno es absclutamente normal
respecto del comportamiento de los cleajes y marshadas segin ha
sefialado |a Armads de Chile, a traves de |a Capitania de Puertoc de
San Antaonio.

La Autoridad Maritima |lamo a |a precaucion a quienes desempenan
labores en &l mar, y principalmente s quisnes visitan &l litorsl, pues
este fenomeno se mantendra hasta el marte de |a proxima semana.
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Anexo 8 A: NOTICIAS VENTA SECTOR PLAYA LLOLLEO

Ministra de Bienes Nacionales, hizo entrega de terrenos fiscales a EPSA http://www.sanantonio.cl/index.php?option=com_content&view=article&...

‘“Home ~ Webmall .“RRHH L/ Transparencia ' contacto

buscar

42 ponaca san amonio MUNICIPAEIAG mapas 1aes 0% transparencia
2 porae Femna onetin ™ ' Porea  mas

itea

Ministra de Bienes Nacionales, hizo entrega de terrenos fiscales Megusta  Regitrate para ver

que les gusta a s
a EPSA amios.
PSPRUNE S ————

Se concreta venta de terrenos fiscales para Enpresa porluaria San Antonio,

La ministra de Bienes Naclonales Romy Schimidt hizo entrega de ios decretos de venta
de dos grandes terenos fiscales perteneciente & la comuna de San Antorio, a fa
empresa portuarla EPSA para la ge un proyecto de

En esta ocasion pi el del de ia

Patricio Arrau, su gerente General Alvaro Espinoza, el alcalde Omar Vera, el
gobemador provincial Alfredo Nebreda y otras autoridades locales.

Los temenos, ubicatos a orilas del Parque Dyr, estaran destinados a la construccion
de nuevos frantes de atraque, lo qua permitird duplicar la capacidad de los terminates molo y Espigon concesionados

Finalmente 1a Ministra se refiri6 al proyecto que inspira a los habitantes de San
Antonio y sus autoridades locales, ya que con parte del financiamiento ctorgado por
EPSA, la comuna podra optar y retomar tres grandes proyectos emblematicos tales
como: La Remodalacidn del Centro de San Antonio, & Parque Dyr y el polideportivo
ubicado en los Altos de placilla

Michelle Scledad Ureta Aguilera >Periodista > Cormunicaciones /1. Mun, San Antanio
ata@aanantono.cl ((56-35) 203397-385
Av. Barros Luco 2347 - San Antonio - 5* Regidn - Chile
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Puerto de San Antonio culmina expansion y proyecta funcionamiento por 5.,
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Puerto de San Antonio culmina expansion y
proyecta funcionamiento por 50 afnos mas

2072008

El io regional ministerial de Bienes Nacionales
de k& Quinta Region, Rodrigo Uribe, notificd al gerente
general de la Empresa Portuaria Ssn Antonio, Alvaro

del valor ¥ las de venta
de dos terrencs fiscales situades en Liolleo, de interés
de la Empresa Portuaria San Antonio

Estos comresponden al lote ndmero 1 y 3, situado en
Aversda LA Playa sin, Liolleo del denominado Pamue
DYR, adgemas del lote denominado N* U-ll, ubicado en
Avenida La Playa sin, de Liolleo del Parque DYR

*Estamos culminando un proceso, Ia fijacion del valor, es
casi el final del proceso como Bienes Nacionales. Esta venta es histdrica en la region, son 58 hectreas
que se estan enajenando. significa 15 millones de délares en venta comercial hacia el puerto, va a traer
mas puestos laborales, mayor amplitud del puerto y progreso para a ciudad de San Antonio®, sostuvo el
Seremi Rodrigo Uribe,

Tras esta notificacion del valor y modalidad de pago a la Empresa Porluaria San Antonio, el personero
de Blenes Nacionales aciard que se envia a la Ministra de Blenes Naclonaies la presente enajenacion
para su tramitacidn final.

Satisfaccion general
Para la Empresa Portuaria San Antonio, este tramite administrativo es la culminadidn de un proceso de

afios, que permitird al Puerto proyectarse por las proximas cinco décadas. "Estamos ante un evento de
mucha i ia para la ciudad y la provinca de San Antonio”, planted el gerente general de EPSA,

Alvaro Espincsa.

