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1. SINTESIS DEL DIAGNOSTICO DE INFRAESTRUCTURA VERDE.

1.1 Nducleos tipo 1 con proteccidon ambiental.

Las zonas protegidas actuales se dividen en dos grupos, el catastro areas protegidas del
Ministerio de Medio Ambiente y las zonas de valor natural de Plan Regulador Metropolitano del
gran Concepcidn. Actualmente estd dreas protegidas tiene realidades diversas, algunas como la
““Reserva Nonguén” muestran una calidad ambiental alta y plan de regeneracién, mientras que
otras como “los humedales del sistema lacustre intercomunal de Concepcién” presentan
calidades ecoldgicas bajas, producto de la amenaza constante de inmobiliarias, desarrollo de

infraestructura gris, y mal uso de las comunidades. La tabla 1 presenta zonas protegidas del

catastro dreas protegidas Ministerio de Medio Ambiente.

Tabla 1. Catastro de dreas protegidas MMA.

Categoria Cdédigo AP Nombre AP Comunas
Estrategia Regional de | SP2_059 Humedal Sistema Lacustre | Penco, Talcahuano, Hualpén,
Biodiversidad Intercomunal Concepcidn Concepcidn, San Pedro, coronel
Estrategia Regional de | SP2_063 Isla Quiriquina y Tumbes Talcahuano
Biodiversidad
Estrategia Regional de | SP2_068 Areas Marina Tumbes Talcahuano
Biodiversidad
Humedales urbanos Humedal Paicavi Concepcidn
Humedales urbanos Humedal Vasco da gama Hualpén
Humedales urbanos Humedal Rocuant Andalien | Talcahuano
Reserva Nacional WDPA 088 Nonguen Concepcidn, Chiguayante, Hualqui
Conservacion privada ICP 139 Parque Jorge Alessandri/ Coronel
y comunitaria Fundo Escuadrdn
Conservacion privada ICP 142 Santuario Parque Pedro del | Hualpén
y comunitaria Rio Zafiartu (Fundo

Hualpén)

Santuario de la WDPA_ 146 Peninsula de Hualpén Hualpén
Naturaleza
Conservacion privada ICP 155 AAVC Chaura De Laraquete | SantalJuana
y comunitaria de las Corrientes
Conservacion privada ICP 164 AAVC Pitao y Chaura de SantaJuana
y comunitaria Laraquete de Chivilingo
Conservacion privada ICP 165 AAVC Pitao y Ciprés Rio Lia | SantaJuana
y comunitaria
Conservacion privada ICP 167 AAVC Queules DE Tome y Concepcién, Penco
y comunitaria Penco (antes Guay Guay)

Fuente: Sitios protegidos Catastro MMA.




Las zonas de valor natural del plan regulador metropolitano coinciden en algunas zonas con las
areas del MMA, pero suma areas con relictos ecoldgicos mas distribuidos en el territorio, pero
de menor magnitud. De la misma manera este plan regulador metropolitano no cuenta con
criterios de cuenca al momento de su disefio, por lo que gran parte del drea de estudio no
ingresa en este plan, por lo que relictos nativos mayores y con relevancia socio ecoldgica de las

comunas de Florida, Nacimiento, Yumbel, no son incluidas.

La imagen 1 presenta los sitios con alguna categoria de protegidos, integradas en el sistema de
cuencas, y el uso de suelos de la zona de estudio. Se puede observar que la definicién de zonas
de proteccion no asegura la existencia de usos de suelo nativos, lo cual asociado al abaja
fiscalizacién y la no existencia de planes regenerativos, genera el desafio de disefiar estrategias
que permitan que estas zonas ya identificadas sean efectivamente dreas de alto valor natural y

que permitan recuperar la salud ecoldgica del territorio.

Figura 1. Sitios con alguna categoria de proteccion.
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Fuente: Elaboracidn propia.



1.2 Cartografia social con informacién asociada a Nucleos tipo 2y 3.

El proceso de diagndstico también estuvo configurado por una etapa de participacion generada
con diferentes actores claves pertenecientes a organizaciones sociales, profesionales
pertenecientes a las municipalidades y profesionales de instituciones publico privadas
relevantes en el proceso, como se detalld anteriormente.

Una vez sistematizada esta informacién se trabajé en un proceso de analisis de los datos
entregados por cada uno de los informantes. Este proceso en una primera instancia incluyo la
digitacién de informacién relevante desde la herramienta “Padlet” ha planillas Excel donde se
pudieron ordenar incorporando coordenadas geograficas para la identificacidon espacial de los
diferentes espacios identificados asimilables a la infraestructura verde. De la totalidad de
informacidn presentada que contienen en un primer resultado 151 espacios identificados como

asimilables a infraestructura verde en el area metropolitana de Concepcidn, para un analisis mas

profundo se extrajeron algunos registros relevantes ejemplificados a continuacién:

Actores Municipales:

Ne°

X

Y

nom_inf

org

nom_lug

C_O

44

674773.84

5925505.17

Bdrbara Miller

Direccion MA-
Concepcién

Laguna Lo
Galindo

Contaminacidn por ingreso de contaminantes
arrastrados por conexiones ilegales de aguas
lluvias/Vertimiento de residuos voluminosos. Uso
recreaciones, valor paisaijistico, servicios
ecosistémicos

45

673888.84

5925390.68

Barbara Miller

Direccion MA-
Concepcidén

Laguna Lo
Méndez

Contaminacién por ingreso de contaminantes
arrastrados por conexiones ilegales de aguas
lluvias/Vertimiento de residuos voluminosos. Uso
recreaciones, valor paisaijistico, servicios
ecosistémicos

46

672395.18

5924110.68

Barbara Miller

Direccion MA-
Concepcidén

Laguna
Redonda

Contaminacion por ingreso de contaminantes
arrastrados por conexiones ilegales de aguas
lluvias/Vertimiento de residuos voluminosos. Uso
recreaciones, valor paisgjistico, servicios
ecosistémicos

48

674317.52

5924043.83

Barbara Miller

Direccion MA-
Concepcién

Laguna
Tres
Pascualas

Contaminacién por ingreso de contaminantes
arrastrados por conexiones ilegales de aguas
lluvias/Vertimiento de residuos voluminosos. Uso
recreaciones, valor paisgjistico, servicios
ecosistémicos

49

684579.64

5922141.21

Barbara Miller

Direccion MA-
Concepcién

Laguna Lo
Pineda

Contaminacién por ingreso de contaminantes
arrastrados por conexiones ilegales de aguas
lluvias/Vertimiento de residuos voluminosos.
Urbanizacion del entorno que provoca
contaminacién por arrastre de sedimentos. Plan
Regulador permite la urbanizacién del entorno,
perjudicando a la laguna. Uso recreaciones,
valor paisgjistico, servicios ecosistémicos

