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INTRODUCCION

Este proyecto surge como resultado del Primer Seminario
de difusion de Urbanizacion en Humedales, realizado el 24
de Mayo de 2016 en el CEAT Centro Educacional de Alta
Tecnologia de San Pedro de la Paz en la regién del Biobio.
El seminario nace como una iniciativa del equipo de in-
vestigacion del Proyecto FONDECYT 1150459 “Efectos de
la Urbanizacién en la conservacion de la Biodiversidad de
Humedales Costeros (URBANCOST)” (2015-2018).

Uno de los humedales en estudio precisamente es el
Humedal Los Batros, localizado en San Pedro de la Paz
(Regidn del Biobio), un espacio de biodiversidad urbana
que se encuentra muy presionado a las dindmicas de ur-
banizacion e infraestructura de transporte. Como equipo
de investigacidn, conscientes de esta problematica, esta-
mos muy interesados en difundir a la comunidad la inves-
tigacion cientifica del proyecto debido a laimportancia de
conservar el Humedal Los Batros.

La publicacion se divide en tres secciones, la primera
titulada “Aspectos Biofisicos’; en la cuales se incluyen el
trabajo Geomorfologia de la llanura de San Pedro, San Pedro
delaPazdelos autores, Carolina Martinez, Jorge Quezaday
Pablo Lopez, aqui se identifican las geoformas costeras de
San Pedro de La Paz, las cuales hoy presentan degradacion
y una pérdida de superficie debido a la creciente
urbanizacién, por lo cual urge incorporar acciones de
regulaciéon que permitan planificar el uso del territorio
bajo principios de sustentabilidad ambiental; un segundo
estudio corresponde a Flora y vegetacion del humedal
los Batros, Region del Biobio, Chile de Einer Sepulveda-
Zuniga, quién describe el efecto combinado entre la
variedad de estratos vegetacionales y las fluctuaciones
del régimen hidrolégico, y la riqueza de especies que
alberga. Se identificaron tres agrupaciones vegetacionales
caracteristicas (Totorales cerrados, Juncales y praderas
inundables) y dos tipos de bosques (hidréfilo y matorral
escleréfilo). Un tercer estudio es Inundacién por tsunami
en Boca Sur y Humedal Los Batros, San Pedro de la Paz,
realizado por Rafael Ardnguiz en el cual se modela un
tsunami generado por un sismo de magnitud Mw 9.0

frente a la Region del Biobio, que generaria inundacion
en el sector de Boca Sur y Humedal Los Batros. La primera
onda del tsunami seria la mas grande alcanzando alturas
maximas de 6.5 m y tiempos de arribo de 25 min después
de iniciado el sismo. El humedal Los Batros se inunda
debido al ingreso del tsunami por el Rio Biobio. Se observa
también que el humedal juega un rol fundamental en
mitigar el posible impacto del tsunami en zonas pobladas.

En la seccién dos sobre “Percepcién y Servicios Ecosisté-
micos” Constanza Ojeda presenta Humedal Los Batros
como refugio de la memoria, en el cual se relatan
cambios percibidos por individuos, desde los afios 60, se
distingue que los adultos mayores adosan sus recuerdos
al humedal, asocian sus emociones vinculadas a la
nostalgia y aforanza, por tanto el Humedal Los Batros,
se reconoce como un paisaje cargado de afectividades,
pues al recorrerlo, los individuos logran estrechar vinculos
con el lugar, generando el resurgir de sus experiencias
pasadas. Posteriormente en Percepcion cientifica de los
Servicios Ecosistémicos en el Humedal Los Batros, San Pedro
de la Paz, de los autores Octavio Rojas, Maria Zamorano,
Claudio Vega, Fabian Pacheco, Ricardo Figueroa Jara,
se muestra la valoracién de servicios ecosistémicos por
expertos, donde los servicios culturales tienen la mayor
valoracién seguido por los servicios de regulacién, de los
cuales los servicios de regulacion hidrica, habitat, control
de desastres naturales y de contaminacién obtuvieron
altas valoraciones. Los servicios de provisidn, presentan
un menor nivel de percepcion, cuyo mayor grado de
importancia se centré en la utilizacién del agua dulce.

Finalmente, la presente publicacién termina con un
apartado dedicado a“Urbanizacién”, donde Carolina Rojas
describe en el texto, Urbanizacion en humedales del drea
metropolitana de Concepcion, la ocupacién con viviendas
e infraestructuras de transporte, identificando las zonas
mas urbanizadas del Humedal Los Batros.
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Geomorfologia de la llanura de San Pedro, San Pedro de la Paz

'Carolina Martinez, ?Jorge Quezada y *Pablo Lépez

Las dreas costeras son espacios fuertemente antropizados
anivel mundial (Barragan & De Andrés, 2015). En Chile, esta
tendencia es similar destacando el Area Metropolitana de
Concepcidn, el segundo conglomerado urbano mas im-
portante del pais. La mayor parte de esta urbanizacién
se ha realizado histéricamente sobre ambientes coste-
ros de alta fragilidad ambiental, en especial humedales
y campos dunares. Una de las areas mas relevantes para
el crecimiento urbano es la denominada “llanura de San
Pedro” (llabaca, 1989), es decir, una antigua planicie lito-
ral de unos 371.2 km? donde actualmente se emplazan las
comunas de San Pedro de la Paz y parte de su conurbacion
con Coronel.

Se sistematizé informacion geoldgica y geomorfoldgica
de Briiggen (1950), Veyl (1961), Martinez (1968), Galli
(1967), Aguirre et. al.,, (1972), Mardones (1978), Pineda
(1983), llabaca (1979, 1989 y 1994) y Garcia (2004). Los
datos de dataciones de la planicie de playa y lineas de
paleocostas fueron extraidas de Isla et al, (2012). Se
elaboré una carta geomorfolégica a escala 1:100.000
donde se identificaron las geoformas costeras agrupadas
en formas de erosién y acumulacién. Se utilizé para ello
una base de datos cartografica y fotografias aéreas post-
terremoto 1:20.000 del afio 2010 (Vuelo Bahia Arauco) y
la imagen satelital Landsat 8 (con resolucién de 30 m).
Los datos de granulometria y posicién relativa de la linea
litoral para el periodo 1978-2013 fueron aportados por
Martinez (2013).

Las geoformas costeras identificadas se caracterizan de la
siguiente manera (Figura N° 1):

1 Instituto de Geografia, Pontificia Universidad Catdlica de Chile
camartinezr@uc.cl

2 Departamento Ciencias de la Tierra, Universidad de Concepcion
jquezad@udec.cl

3 Programa Magister en Geografia y Geomadtica, Pontificia Univer-

sidad Catdlica de Chile palopez6@uc.cl
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Figura N° 1. Geomorfologia de la llanura de San Pedro.

Fuente: Elaboracion propia
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Terraza superior del Biobio

Corresponde a una terraza fluvio-deltaica localizada a una
altitud entre 4 y 12 m sobre la cual se asienta la ciudad de
San Pedro de la Paz. Presenta una superficie de 6.2 km? (1.7
% de la superficie total del area de estudio). Esta terraza
ha provocado el represamiento natural de las lagunas
Grande y Chica de San Pedro. De acuerdo con Galli (1967)
corresponde a la terraza Nivel Il holocénica de la llanura
de agradacion del Biobio, que se encuentra bien drenada
y sobre la cual se han fundado las ciudades de San Pedro
y Concepcioén.

Terrazas de erosion del basamento metamorfico de la
cordillera de Nahuelbuta

Estos relieves de erosion forman superficies escalonadas
en cuatro niveles de altura y se desarrollan en la vertiente
occidental de la cordillera de Nahuelbuta. Forman un re-
lieve de altura que en conjunto presenta 228 km?(61.5%
de la superficie total) y estd constituido por rocas fuer-
temente meteorizadas y disectadas por el drenaje local.
Las rocas que componen esta unidad se insertan en el
denominado basamento cristalino de Galli (1967) o basa-
mento metamorfico serie oriental (Veyl, 1961; Aguirre et
al., 1972). Este sector se compone de filitas micaceas, mi-
cacitas, cuarcitas micaceas y esquistos anfibélicos verdes,
que derivan del metamorfismo regional (Veyl, 1961).

El nivel | corresponde a la terraza de abrasion marina
Canete, identificada previamente por Veyl (1961) y
reconocida por Kaizuka et.al., (1973). Esta terraza emergida
o solevantada de edad pleistocena, presenta alturas entre
50y 70 m con un ancho de 1 km, encontrandose separada
de los niveles superiores a través de un paleoacantilado
(Veyl, 1961; Kaizuka et al., 1973). La edad de la terraza
Canete se ha asignado al estadio isotopico MIS 5 es decir,
aproximadamente 100.000 afos (Melnick et al., 2009).

