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Resumen

Los humedales son ecosistemas fragiles que albergan una gran variedad de biodiversidad.
Estos ecosistemas se encuentran en peligro, y de acuerdo a la Convencion sobre los
Humedales de Importancia Internacional de Ramsar, se estima que la pérdida de extension
de 1000 humedales entre 1970-2008 corresponde al 40% del total. La modificacion de los
cauces que los alimentan, su fragmentacion espacial, las especies invasivas, y la
destinacion de sus terrenos para la agricultura son algunas de las razones de su destruccion
en el mundo.

Con este panorama global, la conservacién de los humedales es una necesidad imperante
debido a que brindan una variedad de servicios ecosistémicos a los humanos. Los servicios
ecosistémicos mas representativos que prestan los humedales son como reguladores de
caudales (mitigan inundaciones), reserva de agua, reserva de biodiversidad, y como lugares
de recreacion.

Es asi que el Humedal Costero Estuario del Rio Huasco, ubicado en el norte de Chile, se
encuentra en proceso para ser declarado como Santuario de la Naturaleza por el Ministerio
de Medio Ambiente en el marco de una serie de politicas publicas para la conservaciéon de
la naturaleza y reparacion de los dafios causados por las contaminacién en la ciudad de
Huasco.

Este trabajo presenta una mirada multiescalar de la conservacion de este humedal,
incluyendo tres escalas de observacion, en las que en cada una se presenta informacion
que justifigue su conservaciéon. A nivel local, se muestra la biodiversidad y el estado de
conservacion de las especies, junto con los instrumentos de planificacion territorial y los
usos de suelo del humedal y su entorno. En la escala regional, se hace énfasis en las
actividades de la cuenca y su estado hidrolégico. En la escala continental, se aborda la ruta
migratoria de aves del Océano Pacifico y las especies que utilizan el humedal como habitat
para su desplazamiento.

Con ello se busca contribuir a la discusion sobre la manera en que se entienden las areas
protegidas en Chile en las politicas publicas y enfatizar que la conservacion de la
biodiversidad debe ser comprendida desde una mirada multiescalar.

Palabras clave: Conservacion, Multiescalaridad.
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Introduccién

Para comprender y justificar la conservacién del Humedal Costero del Rio Huasco a través
de una concepcioén multiescalar del mismo, es necesario entender como los gedgrafos y la
geografia abordan la conservacion de la biodiversidad.

¢,Desde qué vision de la geografia planteamos la conservacion?

Primero que todo, plantearse desde una vision de la geografia clasica implicaria sesgar a
la misma en los dos grandes campos con que se ha abordado, trabajado e investigado
durante afios: la geografia fisica y la geografia humana. Estas implicancias no
necesariamente indican que una no reconozca a la otra, sino que se valorizan de manera
diferente los componentes de ambas geografias, o en palabras de Bocco & Urquijo, (2013,
p.81)”...en la geografia humana como en la fisica no se descartaba del todo el otro
componente, sino que se hacia una valoracién polarizada de lo que debia ser el elemento
dominante en el andlisis...”. ¢ Y esto qué implica en la concepcion de la conservacion? Las
implicancias son variadas y diversas dependiendo de la perspectiva de la geografia que se
aborde, de igual manera de lo que se quiera conservar y como conservarlo; pero ello no es
lo importante en este trabajo, sino entender que la conservacion de la biodiversidad no
responde tan solo a la proteccién y resguardo de especies animales o vegetales en peligro,
o de ecosistemas vulnerables, sino entender que la conservacién de la biodiversidad esta
intrinsecamente ligada a las comunidades y/o sociedades.

Es por ello que para entender la conservacion de la biodiversidad se plantea abordarla
desde la vision o forma de entender el espacio geografico como una relacién indisociable
entre naturaleza-sociedad, lo cual queda manifestado en el enunciado de Bocco& Urquijo
(idem) “...no basta con el estudio detallado de los elementos que configuran el espacio
geogréfico, hay que comprender también las interrelaciones que surgen entre ellos...”(Pag.
76-77).

En la misma linea de andlisis, las areas protegidas son el espacio fisico en el cual se
plasman las visiones de la conservacion, desde un dmbito académico hasta el ambito
estatal, y por ende, deben obedecer al mismo planteamiento propuesto anteriormente. De
tal manera, las consideraciones expresadas por Davul (2018) sobre la vision que se debe
tener de las areas protegidas y segun las ideas de Maurin Alvarez (2008), estas deben ser
estudiadas y analizadas desde la multiescalaridad y la multitemporalidad, agregando que
estos enfoques deben compartir un elemento que logre unificar las escalas espaciales y
temporales, con el fin de lograr una representacién completa.