50

672024.72

5925163.33

Barbara Miller

Direccion MA-
Concepcién

Humedal
Paicavi

Industria inmobiliaria adyacente, rellenos,
vertimiento de residuos voluminosos y otros tipos.
Conflicto con la comunidad que demanda
proteccién. Amortiguacién de inundaciones,




servicios ecosistémicos, proteccién de
biodiversidad, valor paisaijistico
51 | 672539.99 | 5923182.79 | Bdarbara Miller Direccidén MA- Humedal Desconocimiento, abandono, vertimiento de
Concepcién Chepe residuos. Valorizacidn, restauracion y
nombramiento (reconocimiento) como humedal
urbano
52 | 679438.35 | 5923644.68 | Barbara Miller Direccion MA- Humedal Propiedad privada poblada de eucaliptos,
Concepcién Palomares plantaciones forestales, riesgos de secar el
humedal. Reconocimiento y restauraciéon
53 | 677838.75 | 5922423.36 | Bdarbara Miller Direccion MA- Humedal industria inmobiliaria adyacente, rellenos.
Concepcién pichi Reconocimiento, restauracién, conservacion
Maipu
54 | 677216.13 | 5923712.68 | Bdarbara Miller Direccion MA- rio contaminacién por vertimiento de residuos
Concepcién Andalién liguidos y sélidos, coliformes fecales. Relleno por
industrias inmobiliaria. Uso indebido del lecho del
rio, inundaciones. Corredor bioldgico,
amortiguador de inundaciones, reserva de agua
proteccién de biodiversidad
55 | 672006.29 | 5922407.38 | Barbara Miller | Direccidon MA- rio Biobio contaminacién por vertimiento de residuos
Concepcién liquidos y sélidos, coliformes fecales,
inundaciones en sector Juan Pablo Segundo,
extraccion de dridos, segregacion social,
conflictos por territorios rellenados. Ciudad fluvial,
infegrar elrio a la ciudad
56 | 667353.47 | 5905021.98 | Actores Municipalidades Laguna Principal cuenca lacustre de la comuna de
Municipales Quinenco Coronel y abastecedora de agua potable. Se
Coronel-Santa encuentra regulada como zona de valor natural.
Juana Contiene en sus orillar a diversos humedales a pie
de monte de los cerros de coronel y acoge a
diversas especies de aves y mamiferos menores
Instituciones publico - privadas:
Ne | X Y nom_inf org nom_lug C_O
1 | 674297.36 | 5921368.12 | Katia Lobos MINVU Cerro Conservacién de especies de flora y fauna y desarrollo
Caracol como pargue metropolitano
2 | 674709.50 | 5932178.42 | Pablo Gil Seremi Humedal drea de alto valor ambiental por ser refugio de aves
Arce MMA Rocuan residentes y migratorias (sitios IBAs), anfibios. Cuenta con
Andalien especies en estado de conservacién. Es un drea
relevante para la mitigacién de tsunamis y salidas de mar
3 | 665340.79 | 5935164.11 | Katia Lobos MINVU Parque Desarrollo de infraestructura verde para mejorar las
Tumbes condiciones de habitabilidad y desarrollo del sector
Cerros de Talcahuano
4 | 675637.66 | 5927238.70 | Katia Lobos MINVU Ribera Rio Proteger entorno de y condiciones paisajisticas de drea
Analien cercana a humedal Andalién, considerando la
expansién de proyectos habitacionales y de desarrollo
urbano tanto en la comuna de concepcidén como en la
comuna de penco
5 | 684954.01 | 5912118.07 | sininfo sin info sin info sin info
6 | 665676.87 | 5911751.39 | Pablo Gil Seremi Laguna la Humedal de importancia para aves residentes y anfibios,
Arce MMA Posada drea de alto valor ambiental
7 | 674228.76 | 5923946.97 | Alvaro SERVIU Laguna 3 Cercania de infraestructura universitaria y al mismo
Sepulveda Biobio pascuales tiempo una elevada condiciéon colateral, perimetral
Mejias
8 | 684482.13 | 5912165.37 | Alberto CONAF Predio El drea de plantaciones industriales. Otorga conectividad
Bordeu Queule de remanentes de Queules con futura parque nacional
Nonguén
9 | 668246.37 | 5924913.09 | sininfo Seremi Riberas rio Franja riberefia, pensando en restauracién de las zonas
MMA biobio riparinas
10 | 663791.92 | 5924144.71 | sininfo Seremi Franja de proteccién marina entorno a la costa, incluidas
MMA las bahias, por €. el criterio de milla costera uso exclusivo
pard pesca artesanal (a evaluar segun criterios)




11 | 671871.60 | 5923005.20 | Katia Lobos MINVU Cerro Chepe | Cerroisla que tiene un potencial de desarrollo como
infraestructura verde que permita una red paisajistica
gue aborde la recuperacion de la ribera del rio Biobio

12 | 674535.90 | 5923579.92 | Alverto SERVIU Plaza hay una carga de ocupacién alta por la gran cantidad

Sepulveda Biobio Condell de edificios que se han construido y con ello un poco de
Meijias pérdida de identidad. Eso mismo la de una cardcter a
reforzar en lo identitario

13 | 662541.06 | 5923327.01 | sininfo Seremi Canon del drea de alimentacién de ballenas, drea de alta

MMA biobio biodiversidad marina
Organizaciones sociales:
Ne | X Y nom_inf org nom_lug
1| 674177.83 | 5922061.12 | Camilo Riffo JJVV Parque Ecuador Norte Patio interior Enrique Molina Garmendia
Quintana
2 | 670871.02 | 5924736.16 | Claudia Alvarez Colectivo el Queule Humedal Price
3 | 684426.51 5922283.28 | Marco Munoz Mov. Ciudadano Salvemos el Lago Nonguén/Laguna Pineda
Lago Nonguén
4 | 669355.49 | 5919849.10 | Nicole Mellado Fundacién El Arbol Cascada Laguna Grande
5 | 677091.28 | 5912843.85 | sininfo sin info Cerro Manquimavida, ladera completa
6 | 676249.98 | 5924105.85 | Ariana Bertin ONG Conciencia Sur sin info
Benavides
7 | 674669.79 | 5925750.87 | sininfo sin info Laguna lo Galindo
8 | 680590.95 | 5931380.85 | Oscar Carillo Manzana Verde Los Queules
9 | 669853.10 | 5930266.22 | Olivia ONG Conciencia Sur Parque amapolas
10 | 677188.26 | 5922495.50 | Ariana Bertin ONG Conciencia Sur Plazas sector los lirios
Benavides

11 | 675764.40 | 5910931.92 | sininfo sin info sin info

12 | 667130.72 | 5922004.95 | Nicole Mellado Fundacién El Arbol Humedal Los Bafros

13 | 676974.43 | 5931681.25 | Oscar Carillo Manzana Verde Desembocadura Andalién

14 | 670240.57 | 5925334.79 | Claudia Colectivo el Queule sistema humedal Price-humedal los

boldos

15 | 683127.02 | 5920291.69 | Marco Munoz Mov. Ciudadano Salvemos el Cuenca del lago Nonguén. Colinda con