Formas de acumulacion
Planicie litoral

La planicie litoral es la unidad con mayor superficie en el
sistema costero, ocupa 93.2 km? (25.1% de la superficie
total) y se extiende hasta 7,2 km al interior en Coronel y
2.1 km en el sector de Michaihue. La altura fluctia entre
0 y 8 msnm, fue formada a expensas de la progradacion
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de bermas sucesivas de playas asociadas a procesos de
transgresiéon marina ocurridos durante el Holoceno. La
mayor transgresion marina es conocida como transgresiéon
flandrense, cuyo nivel mas alto habria ocurrido entre 8.000
y 6.400 afios AP de acuerdo a dataciones efectuadas, lo cual
es coincidente con otros registros en la region (Martinez,
1968; Galli, 1967). Esta compuesta por depdsitos litorales
provenientes principalmente de la Formacién Huachipato,
es decir por arenas volcanicas (basalticas) provenientes
del valle del rio Laja, las cuales forman la mayor potencia
sedimentaria (Galli, 1967). Los materiales presentan
granulometria fina, moderadamente seleccionada, con
fragmentos de magnetita, plagioclasa, hematita y vidrio
volcanico (Galli, 1967 en llabaca, 1994; Garcia, 2004).

Cordones dunares

Enlallanura de San Pedro, sector norte, se desarroll6 hasta
los afos setenta un extenso campo dunar, con alturas de
hasta 30 m (llabaca, 1979). Se identificaron dos tipos de
dunas en el area: las dunas antiguas o paleodunas y las
antedunas o dunas primarias vegetadas.

Dunas antiguas o paleodunas: Forman cordones remanen-
tes de unos 4.9 km? (1.3% del total) localizados principal-
mente en la zona norte (Los Batros) ocupada por antiguos
pantanos, sin embargo, han sido geoformas relevantes en
la evolucion geomorfoldgica de la llanura de San Pedro.

Antedunas: Son dunas monticulares de baja altura y
estabilizan la playa trasera a través de la fijacién de las
arenas por parte la vegetacién pionera. Presentan mayor
desarrollo solo en algunos sectores ya que por causas
antrépicas se encuentran fuertemente degradadas.
Dado que las marejadas son fenémenos cada vez mas
frecuentes en esta costa, las dunas presentan perfiles
truncados debido a la erosion de las olas. Las especies que
contribuyen a fijar las arenas son Ambrosia chamisonnis y
Carpobrutus aequilaterus (doca). Otras especies fijadoras
son Nolana paradoxa (suspiro de mar) y Dichondra sericea
(oreja de raton).

Llanura aluvial

La llanura aluvial se localiza dentro de la antigua llanura
fluvio-marina del Biobio y corresponde principalmente a
un area de depositacion de materiales aluviales asociada



al estero Los Batros. Presenta 18.5 km? (5% de la superficie
total). Las alturas no superan los 5 m y genéticamente
corresponderia a un antiguo desagiie de areas bajas
y pantanosas delimitados por cordones marinos y por
lo tanto, de antiguas lineas de costa (llabaca, 1994).
En esta llanura se localizan ademas cordones dunares
remanentes, constituidos por arenas finas a medias y limo
edlico mezclado con arenas muy finas (Garcia, 2004).

Playa

La playa actual tiene una extensién de 18,6 km de largo,
su ancho fluctta entre 30 my 40 m en verano 'y 20 m en
invierno debido a la estacionalidad climatica. De acuerdo
a investigaciones recientes, la linea litoral de la playa Es-
cuadrén presenta una tasa media de avance de 0.60 m/
ano para el periodo 1978-2013, sin embargo en algunos
tramos, como por ejemplo frente a la desembocadura y
frente a Coronel, presenta una tendencia erosiva de -0.20
m/afo (Martinez, 2013).

Las arenas son medianas a gruesas y estan compuestas
por cuarzo plagioclasa, hematita y magnetita (Martinez,
2013). La playa prograda en la ribera sur a través de una
espiga litoral recurvada de unos 1.3 km de largo, siendo
un factor relevante de la morfologia estuarial del Biobio y
su funcionamiento ecosistémico.

Humedales

Las lagunas de San Pedro fueron formadas por represa-
miento debido a la sedimentacién aportada por los acan-
tilados de la cordillera de Nahuelbuta, en un periodo en
gue el area constituia el antiguo frente deltaico (llabaca,
1994). El humedal mas representativo de San Pedro es
Los Batros, mientras que las lagunas son laguna Grande
y Chica, otros cuerpos de agua la desembocadura del rio
Biobio, Boca Maule, La Posada, Coronel, Lagunillas (Ruta-
160) y la laguna Quifienco (Coronel).

La llanura de San Pedro constituye un espacio costero
de alto valor natural y patrimonial que ha posibilitado
el desarrollo de ambientes costeros diversos tales como
campos dunares, humedales costeros, pantanos y

marismas. La mayoria de estos ambientes hoy presentan
degradaciéon y una pérdida de su superficie debido a
la creciente urbanizacion, por lo cual urge incorporar
acciones de regulacién que permitan planificar el uso del
territorio bajo principios de sustentabilidad ambiental.
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1 .2 Flora y vegetacion del humedal los Batros, Region del Biobio, Chile.

Einer Sepulveda-Zuriga*

El término humedal se utiliza para referirse a ciertos eco-
sistemas paisajisticamente muy dindmicos caracteriza-
dos por poseer suelos cubiertos o saturados de agua, en
cantidad y tiempo suficiente para modificar sus condi-
ciones ambientales y sobre los cuales se desarrolla una
vegetacion predominantemente hidroéfila (Mitsch & Gos-
selink, 1993).

Los humedales se encuentran dentro de los ecosistemas
biolégicamente mas productivos, principalmente, por
su gran diversidad bioldgica, ser reservorios de agua y
responsables de una alta cantidad de productividad pri-
maria, la cual constituye la base de las cadenas tréficas.
(Moller & Muinoz, 1998; Smith & Romero, 2009).

Las funciones ecoldgicas de los humedales no sélo pro-
porcionan beneficios a su propia naturaleza, sino también
a las sociedades humanas (Smith & Romero, 2009). Los
humedales urbanos, adquieren aiin mayor importancia,
debido a que las funciones y mecanismos naturales de
estos ecosistemas son considerados como servicios am-
bientales que reportan beneficios directos e indirectos a
los habitantes de la ciudad, entre los que se encuentran:
la regulacién de crecidas; retencién de nutrientes, sedi-
mentos y contaminantes; mantencién de la trama tréfica;
estabilizacién de orillas y control de la erosién; proteccion
contra las tormentas; estabilizacién de las condiciones
climaticas locales, en particular la lluvia y temperatura (Du-
gan 1992; Barbier et al. 1997; Prado 1997; Moller & Mufoz
1998); drenaje de aguas lluvias; tratamiento de aguas re-
siduales; oferta de espacios para la recreacién (Bolund &
Hunhammar, 1999); y produccién de recursos bentdnicos
de importancia comercial, especialmente algas y molus-
cos (Valdovinos, 2004).

4 Departamento de Zoologia, Facultad de Ciencias Naturales y
Oceanogrdficas, Universidad de Concepcion.
einersepulveda@gmail.com
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En la region del Biobio, existen numerosas y extensas
zonas humedas que constituyen un valioso patrimonio
ambiental. Estos sitios adquieren importancia como
areas de refugio y reproduccion de aves silvestres, a la
vez que representan una muestra importante del acervo
faunistico regional (Quintana 1993; Espinoza 1997). Sin
embargo, particularmente en la comuna de San Pedro
de la Paz, estas areas han sufrido un irreversible deterioro
ambiental producto de las actividades humanas. Prueba
de ello, es la gran cantidad de proyectos inmobiliarios,
en pleno desarrollo, llevados a cabo sobre la base de
intervenciones directas en estas areas, sin ninguna
consideracion ambiental (Parra, 1999).

En este documento se caracteriza la flora y vegetacion del
humedal los Batros.


mailto:einersepulveda@gmail.com

El humedal Los Batros, se encuentra ubicado en la comu-
na de San Pedro de la Paz, distante 5 km de la ciudad de
Concepciéon (36°50°27" S; 73°06'58"). Corresponde a un
ecosistema constituido por el estero Los Batros mas el
area de inundacién asociada, que comprende terrenos ba-
jos de vegas y pajonales, a través del cual desagua el siste-
ma interconectado de la laguna Chica y laguna Grande de
San Pedro. Posee una superficie aproximada 505 ha, con
una longitud maxima de 6000 m y un ancho méaximo de
900 m. Segun la clasificacién propuesta por Dugan (1992),
gran parte del sistema. Los Batros corresponderia a un
humedal de tipo palustre emergente, distinguiéndose
ademas sectores de vega. Se estudiaron 10 puntos dis-
tribuidos aleatoriamente en toda el area comprendida por
el humedal (Tabla N°1).