“Esta enajenacion demuestra que el Puerto de San Antonio es el Unico en Chile que puede expandirse
en tal magnitud. La adquisicion de dichos terrenos permitira a la Empresa Porturia proyectarse en su
funcionamiento por los proximos 50 afos®, sostuve su gerente general Alvaro Espinosa.

Para el alcalde de San Antonio, Omar Vera, este proceso de notificacion es un "momento histérico”,
dado que este futuro traspaso de terrencs al Puerto -dijo- “va a posicionar a la empresa portuaris, a la
comuna, ante el pais, pues el Puerto lidera 1a fransferencia de carga nacional”. Agregd que “todos los
sanantoninos, en ef corto y mediano plazo, van a ver mejoradas sus expeclalivas de vida, mejores
oportunidades de inversion y por ende de trabajo. Esto traerd un mejor bienestar a todos®,

En tanto, el gobemador de a Provincla, Victor Torres, califico de “hito historico” por la culminackdn de un
proceso “no exento de complicaciones” y por estar ad-portas del "puntapié inicial® del tramite de
expansion del Puerto,

“San Antonio empieza a consolidar un liderazgo ya ganado en materia portuaria a nivel nacional e
Internacional. Este puerto se consollda como el dnico que tiene 1a posibilidad de expandirse con estas
nuevas que pasan a 2 de la Ei A, lejos de it
olro competidor. Incluso Valparaiso ya no tiene la posibilidad de expandirse como tiene San Antonio”,
asegurd el gobermador Tomas,
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Bienes Nacionales y EPSA firmaron
escritura de venta de ultimo
terreno fiscal para expansion del
puerto de San Antonio

Martes, 27 de Julio de 2010

La seremi de Bienes Nacionales de la Region de
Valparaiso, Paola La Rocca Mattar, en representacion del
Fisco de Chile, y el gerente general de la Empresa
Portuaria San Antonio (EPSA), Alvaro Espinosa Almarza,
firmaron este martes la escritura de venta del Ultimo de los
terrenos fiscales destinados a la expansion del puerto.

Se trata del inmueble fiscal ubicado en avenida La Playa N° 330 y que corresponde al Sub Lote U-l, del lugar
denominado Parque de Deportes y Recreacion DYR, ex Parque Nacional de Turismo Dunas de Llo- Lleo, de la comuna
de San Antonio, el que cuenta con una superficie de 77 mil 354 m2. El precio de venta es de 96 mil 693,23 Unidades de
Fomento (UF), equivalente en moneda nacional a la suma de $2.052.562.308, segun valor vigente de la UF a la fecha
de la firma de la escritura.

CONVENIO

Segun informé La Rocca, en el afio 2002 se suscribié un convenio entre el Ministerio de Bienes Nacionales y fa
Empresa Portuaria de San Antonio en orden a reservar una superficie determinada de terrenos fiscales ubicados al sur
del recinto portuario para llevar a cabo en ese sector un proyecto de expansion de la infraestructura portuaria que
permita generar actividad econémica y comercial para el desarrollo y progreso de la comuna de San Antonio.

Ese convenio dio sus primeros frutos a fines de octubre del 2009 con la firma de la escritura de la compraventa de dos
terrenos individualizados como lote N® 1 y 3, situado en Avenida La Playa s/n, Llo- Lieo del denominado Parque DYR, y
el Lote N” U-ll, ubicado en Avenida La Playa s/n, de Llo- Lleo del Parque DYR, los que suman 58,33 hectareas y su
valor comercial ascendid a poco mas de 14 millones de dolares. "Con la firma de la escritura del Sub Lote U-l, el
Ministerio de Bienes Nacionales y EPSA cierran el proceso de compraventa de propiedades fiscales en la comuna de
San Antonio, permitiendo a la empresa portuaria tomar posesion del dominio de los terrenos y poner en marcha su plan
maestro visualizado hasta el afio 2029", informo la seremi Paola La Rocca.