Lago Nonguén PN Nonguén
16 | 676992.31 5922366.93 | Ariana Bertin ONG Conciencia Sur Cerro sector los lirios
Benavides

17 | 669346.53 | 5919772.20 | Nicole Mellado Fundacién El Arbol Cascada san pedro de la paz

18 | 672506.18 | 5921882.36 | Magaly Caniupan ONG Conciencia Sur Rivera del Biobio enfre puente vigjo y

puente Llacolen

19 | 669396.22 | 5930639.05 | Olivia ONG Conciencia Sur cerro

20 | 677505.28 | 5922726.39 | Ariana Bertin ONG Conciencia Sur estero Nonguén

Benavides
21 | 666138.75 | 5914865.52 | Nicole Mellado Fundacioén El Arbol Laguna Junquillar
22 | 684424.28 | 5923232.76 | Marco Munoz Moyv. Ciudadano Salvemos el humedal sin nombre
Lago Nonguén
23 | 672184.01 5923230.07 | Guillermina sin info Cerro Chepe
24 | 665802.06 | 5935272.34 | Nicole Mellado Fundacién El Arbol Parque Tumbes
25 | 673816.38 | 5921739.00 | Camilo Rifo JJVV Parque Ecuador Norte Cerro Caracol
Quintana

26 | 673961.80 | 5921677.05 | Camilo Rifo JJVV Parque Ecuador Norte parque ecuador
Quintana

27 | 675086.26 | 5922366.23 | Camilo Rifo JJVV Parque Ecuador Norte universidad de concepcion
Quintana

28 | 679336.31 5923508.08 | Marco Munoz Mov. Ciudadano Salvemos el humedal los cuervos

Lago Nonguén




29 | 671500.30 | 5926949.76 | Mireya sin info Humedal-parque central

30 | 675694.26 | 5921561.33 | Camilo Rifo JJVV Parque Ecuador Norte Estero cdrcamo
Quintana

31 | 673171.53 | 5922770.95 | Camilo Rifo JJVV Parque Ecuador Norte Terreno baldio
Quintana

32 | 669898.53 | 5929201.62 | Olivia ONG Conciencia Sur cerro villa ensenada

33 | 672526.57 | 5932703.75 | Ariana Bertin ONG Conciencia Sur Marisma Rocuant
Benavides

Luego de la construccidn de esta informacion sistematizada se pudo generar diferentes cogidos
de ingreso a los softwares libres de Sistemas de Informacion Geografica. El andlisis espacial de
la informacién concluyo en la identificaciéon de tres cartografias de los nucleos tipo 1,2 y 3,

ademads de los corredores con los espacios identificados por los informantes.

Anterior a esto se generd una categorizacion estableciendo que los nucleos tipo 1 corresponden
alas zonas de alto valor que ya tienen una categoria de proteccion legal. Luego de esto existirian
los nucleos tipo 2 del alto valor ecoldgico, pero sin proteccion en la practica, nucleos tipo tres
que son areas productivas y las zonas calientes, que corresponderian a espacios con conflictos

sociales y territoriales profundos.

N° | Codigo categoria | Nombre categoria | Definicidn

1 | nu_dos NUcleos tipo 2 Alto valor ecolégico
2 | nu_ires NUcleos tipo 3 Zonas productivas

3 | zo_cdl Zonas calientes Zonas de conflicto

Luego de esta clasificacion se hizo una superposiciéon de capas espaciales donde se cruzd la
informacidn establecidas de los nucleos con la entregada por los informantes y posteriormente

clasificada.

Entonces para la cartografia asociada a los nucleos tipo 2, de alto valor ecoldgico se identificaron
89 espacios en el territorio de la provincia de Concepcidn, los cuales coinciden con los nucleos
tipo 1, como la Reserva Nacional Nonguén en la comuna de Concepcidn, la Laguna Quifienco en
la comuna de Coronel, laribera del rio Biobio enla comuna de Chiguayante, lo mismo ocurre con
las zonas riberefias de las comunas de Hualqui y Santa Juana. Luego para los nuicleos como La
Peninsula de Hualpén, Humedal Rocuant Andalién también son detectados como espacios de

alto valor natural por todos los informantes. Un aspecto a destacar tiene que ver con lugares de



pequefa envergadura en la zona urbana de las comunas, donde se plantea la recuperacion estos

lugares con alto valor ambiental como la Laguna Redonda, Laguna Tres Pascuales, Laguna lo

Méndez, entre otras.

Figura 2. Cartografia de Nucleos tipo 2 identificados en el proceso de participacién diagndstico.

N l

A

imbologia
#  Zonas ldentificadas como Niicleos Tipos 2

Correds segun red hidrografi

Tipos de Usos
Areas Desprovistas de Vegetacion
Areas Urbanas e Industriales

- Bosques

- Cuerpos de Agua

Humedales

- Praderas y Matorrales

- Terrenos Agricolas

Division Politica Administrativa

o 6500 13.000 26.000 .00 52.000

Fuente: Elaboracién propia.
Luego para la Cartografia asociada a nucleos tipo3, de zonas productivas se identificaron 59
espacios en el territorio de la provincia de Concepcidn, los cuales coinciden con los terrenos

agricolas mencionados en los usos de suelos. Como en la comuna de Hualpén, en la parte de la

ribera del rio Biobio en el sector pefiuelas y sector costanera.



Figura 3. Cartografia de Nucleos tipo 3 identificados en el proceso de participacidn diagndstico.

imbologia
Zonas Identificadas como Nicleos Tipo 3|
Correds segun red hidrografi

Tipos de Usos

Areas Desprovistas de Vegetacion
Areas Urbanas e Industriales
[0 Bosgues
[ cuerpos de Agua
Humedales
- Praderas y Matorrales

- Terrenos Agricolas
Division Politica Admini

0 6500 13.000 26.000 ».000 £2.000

Fuente: Elaboracién propia.

Por dltimo, para las zonas con conflictos identificadas por los informantes es importante
precisar que estos conflictos se refirieren a temas relevantes a actividades inmobiliarias, zonas
de patrimonio histdrico, zonas de amenazas por ocurrencia de eventos naturales, lugares que
se encuentren fuertemente eutrofizados, como las lagunas urbanas, entre otros. Otra
caracteristica relevante, es que estos espacios se encuentran en su totalidad en la zona urbana
de las comunas de Talcahuano, Concepcidn, Chiguayante y Coronel; espacios que por lo demas

son cabeceras urbanas.



Figura 4. Cartografia de zonas de Conflictos identificados en el proceso de participacion

diagndstico.

#  Zonas ldentificadas como de

- Corred segun red hidrografi

Tipos de Usos

Areas Desprovistas de Vegetacion

Areas Urbanas e Industriales
[ Bosques
[ cuerpos de Agua
" Humedales
- Praderas y Matorrales

- Terrenos Agricolas
Division Politica Administrativa

) 6500 13.000 26.000 .00 2.000

Fuente: Elaboracién propia.