Tabla N° 1. Puntos de muestreo en el humedal Los Batros.

Fuente: Elaboracién propia

Se realizaron dos muestreos en cada punto analizado, el
primero en noviembre del 2015 (primavera) y el segundo
en enero del 2016 (verano), se utilizaron dos transectos de
30 mdelargo, enlos cuales se ubicaron 10 cuadrantes de 1
m?, usando como abundancia, el porcentaje de cobertura
de las especies de plantas palustres emergidas, el cual se
obtuvo de manera subjetiva observando cuanto del area
del cuadrante era ocupada por cada especie de planta.

Para la identificacion de las distintas especies vegetales,
se procedié a colectar muestras de material para su her-
borizacion y posterior identificacion mediante material
bibliografico (Matthei, 1995; Hoffmann, 1998; Riedemann
& Aldunate, 2003; 2004; San Martin et al., 2006). Algunos
taxa fueron imposibles de clasificar debido a la ausencia
de 6rganos de valor taxonémico (flores y/o frutos). La cla-
sificacidn de la vegetacion sigue los criterios generales de
Ramirez et al., 1990.
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Andlisis de informacién

Por cada punto muestreado se estimaron los parametros
comunitarios de riqueza (S), abundancia (N), indice de di-
versidad de Simpson (1-D) (Simpson, 1949), indice de di-
versidad de Shannon (H’) (Quinn & Keough, 2002), equidad
de Pielou (J') (Pielou, 1975) y dominancia (D). Para esto, se
utilizé el médulo Diversity del software PAST (Hammer et
al., 2001) (Tablas N° 2, Anexo 1)

Flora y vegetacion

En el humedal Los Batros se recolectaron un total de 41
especies de plantas, pertenecientes a 20 familias. Destacan
las familias Cyperaeae 41.56 % (4 especies), Juncaceae 14,7
% (2 especies), Poaceae 11,50 % (7 especie),y Polygonaceae
8,11 % (4 especies) (Tabla Il). En este humedal fue posible
identificar diferentes agrupaciones vegetacionales, cuya
distribucion se encuentra directamente relacionada con
el régimen de inundacidn y el tipo de suelo.

Los Batros es un humedal de tipo palustre con sectores
de inundacién permanente que pueden sobrepasar
los 1,5 m de profundidad. En estas areas aparecen los
Totorales cerrados, amplias zonas homogéneas, cubiertas
por macrofitas acuaticas emergentes, que superan los
2 m de altura. Dentro de las especies que conforman
esta agrupacion vegetacional destaca la planta nativa
Schoenoplectus californicus (C.A. Mey.) Soyak (totora o
batro), dominando el sistema principalmente por su gran
capacidad de competencia, la que esta determinada por
su alta densidad y rapido crecimiento, siendo capaz de
reproducirse y regenerarse muy rapidamente, ya que
pertenece a la familia de las Cyperaceas, Unicos heléfitos
gue presenta tallos aéreos fotosintéticos durante todo
el ano, haciéndolas altamente productivas (Ramirez &
Afazco, 1982). También es posible observar las plantas
cosmopolitas Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud
(carrizo) y Typha domingensis Pers. (tule), aunque en
menor proporcion.

Destacan también sectores dominados por juncos (Jun-
cales) que se presentan formando agrupaciones densas,
pero dispersas entre si. Se distribuyen en los terrenos mas
bajos del humedal, los cuales presentan inundaciones
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estacionales. En época lluviosa se forman, entre estos
parches, pozas temporales de profundidad menora 1 m
(Gonzales, 2004). La flora estd formada principalmente
por la especies nativas Juncus procerus E. Mey. y Cyperus
eragrostis Lam. f. plantas perennes de hasta 1 m de alto,
que crecen formando grandes champas y distribuyén-
dose en ambientes con anegamiento prolongado, pero
no permanente (Afasco, 1981). Ademas, fue posible ob-
servar sectores inundados donde destacé la presencia de
la planta nativa Eleocharis palustris (L.) Roem. & Schult.y las
introducidas Ludwigia peploides (Humb., Bonpl. & Kunth)
P.H.Raven, Polygonum hydropiperoides Michx. y Hydrocolite
ranunculoides L.F.

Existen sectores sometidos aanegamientos temporales en
época invernal, estas praderas o llanuras inundables estan
caracterizados por una cubierta herbacea densa y ausen-
cia de arboles, aunque es posible observar algunos intro-
ducidos como el dlamo Populus nigra L. La composicién
floristica varia segun el régimen de inundacién de los
terrenos. En las areas mas humedos destacan las plantas
nativas Juncus procerus y Juncus imbricatus Laharpe., en
sectores mas secos, aparece una gran cantidad de malezas
y plantas introducidas. Muchos de estos sectores son des-
tinados al cultivo agricola, la ganaderia y uso residencial
de baja densidad (parceleros), presentando una alta inter-
vencion antrépica, (Riffo & Villarroel, 2000).

Se observan ademads, fragmentos de bosque hidréfilo, el
cual no se encuentra asociado a las situaciones ambien-
tales preponderantes en la regién del Biobio, ya que no
responde por completo al clima predominante en la zona,
si no que se encuentra adaptado a ambientes azonales
o intrazonales, como son las orillas de los rios, cuerpos
de agua o en sectores pantanosos (Garcia & Ormazabal,
2009). En este sistema destaca la presencia de arboles
nativos como Salix humboldiana Willd (sauce criollo) y
las mirtdceas nativas Myrceugenia exsucca O.Berg (pitra),
Luma apiculata (DC.) Burret (arrayan), Myrceugenia obtu-
sa (DC.) O.Berg (rarén) y el arbol endémico Blepharocalyx
cruckshankii (Hook. & Arn.) Nied. (temu). Este bosque se
encuentra ubicado en sectores que permanecen inunda-
dos todo el afio. Se caracterizan por presentar un dosel
cerrado, lo que junto al anegamiento prolongado, limitala
formacion de un sotobosque (Gonzales, 2004). En los bor-
des del bosquete hidroéfilo se puede observar el helecho


https://es.wikipedia.org/wiki/Augustin_Pyrame_de_Candolle

Blechnum chilense (Kaulf.) Mett. (costilla de vaca), ademas
de macrofitas acuaticas emergentes.

Finalmente, en una de las orillas del humedal fue posible
encontrar un pequeno remanente de matorral escleréfi-
lo, comunidad arbérea tipica de la zona de clima medi-
terrdneo en la que se encuentra la regién del Biobio. Esta
comunidad se caracteriza por la dominancia de arboles
con hojas siempre verdes de consistencia dura, donde
las especies tipicas que se observaron fueron los arboles
nativos Cryptocaria alba (Molina) Looser (peumo), Lithraea
caustica (Molina) Hook. Et Arn. (litre), Peumus boldus (Moli-
na) (boldo) y la especie endémica Citronella mucronata (R.
et P.) D. Don (naranjillo).

Estado de conservacion

El drea de Totorales cerrados y Juncales abiertos no pre-
senta especies con problemas de conservacion; muchas
de ellas tienen amplia distribucién en otros sistemas de
humedal (San Martin et al. 1992, 2006). Las praderas in-
undables representan las dreas mas afectadas por la inter-
vencion antrépica, siendo fuertemente intervenidas, prin-
cipalmente por actividades agropecuarias, por lo que es
practicamente imposible encontrar restos de vegetacion
original. Dentro de la vegetacion de los bosques hidrofi-
los y matorral escleréfilo existen especies nativas como
la pitra (Myrceugenia exsucca), arrayan (Luma apiculata) y
raran (Myrceugenia obtusa), que no presentan problemas
de conservacion, pero si una gran importancia bioldgica
principalmente en la proteccion de los cursos de agua.
Ademas, se encontraron especies endémicas categoriza-
das como vulnerables (VU): temu (Blepharocalyx cruck-
shankii), y Casi amenazada (NT), Rara: naranjillo (Citronella
mucronata) (Inventario nacional de especies 2016).