De Grammont, Bocco, Cérdova & Prins (2011), en su ensayo “La conservacion de la
biodiversidad. Un campo de integracion para la Geografia”, entienden que “...la
conservacion de la biodiversidad es una problematica sumamente compleja que requiere
de un entendimiento profundo de la relacion ambiente-sociedad en espacios geograficos
concretos a distintas escalas (Soulé, 1991; Robinson, 2006), es decir, se requiere de un
enfoque tedrico que permita integrar tres dimensiones: la biolégica, la social y la



espacial’(Pag, 631).

Con esta introduccién sobre la vision que se deberia tener de la conservacion y las areas
protegidas, es que la presente memoria de titulo se centra en el andlisis multiescalar del
Humedal Costero Desembocadura Estuario del Rio Huasco. Este humedal se encuentra
localizado en la comuna de Huasco, en la Provincia de Vallenar, Regién de Atacama (Figura
1) y es uno de los cuatro de tipo costero que presenta la regién, lo que desde ya haria
necesaria su conservacion.

De acuerdo al Inventario nacional de Humedales 2015, este consta de una superficie de
0.573 km?, siendo el segundo humedal costero regional con mayor superficie, solamente
superado por el del Rio Copiapé. De acuerdo al documento Solicitud para la creacion de
Santuario de la Naturaleza “Humedal Estuario del Rio Huasco” del afio 2007, elaborado por
la Comision Nacional de Medio Ambiente (CONAMA), los humedales costeros presentes
en la regién“..se encuentran localizados en bahias abiertas y protegidas, y en
desembocaduras de rios y esteros; donde se generan aportes de nutrientes terrestres y
zonas de surgencia de aguas profundas, lo cual, junto a las condiciones de la Corriente fria
de Humboldt, constituyen factores que propician altos niveles de biodiversidad vy
productividad en esa zona de Chile...” (Pag. 11).
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Figura 1: Localizacion del Humedal Costero Estuario del Rio Huasco.
Fuente: Elaboracion Propia, 2020.



El humedal costero del Rio Huasco se encuentra conformado por un estuario, el cual varia
de tamafio dependiendo de la formacién y destruccion de la barra litoral ubicada en la
desembocadura del rio. Ademas de la laguna, el humedal consta de un campo dunario en
la parte sur de la ribera del Rio Huasco, el cual se encuentra vegetado por arbustos y
cactaceas.

Planteamiento del Problema Geografico

Los humedales alrededor del mundo son variados y diversos, de la misma manera que su
definicion, pero no por ello son menos importantes. En el “Informe de Sintesis: Los
Ecosistemas y el Bienestar Humano: Humedales y Agua” del afio 2005, elaborado por la
Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio, se estima que los humedales®...abarcan mas
de 1.280 millones de hectareas pero esta bien establecido que su extension es mucho
mayor...”(pag., 21). Junk et al. (2013), indica que los humedales abarcan una extensién del
6% de la superficie de la Tierra, y que en Sudamérica, de manera estimada, la extension
es de >20%. Pero si bien esta extension puede ser mayor, también podria ocurrir que por
las afectaciones que sufren, sea mas reducida.

Las principales causas que afectan a la degradacion de los humedales, de acuerdo a la
Ficha Informativa 3.2 de la Convencién sobre los Humedales de Importancia Internacional
de Ramsar (tratado intergubernamental que busca la conservacion y uso racional de los
humedales) (s/f) son:

e Cambios de Uso de Suelo, principalmente por el aumento de los terrenos para
agricultura y ganaderia.

e La desviacion y modificacion de los cursos de agua que los alimentan mediante
represas, diques y canalizaciones.

¢ Contaminacioén del aire, de las aguas, y excesos de nutrientes.

o Desarrollo de infraestructuras en valles fluviales y zonas costeras.

De acuerdo con la misma Ficha Informativa, la pérdida de extension entre los periodos
1970-2008 en 1000 humedales catastrados, alcanzé a 40%. Junk et al. (2013) indica que
las principales amenazas que tienen los humedales son las recuperaciones de tierras para
agricultura, construccién de represas y diques, y la invasién de especies exéticas. Nick
Davidson en su trabajo del afio 2014 sobre la pérdida de humedales en el mundo, indica
gue, al igual que lo establecido por la Convencion de Ramsar, las principales afectaciones
que tienen los humedales estan relacionadas con la agricultura extensiva y posteriormente
la agricultura intensiva, cambios en la disponibilidad y usos del agua, incremento de la
urbanizacion y de la infraestructura, la invasién de especies foraneas, y en zonas costeras,
el desarrollo de puertos, defensas marinas e infraestructuras, ademas del desarrollo de la
acuicultura. La suma de estas afectaciones, de acuerdo con su trabajo, indica que se ha
perdido el 80% de las areas naturales de los humedales desde el siglo 18 alrededor del
mundo.