1.3 Sintesis: Zonas de amenazas en el drea de estudio.

Uno de los servicios ecosistémicos que entrega la infraestructura verde en las dreas urbanas,
tiene que ver con su capacidad de amortiguacion o como barrera natural ante amenazas
naturales presentes en los territorios. Asi como también, en algunos casos proporcionar un
refugio o fuente de agua en caso de ocurrencia de catastrofes mayores que pudieran ocurrir. La
region del Biobio y en particular la Provincia de Concepcidn, tiene un registro histdrico
importante respecto de inundaciones fluviales, inundaciones por tsunami, eventos de remocion

en masa e incendios forestales en épocas estivales.

Para la identificacion de estas amenazas se realizé un anilisis bibliografico, presentado en el
primer capitulo del presente documento. Sin embargo, para un anadlisis mas profundo se

desarrollaron capas de informacidn espacial median softwares libres de sistemas de informacion



geografica. Para esto se utilizaron tres fuentes principales de informacion las que se detallaran

a continuacion:

1.3.1  Ministerio de Bienes Nacionales — IDE Chile:

Capa utilizada desde IDE Chile (Infraestructura de datos Geoespaciales). Institucién responsable,
Oficina Nacional de Emergencias del Ministerio del Interior (ONEMI). Publicada el 01-11-2019 en
la plataforma del geo portalt. Informacién de Amenaza por tsunami que incluye: Puntos de
encuentro, vias de evacuacion, linea segura y drea de evacuar. Informacién recopilada por
ONEMI a partir de los planos de evacuacion que desarrollan los municipios costeros del pais

(Ministerio de Bienes Nacionales, 2019).

También se utilizé la capa de la Zonificacién de los Planes Reguladores Comunales para las
comunas de Talcahuano, Hualpén, Concepcidn, Florida, San Pedro de la Paz, Chiguayante,
Coronel, Hualqui y Santa Juana. En algunos casos se identificaron dreas descritas como

amenazas para anegamientos, inundacién fluvial, remocién en masa y zonas de drenajes.

Por ultimo, se utilizaron el registro de ocurrencia de incendios forestales por la Corporacién
Nacional Forestal (CONAF) disponible en el IDE, del afio 2017, el cual esta disponible para toda la

Region del Biobio.

1.3.2  Servicio Hidrogrdfico y Oceanogrdfico de la Armada (SHOA) — Proyecto CITSU:
Capa utilizada desde el Servicio Hidrogrifico y Oceanogréfico de la Armada (SHOA),
especificamente del proyecto CITSU, que son las cartas de Inundacién por Tsunami generadas

desde 1997 en adelante.

En termino generales, las cartas de inundacién por tsunami (CITSU) representan un evento

extremo conocido o probable, dependiendo del caso.

' http://www.geoportal.cl/arcgis/rest/services/Ministeriodelnterior/chile_minterior ONEMI_Areas A EVACUAR/MapServer



http://www.geoportal.cl/arcgis/rest/services/MinisteriodeInterior/chile_minterior_ONEMI_Areas_A_EVACUAR/MapServer

Esto se realizé mediante el método de simulacidn numérica de tsunami ha sido utilizada para
discriminar entre diferentes escenarios posibles, como localizacién de la fuente y mecanismos
de ruptura que puedan afectar a un lugar en particular. Estos plantean a la técnica de simulacién
numérica como la mejor técnica de anadlisis geofisico e hidrodindmico disponible para estudiar el
riesgo de tsunami en las dreas donde los registros histdricos son insuficientes. Para el proyecto
CITSU se ha aplicado el COMOT (Cornell Multi - grid Coupled Tsunami Model), disefiado por el
Dr. S.N. Seo basado en el modelo Shuto’s (agosto, 1993) y Yongsik Cho (agosto 10, 1993) en la

Escuela de Ingenieria Civil y Ambiental, de la Universidad de Cornell (SHOA, 2013).

1.3.3  Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN):

Se utiliz6 el mapa 12-3 de Peligro de Inundacion por Desborde de Cauces y Anegamiento a escala
1:50.000, para las comunas de Concepcidn, Talcahuano, Hualpén y Chiguayante, elaborado el
afio 2010 utilizando imagenes satelitales, modelos de elevacién digital, mapas geoldgico-
geomorfoldgicos y fotografias tomadas durante sobrevuelos en helicdptero. Ademas de los
antecedentes registrados en informes técnicos emitidos durante las emergencias ocurridas en

los temporales de los afios 2005 y 2006.

Las fotografias aéreas corresponden a la inundacién del afio 2006 ocurridas producto de fuertes
precipitaciones en la regidon del Biobio. En la ciudad de Concepcidn se registrd, en esa
oportunidad, un total de 190 mm de agua caida entre los dias 9 y 11 de julio. Este evento provocé
el aumento del caudal de los rios y esteros de las comunas estudiadas. El rio Biobio alcanzd un
caudal de 14.347 m3/s en la desembocadura, siendo su caudal normal en periodo invernal de
1.600 m3/s. Adicionalmente, para el caso del rio Biobio, se debe indicar que se produjo un
aumento artificial del caudal producto de las descargas, no previstas ni informadas, de las
centrales hidroeléctricas de Pangue y Ralco, ubicadas en el Alto Biobio. Se observd, ademas, una
importante crecida en los caudales del rio Andalién y sus afluentes (esteros Nonguén y
Palomares), inundando extensas dreas riberefas. Estas inundaciones afectaron a mas de 70.000
personas en el 3drea de estudio. Ademas, se debe tener en cuenta que las zonas
correspondientes a los humedales y marismas, reconocidos en el mapa geoldgico-

geomorfoldgico, son propensas a estar permanentemente anegadas. Al ser areas



topograficamente deprimidas, o con mal drenaje, permanecen en toda época inundadas y no

solo en las estaciones lluviosas (Sernageomin, 2010).

También se utilizé el Mapa 12-1* de Peligro de Remocién en Masa (Sernageomin, 2010), para las
comunas de Concepcidn, Talcahuano, Hualpén y Chiguayante, donde se identificaron zonas de
distinto grado de peligro, donde todos aquellos movimientos de ladera debajo de una masa de
roca, de detritos o suelos por efecto de la gravedad. El tipo de remocién en masa presente enla
zona corresponde a deslizamientos del tipo rotacional, donde la superficie de ruptura tiene una

forma irregular a semicircular.

Estas capas de informacién fueron trabajadas con herramientas de edicidn de softwares libres
de sistemas de informacidn geogriéfica, a través del método de digitalizacion y geo - procesos

para la unién e interseccién de las diferentes capas.

Figura 5. Construccion de mapas de amenazas naturales y socionaturales para el area de

estudio.
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2. PLAN PILOTO. RED DE INFRAESTRUCTURA VERDE.