Los Batros presenta un efecto combinado entre la var-
iedad de estratos vegetacionales y las fluctuaciones del
régimen hidroldgico, esto contribuye a brindar una gran
heterogeneidad ambiental tanto espacial como temporal,
con formacién de diversos micro-habitats efimeros, que
permite la diversificacién de especies en el area, otorgan-
dole una gran importancia ambiental por la gran rique-
za de especies que alberga. Ademas, fue posible ubicar
tres agrupaciones vegetacionales caracteristicas de este
humedal palustre (Totorales cerrados, Juncales y praderas

inundables) y dos tipos de bosques (hidréfilo y matorral
escleréfilo). El bosque hidréfilo y el matorral escleréfilo
no fueron incluidos en los puntos de muestreo, ni en los
andlisis de diversidad, ya que representan estructuras veg-
etacionales independientes del humedal palustre.

Las caracteristicas urbanas del humedal los Batros, su gran
aporte a la diversidad de especies y su singularidad paisa-
jistica, conforman aspectos relevantes en la conservacién
del patrimonio ambiental. Sin embargo, la expansién y
crecimiento urbano al que ha estado sometido en las ul-
timas décadas, ha llevado a la necesidad de disponer de
estos terrenos, ya sea para la construccion de viviendas,
agricultura o ganaderia. Estos hechos implican necesar-
iamente el relleno o drenaje del terreno y, por lo tanto,
la inminente pérdida en superficie o fragmentacién del
humedal, constituyendo esta accidn la principal amenaza
para este ecosistema.

Los muestreos realizados en primavera y verano no
mostraron una gran diferencia en la composicién floristica
del humedal estudiado, aunque si fue posible evidenciar
zonas mas secas, lo cual es esperable debido al aumento
de la temperatura en la época estival. Cabe destacar que
en estos puntos se observé un leve aumento de la flora
introducida, principalmente porque al desecarse los sue-
los anegados, la flora hidréfila tipica de estos ecosistemas
disminuye haciendo posible la colonizacién del 4rea por
plantas invasoras oportunistas como las especies Lagurus
ovatus L., Holcus lanatus L., Daucus carota L., entre otras.
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1 3 Inundacion por tsunami en Boca Sur y Humedal Los Batros, San Pedro de la Paz
[ ]

Rafael Ardnguiz®

El tsunami de Febrero de 2010 generado por un terremoto
de magnitud Mw 8.8 no gener6 inundacién en el barrio
Boca Sur de San Pedro de la Paz ni el mar ingres6 por
el Rio Biobio. Estudios posteriores demostraron que el
Canon submarino del Biobio, asi como la Isla Santa Maria
jugaron un rol fundamental en el cambio de direccién de
las ondas del tsunami, tal que el tsunami se propagé de
norte a sur en el sector de San Pedro de la Paz (Aranguiz
& Shibayama, 2013). Es importante destacar, ademas, que
el tsunami de 2010 ocurrié con marea baja, por lo tanto,
la maxima inundacién se vio reducida por este hecho
(Aranguiz, 2010).

De manera similar, los eventos ocurridos en lquique
(2014) y Coquimbo (2015) no han generado inundacion
en la zona de estudio. Sin embargo, Los protocolos de
evacuacion del borde costero en caso de alerta de tsuna-
mi, obligan a evacuar este sector aun cuando no existe
una carta de inundacion por tsunami oficial.

En el presente trabajo se realizan un estudio de peligro
de inundacién por tsunami asociado a un terremoto de
magnitud Mw 9.0 frente a San Pedro de la Paz con el fin de
determinar el drea potencial de inundacién, asi como las
profundidades maximas de inundacion por tsunami y el
impacto en el humedal Los Batros.

5 Departamento de Ingenieria Civil, Universidad Catdlica de la
Ssma Concepcién y Centro Nacional de Investigacion para la Gestién
Integrada de Desastres Naturales (CIGIDEN)
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Para estimar el area de inundacion por tsunami en Boca
Sur y humedal Los Batros se utiliza modelacion numéri-
ca y topografia de detalle. Se utiliza el modelo NEOWAVE
(Yamazaki et al., 2011) con 4 mallas anidadas de diferente
resolucién espacial. Las 4 mallas utilizadas se muestran en
la Figura N°1. La malla mas grande abarca desde la Regién
de Coquimbo hasta la Regién de los Lagos, posee una
resolucién de ~3.7km y se construyd a partir de topoba-
timetria GEBCO. La extension de esta malla se define tal
que la zona de ruptura del terremoto esté completamente
contenida en la malla. La malla 2 considera desde los 35°S
hasta los 38°S con una resoluciéon ~925m y al igual que la
malla 1, utiliza datos GEBCO.

La malla 3 abarca desde la Bahia de Coliumo hasta el Golfo
de Arauco, posee una resolucién ~185m y se construyé a
partir de cartas informacién batimétrica de las cartas nau-
ticas. Por ultimo, la malla 4 posee una resolucién ~30m
y abarca toda la zona desde la desembocadura del Rio
Biobio hasta la Bahia de Coronel. Esta malla se construyé
con batimetria de las cartas nduticas, batimetria de detalle
frente a la costa de la zona de estudio y topografia LiDAR
de 2.5 m de resolucién.

Figura N° 1. Mallas de simulacién utilizadas en las modelaciones numéricas.

Fuente: Elaboracion propia en base a Martinez, C., Ardnguiz, R., (2016). Riesgo de tsunami y planificacion resiliente de la costa chile-
na. La localidad de Boca Sur, San Pedro de la Paz (37°S). Revista de Geografia Norte Grande, 64: 33-54r
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Un estudio reciente en San Pedro de la Paz analizé varios
escenarios para estimar lainundacién por tsunami, esto es,
tsunamis generados por sismos de magnitudes Mw=8.8,
8.9,y 9.0 (Kox et al. 2015). Se concluyé que un escenario
desfavorable corresponde a un tsunami generado por un
sismo de magnitud Mw=9.0.

Para un terremoto de magnitud Mw 9.0 se estima una lon-
gitud de ruptura de L=600 km y un ancho de W=150 km
y un desplazamiento interplaca de 15 m. Ademas, dada
la configuracién de la fosa oceanica, se definen 4 subseg-
mentos de 150 km de largo cada uno.

La Tabla N°1 muestra los pardmetros sismicos de cada
subfalla, donde Xo e Yo corresponden a las coordenadas
geograficas del vértice inferior izquierdo de la subfalla.
h es la profundidad del centroide de la subfalla, el
que se consideré a 30 km para todos los segmentos.
D es el desplazamiento interplaca. Strike, Dip y Rake
corresponden al angulo de orientacion respecto al norte,
angulo de subduccién, y angulo de desplazamiento de las
placas (Aranguiz, 2010). Ademas, se considerd un nivel de
marea de 1.2 m sobre el nivel medio, que corresponde a
marea alta en sicigia.

Tabla N° 1. Parametros sismicos de los segmentos que forman el evento sismico

Fuente: Fuente: Elaboracién propia en base a Martinez, C., Ardnguiz, R., (2016). Riesgo de tsunami'y planificacion resiliente de
la costa chilena. La localidad de Boca Sur, San Pedro de la Paz (37°S). Revista de Geografia Norte Grande, 64: 33-54r
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La figura N°2 muestra la condicién inicial del tsunami, Se
considera una duraciéon del sismo de 2 min, por lo tanto,
se asume que el tsunami se inicia en ese tiempo. Luego,
el tsunami se propaga hacia la costa sobre la plataforma
continental ingresando al Golfo de Arauco a los 12 min de
iniciado el terremoto. Ademas, se pude observar el efecto
de refraccién del frente de onda que la batimetria ejerce
sobre el tsunami. La primera onda del tsunami arriba a San
Pedro de la Paz y desembocadura del Rio Biobio a los 22
min deiniciado el terremoto. Lo anterior se puede observar
de mejor manera en la Figura N°3, ya que se muestra la
variacion del nivel del mar frente a la desembocadura
del Rio Biobio durante 200 min desde iniciado el sismo.
Se puede observar que la maxima amplitud del tsunami
alcanza 6.5 m a los 25 min. Las sucesivas ondas poseen
alturas inferiores a los 4 m de altura. Por lo tanto, la primera
onda es la mdas importante en el caso de San Pedro de la
Paz.

Figura N°2. Condicién inicial de tsunamiy propagacion para los primeros 22 min.

Fuente: Elaboracidn propia en base a Martinez, C,, Ardnguiz, R., (2016). Riesgo de tsunami y planificacion resiliente de la costa

chilena. La localidad de Boca Sur, San Pedro de la Paz (37°S). Revista de Geografia Norte Grande, 64: 33-54r
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Figura N°3. Mareograma sintético par aun punto ubicado frente a la desembocadura del Rio Biobio.