PROYECCION

En estos terrenos EPSA busca proyectarse en su funcionamiento por los proximos 50 afos, expandiendo sus areas
terrestres en un 65 % y consolidandose como el mayor puerto del pais y uno de los principales de Sudamérica, con un
alto impacto en materia econoémica y en la creacion de nuevos puestos laborales en la Provincia de San Antonio. Estos
terrenos estaran destinados principalmente a construir nuevos frentes de atraque, lo que permitira triplicar la capacidad
de transferencia de contenedores en los proximos afios.

ﬁt'-;ut:ur

09-01-2011 12:09
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Anexo 9 A: Resultados Analisis Laboratorio SILOB Ltda.

Revision 8
INFORME DE ENSAYO DE AGUAS | Fecha de emision 05/08/10 ¢
(RS14.16) Nuimero de paginas 1de |
FECHA EMISION INFORME 13 de octubre de 2010
ENTIDAD Sileb Chie Laboratorios
SEDE Jawiera Carrera 839, Valparaiso. V Regién
INFORME NUMERO A3922.2010
IDENTIFICACION 1 Original
NUMERO PAGINA 1(1al1)
CLIENTE Universidad de Playa Ancha
(Alumnos UPLA)
DIRECCION Avda. Playa Ancha N° 850, Valparaiso
CARACTERISTICA DE LA MUESTRA
Muestra Agua cnuda
Plan de Muestreo No Corresponde
Tamafio de la muestra h
M1 = Rio Mapo 10:30 h M3 = Comaco 1642 h
M2 = Laguna Sur 14,18 h M4 =EsteroE 16:55h
Entidad muestreadora Muestras proporcionada por el cliente
Fecha y hora muesireo No aplca
Lugar de muesireo No aplca
Fecha y hora Ingreso al Laboratorio 30 de septiembre de 2010/ 18:30 h
Fecha y hora ingreso ensayos 30 de septiembre de 2010/ 18:40 h
Focha obtencion Resultados 12 de octubre de 2010
Tipo de envase Vidrio y Plastico segin cormesponda
Desviacidn ai p ficado en esta Norma Lst 1 | [ no | x |
PARAMETROS IDENTIFICACION METODODE | PRESERVANTE | Condicion Acreditacion INN Tiempo de
ENSAYOS segln NCh ISO 17025 of 2005 | Almacenamiento
Quimicos
Conductvidad pmhosicm a 25°C Conductimetro, Cap 2510 B SP S No Apfica
Standard Methods for the
Examination of Water and
W 2157 Ediion
Oxigeno disueko Elactrodo Espscifco SP NO No Apfca
S0kdos Suspendidos fotaes (mg/L| 25400 P Sl No Apica
Standard Methods for the Examination|
of Water and 2157 Edition|
S6idos Suspendidos Volatiles Gravimétrico P NO No Apica
Methods for the
o of Water and Wastewater 2157 Edtion ) ) )
Sakdos sedimentables en una hora {ml) NCh 2313/4 0f.95 8P NO No Aplica
RESULTADOS:
ENSAYOS L] M2 M3 L
Quimicos
| Conductividad 225%C 2720 1690 3740 1313
Oxigeno dsueito (ppm) 6,58 300 256 492
| Soidos Suspendidos fios {ppm) 23 1377 427 31
Séidos Suspendidos totales (ppm) 580 203 88,6 509
Sdidos Suspendidos Voltiles (ppm} 35 653 259 478
Saidos sedimentables en una hora (mll) <01 05 20 0.1
Silvia Diaz Araya
Encargado Laboratoro de aguas
SILOB CHILE
1 Ci 8ladcha di del

Siob Chie es responsable stk per los walores andliticos de s muestras analizadas.
Esle rforme no pusde sar reproducida, en Torma parcial o lotal sin ks speabacian escrita del Laboratoro,
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Anexo 9 B: Resultados Analisis Laboratorio LdT.