Los humedales son ecosistemas que tienen mdltiples beneficios tanto sociales como
ecosistémicos, y su proteccion es necesaria para afrontar al Cambio Climatico. Los

9



humedales son los “rifiones de la naturaleza” (Mitsch & Gosselink, 2015), ya que
“...estabilizan los suministros de agua, mitigando las inundaciones y las sequias. Se ha
descubierto que limpian las aguas contaminadas, protegen las costas y recargan los
acuiferos subterraneos...”(padg. 4). Con esta afirmacion se puede plantear que estos
ecosistemas son los reguladores naturales que tiene el medio ambiente, pero como los
rinfones humanos, pueden verse afectados por el no cuidado de los mismos. Para que estos
ecosistemas sigan otorgando estos servicios ecosistémicos, hay que comprender que los
humedales son sistemas complejos tanto a nivel interno (dentro de sus limites) como a nivel
externo (a la escala de la cuenca a la cual pertenecen).

La cuenca es importante para el mantenimiento de la estructura de un humedal y sus
funciones debido a los nutrientes y el aporte hidrico. La recarga de sedimentos, la
evapotranspiracion, la precipitacion, y la entrada y salida de agua del humedal, influyen en
la riqueza y composicion de su biota, la cual, también est4 influida por los procesos
bioguimicos dentro del humedal, como los ciclos del fosforo, sulfuro, nitrégeno, oxigeno,
carbono, entre otros. De esta manera, un humedal es un sistema complejo interdependiente
y equilibrado, en el cual, cualquier perturbacién de sus partes influird y alterard su biota
(Figura 2).
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Figura 2: Diagrama Relacién estructural de un humedal.
Fuente: Traducido de Wetlands, 2015.

A partir de lo anterior, la pregunta que surge es ¢Por qué los humedales no son
conservados, considerados ni resguardados como ecosistemas importantes? Si bien la
pregunta es amplia y puede ser abarcada desde diversas perspectivas, una respuesta
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sintetizadora es que el conocimiento sobre los humedales es complejo debido a la
diversidad en que se pueden encontrar en el mundo y los distintos procesos que ocurren
tanto dentro de los mismos como en su entorno.

Se puede obtener una respuesta para el caso de los humedales boscosos de Chile, en la
investigacion “Estado del conocimiento y principales amenazas de los humedales boscosos
de agua dulce de Chile” de Correa-Araneda, Urrutia & Figueroa del afio 2011, en la cual se
indica que:

“...en Chile aun existe un bajo interés sobre este tipo de ecosistemas, y desconocimiento
sobre las principales teméticas en las que han centrado sus esfuerzos los especialistas, no
siendo facil definir politicas nacionales de conservacién (e.g., CONAMA 2005), al
enmarcarse en modelos internacionales de los cuales se desconoce su aplicabilidad en la
realidad diversa y singular de Chile...”(Pag. 327)

Para el caso del Humedal Costero Estuario del Rio Huasco, hay varias investigaciones,
documentos técnicos e informes sobre su diversidad bioldgica y servicios ecosistémicos,
entre otros, pero a pesar de ello, no cuenta con proteccion legal. Desde el afio 2007 la
Comision Nacional de Medio Ambiente (CONAMA) tuvo la intencién de conservar y brindar
al humedal una proteccién oficial, lo que quedé plasmado en el documento “Solicitud para
la creacion de Santuario de la Naturaleza Humedal Estuario del Rio Huasco”. En el afio
2019, el Ministerio de Medio Ambiente (ex CONAMA) inicio un nuevo proceso para declarar
Santuario de la Naturaleza al Humedal Costero del Rio Huasco, en cual se encuentra en
desarrollo.

Teniendo en cuenta, tanto las observaciones generales de las amenazas que presentan los
humedales a nivel global, como también la intencién de conservar el Humedal Costero del
Rio Huasco, asi como la brecha de 10 afios entre la primera propuesta de declarar
Santuario de la Naturaleza al humedal y el actual proceso en desarrollo, la presente
memoria profesional proporciona antecedentes geograficos por los cuales este paisaje
deberia ser conservado, considerando razones a diversas escalas, teniendo en cuenta
distintas implicaciones locales y globales.