2.1 Orientaciones generales.

La elaboracion de este plan piloto se realizé a través de dos fases. Una fase diagndstica que
consideraba:

- Asesoria de paneles de expertos, vinculados a experiencias de disefio en infraestructura
verde, disefio paisajistico y urbanistico, ecologia de sistemas, planificacion territorial
sustentable y participacion.

- Diagndstico de informacidn georreferenciada, considerando recopilacidn, anadlisis y
procesamiento e interpretacion.

- Mesas de participacién, donde se consideraron tres tipos de actores (institucionales,
académico/técnicos y de la sociedad civil).

- Sintesis y andlisis de la informacién recopilada.

- Elaboracién y entrega del diagndstico, en el tomo I.

Esta etapa de plan piloto permitié tener una imagen amplia de la zona de estudio y tomar
decisiones conforme se integraba nueva informacidn. Lo cual dio paso a una segunda fase, la de
plan piloto, en la cual se propuso ampliar la zona de estudio en post de una propuesta que
abarcara todo el territorio necesario para una efectiva propuesta de regeneraciéon de los
ecosistemas, en linea con los objetivos del proyecto. Esta segunda etapa de Plan Piloto se
estructurd de la siguiente forma:

- Disefio de la propuesta de sistemas ecoldgicos, proponiendo los sistemas fluvial, costa, migracién
de fauna, humedales pie de monte y un ultimo sistema productivo agroecoldgico.

- Disefio de propuesta que actuaban en interaccidon con los sistemas propuestos desde el drea
técnica, productiva y participativa con las comunidades. Esto dio fruto a 3 propuestas técnicas de
interaccion: Accesibilidad, Amenazas naturales e Instrumentos de planificacion. Y dos propuestas
especificas de gestion que por si solas deben interactuar con la propuesta de los sistemas
ecoldgicos. Estas son la propuesta de gestion del sistema productivo agroecoldgico y la propuesta
de participacion con enfoque regenerativo del tejido social. Estas cinco propuestas se encuentran

detalladas en el informe.



- Revisidon de las propuestas con mesas de expertos, donde se generaron dos grandes mesas de
revision: Sistemas ecoldgicos y agroecoldgico y Participacion.

- Incorporacién de observaciones, periodo en el que se incorporaron las observaciones generadas
en las mesas de revisidn de expertos y que decantan en la propuesta de plan piloto final.

- Elaboracién y entrega de Plan Piloto, materializado en el tomo 1.

Los principios que se materializan a lo largo de la propuesta son los ya expresados a lo largo del
tomo | y que también se ven plasmados en el tomo Il, donde la cultura regenerativa cobra
especial sentido, entendiendo la degradacion en que se encuentran nuestros sistemas
ecolégicos y sociales. Se espera que la propuesta pueda ser materializable en mayor detalle

apenas las circunstancias y recursos lo permitan.

2.2 Definicidn de sistemas ecoldgicos.

Las distintas interpretaciones del concepto sistemas ecoldgicos suelen incluir en los sistemas
independientes, a los conjuntos de elementos naturales y humanos que se relacionan en
escenarios de dependencia y co-evolucidon constante. Este concepto puede aplicarse a distintas
escalas, considerando por lo tanto como sistemas ecoldgicos expresiones de la naturaleza, que
van desde el sistema fluvial de una cuencay su continuidad hidrolégica, hasta sistemas boscosos
precordilleranos que permiten el transito de especies de flora y fauna que migran, usandolos

como corredores bioldgicos, favoreciendo la diversidad genética de las poblaciones.

Nuestro territorio de estudio corresponde a la cara oeste de la cordillera de la costa incluyendo
las cuencas en las que se insertan las siete comunas que comparten riberas en el tramo inferior
del rio Biobio. Larealidad de cada cuenca o de cada sistema de cuencas definidas por la Direccion
General de Aguas (en adelante DGA), fue expuesta en el tomo 1 de este estudio, diagndstico de
zona de estudio, y los desafios que cada una pudiera representar por si misma generan sistemas
ecolégicos posibles de trabajar de forma independiente en vias de mejorar y regenerar el ciclo

hidroldgico y los territorios, como unidades individuales de planificacidn territorial.

Pero estas cuencas en su conjunto comparten atributos similares que responden a las dindamicas



que se expresan en el sistema ecoldgico de la cordillera de la costa-desembocadura rio Biobio-
Nahuelbuta. Este sistema, en términos meteoroldgicos recibe la influencia de los vientos
oceanicos que generan precipitaciones anuales cercanas a los 1600 mm. anuales, distribuidas en
temporadas de lluvias concentradas en los meses de otofo-invierno y que mantiene el balance

hidrolégico de la zona.

Esta realidad hidroldgica permite que las zonas altas de las cuencas den origen a una red hidrica
densa, que se expresa en esteros y rios que drenan desde las vertientes que nacen en las
cabeceras de cuencas de esta cordillera y que antiguamente eran ocupadas por zonas de alta
diversidad producto de la variedad de bosques nativos, representados actualmente por el futuro
Parque Nacional Nonguén y algunos otros pequefos relictos de vegetacidon nativa que se
distribuye en algun sitios protegidos, como los Queules del estero Penco, o los sitios de Chaura,
Pitao y Ciprés en Santa Juana, que drenan hacia el rio Cruces en Laraquete y hacia el rio

Carampangue.

En las zonas medias de estas cuencas se encuentra gran cantidad de zonas himedas, conocidas
por las comunidades como vegas, pantanos o pajonales, pero que realmente son distintas
categorias de humedales de agua dulce, que se alimentan de los caudales de los distintos
arroyos cordilleranos o de zonas de afloramientos subterraneos de agua. Estas zonas de
humedales se distribuyen en las zonas de pie monte de las cuencas que drenan directo al
océano, en las zonas inundables del rio Andalién, las costeras entre rio Biobio y el rio Manco al
sur del Biobio, y también en la cuencas que alimentan directamente al rio Biobio, que se
caracterizan por la gran cantidad de humedales que forman sus paleocauces y que se ubican en
las antiguas zonas de inundacidon del rio, zonas que son solo ocupadas en crecidas

extraordinarias, y en las confluencias de los esteros como el Hualqui, el Patagual o el Quilacoya.

En la zona costera, el territorio esta marcado por la existencia de desembocaduras y humedales
costeros donde la influencia salina genera humedales de caracteristicas muy distintas a los de
los pies de cordillera, ya que permite la coexistencia de especies marinas y especies de agua

dulce, generando ecotonos de gran diversidad ecoldgica y con importantes cargas nutricionales



que alimentan constantemente la flora y fauna marina, siendo los principales humedales
costeros, la desembocadura del rio Biobio y el humedal Rocuant Andalién, pero con otros de

relevancia local, como el humedal Boca Maule o el Lenga.