LdT INFORME L:: 'Aml.:t;? N°0687/10 c o p ' A

\TORIO
DE TOXICOLOGIA
HUMANA Y AMBIENTAL

UMYEREDAD 06 MU AVCHA - ALPANSC

CLIENTE : Manuel Contreras
DIRECCION Subida Carvalio 270, Valparaiso
ATENCION SENOR (A) ¢ Manuel Contreras
TIPO DE MUESTRAS i Agua Cruda
SOLICITANTE i Manuel Contreras
MUESTREADO POR : Cliente
NORMATIVA DE MUESTREO APLICADA g No procede
LUGAR DE MUESTREO : San Antonio
ENSAYOS SUBCONTRATADOS : No
FECHA Y HORA DE MUESTREQ 4 08122010  09:00a 16:00 (h)
FECHA Y HORA DE INGRESO 20-12-2010  11:30 (h)
FECHA DE TERMINO C 05-01-2010
FECHA DE EMISION s 06-01-2010
METODOS UTILIZADOS :
Estado de
Andlisis Matriz Método Acreditacion |
Conductividad Electrica Agua Cruda 5t Methods 2510 B,21*Ed LE-266
Oxigeno Disueito Agua Cruda St Methods 4500 O/GT,21%Ed —
Solidos sedimentables Agua Cruda St Methods 2540 F,217Ed s
Sélidos totales Agua Cruda St Methods 2540 B.2"Ed =
RESULTADOS
FECHA DE
A
ANALISIS ANALISIS UNIDAD IDENTIFICACION MUESTRA
Agua Cruda Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
(0687-01) ({0687-02) (0687-03)
Conductividad Electrica 20-12-2010 cm 42,100 8.880 479
Oxigeno Disuelto 20-12-2010 L 7,756 429 8,62
Stlidos sedimentables 20-12-2010 <0,1 <0,1 <0,1
Solidos totales 20-12-2010 | 30.574 5.460 3212
1]
i |
Observaciones:

DIRECTO 5 ; i
umn@o THYRPETE NRY AMBIENTAL
%, TECNICO "\é‘

KA pagasd

Nota:
L% 1e3uAR10% 50 cefEren S0 @ L Tamlin Witz

L patiedo e 3 ais

JUR/cpp Pégina 1 de 1 Revigidn N7 - 08062010

Subida Carvallo N 270 e Playa Ancha e Fono: (32) 2 500 270 e Fax: (32) 2 347 688 » E-mail: Idt@upla.cle Valparaiso e Chile e www.ldt.cl
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Anexo 10 A: Listado de vertebrados de lalaguna de Llolleo, San

Antonio.
Criterio
Nombre Comun Nom bre Cientifico G.R.[Proc| Nid | EC protgcmén
segun ley
de Caza

AVES:
Orden
Podicipediformes
Familia Podicipedidae
Pimpollo Rollandia raland + Res Nid S|E
Huala Podiceps major + Oc E
Picurio Podilymbus podiceps +| Oc E
Blanquillo Podiceps occipitalis + | Oc E
Orden Procellariformes
Familia Pelicanidae
Pelicano Pelecanus thagus + Oc B E
Familia
Phalacrocoracidae

Phalacrocorax
Yeco o Cormoran Negro | brasilianum + Res
Orden Ciconiformes
Familia Ardeidae
Garza grande Casmerodius abus + Oc B
Garza chica Egretta thula + Res
Huairavo Nycticorax nycticorax +| Res E
Garza Cuca Ardea cocoi + Oc B |S
Garza boyera Bubulcus ibis + Oc B
Orden Anseriformes
Familia Anaritomes
Cisne de cuello negro Cygnus