Fuente: Elaboracion propia en base a Martinez, C., Ardnguiz, R., (2016). Riesgo de tsunami'y planificacion resiliente de la
costa chilena. La localidad de Boca Sur, San Pedro de la Paz (37° S). Revista de Geografia Norte Grande, 64: 33-54r

La Figura N°4 muestra las areas de inundaciéon que
genera el tsunami en la zona de estudio. El recuadro de
la izquierda muestran las alturas de inundaciéon (niveles
maximos medidos desde el nivel del mar) mientras que
el recuadro de la derecha muestra las profundidades de
flujo o alturas de inundacién (columna de agua medida
desde la superficie del terreno). Se puede observar que
el tsunami inunda sectores bajos como Boca Sur Viejo
y Boca Sur. Ademas, se observa que el agua ingresa por
el rio Biobio provocando inundacién en el Humedal Los
Batros debido a las bajas cotas de terreno que éste posee.
De este modo, se podria concluir que el humedal juega un
rol fundamental en mitigar el posible impacto en zonas
pobladas, ya que absorbe el volumen de agua que ingresa
evitando que desborde y afecte otras zonas.



Figura N°4. Inundacién por tsunami. Izg.: Mapa de alturas de inundacion. Der: Mapa de profundidades de flujo

o profundidades de inundacién.

Fuente: Elaboracion propia en base a Martinez, C., Ardnguiz, R., (2016). Riesgo de tsunamiy planificacion resiliente de la costa chile-
na. La localidad de Boca Sur, San Pedro de la Paz (37°S). Revista de Geografia Norte Grande, 64: 33-5

Un tsunami generado por un sismo de magnitud Mw 9.0
frente a la Region del Biobio generaria inundacién en
el sector de Boca Sur y Humedal Los Batros. La primera
onda del tsunami seria la mas grande alcanzando alturas
maximas de 6.5 my tiempos de arribo de 25 min después
de iniciado el sismo. El humedal Los Batros se inunda
debido alingreso del tsunami por el Rio Biobio. Se observa
también que el humedal juega un rol fundamental en
mitigar el posible impacto del tsunami en zonas pobladas.
Por lo tanto, cualquier modificacién de esta zona podria
modificar el comportamiento de un tsunami durante la
inundacion.
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Constanza Ojeda Bustos®

El paisaje se compone desde una visidn tanto subjetiva y
objetiva de comprender determinado lugar, es decir, se
agrupan en él, aspectos intimos experimentados por los
individuos, siempre anclandose en un substrato material,
fisico (Gallastegui & Galea, 2009; Marco, 2012; Nogué & De
San Eugenio, 2011; Nogué, 2009). Por tanto, corresponde a
la capacidad de observar e interpretar en funcién de nues-
tras propias experiencias, el entorno que nos rodea. Asi,
al ahondar en lo vivido, se generan diversas emociones y
sentimientos asociados a un entorno en particular, lo cual
genera traer a presente los recuerdos que ahi se suscita-
ron. Del mismo modo en que ocurre al momento de es-
cuchar una cancién, observar una fotografia o sentir un
determinado aroma.

Por consiguiente, la finalidad de esta investigacion
recae en retomar el concepto de paisaje en su totalidad,
tomando aspectos tanto fisicos como simbdlicos.
Especialmente se pone énfasis en este ultimo punto, es
decir, en la revalorizacion de las subjetividades del paisaje,
siempre desde el dmbito de la geografia. De esta manera
se plantea el estudio del paisaje desde las afectividades
de los individuos, estudiando la mirada que poseen
los individuos al apreciar el entorno, y comprender el
lazo generado entre las experiencias depositadas en el
lugar. Estos se expresan a través de parametros de dificil
medicidn, netamente cualitativos y subjetivos.

Desde el punto de vista de los individuos, se aborda al
grupo de los adultos mayores, y sus memorias. Debido,
principalmente, a la riqueza respecto a conocimientos y
experiencias que entregan los mayores. Halbwachs (2004)
indica”...el anciano tiene mucho mas interés por el pasa-
do que el adulto...".

Del mismo modo, los ancianos son considerados —des-
de épocas primitivas— como guardianes y transmisores
de cultura y ensefanza (Alvarez, 2012 De Beauvoir, 1983;
Gonzales, 2009; Osorio, 2006; Quintero & Trompiz, 2013;
Tadié, 1999). Razoén por la cual, sus recuerdos asociados al
entorno natural, son de gran importancia para este estu-
dio.

6 Departamento de Geografia, Facultad de Arquitectura, Urbanismo

y Geografia constanzaojeda@udec.cl
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Humedal Los Batros como refugio de la memoria.

Por otra parte, en lo que respecta al medio fisico, se decide
abarcar un entorno natural inserto en la ciudad, como re-
sulta el humedal Los Batros. Este, segiin EULA (2011) se
presenta como un humedal urbano, puesto que se en-
cuentra dentro de los limites de la ciudad, poblacién y
conurbaciones.

Asi, es de conocimiento general que dichos ecosistemas
de transicién entre ambientes terrestres y acuaticos son
valiosos, tanto para el ambiente, como para la poblacién,
esto pues poseen gran cantidad de funciones ambientales
unicas (EULA, 2011; Mena et al,, 2008). Sin embargo, en
los ultimos anos, los usos antrépicos -especificamente
el crecimiento urbano y expansiéon inmobiliaria-, han
generado una disminucién paulatina de estos entornos,
generando destruccion y relleno en diversos humedales
dentro del Area Metropolitana de Concepcién. En las
Gltimas tres décadas, mas del 23% de la superficie ocupada
por humedales, se ha perdido, resultando en un escenario
que dificilmente podra ser recuperado (Villagran et. al.,
2006). En palabras de Eduardo Tarifefio en Mena et. al.
(2008) “...un humedal rellenado, es un humedal muerto
para siempre...".

De esta manera se tiene que el humedal Los Batros, se
localiza en la comuna de San Pedro de la Paz, actuando
como desaglie entre la Laguna Grande y el rio Bio-Bio.
Asimismo se considera como el Unico humedal palustre
urbano de la comuna, y ademads se encuentra intercepta-
do por la Ruta 160, la cual lo divide en dos sectores (I. Mu-
nicipalidad de San Pedro de la Paz, 2009, 2012; Romero &
Smith, 2009: Villarroel, 2001).

Por ende, para identificar correctamente las areas que
abarca, se genera una zonificacién del sector a trabajar, es
decir, la zona sur, esto pues presenta una mejor accesibili-
dad a dichas areas, representada en la Figura N°1. Asimis-
mo, cada tipologia empleada se describe a continuacién
en la Tabla N°1.


mailto:constanzaojeda@udec.cl

Figura N°1. Zonificacién humedal Los Batros.

Fuente: Elaboracién propia
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De esta manera, la zona que mas llama la atenciéon Asi, se da cuenta de la pequefa porcién de espacio, con
corresponde a la zona de trdnsito peatonal, puesto que facil acceso, que se otorga a la poblacién para visitar y
corresponde a un 4,5% del total de la superficie sur del conocer Los Batros.

humedal.

Tabla N°1. Descripcion tipologia empleada para zonificar.

Fuente: Elaboracion propia en base a I. Municipalidad de San Pedro de la Paz, 2012.
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Evolucidén histérica de Los Batros

A modo de identificar los cambios fisicos ocurridos en el
humedal, se genera una revisién histérica en base a ima-
genes satelitales, desde 2002 a 2015. En éstas se evidencia
un desgaste progresivo en ciertas areas, principalmente
en lo que respecta a la transformacion mas drastica sufri-
da de 2006 en adelante, cuando se observa un cambio en
el uso de suelo, pasando de dreas netamente naturales, a
una total urbanizacién, especificamente en el sector de-
nominado San Pedro del Valle, Figura N°2.

Figura N°2. Transformacion del sector San Pedro del Valle.

Fuente: Elaboracion propia en base a Google Earth

39



De igual manera, inundaciones sufridas en 2006 producto
de la alteracién de los terrenos, son sélo una de las conse-
cuencias evidenciadas debido a la construccién de vivien-
das en el sector. Sumado a ello, se tiene la eliminacién de
sectores de pajonales, disminucién del cauce del estero
Los Batros, pérdidas en la biodiversidad y reduccién en
los factores de transito y desagiie del ecosistema, por sélo
nombrar algunos.

Recuerdos emplazados en el humedal

Luego, para abordar a los individuos, se utiliza la técnica
de los parcours commentés’, la cual se basa en recopilar las
memorias durante la marcha, de tal manera se ponen en
evidencia las informaciones adosadas al lugar, las que sur-
gen luego de recorrerlo. Asi el individuo es eje primordial
de la técnica (Gorre, s.f,; Grosjean & Thibaud, 2008; Miaux,
2005; Thibaud, 2001).