La pregunta base es ¢COmo se justifica la conservacion del Humedal Costero del Rio
Huasco a partir del analisis geogréfico a distintas escalas?.

En Chile, el trabajo y estudio sobre humedales es variado, ya sea por las aproximaciones
que se realizan para su analisis, como también por las escalas que se utilizan. Algunos
trabajos especificos sobre humedales urbanos abordan las relaciones entre la ciudad y los
ecosistemas, siendo su foco la antropizacion y la pérdida de biodiversidad de éstos a una
escala local (Rojas et al. 2015;Kusch et al. 2008). Por otra parte, trabajos a escalas
regionales se enfocan en el estado de conocimiento sobre su caracterizacion floristica,
faunistica o ecoldgica, evaluacion ecolégica, rutas de aves migratorias, entre otras. (Sielfeld
et al. 2008; Pefa Cortés et al. 2006; Correa-Araneda et al. 2011). Los trabajos citados
ejemplifican estas dos aproximaciones, por lo que sus analisis son acotados a los territorios
analizados, o bien generalizados a las escalas regionales. Es por ello que plantear un
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andlisis desde la mirada multiescalar no tan solo serviria para combinar las aproximaciones
descritas, sino que a su vez, podria ser aplicable a otros territorios.

Un ejemplo de los descrito anteriormente es el trabajo de Calado, Bragagnolo, Silva &
Pereira (2014), que presenta un enfoque multiescalar de analisis de la conservacion en el
Archipiélago de Azores, Portugal. Asi, los autores de este trabajo concluyeron que la
seleccion del enfoque multiescalar de analisis es importante para evitar problemas de
conservacion, debido a que, si se trabaja desde una sola escala de andlisis, no se pueden
observar los procesos ecolégicos en su totalidad, por ende, aparecen problemas asociados
exclusivamente a los ecosistemas locales.

Area de Estudio

El Humedal Costero Estuario del Rio Huasco se encuentra ubicado en la desembocadura
del rio del mismo nombre, el cual pertenece a vez a la Cuenca Hidrografica del Huasco.
Esta cuenca tiene una superficie de 9813 km2, se encuentra ubicada en el sur de la Region
de Atacama y se subdivide en tres cuencas menores o subcuencas: del Rio del Transito,
del Rio del Carmen, y del Rio Huasco.

La seleccién del Humedal Costero del Rio Huasco como area de trabajo responde, en
primera instancia, y como se ha mencionado anteriormente, a la insistencia de declararlo
como Santuario de la Naturaleza por parte de la institucionalidad ambiental, primero
CONAMA y actualmente el Ministerio de Medio Ambiente. Ello demuestra que esta area es
un lugar importante no tan solo para la comuna de Huasco y la Region de Atacama, sino
que también de interés nacional.

Lo anterior se evidencia en la ficha técnica “Sitio Prioritario Estuario del Rio Huasco —
Laguna de Carrizal Bajo” elaborado por el Ministerio de Medio Ambiente, en el cual se
describe al humedal como

“...area de alto valor biolégico (que) alberga a un importante nimero de especies de aves
residentes y otras migratorias que se encuentran protegidas bajo la figura de leyes y
convenciones internacionales suscritas por Chile. La zona donde se concentra la fauna
tiene una superficie aproximada de 1800 ha y entre los afios 1996 a 2007, han sido
registradas un total de 130 especies de aves...”. Y agregan citando a Olivares (2006)
“...la diversidad y riqueza de especies en el area libre de caza, supera a otros estudios de
humedales realizados en el norte de Chile, demostrando asi que la desembocadura del
Rio Huasco es un sitio importante en lo que se refiere a la concentracion y diversidad de
avifauna y por lo tanto un Humedal de Importancia Nacional y el mas importante del norte
de Chile...” (Pag. 2, slf).

En el Plan Regional de Ordenamiento Territorial de la Region de Atacama también hacen
énfasis en el valor ecoldgico del humedal, como “...uno de los mas importantes del pais en
lo que se refiere a la diversidad y riqueza de avifauna...”(Pag. 25, 2014).

El Programa para la Recuperacion Ambiental y Social (PRAS) de Huasco, ha sido
desarrollado por el Ministerio de Medio Ambiente en conjunto con organizaciones locales,
instituciones publicas y actores relevantes, y busca dar solucion a los conflictos

12



socioambientales a los que se han expuesto sus habitantes, en este caso, de la comuna de
Huasco, debido a la contaminacién emitida por la Central Termoeléctrica Guacolda, la cual
esta en funcionamiento desde el afio 1995(Figura 3).