Esta variedad de sistemas ecoldgicos coexiste en una franja territorial con alta pendiente y que
va desde el nivel del mar a sobre los 500 m.s.n.m, en menos de 40 km. Este territorio alberga
servicios ecosistémicos muy diversos y de gran especificidad, que han permitido la existencia de
poblaciones humanas nativas desde hace mas de 500 afnos en este territorio con dinamicas
propias muy diferentes para cada sistema ecoldgico. Durante los ultimos 150 afios el crecimiento
de la poblacién que habita el territorio y sus actividades asociadas, han llevado progresivamente
alafragmentacién de estos sistemas, cortando las continuidades no solo hidrolégicas en sentido
cordillera mar, sino también los sistemas paralelos a la cordillera, como el sistema de bosques
de montana, los humedales de pie de cordilleray las zonas costeras. El desarrollo de actividades
de origen humanas descontroladas y sin planificacién centrada en la mantencién de estos
servicios ecosistémicos a dafiado en distinto grado estos sistemas. Algunos ejemplos de
actividades humanas interventoras de estos sistemas y que han dafiado de forma sistematica la
ecologia del territorio son por ejemplo la tala de arboles nativos gigantes para la construcciény
mantencion de las minas de carbdn subterraneas, la expansion primero del monocultivo agricola
durante el boom de la produccién de granos para exportacion hacia Estados unidos en la época
de la fiebre del oro, seguido del monocultivo forestal que actualmente ocupa mas del 50% del
territorio estudiado. Estas intervenciones principales, por su escala territorial, estan
acompafadas de practicas como las quemas o las talas rasas de grandes areas de terreno,
generando pérdida de biodiversidad y continuidad, pero también erosidn de suelo, pérdida de
la alfombra de suelos vegetales, contaminacion de cursos de agua, disminucién de las napas

fredticas, entre otros.

El escenario planetario actual nos presenta desafios mayusculos, los acelerados efectos del
cambio climatico, nos presenta la urgencia de generar medidas de adaptabilidad que permitan
generar comunidades humanas resilientes. El desafio de generar resiliencia estd absolutamente

relacionado con la necesidad de recuperar la mayor cantidad de servicios ecosistémicos



perdidos que brindaba nuestro territorio, para esto se debe regenerar la continuidad de los
flujos ecoldgicos que sostienen la existencia de los servicios ecosistémicos de los que dependen
las poblaciones. De esta manera el debate sobre la planificacion del territorio con objetivos
ecolégicos centrados en la regeneracion de estos sistemas es inevitable y preguntarnos qué
territorio necesitamos para sostener el buen vivir de los humanos y las especies que habitan
nuestro territorio desde tiempos mucho mas longevos que los humanos, se transforma en una

tarea urgente.

Asi, en base al diagndstico generado a través de las bases de datos georreferenciadas, de
instancias de participacion de distintas organizaciones publicas y de la sociedad civil, de
entrevista directas con grupos de expertos territoriales y de la recopilacién bibliografica, se
plantea la siguiente propuesta inicial de planificacidn territorial y plan piloto de regeneraciéon de
los sistemas ecoldgicos que componen el sistema de drenaje de la cara oeste de la cordillera de

la costa en nuestra zona de estudio.

Esta propuesta se compone de 4 sistemas ecolégicos y un sistema agroecoldgico que unidos
conforman la red de infraestructura verde intercomunal, distribuida en el area de estudio, pero
con el potencial de extenderse mas alla de los limites administrativos buscando la regeneracion
completa de nuestro territorio. Cada sistema se propone en respuesta a la identificacién
territorial de sistemas naturales que ya existen y que son la base de las dindmicas ecoldgicas
locales, pero que ademas ya cuentan con algunos sitios protegidos que reconocen el valor de
los fragmentos de estos sistemas, y que forman parte del Catdlogo de Areas Protegidas del
Ministerio de Medio Ambiente (en adelante CAP-MMA) o de la zonificacidn del Plan Regulador
Metropolitano del Gran Concepcién (en adelante PRMC) y que denominaremos Ntcleos. Como
propuesta basica, ambos grupos de ntcleos requieren normativas que las transformen en zonas
protegidas con objetivo regenerativo y no solo de conservacion, llevando adelante planes de
regeneracion de los ecosistemas que permitan maximizar los servicios ecosistémicos que
brindan para la poblacidn, pero principalmente regenerando los ciclos ecoldégicos de estos
espacios naturales. La sola regeneracion de estos nucleos requiere de una cartera muy amplia

de proyecto de investigacion e inversién, y seria un gran beneficio para la sostenibilidad y



adaptabilidad al cambio climdatico que el territorio requiere.

A continuacidn, se detalla cada sistema perteneciente a la red, explicando los objetivos de su
restauracion y detallando su recorrido continuo a través del territorio, uniendo los nucleos
identificados con zonas de valor productivo sustentable, dreas de valor natural no protegidas,
sitios de valor comunitario de conservacién y dreas de amortiguacion frente a amenazas
ambientales. Estos hitos se conectan mediante corredores que permitan la continuidad de los
sistemas y que para su disefio final deben ser analizados en detalle mediante proyectos de
investigacion socioecoldgica, que sean realizados por equipos transdisciplinarios y que incluya a
actores no académicos del territorio permitiendo comprender las dinamicas de las especies,
comunidades y ciclos ecoldgicos locales, que den paso a una cartera de inversion en disefio

regenerativo de estos tramos.



Figura 6. Nucleos y corredores.
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2.2.1  Sistema ecoldgico “Fluvial”.

Figura 7. Sistema Ecoldgico Fluvial (1).

Fuente: Elaboracidn propia.



Se ha denominado Sistema fluvial a la red hidroldgica continental identificada por la DGA que
drena desde las cuencas seleccionadas como zona de estudio. Es importante recordar que el
criterio inicial para la zona de estudio fue la inclusién de las 7 comunas de la provincia de
Concepcidn que compartian ribera del rio Biobio, pero que se modificé con el objetivo de incluir
las redes hidroldgicas completas que drenan en esas comunas para asi, desde el criterio de
cuenca hidrografica, poder disefiar la infraestructura verde intercomunal. Entendiendo que los
cursos fluviales son las principales redes de continuidad ecoldgica del territorio teniendo como
elemento central el ciclo hidroldgico y la continuidad de los flujos liquidos y sedimentarios de la

cordillera de la Costa, de la zona baja del rio Biobio y la cordillera de Nahuelbuta.

Uno de los principales problema ecoldgicos del territorio de estudio es el desequilibrio que sufre
actualmente el sistema fluvial y la respuesta hidroldgica, presentando consecuencias variadas,
como la existencia de inundaciones en las partes planas de las cuencas en invierno, escasez
hidrica en temporadas secas que obliga a la alimentacion con camiones aljibe a comunidades
rurales en casi todas las comunas de la cordillera de la Costa, perdida de suelos en las laderas
producto de los cambios en la escorrentia, embancamiento de los cauces en las zonas bajas,
pérdidas de la calidad de agua, entre otras multiples afecciones en los territorios que han sido

degradados por la actividad humana descontrolada (Sivapalan et al., 2012).