melanocoryphus + Oc \% E
Coscoroba Coscoroba coscoroba | o¢ o)
Pato real Anas sibilatrix + Res S
Pato cuchara Anas platalea + Res Nid | IC
Pato jergdn chico Anas flavirostris + Oc
Pato jergon grande Anas georgica + Res Nid
Pato rana de pico
delgado Oxyura vittata + Res Nid S
Pato colorado Anas cyanoptera + Oc S
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Pato criollo Cairina moschata + e Oc
Heteronnetta atricapilla
Pato rinconero + Oc S
Pato gargantillo Anas bahamensis Oc
Orden Accipitriformes
Familia Cathartidae
Jote de cabeza negra Coragyps atratus Oc
Jote de cabeza colorada | Cathartes aura Oc
Orden Falconiformes
Familia Accipitridae
Bailar in Elanus leucurus Oc B E
Familia Falconidae
Tiugue Milvago chimango Res N B E
Cernicalo Falco sparverius Oc B E
Orden Gruiformes
Familia Rallidae
Taguita o Pollolla Gallinula melanops + | Res Nid S
Tagua Fulica armillata + Res Nid
Tagua chica Fulica leucoptera + Oc
Rallus sanguinolentus
Pidén + Res
Orden Charadriiformes
Familia Charadriidae
Quieltehue Vanellus chilensis + Res Nid B E
Charadrius
Chorlo de doble collar falklandicus + Oc | Sur B[S
Chorlo de collar Charadrius collaris + Oc B[S
Familia
Haematopodidae
Haematopus palliatus
Pilpilén + Oc E
Familia
Recurvirostridae
Perrito Himantopus palliatus + | Oc B
Familia Scolopacidae
Zarapito Numenius phaeopus + | Oc | H.N. B
Pillito de mar rojizo Phalaropus fulicaria+ | Oc | H.N. B |S
Pitotoy grande Tringa melanoleuca+ | Oc | H.N. B [S
Becasina Gallinago paraguaiae +| Oc B
Familia Laridae
Gaviota dominicana Larus cominicanus + Res
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Gaviota de franklin Larus pipixcan + Oc | H.N. B

Gaviota cahuil Larus maculipennis + Oc Nid B

Rayador Rynchops niger + Oc | Ecu S

Orden Columbiformes

Familia Columbidae

Paloma Columba livia e Res

Tortolita cuyana Columbina picui Res E

Orden Strigiformes

Familia Tytonidae

Lechuza Tyto alba Oc B E

Familia Strigidae

Pequén Athene cunicularia Oc

Orden Passeriformes

Familia Furnaridae

Churrete acanelado Cinclodes fuscus Oc B

Churrete chico Cinclodes oustaleti Oc B
Phleocryptes

Trabajador melanops Res Nid

Familia Tyrannidae

Colegial Lessonia rufa + Res B E

Siete colores Tachuris rubrigastra+ | Oc B E
Muscixacicola

Dor milona tontita macloviana Oc B E

Diucon Pyrope pyrope Oc

Familia Phytotomidae

Rara Phytotoma rara Oc B[S

Familia Hirundinidae
Tachycineta leucopyga

Golondrina chilena + Res Nid B E

Golondrina de dorso Pygochelidon

negro cyanoleuca Oc

Familia Troglodytidae

Chercén Troglodytes aedon Res B E

Familia Muscicapidae

Zorzal Turdus falcklandii Res

Familia Muscillidae

Bailar in chico Anthus correndera + Oc B E

Familia Emberizidae

Chincol Zonotrichia capensis Res Nid B

Chirihue Sicalis luteola Res
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Trile Agelaius thilius + Res B
Familia Fringillidae
Jilguero Carduelis barbatus Oc
Diuca Diuca diuca Oc
Familia Passeridae
Gorrion Passer domesticus e Res Nid
ANFIBIOS:
Orden Anura
Familia Bufonidae
Sapo de rulo Bufo chilensis Res B E
Sapo de cuatro 0jos Pleurodema thaul Res
Familia Tipidae
Sapo africano Xenopus laevis e Res
REPTILES:
Orden Squam ata
Familia Ilguanidae
Lagartija lemniscata Liolaemus lemniscatus | Res S|E
Orden Serpentes
Familia Colubridae
Phylodrias
Culebra de cola larga chamissonis Res B E
Culebra de cola corta Tachymenis chilensis | Res B E
MAMIFEROS:
Orden Roedores
Familia Myocastoridae
Coipo Myocastor coypus Res
Familia Muridae
Laucha Mus musculus e Res
Rata negra Rattus rattus e Res
Laucha olivacea Abrothrix olivaceus Res
Orden Quirdptera
Familia Molossidae
Murcielago comin Tadarida brasiliensis Res B
PECES:
Orden Cypriniformes

219




Familia Cyprinidae

Carpa Cyprinus carpio e Res
Familia Characidae

Gambusia Gambusia affinis Res
Carasio Carassius carassius e | Res

Orden Perciformes

Familia Mugiliidae

Liza Mugil cephalus Res FP
Orden Atheriniformes

Familia Atherinidae

Pejerrey de rio Basilichthys australis Res V

Simbologia:

G.R. : Grado de residencia de la especie.