Posterior a la implementacion de la técnica mencionada
anteriormente, y luego de analizar los relatos proporcio-
nados por los adultos mayores, se determina que ellos
presentan cierta similitud en sus recuerdos. Por tanto és-
tos se agrupan en tres items denominados caracteres de
la memoria, explicados en la siguiente Tabla N°2.

7 El parcour commenté corresponde a una técnica surgida
en Francia, revela aspectos de la memoria, mientras participa del
surgimiento de los lugares; asimismo se presenta como un punto en
medio entre la observacion participante y la entrevista. Su principal
exponente es el sociélogo Dr. Jean-Paul Thibaud.
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Tabla N° 2. Caracteres asociados a la memoria.

Fuente: Elaboracidn propia en base a los relatos de adultos may-
ores.



Sumado a ello, se decide representar los recorridos realiza-
dos por los mayores a través de una cartografia, a modo
de identificar por qué sectores circulaban los individuos,
Figura N° 3.

Figura N°3. Localizacién parcours commentés.

Fuente: Elaboracién propia en base a los recorridos de los adultos mayores.

Se aprecia entonces, una suerte de concordancia frente realizar actividades, producto de ser un area plana y
al sector denominado San Pedro del Valle, el cual fue <con poca vegetacion debido al recurrente pastoreo de
intervenido respecto a su uso de suelo en el transcurso de ~ animales; ademas de tender a comparar lo que habia y lo
los ultimos afios, ya que aquella zona era frecuentada por  queé hay actualmente.

los individuos. Estos sefialan que se debe principalmente,

a que siempre fue un sector propicio y accesible para
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Asi, para relacionar la forma en que surgen dichos
recuerdos, resulta propicio establecer si los individuos
recuerdan, es decir, indican sus memorias mas bien
pasajeras, comentando sin mayor detalle lo que recuerdan;
o si por el contrario, remembran, es decir hurgan en sus
memorias, deseando desentrafar recuerdos profundos y
se vinculan afectivamente con el lugar, generando lazos
gue se expresan a través de emociones y sentimientos,
como la alegria, la nostalgia y la afioranza principalmente.

Reactivar la memoria

Del apartado anterior, se distinguen cinco adultos
mayores que remembran, por lo cual a éstos se les aplica
una entrevista en profundidad, la cual tiene por finalidad
ahondar en las vivencias y sentimientos de los individuos,
a través de un intercambio de informacién entre el
entrevistado y el entrevistador (Guber, 2012; Sampieri et.
al., 2006; Taylor & Bogdan, 1987).

Se pide a los entrevistados, describir el proceso mediante
el cual se genera esta reactivacion de la memoria, a lo cual
se llega al consenso donde todos los individuos destacan
que al establecer un vinculo con el lugar, se remembra.
Por tanto, se ordenan sus ideas y resulta un esquema que
explica cdmo surgen dichos recuerdos, Figura N°4.

Primeramente, se genera una actividad en el lugar, es
decir, caracter recreativo descrito anteriormente; luego
se recurre a la utilizacién de los sentidos, especificamente
en cuanto a la percepcidén visual; posteriormente se
interioriza el entorno a través de ideas concentradas en
la meditacién, contemplacion u otras, para finalmente
provocar una reactivacion de la memoria. Se trata de un
acto consciente y voluntario en el cual se desea recobrar
la memoria por aquellas vivencias.

Figura N°4. Proceso mediante el cual se remembra.

Fuente: Elaboracidn propia en base a relatos de los adultos mayores.
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Desde 2006 se evidencia una fuerte degradacién en el
humedal Los Batros, esto producto de la creciente expan-
sién urbana, intensificada en los Ultimos afos. Segun rela-
tan los individuos, los cambios comienzan hacia los afios
60, cuando se impulsa la industrializacion de las ciudades,
buscando nuevos espacios para la construccion de vivien-
das, lo cual va en desmedro de las areas naturales.

Asi, a partir de la técnica de parcours commentés, se dis-
tingue que los adultos mayores adosan sus recuerdos al
humedal. Frente a ello asocian sus emociones vinculadas
a la nostalgia y afioranza, tanto por aquel entorno que no
se evidencia, como también por las actividades que éstos
realizaban en los sectores intervenidos. Principalmente
en lo que respecta al area de San Pedro del Valle, la cual
correspondia a zona de transito peatonal, -segun la ante-
rior clasificacién-, al igual que lo relatado en cuanto a los
sectores de Parque Residencial Laguna Grande y Parque
Residencial Bayona.

Se considera, entonces, al humedal Los Batros, como un
paisaje cargado de afectividades, pues al recorrerlo, los in-
dividuos logran estrechar vinculos con el lugar, generan-
do el resurgir de sus experiencias pasadas.

Finalmente, la idea que resulta de esta investigacion,
se refiere a los notorios cambios fisicos, sin embargo,
los recuerdos y los vinculos de afeccién que poseen los
individuos, y que se encuentran adosados al humedal,
son mas fuertes. Tal y como una de las entrevistadas lo
expresé”...tiene que ver con los cambios en el lugar, pero
aun asi los recuerdos perduran. Porque yo sé que en tal
lugar existié esto, o lo otro... a pesar que hayan edificios o
construccion, uno se va a acordar de lo que existia y vivié
ahi antes...".
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2.2 Percepcion cientifica de los Servicios Ecosistémicos en el humedal Los Batros

San Pedro de la Paz

Octavio Rojas Vilches®, Maria Zamorano Abarca®, Claudio
Vega Alay?®, Fabidn Pacheco Zenteno®, Ricardo Figueroa Jara®

A fines de la década de los noventa, Daily (1997) plantea
a los servicios ecosistémicos (SE) como las condiciones y
procesos a través de los cuales los ecosistemas naturales y
las especies que los conforman, sostienen y nutren la vida
humana. De forma mas reciente, la Evaluacién de los Eco-
sistemas del Milenio (MEA), los define como“los beneficios
que obtenemos los seres humanos directa o indirecta-
mente de los ecosistemas” (MEA, 2005), clasificandolos en
tres grupos: provisidon (agua, alimentos), regulacion (con-
trol de desastres, control de la contaminacién, regulacion
del clima) y culturales (recreacion, espiritual, bellezas
escénicas). Sin embargo, estos servicios han estado siem-
pre a disposicion del ser humano, sin un reconocimiento
“consciente o inconsciente de ellos” (Costanza, 1997).

Un enfoque econdmico ligado exclusivamente a los SE aun
no ha sido puesto en marcha completamente, producto de
la ausencia de un mercado formal, en el cual, el valor real
de estos servicios pueda ser estimado (Zamorano, 2016).
Segun Costanza et al. (1998, Citado por Sepulveda Pérez,
2010) existe una dificultad para la definiciéon de oferta y
demanda, lo que muchas veces lleva a los planificadores a
ignorarlos SEy caer en el menosprecio hacia estos mismos,
con politicas publicas que no favorecen su proteccién. Esta
claro que no todas las personas o instituciones perciben,
aprecian o interactian de forma igual con los servicios
que los ecosistemas brindan. Por ejemplo, mientras
ciertos servicios otorgan algunas ganancias monetarias
producto de su uso o explotacion (ej. provision de madera,
alimentos), otros como los recreativos pueden ser abiertos
y gratuitos para todo publico (Maass et al., 2005, citado por
Sepulveda, 2010). Balvanera (2007) advierte que mientras
persista el desconocimiento de los patrones de provision
de los SE también lo haran sus apreciaciones hacia ellos,
como las prioridades de conservacion que se creen para
su mantenimiento.

Tal es el caso de los Humedales, que RAMSAR (1971)
establece como “extensiones de marismas, pantanos,
turberas o superficies cubiertas de agua, sean estas de
régimen natural o artificial, permanentes o temporales,
estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas,

8 Facultad de Ciencias Ambientales y Centro EULA, Universidad
de Concepcidn, Chile.

ocrojas@udec.cl, mariaezamorano@udec.cl, clauvega@udec.cl, fapache-
co@udec.cl, riguero@udec.cl +56 41 2207210
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incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad
en marea baja no exceda los seis metros” MEA (2005)
estima que los humedales (en todos sus tipos) alcanzan
a nivel global una extensién de 1,2 millones km2, una
superficie comparativamente 33% mas grande que los
Estados Unidos y 50% mas extensa que Brasil.