, -

Figura 3: Termoeléctrica Guacolda vista desde las dunas costeras.
Fuerte: Material Propio, 2019.

Es por ello, que dentro de las soluciones que se contemplan para mitigar los dafios
socioambientales, se plantea la proteccién de los humedales de la comuna, Carrizal Bajo y
Rio Huasco, mediante su designacion como Santuarios de la Naturaleza. Ademas de la
proteccion legal, se espera que ambos humedales presenten planes de manejo para su
correcta conservacion y que los instrumentos de planificacion territorial los consideren con
los resguardos acordes con la figura de Santuario de la Naturaleza.(Figura 4).
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P FICHA Solucidn: -
E 1 3 Proponer el Humedal de Huasco como Santuario de la Naturaleza u otra categoria ~
|—" e de proteccion

Descripcion: Obstéculos:

El Humedal de Huasco posiblemente reune las condiciones para ser reconocido como Legales: posibles conflictos por propiedad de la tiera vy riberas.
Santuario de la Naturaleza por la biodiversidad presente en él. Para esto se debe levantar, Limitaciones de los mecanismos de expropiacion (financiamiento y
sistematizar toda la informacion existente y actualizar la informacion en las variables aplicabilidad). Se carece de instrumentos que incentiven la conservacion
fisicas, quimicas y biolégicas, incluyendo informacién legal y de gestién que fueron parte privada. Uso de los derechos de aguas arriba del humedal.

del expediente presentado el afio 2010 Financieros: Fscasez de recursos permanentes para la administracion
De esta forma, se espera generar un nuevo expediente que describa los criterios por y mantencién del drea.

los cuales el Humedal de Huasco pueda cumplir con las condiciones para ser declarado

como Santuario de la Naturaleza de acuerdo a los requisitos de la Guia definida por el Actores Involucrados:

Ministerio del Medio Ambiente. Posteriormente, se deberd elaborar un Plan de Manejo,
que permita viabilizar que su conservacion sea efectiva, identificar el organismo que
administrara el lugar, incorporando un plan de financiamiento, y un plan de seguimiento
y monitorec.

Ministerio del Medio Ambiente

Ministerio de Bienes Nacionales
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura
SEREMI MINVU Atacama

llustre Municipalidad de Huasco
Corporacién Nacional Forestal

Consejo de Monumentos Nacionales
Consejo de Ministros para la Sustentabilidad
Propietarios de predios del humedal

Resultados esperados:

e Contar con el Humedal Costero Estuario del Rio de Huasco declarado como Santuario
de la Naturaleza u otra categoria de proteccion.

« Contar con un plan de manejo y administrador responsable de su implementacion

* Reconocer y generar condiciones para la proteccion a través de instrumentos de
planificacién territorial Instrumentos:

Convencién de Ramsar,

Estrategia y Plan de Accion Nacional de Humedales (Ministerio del
Medio Ambiente)

Estrategia de Conservacion de la Biodiversidad de la Regién de Atacama.
Estrategia Nacional de Biodiversidad.

Convenio sobre Diversidad Biologica

Fondo de Proteccion Ambiental (FPA)

Plan Regulador Intercomunal del Huasco.

Cobertura Inversién

., Plazo N Prioridad
Mediano Provincial .@-‘ $160 Millones, Ref: Diagnéstico y levantamiento de biediversidad de Arica Moderada

Figura 4: Ficha E.1.3 Propuesta del Humedal de Huasco como Santuario de la Naturaleza u otra categoria
de Conservacion.
Fuente: Programa para la Recuperacion Ambiental y Social (PRAS) para Huasco, 2018.

Ademas de este programa, el Ministerio de Medio Ambiente contempla la conservacién de
este humedal, y de otros en Chile, mediante el Plan Nacional de Proteccién de Humedales
2018-2022. Este plan surge a partir de que:

“...hemos sido testigos de como algunos de los humedales han sufrido las consecuencias
del cambio climatico, sequia, pérdida de habitat para la flora y fauna, entre otros graves
problemas. Por esta razdn, el Plan Nacional de Proteccion de Humedales 2018-2022,
busca contribuir a detener la pérdida y degradacion de estos valiosos ecosistemas de
nuestro pais...” (Ministerio de Medio Ambiente 2018, Pag. 26)

Es a partir de esto que se contempla la conservacion de cuarenta humedales en Chile,
siendo uno de ellos el Humedal Costero del Rio Huasco (Figura 5).
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Figura 5: Humedales priorizados para su proteccion segun el Plan Nacional Proteccion de Humedales
2018-2022.
Fuente: Extraido de Plan Nacional Proteccion de Humedales 2018-2022.