El dafio al sistema hidroldgico de la cordillera de la Costa y Nahuelbuta comienza con el cambio
del uso de suelo que se produce en la regidn en la época de la fiebre del oro en California y que
produce un desarrollo intensivo de los cultivos de granos en nuestro territorio, para lo que se
necesitd de la deforestacidon de amplias zonas de bosque nativo, con técnicas de quema y tala
extensiva. El uso de estas técnicas produjo la pérdida de gran parte del horizonte vegetal del
suelo, dafiando la capacidad de mantener la humedad en las cuencas. El auge de la industria del
carbdn en la zona sur del rio Biobio generé una gran demanda por arboles de gran tamafio que
pudieran ser usados para construir el sistema de tuneles de las minas, lo que refuerza la tala
indiscriminada de grandes extensiones de vegetacion nativa y consolida la pérdida de suelo
vegetal en el territorio. Finalmente, el boom de la industria forestal en el pais lleva a la

sustitucion de gran cantidad de terrenos donde existian bosques nativos, matorrales y praderas



por plantaciones de especies introducidas con muy alta densidad y sin planificaciéon que

considerara la proteccidn del sistema hidroldgico.

El caso dela cuenca del rio Biobio es muy similar ala cordillera de la Costa, pero debemos agregar
que en la actualidad esta cuenca suma otras amenazas, como la gran cantidad de zonas agricolas
de monocultivo de alto consumo de agua y agroquimicos, asi como la existencia de complejos
industriales como las tres plantas de celulosa o como la presencia de poblaciones humanas en
sus riberas, que descargan sus aguas tratadas al cauce principal o sus afluentes. Estos usos
humanos que se realizan en la cuenca afectan directamente la calidad y cantidad del agua del
rio en nuestra zona de estudio, no solo a lo largo del rio, sino también en las zonas costeras que

reciben su influencia.

Los objetivos principales del disefio de este sistema son regenerar la continuidad hidroldgica de
sus cauces del territorio; recuperar las rutas de migracion mar-cordillera de las especies nativas,
tanto terrestres como acuaticas; revalorizar las zonas de inundaciéon fluvial como areas con
posibilidad de desarrollo de actividades agroecoldgicas que utilicen estas llanuras de alta
fertilidad como zonas de cultivos rotatorios; y generar rutas que permitan transitar a la

poblacion en sentido cordillera-mar uniendo los distintos hitos del territorio.

Regenerar la continuidad hidroldgica es un objetivo de los planes de regeneracion ecoldgica a
nivel mundial (Montanari et al .2013) y permite devolver gran parte de la salud ecoldgica de los
territorios, considerando no solo recuperar la cantidad de agua que circula por los cauces,
también recuperar la calidad, permitir el libre transito de los nutrientes, sedimentos y restos
leflosos. recuperar los nichos ecoldgicos y la trama tréfica asociada a los cursos de aguas. y
generar cortafuegos naturales asociados a la humedad natural de los ecosistemas fluviales y su
vegetacion riberefia El término continuidad en los ecosistemas fluviales va acompafiado del
término conectividad (Bracken, & Croke,, 2007), la conectividad se refiere a la capacidad del rio
de interactuar con su entorno de forma natural y se debe comprender en las tres dimensiones:
en direccidn horizontal permitiendo al rio migrar por su cauce natural y conectarse con las

planicies de inundacién en las eventos de crecidas; en direccion longitudinal, permitiendo el libre



transito de los caudales en direccion cordillera-mar, evitando los obstaculos que corten la
continuidad de los flujos sedimentarios y nutricionales, base de la vida en los rios y principal
fuente de alimentacidn de las zonas costeras; y en direccidn vertical dejando que el agua
superficial se conecte con la napa fredtica mediante riberas y lecho permeable que permitan las

dindmicas de recarga de acuiferos y de balance hidrico entre las planicies y los cauces.

Recuperar las rutas migratorias de las especies esta directamente asociado a la calidad de la
franja riberefia. Las franjas riberefias no solo son claves al momento de filtrar el agua que corre
desde las laderas y entra en el cauce, sino que son el habitat de muchas especies, que al igual
que las poblaciones humanas, viven y se mueven cerca de las fuentes de agua dulce. En el caso
de la fauna terrestre, las franjas riberefias se presentan como corredores continuos por los que
transitar y alimentarse, pero también ofrecen gran cantidad de nichos ecoldgicos que permiten
la reproduccion y la proteccion de las crias. En nuestra zona las especies mas conocidas por la
poblacién que ocupan los esteros como corredores son los mamiferos, como pudus, guifas,
zorros, y pumas, pero también estas franjas son los nichos ecoldgicos de gran cantidad de aves,
como martin pescador, garzas, fiofio, chucaos, rayados, al igual que anfibios, como ranas de
darwin, asi como de reptiles e insectos, que forman parte de las tramas trdéficas, siendo
eslabones claves en la mantencidén de los servicios ecosistémicos que presta la fauna nativa en
los territorios. En el caso de la fauna acudtica, la conectividad de las especies se debe permitir
en todas las direcciones, permitiendo que migren las especies que viajan desde zonas bajas hacia
las cabeceras de las cuencas, pero también permitiendo que las especies puedan acceder a
distintos ecosistemas en las secciones transversales de los rios y esteros, como aguas bajas para
desove, aguas rapidas para alimentacion y zonas de aguas lentas para descanso, asi como
asegurar que los distintos estadios vitales puedan acceder a la napa fredtica y asiinteractuar con
las aguas subterraneas y los flujos caracteristicos que se presentan en las transiciones agua
superficial-agua subterranea. Especies tipicas de nuestros esteros son las descritas por Habbit
et al 2003 y 2005, en sus publicaciones sobre el relicto Nonguén y sus especies. La conectividad
de las especies acuaticas no es un tema que se incluya en la planificacion del territorio teniendo
como ejemplo claro el encauzamiento del estero Nonguén, que drena desde el relicto Nonguén,

y al que se corté su conectividad longitudinal al generar un peldafio al final de la zona



cementada que evita que las especies de peces nativos ingresen desde el rio Andalién en épocas
de aguas bajas, pero también cortando la conectividad con la napa fredtica y los flujos
subterraneos al impermeabilizar el cauce. Obras como esta son las usuales en las técnicas de
ingenieria gris, pero cada vez son menos usadas en el mundo, donde se estd dando paso a las
soluciones basadas en la naturaleza, como defensas fluviales en base a vegetacidn nativa

(Janssen et al. 2020).