En Chile, el Ministerio del Medio Ambiente (MMA) afirmé
a comienzos del afo 2015, que el territorio nacional
alberga una superficie de humedales de 1.268.100 ha,
que corresponden a unos 30.000 ecosistemas (MMA,
2015). En la region del Biobio (centro sur de Chile), los
humedales abarcan una superficie de 64.132 ha, entre
los que se incluyen 17 humedales de gran tamaiio, y 30
de menor superficie, principalmente localizados en las
comunas de Concepcién-Talcahuano-San Pedro de la Paz,
como por ejemplo: Rocuant-Andalién, laguna Redonda,
laguna Grande, laguna Chica y Los Batros (Gonzalez
& Victoriano, 2005). Sin embargo, gran parte de estos
ecosistemas se ven sometidos a una creciente pérdida
de superficie y degradacion; al respecto Pauchard et al.
(2005) senalan que “ha existido una disminucién de 1.734
ha de humedales por urbanizacion (23% de la superficie
original), principalmente por transformacién en terrenos
agricolas, bosques y cobertura de matorrales, entre
1975 y 2000". Generalmente es posible evidenciar una
transicion de usos agricolas-ganaderos a praderas, las que
posteriormente son rellenadas y utilizadas para localizar
desarrollos residenciales y complejos industriales, como
ha sido demostrado en diversos sistemas de la zona
costera del 4rea metropolitana de Concepcion (AMCQ)
(Munizaga et al.,, 2015; Rojas et al., 2015).

Este estudio determina la percepcion cientifica sobre los
SE del humedal Los Batros, con el objeto de contribuir
al conocimiento y al desarrollo de herramientas locales
orientadas a la toma de decisiones. Localizado en la costa
del AMCal SO delrioBiobioenlacomunade SanPedrodela
Paz (Figura N°1), se emplaza el humedal palustre-riberefio
Los Batros (36,5°S). Se forma a partir de las planicies de
inundacion derivadas de la Laguna Grande y el estero
Los Batros; su cota de desaglie depende estrechamente
de los niveles de caudal del rio Biobio. Como sistema se
encuentra presionado por canalizaciones y rellenos de los
crecientes proyectos inmobiliarios, de forma adicional se
realizan en sus zonas aledafas actividades no intensivas
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como agricultura (e.g. cultivo de hortalizas) y ganaderia
(EULA, 2011).

Figura N°1. Area de estudio.

Fuente: Imagen Google Earth (Enero, 2016)
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Para conocer la percepcién cientifica de los servicios
ecosistémicos, se aplicé un tipo de muestreo dirigido
mediante una encuesta estructurada a 8 cientificos de
diversas areas, con conocimientos del funcionamiento del
sistema en estudio. Para el disefio de la encuesta, se realizé
una revision de los SE brindados por los humedales; se
obtuvieron 17 servicios (5 de provision; 8 de regulacién;
4 culturales) y 51 subservicios (17 de provisién; 22 de
regulacién; 12 culturales). Por ejemplo, el servicio de
regulacion de desastres naturales, fue asociado a 4
subservicios: control de inundaciones, protecciéon contra
tormentas, proteccién contra marejadas y proteccion
contra tsunamis. Cada subservicio fue valorado con un
puntaje entre 1 (bajo valor)-3(alto valor). El resultado final
de la evaluacion fue divida en 3 categorias: servicios con
bajo valor (1-1.7), servicios con valor medio (1.8-2.3) y
servicios de elevado valor (2.3-3.0).

Los resultados indican una mayor valoracién de los ser-
vicios culturales (2.7) (Figura N°2), los que obtuvieron en
conjunto un elevado puntaje (=2.4). En segundo lugar, se
ubicaron los servicios de regulacién (2.3), de los cuales los
servicios de regulacion hidrica, habitat, control de desas-
tres naturales y de contaminacién obtuvieron altas valora-
ciones. Los servicios de provision, presentan un menor
nivel de percepcién (1.3), cuyo mayor grado de importan-
cia se centro en la utilizacion del agua dulce (1.9).

Figura N°2. Valoracion de servicios ecosistémicos por expertos humedal Los Batros.

Fuente: Elaboracion propia.
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En cuanto a la percepcién de los subservicios la tendencia
fue similar. En los SE culturales el 92% de fue clasificado
como de alta importancia, entre los que se encuentran:
oportunidades para el turismo (2.4), deporte y sus activi-
dades (2.5), apreciacién de la flora y fauna (2.5), oportuni-
dades para capacitacion (2.6), bienestar personal (2.6),
realizacion de actividad cientifica (2.9), apreciacién de
bellezas naturales (2.9), educacion formal y no formal (2.9)
y generacién de sentimientos y emociones (2.9).

La percepcién de subservicios de regulacién fue clasifica-
da en un 36% y 60% como de mediana y alta importancia
respectivamente; entre los de alta valoracidén se encuen-
tran: regulacion de las interacciones entre especies (2.4),
habitat para especies migratorias (2.4), proteccion contra
tsunamis (2.4), habitat para especies polinizadoras (2.5),
regulacién de la precipitacién y temperatura (2.5), protec-
cién de las riberas de rios (2.6), proteccién contra tormen-
tas (2.6), regulacién y eliminacién de contaminantes (2.6),
purificacion del agua (2.6), almacenamiento de agua para
la agricultura (2.6), habitat para especies residentes (2.7),
control de las inundaciones (2.9), recarga y descarga de
aguas subterraneas (2.9).

La menor valoracién se obtiene en los subservicios de pro-
vision, de los cuales solo un 12% y 6% son catalogados
de importancia media y alta. Entre estos servicios se en-
cuentran: uso del agua para el riego (1.9), agricultura (2.1)
y almacenamiento y retencién de agua (2.5). Los subser-
vicios vinculados a la extraccion de productos como tron-
cos, pescados, combustibles aglomerados, juncos, totoras,
frutos o los vinculados a la ganaderia son clasificados de
baja importancia.

Al considerar la totalidad de los subservicios mejor
evaluados de importancia media-alta y alta (=2), se
obtiene que el humedal los Batros entrega 31 subservicios
(Figura N°3), que en su conjunto equivalen al 61% de los
SE considerados. Principalmente destacan los servicios
culturales (100%), de regulacién (77%) y finalmente de
provisién (12%).

Los resultados, aqui presentados corresponden a la pri-
mera etapa del proyecto, cuya segunda etapa consiste
en la evaluacién de la percepcién de la comunidad local.
Esto ultimo, debido, a las diferencias en los reportes de
percepcién entre los valores y bienes que reconoce la co-
munidad local en comparacién con la comunidad cienti-
fica (Bouahim, et al., 2015, Franco, 2014). Esta condicién
responde a que la pérdida del servicio afecta al hombre y
debe ser consciente de esto, por ejemplo la capacidad de
depurar las aguas o generar habitat no es valorada por la
comunidad, pero si la pérdida de un area para la agricul-
tura que compite con el desarrollo de las inmobiliarias. En
sintesis se trata de cdmo los sistemas ecoldgicos propor-
cionan un valor econémico para los seres humanos (Ruhl
& Chapin2012), traduciéndose en servicios sélo cuando
son usadas. Sin embargo, esta vision economicista puede
ser justamente la limitacion al desarrollo sustentable, para
una sociedad moderna donde valorar aspectos de la natu-
raleza no es adecuado por razones metodoldgicas, éticas
y politicas (Spash, 2008), antes de desarrollar aspectos de
cuantificacién equitativa de los SE.
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Figura N°3. Subservicios ecosistémicos con valoracion media-alta y alta humedal Los Batros.

Amarillo: subservicios de provisién, Azul: subservicios de regulacién, Rojo: subservicios culturales.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1 Urbanizacién en humedales del area metropolitana de Concepcién. Caso“Humedal Los Batros.

Carolina Alejandra Rojas Quezada®

La urbanizacion de la costa implica la ocupacion intensa
del suelo de valor ecolégico por medio de edificaciones e
infraestructuras, particularmente de forma dispersa sobre
la biodiversidad, incluso perturbando areas adyacentes
a hotspots o puntos altos de diversidad bioldgica (Secre-
taria del Convenio sobre Diversidad Biolégica, 2012). En
concreto este tipo de ocupacion de suelo costero bajo un
modelo disperso, encarece el suministro de servicios pu-
blicos y transporte, se extiende en espacios con un eleva-
do valor agricola, o paisajistico, ademas del mencionado
valor ecolégico.

La artificializacion de la costa como se ha manifestado a
la fecha, tiene consecuencias gravisimas en el territorio
como: homogenizacion del paisaje, alteracion de pro-
cesos naturales, degradacion de habitats, pérdida de bio-
diversidad, y pérdida del patrimonio natural y cultural; por
supuesto aumentando la insostenibilidad (OSE, 2010).