Como una ultima politica en torno a la conservacién de los humedales, a principios del afio
2020 se promulgd la Ley 21.202 del Ministerio de Medio Ambiente correspondiente a la Ley
de Humedales Urbanos. Esta ley tiene como objetivo la conservacion de los ecosistemas
que estén insertos y/o aledafios dentro del radio urbano, siendo declarados como tales por
el Ministerio de Medio Ambiente, ya sea, de oficio o por peticion de los municipios. Este
humedal entraria dentro de la consideracién como humedal parcialmente dentro del limite
urbano, de acuerdo con la informacién territorial del Ministerio de Medio Ambiente y el
Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

Estas iniciativas por parte de las instituciones publicas indicarian que existe un claro interés
por conservar estos ecosistemas. .Sin embargo, a partir de la revision de la “Guia para la
Solicitud de declaracion de Santuario de la Naturaleza” (Anexo 1), se advierte que la
definicion del area a conservar se enfoca en la descripcién de la biodiversidad local,
considerando a la participacion ciudadana solamente en el proceso de aprobacion de la
propuesta, existiendo una nula relacion entre las areas a conservar y sus territorios, asi
como una ausencia de mirada geografica de la conservacion.

Marco Conceptual

Para entender la conservacion del Humedal costero Estuario del Rio Huasco y su
justificacion multiescalar se debe comprender que la conservacion en Chile, como describe
Jorquera-Jaramillo et al. (2012) pas6 de ser “...’preservaciéon del medio ambiente” sin
interferencia, al “uso sabio de los recursos tierra, agua y vida silvestre para todos los
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propésitos que benefician al hombre”...” siendo las areas protegidas del Estado las que
cumplen con el rol de la conservacion.

Tomando la primera idea de conservacion como “preservacion del medio ambiente” y las
areas protegidas, esta conceptualizacién no se encuentra alejada de cédmo se entendia la
conservacion en otros lugares del mundo. Shultis & Way (2006), describen que en las
primeras areas protegidas (EE.UU, Canad4, Australia y Nueva Zelanda) la conservacion
estaba enfocada en ciertas especies, y que las areas protegidas eran paisajes estables y
de sucesion lineal. Siguiendo con esta linea, agregan “...asi como la creacién de areas
protegidas reflejo el principio de alcanzar los objetivos de conservacion mediante la
proteccion de "partes" especificas de la naturaleza, la gestibn ambiental se centré en la
proteccién de ciertas especies, en particular la megafauna carismatica...”.

Maurin Alvarez (2008), en relacion a las areas protegidas en Espafa, dice que en las
primeras, la atencién de la conservacion respondia a la “espectacularidad de los paisajes”
0 a grandes especies de flora y fauna. Todas conceptualizaciones iniciales de la
conservacion asociada a las areas protegidas siempre tienen como origen comun la
creacion del Parque Nacional Yellowstone en EE. UU. Sin embargo, la conceptualizacién
actual puede introducir variaciones. De esta manera, retomando a Shultis & Way (op.cit.),
ellos indican que se debe incorporar en planes de manejo y conservacion el concepto de
Integridad Ecoldgica, para cuya comprension los autores establecen previamente que un
ecosistema tiene tres componentes interrelacionados, composicion (especies), estructura
(patrones y organizacion) y procesos (relacién entre composicion y estructura).

La Integridad ecoldgica sugiere que la mantencién de la estructura y los procesos son
cruciales para la conservacion de las especies o de los ecosistemas. Con esto, se pone de
manifiesto que la conservacion debe ser entendida como una unidad, en la cual sus
componentes no pueden ser separados y tratados de manera aislada. Si se considera la
escala como un elemento que influye en la conservacion, Maurin Alvarez (idem), indica que
cambiar la escala en la observacién “...permite develar e interpretar la complejidad de las
estructuras y niveles espaciales que articulan un objeto geogréafico...”(Pag, 182.).

La Evaluacién de Ecosistemas del Milenio (2003), programa internacional que proporciona
informacién cientifica sobre las consecuencias de la pérdida de los ecosistemas y de las
posibles soluciones que debe adoptar la sociedad civil y los responsables de tomar
decisiones, enrelacion a las escalas de andlisis describe “...Las interacciones entre escalas
ejercen una influencia crucial en los resultados a una escala determinada. Centrarse
Unicamente en una sola escala puede perder estas interacciones...”(Pag. 110).