Revalorizar las zonas de inundacién fluvial como dreas de produccién agroecoldgicas, busca
generar que estas llanuras de inundacién de alta fertilidad sean entendidas como zonas con alto
potencial alimentario y como zonas en desuso que deben ser “recuperadas” por las ciudades
para uso inmobiliario o de expansion industrial. Estas zonas de inundaciones prestan gran
variedad de servicios ecosistémicos, destacandose el evidente rol que cumplen en la
amortiguacion de crecidas, pero también su potencial como zonas agricolas, debido a su gran
fertilidad, producida por ser las zonas donde el rio deposita gran cantidad de sedimento al
producirse las crecidas y que hace que estas areas sean ocupadas desde tiempos histdricos
como terrazas de cultivo, siendo el caso mas clasico y documentado, las dinamicas del imperio
egipcio con el rio Nilo. Actualmente estas zonas estan siendo invadidas por el aumento de las
zonas impermeabilizadas para uso inmobiliario, pero también para el desarrollo de
infraestructura industrial, como es el caso de las riberas de los rios Bio Bio (Link et al., 2019) y

Andalién (Rojas et al., 2019)

Generar rutas en este sistema que permitan el desplazamiento de personas y que estén
asociadas a los cuerpos de agua, ya sean rios, lagunas o humedales, favorecerd que los
habitantes del territorio puedan recorrer en modos de transporte activos, las distintas secciones
del territorio, pudiendo conectarse desde los humedales de la costa, hasta los sectores altos de
la cordillera, pasando por los distintos hitos del territorio. Los beneficios de acceder a cuerpos
de agua estdn largamente documentados (Valle, 2020) y generan circulos virtuosos de cuidado
y valoracién del entorno, procesos que deben iracompafnados de planes de educacién ambiental
para todos los usuarios de estas areas. La posibilidad de construir parques lineales inundables,

o de recorrer las zonas de agrocultivos genera valor agregado a nuestro disefio, pudiendo



generar rutas turisticas que muestran a nuestro territorio como territorio de agua y ecologia,

pero también de bienestar social, salud fisica y buen vivir psicolégico.

I. Criterios de diseno, ubicacion y realidad actual.
El sistema fluvial es una propuesta para la regeneracion de la franja riberefia y la red hidroldgica
del territorio de estudio, la cual se compone de la cuenca del rio Andalién, las cuencas que
alimentan la zona baja y desembocadura del rio Biobio, las pequefias cuencas costeras entre
Andalién y Biobio y entre Biobio y Manco, y algunas cabeceras de cuencas que drenan hacia la
cuenca del Rio Carampangue. Para el sistema fluvial los dos criterios principales son la

regeneracion de la franja riberefia y recuperar la conectividad de los flujos hidroldgicos.

El ancho y la zonificacién de la franja riberefia debe ser variable a lo largo del recorrido y debe
responder a los drdenes hidroldgicos de cada tramo, y a las cotas de inundacion de estos
esteros, por lo cual es fundamental estudios hidrolégicos de la zona de estudio para mejorar la
definicion de estos cauces, sus trayectos y los distintos escenarios que se podrian lograr con
distintos manejos del territorio. Como lineas generales, las franjas riberefias de las nacientes de
los arroyos deben contar con planes de proteccion absoluta, evitando el ingreso de animales de
crianza, la extraccion de su vegetacidon y la modificacion del cauce para asi asegurar
su permanencia en el tiempo y regenerar sus flujos comprendiendo que estas zonas son las
principales sostenedoras del balance hidrico de las cuencas. En las zonas medias de las cuencas
donde los arroyos de cabecera ya han dado paso a esteros de orden mayor, es decir mas caudal,
se deben generar zonificaciones que permitan regenerar la franja pero que también permiten
usos humanos sostenibles, por lo cual se hacen necesarios planes de manejo comunitarios, de
la franja, que incluyan los limites de extraccion de materia vegetal, ya sea con objetivo lefioso,
medicinal o alimenticio, disefio de bocatomas laterales de bajo impacto para la extraccion de
aguas con técnicas basadas en la naturaleza, criterios especificos para la mantencién de nichos
ecoldgicos para especies nativas, como el cangrejo tigre y la ranita de darwin , permitir la
migracion de animales mayores como los mamiferos mayores, asi como limitacion de acceso a
animales domésticos y ganado, y limitaciones absolutas a las modificaciones de cauces y

extracciones de aridos, . En las partes bajas de las cuencas, zonas donde estos rios interactdan



con la zona urbana se deben generar alternativas que permitan la renaturalizaciéon de los
cauces y de sus planicies de inundacién, generando por ejemplo parques inundables, permitir
zonas de acumulacion para crecidas, regeneracion de los humedales laterales,, programas de
limpieza, y disefios de restauracidn fluvial que permitan recuperar la ecologia de estas zonas tan
degradadas. Finalmente, en las zonas de desembocaduras se debe proteger y regenerar las
franjas riberefias de las zonas estuarinas en el caso de las que desembocan en el mar y las
confluencias en el caso de las que drenan hacia el cauce principal de rio Biobio, entendiendo que
estas zonas son zonas de inundacidn que permiten controlar los desbordes de estos cuerpos de

agua.

Para recuperar la conectividad en todas sus dimensiones se deben tomar medidas
directas, eliminar los obstdculos que corten los flujos en direccién cordillera-mar, eliminar los
tramos impermeabilizados de los esteros para devolver la conectividad vertical, y eliminar
barreras laterales que evitan la migraciéon del rio y la conectividad con sus llanuras de inundacion
para recuperar la conectividad lateral. Si bien cada cuenca tiene su red hidrica independiente y
sus consideraciones especiales en las distintas interacciones con la comunidad, los criterios
generales para el disefio de este sistema son aplicables a todas las redes hidroldgicas del
territorio y buscan mejorar consistentemente la salud ecoldgica de nuestro territorio y oponerse

a los efectos del cambio climatico sobre la disponibilidad de agua.

En el caso del sistema fluvial de la cuenca Andalién, la parte alta da origen a las nacientes de los
esteros que brotan de la cordillera de la costa por sobre los 500 m.s.n.m, principalmente desde
la comuna de Florida y Tome, Estos arroyos alimentan a los dos rios principales, el Pofien y el
Curapalihue, que se unen cerca de los 175 m.s.n.m, en el limite oeste de la comuna de Florida
para dar origen al rio Andalién. A medida que el rio fluye por la parte media de la cuenca, ubicada
principalmente en Concepcidn, el rio se ensancha y profundiza , al recibir los aportes de los
esteros que nacen desde los cerros con cota 300 m. s .n.m, como el Queules, el Palomares y el
Nonguén, que nace de la actual reserva Nonguén, Los principales obstaculos en la conectividad
del sistema fluvial andalién comienzan en las inmediaciones de las zonas urbanas, donde el

encauzamiento de los esteros y suimpermeabilizacidn, como es el caso del estero Nonguén en



su tramo inferior y confluencia, el uso inmobiliario de las planicies de inundacién, como el caso
de Valle Noble, el parque rellenado que corre paralelo a la autopista y que alcanza hasta el
puente de la ruta 150 y los rellenos, modificaciones de cauces y basurales que invaden desde el
puente Andalién hasta el sector del puente las ballen