Proc. : Procedencia de la especie.

Nid. : Especie nidificante en el lugar.

E.C. :Estado de conservacion de la especie segun el libro rojo Conaf 1987.
+ : Especies asociadas a ambientes acuaticos.

° : Especie exotica o introducida.

Res. : Especie residente.

Oc. :Especie ocasional.

H.N. : Especie migratoria del hemisferio norte

Sur. : Especie migratoria del sur.

P. : En peligro de extincion.

V. : Vulnerable.

I.C. :Inadecuadamente conocida.

R. : Rara.

F.P. : Fuera de peligro.

B. : Especie catalogada para la actividad silvoagropecuaria.

S. : Especie catalogada con poblaciones naturales reducidas.

E : Especie catalogada como benéfica para la mantencién del equilibrio de los

Fuente: Brito, J.L. (2009: 72-76).

ecosistemas naturales.
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HEMEROTECA

Veraneantes del Camping arrasado por el tsunami en Llolleo admiten que el miedo “esti latente”

Publicado por reportero el febrero 1, 2011, a las 8:43 // Deja tu comentano

Las marejadas que han afectado a la zona central durante las dltimas han incr do el temor. Muchos de los visitantes dejaron el
recinto,

\ 5 El tsunami que devasto 600 kilometros de costa en Chile dejo un triste saldo en Llolleo, con casi 300
casas de un camping destruidas por el poder del mar,

Alli, seis personas perdieron la vida. Por eso. los veraneantes del recinto admiten sentir temor, mds adn con las permanentes alertas por marejadas que
han afectado a la zona central en las Gltimas semanas,

*La reahidad que vivimos es fatal para nosotros, porque se nos desunio el camping. perdimos todo ¢l lado sur con ¢l tsunami, y los del lado norte tienen
miedo de volver”, dijo Olga Valdivia, presidenta de la Sociedad de Camping de Llolieo, al diario El Lider de San Antonio.

“El temor ain estd latente, actualmente estamos funcionando con la mitad de nuestra capacidad. Siempre lo hemos dicho. con el terremoto perdimos la
mitad de nuestra vida, agregd.

La gran mayoria de los propietarios de las cabafas del campin son de la tercera edad, por o cual la emergencia por marejadas motivé que muchos de
ellos retornaran a sus casas en Santiago.

Valdivia emplazo a la Gobemacion provincial a generar calma entre los verancantes, pero hasta ahora no ha ocurnido.

En medio de esta situacion, los socios del camping esperan que Ia Empresa Portuaria de San Antonio, ducia de los terrenos devastados en la actualidad,
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FOTOGRAFIAS

F1: Vista Camping Llolleo Norte

F2: Vista desaparecido Camping Llolleo Sur
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F3: Desaparecido Camping Llolleo sur aledafio a dunas costeras.
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F4: Destruccién Camping Llolleo sur.
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F5: Destruccion Camping Llolleo sur.

F6: Residuos Solidos depositados en Laguna Sur.

226



F7: Residuos Sélidos depositados en Laguna Sur.
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F8: Ingreso de marejadas sector lagunasur.
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F9: Ingreso Marejadas sector lagunamenor.

F10: Marejadas sector Camping Llolleo sur.
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F11: Marejadas sector Camping Llolleo sur.

F12: Avifauna presente en laguna norte.
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F13: Avifauna sobrevolando lagunamenor.
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F14: Presenciade descarga de residuos liquidos en laguna norte.
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F15: Presencia de caninos en inmediaciones de las lagunas.

F16: Entrevistas habitantes del sector.
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F17: Muestreo de agua lagunas Llolleo.

F18: Analisis de agua Laboratorio de Quimica UPLA.
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F19: Estero H Sauce.

F20: Estero H Sauce cerca desembocadurario Maipo.
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