En las ciudades costeras, la dispersion urbana se
reproduce a través de la construccién, el turismo y
las infraestructuras de transporte, estando altamente
relacionada con la pérdida de areas arables, pérdida de
habitat y biodiversidad, degradacion del aire y calidad del
agua (Penning de Vries et al., 2003; Zhao et al., 2006).

En esta linea, la ciudad de Concepcién (Chile) se presenta
como un area metropolitana situada en un territorio
costero altamente urbanizado, desorganizado y disperso,
cercano al millén de habitantes, cuya expansién ha estado
muy condicionada por factores geograficos, como los
cuerpos de agua y el relieve. Sin embargo a pesar de
las limitantes naturales, la expansion de las superficies
construidas ha ido en desmedro de lagunas, humedales y
vegetacioén nativa (Vidal & Romero, 2010; Rojas et al., 2013),
provocando la proliferacién de asentamientos en lugares
no adecuados, perdiendo naturalidad y conectividad
ecoldgica (Rojas et al.,, 2013). La urbanizacion de la costa de
Concepcién haimplicado una concentracién de poblacion
y una progresiva implementacion de nuevas actividades e

9 Departamento de Geografia, Facultad de Arquitectura, Ur-
banismo y Geografia, Centro de Desarrollo Urbano Sustentable CEDEUS,
Universidad de Concepcion.

crojasq@udec.cl

56

infraestructuras de transporte (carreteras, puentes). Segun
investigaciones previas en los 10 primeros kildmetros de
costa del area metropolitana de Concepcion (en adelante
AMC) mas del 10% de la superficie se ha urbanizado,
ademas un 40% se ha forestado con plantaciones
artificiales (Cantergiani et al., 2012).

Sin duda, uno de los ambientes costeros mas afectados
por la urbanizacion en el AMC son los humedales,
especialmente “Lenga’, “Rocuant-Andalién’, y “Los Batros”;
asi como los palustres mds pequeinos insertos entre las
edificaciones. Estos cuerpos de agua ubicados dentro de
ciudad poseen biodiversidad de flora y fauna silvestre, y
son muy valorados por sus habitantes, por ejemplo en
caso de terremotos o escenarios de emergencia son muy
reconocidos atributos como el espacio y la provisién de
agua (Villagra-Islas & Alves, 2016).

La urbanizacién sobre humedales del AMC considerado
desdeelano1975a2004sehacaracterizadoporunapérdida
de superficie de un 40%, siendo sustituidos por vegetacion
dispersa y posteriormente por urbanizacién, perdiendo
en parte calidad ambiental (Smith & Romero, 2009). En
este sentido, Villagran et al. (2006) ademas determiné
que sélo en la intercomuna Concepcién-Talcahuano-
San Pedro, mas del 23% (1.734 ha) del area ocupada por
humedales se ha perdido en las ultimas tres décadas. Una
investigacion mas reciente especifica que desde el afo
2000 al 2010 se han perdido 545 hectareas, debido a la
creciente presién del uso residencial (Rojas et al., 2013).
Esto es particularmente relevante en los humedales “Los
Batros’, “Lenga’, “Rocuant-Andalién’, todos ellos afectados
por urbanizacién y/o emplazamiento industrial, incluso
el Humedal “Rocuant-Andalién” entre los afios 2004 a
2014 ha perdido un 16%, con una superficie actual de 778
aprox. (Munizaga et al., 2016), incluyendo en este tramo
la construccion de la autopista interporturia en pleno
perimetro. Estos efectos se han expresado en una pérdida
de naturalidad, donde finalmente el humedal mas natural
resulta ser el menos intervenido por la urbanizacién, como
el humedal“Laguna Verde”en Hualpén (Rojas et al., 2015),
y diversidad en algunos de los humedales palustres del
AMC, determinado a través de indicadores de insectos
(macrolepidéptera) desde 2006 a la fecha (Villagran et al.,
2006; Sepulveda et al., 2012). Ademdas de ha identificado
que la riqueza de estos insectos se ve mas afectada por



la distancia a carreteras (cercania) que otras variables
urbanas, en cambio la riqueza de plantas por el aumento
de la densidad de viviendas (Rojas et al., 2015).

Un caso emblematico de intervenciéon urbana es el
humedal palustre “Los Batros”, situado en la comuna
de San Pedro de la Paz, considerado un espacio de
biodiversidad y equilibrio ecolégico, muy danado por
factores de urbanizacion. Aqui el crecimiento urbano en
60 anos presenta una tasa de 0,6 km? caracterizado por
un desarrollo inmobiliario de viviendas unifamiliares en
condominios.

Los Batros cuenta con una superficie aproximada de 133
ha, posee un valor floristico vegetacional con especies
macrdfitas riberefias, bosque hidréfilo y matorral nativo.
Para esta investigacion hemos definido un é4rea de
influencia (buffer) de la superficie urbana de 1500 metros,
es este perimetro viven 85.903 habitantes en 25.118
viviendas, representando mas del 87% de la poblaciéon
comunal (Figura Ne1).

En la figura N°1, se observa cdmo crece el porcentaje de
urbanizacién de un 2,7% en 1976 a un 23% en el 2015,
siendo el suelo urbano el segundo en importancia luego
de la propia superficie del humedal que representa un
26%.
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Figura N° 1. Humedal Los Batros

Fuente: Elaboracién Equipo CEDEUS



Mediante variables urbanas como la densificaciéon en
viviendas y poblacion mas los tejidos y usos de suelo,
describimos el proceso de urbanizacion reciente (2015),
donde el tejido residencial continuo medio denso
representa 299 ha (10%), mas que el tejido residencial
denso de 151 ha (5 %) (Tabla Ne°1). Realizando una
correlacion espacial de estos datos concluimos que las
zonas mas intensamente urbanizadas son las cuadriculas
en color rosa (250X250 m) como por ejemplo el sector
Candelaria (Figura N° 2).

Tabla N°1. Usos y coberturas de suelo Humedal “Los Batros”

Fuente: Fuente: Elaboracién Equipo Proyecto Fondecyt N°1150459 URBANCOST
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Figura N°2. Proceso de Urbanizacién Humedal Los Batros, San Pedro de la Paz.

Fuente: Elaboracién Equipo URBANCOST
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Actualmente emerge con fuerza desde la ciudadania
la visibilizaciéon del conflicto de la urbanizacién por
sus externalidades negativas, entre actores sociales,
Municipalidad de San Pedro y el Ministerio de Obras
Publicas (MOP), por diferencias en la proteccion del
humedal y sus servicios v/s los impactos del desarrollo
y mejoramiento de obras viales, y parque de recreacion.
Se manifiesta un conflicto aun mayor debido a la futura
construccion de la cuestionada carretera “Ruta Pie de
Monte”, cuyo trazado atravesara parte del humedal,
pudiendo afectar tanto sus funciones ecoldgicas,
biodiversidad y servicios ecosistémicos asociados, es asi
como un porcentaje de terrenos agricolas de horticultores
gue tienen su siembra en este lugar se veran intervenidos,
hoy el uso agricola en el area de influencia representan el
4,5%y es relevante en la produccién local (Figura N°1).

La investigacién sobre el proceso de urbanizacién y sus
consecuencias en el humedal “Los Batros” se encuen-
tra en desarrollo, se espera mediante la introduccion de
otras variables urbanas como la distancia a las carreteras
y la presencia de areas verdes por mencionar algunas, re-
finar los resultados para discutir los principales efectos,
asi como propuestas de mejoras. Otro factor influyente
es la gobernanza urbana expresada en la articulaciéon de
distintos actores publicos con diferentes zonificaciones y
proyectos, en casos contradictorias por ejemplo parte del
instrumento de planificacion territorial metropolitano en
actualizacién, donde el humedal serd reconocido como
Parque Intercomunal (http://www.prmconcepcion.cl).

Finalmente en el humedal hoy confluyen distintas
iniciativas como ampliacion de vialidad, a través de la“Ruta
Pie de Monte", declaracion de santuario de la naturaleza,
zonificacion de parque intercomunal por parte del plan
regulador metropolitano de Concepcién y corredores
verdes como iniciativas locales del Municipio pero ;Esta
protegido el humedal?
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Tabla 2: Composicidn taxonémica, riqueza, abundancia, diversidad S’y H;, dominancia (D), equitatividad (J) y porcen-
taje total de plantas nativas e introducidas de la vegetacién asociada a los diferentes puntos analizados en el hume-
dal Los Batros noviembre del 2015 (nimero sin apdstrofo) y enero del 2016 (nimero con apoéstrofo).

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla Resumen

Fuente: Elaboracién propia
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