Con la escala y la integridad ecolégica como aspectos que deben ser considerados al
momento de entender la conservacién, se comprende que un ecosistema debe ser medido
de acuerdo a la escala en la que observa, asi como respecto a sus estructuras,
composiciones y procesos . Sin embargo, con esto se deja de lado un aspecto que, para
algunos autores es fundamental al momento de planear y mantener un ecosistema, que es
la valoracién simbdlica de la naturaleza.

Verschuuren (2006) en relacion a la valoracion simbdlica de la naturaleza declara “los
ecosistemas no solo consisten de atributos fisicos, sino que estan sujetos e influenciado
también por percepciones culturales”, y continda citando a Shama (1995) “Los paisajes
son cultura antes que naturaleza. constructos de la imaginacion proyectada sobre madera,
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agua y roca". De esta manera, definir la conservacion ya no es solo conservar un paisaje,
sino que, es el comprender que un ecosistema es un sistema complejo, que dentro de él
hay destinos distintos? elementos y formas que coexisten y se relacionan permitiendo el
desarrollo bioldgico; que la escala de observacion mostrara distintos elementos que hacen
funcional al ecosistema y no tan solo el funcionamiento interno sino también el
funcionamiento externo, con sus interacciones con otros ecosistemas; y por ultimo, que las
valoracion y practicas simbdlicas sobre los ecosistemas, también son importantes al
momento de entender la conservacion. Estas Ultimas, al momento de ser aplicadas en
planes y/o politicas, dan mayor peso a la participacion de las comunidades entorno a como
es plasmada la conservacion en las areas protegidas.

Con la valoracion simbdlica se puede establecer una relacion con los servicios
ecosistémicos. De acuerdo con la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (idem), se
sigue la definicién propuesta por Constanza et al. (1997): :

“Los bienes del ecosistema (como el alimento) y servicios (como la asimilacién de agua),
representan los beneficios que las poblaciones humanas obtienen, directa o
indirectamente, de las funciones del ecosistema.”

Los Servicios Ecosistémicos (S.E.) son agrupados o catalogados en cuatro tipos: de
provisionamiento, reguladores, de soporte y culturales. Cada uno de estos servicios tiene
sus propias funciones que benefician al ser humano. Entre los servicios ecosistémicos mas
comunes para los humedales se encuentra el abastecimiento de agua, regulador de
inundaciones, proporcionar lugares recreativos, generador de suelos, entre otros. ¢ Pero
como se entienden los servicios ecosistémicos dentro de la conservacion? En este punto
regresamos a Jaramillo-Jorquera et al. (idem) con el entendimiento de la conservacion en
Chile, como “ uso sabio de los recursos...para todos los propositos que benefician al
hombre”.

Si consideramos la definicion de Constanza et al. sobre los S.E., Maurin Alvarez y la
Evaluacion de Ecosistemas del Milenio sobre la escalaridad, Verschuuren sobre la
valoracién simbdlica y Shultis&Way sobre la Integridad Ecolégica, la conservacion ya no es
solo acotada a un area protegida especifica sino que debe garantizar la totalidad de las
funciones del ecosistema. Con ello, la conservacion entendida en este trabajo considera
distintas escalas espaciales de observacion que permiten el correcto funcionamiento del
ecosistema ya sea bioquimica, bioldgica o fisicamente, y que al establecer areas de
proteccion, estas contemplen el conocimiento y la participacién local de las poblaciones
humanas. Una conservacién sin el humano en un mundo antropizado carece de sentido.

Objetivos

Objetivo General
e Proporcionar antecedentes e informaciones geogréficas a distintas escalas que

permitan justificar por qué el Humedal Costero del Rio Huasco debe ser
conservado y protegido legalmente

17



Objetivos Especificos

1. Clasificar a escala local los componentes biol6gicos del Humedal Costero del
Rio Huasco y sus relaciones espaciales con los geosistemas .

2. Describir a escala regional las interacciones entre el Humedal Costero del Rio
Huasco y la Cuenca del Rio Huasco.

3. Entender a escala continental la importancia del Humedal Costero del Rio
Huasco a través de las rutas migratorias de aves y el Convenio Ramsar.

4. Determinar la escala humana de la conservacion del Humedal Costero del Rio
Huasco a través de relatos de residentes de la ciudad de Huasco.

Marco Metodolbgico

Para desarrollar los objetivos planteados y obtener los resultados esperados, es necesario
entender como estas escalas geograficas de analisis seran trabajadas, y mas importante,
como integrarlas.

Para la realizacion del primer objetivo especifico, consistente en la clasificaciones de los
componentes biologicos del humedal y su relaciébn con los geosistemas, se tomo en
consideracién la Convencién sobre los Humedales de Importancia Internacional de Ramsar,
el cual es un tratado intergubernamental sobre la conservacion y la correcta utilizacion de
los recursos naturales (Secretaria de Ramsar, 2016). El Manual N°13 “Inventario,
evaluacion y monitoreo”, es un documento que presenta los distintos niveles de informacion
requeridos de acuerdo con la escala en la cual se quiere evaluar, monitorear e inventariar
el humedal. A partir de este documento, es que se toman en consideracion para la escala
local, los niveles 3 y 4, los que corresponden a Complejo de Humedal y Habitat del
Humedal, los cuales indican que la informacién base necesaria corresponde a Uso de
Suelo, Instrumentos de Ordenamiento Territorial e Informacion Biologica del humedal.

Para el conocimiento del Uso de Suelo, este se dividid en dos pasos. El primero fue la
recopilacion de datos vectoriales extraidos de la plataforma web Infraestructura de Datos
Geoespaciales (IDE Chile), correspondientes a Area Urbana Consolidada e Inventario
Nacional de Humedales 2015. Desde la plataforma web Mapoteca de la Biblioteca del
Congreso Nacional, se obtuvo la informacion correspondiente a la Red Hidrografica. La
informacién se complement6 con los datos vectoriales proporcionados por el Centro de
Ecologia Aplicada, correspondientes a la Carta de Ocupacion de Tierras (2017).

Como segundo paso metodolégico se utilizé la informacién recopilada en terreno el dia 16
de marzo del afio 2019, cuando se visitd el Humedal Costero del Rio Huasco y sus
alrededores con el fin de observar los usos de suelo y las amenazas a que esta expuesto.
La identificacion de las amenazas presentes en el humedal se estableci6 mediante la
observacion simple y un recorrido libre. El criterio para la determinacion de las afectaciones
en el humedal fue en base a la literatura estudiada, de manera que se evalué la presencia
de animales domésticos, la fragmentacion del territorio, la presencia de basura, y
actividades antropicas en el humedal y sus alrededores.
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Para el analisis de los instrumentos de planificacion territorial se reviso la plataforma web
del Ministerio de Vivienda y Urbanismo. En dicha plataforma se hizo busqueda del Plan
Regulador Intercomunal para las comunas costeras de Atacama. Este fue analizado a partir
de las zonificaciones que presenta para el area del humedal y las acciones que se permiten
en dichas &reas. Asi mismo, se revisO la informacién vectorial respecto a la Ley de
Humedales Urbanos (ley 21.202), para verificar si este humedal entra en la categoria de
humedal urbano.

Todos los datos vectoriales obtenidos, fueron trabajados en el Software ArcGIS 10.5 en el
cual se realizaron las cartografias correspondientes a la Cobertura de Suelo y al Plan
Regulador Intercomunal de las comunas costeras de Atacama.

La clasificacion de especies del Humedal Costero del Rio Huasco se realizé a partir de la
recopilacibn de documentos técnicos, investigaciones cientificas, estudios y/o
declaraciones de impacto ambiental, los cuales se encuentran compilados en el Documento
Caracterizacion del Humedal Costero Estuario del Rio Huasco para su postulacion como
Santuario de la Naturaleza, elaborado por el Centro de Ecologia Aplicada para el Ministerio
de Medio Ambiente, complementado con el documento Humedales Costeros del Norte de
Chile de Sielfeld, Peredo, Fuentes, Malinarich & Olivares del afio 2012(Anexo 2).

Sobre la base de estas fuentes, el inventario de especies del humedal fue complementado
con la informacion referente al estado de conservacion en que se encuentran y su origen
nativo o exotico. Para ello, se reviso el Listado de Especies Clasificadas desde el 1° al 14°
Proceso de Clasificacién RCE elaborado por el Ministerio de Medio Ambiente. Este listado,
de acuerdo con la pagina web del Ministerio de Medio Ambiente “...permite evaluar el nivel
de amenaza de la diversidad biolégica, y por ello, puede contribuir a priorizar recursos y
esfuerzos en aquellas especies mas amenazadas, al desarrollo de planes y programas de
conservacion, a incrementar la investigacion sobre ellas, asi como también para su
consideracion en el desarrollo de planificacion territorial y de inversion, entre otros...”.

A escala regional, en primer lugar, se analizé la cuenca a nivel administrativo considerando
los datos del Censo de Poblacion del afio 2017 elaborado por el Instituto Nacional de
Estadisticas, en lo que respecta a la poblacion total y poblacién econémicamente activa
mayor de 15 afios, los cuales a su vez fueron considerados para la Provincia de Huasco, y
de las comunas de Alto del Carmen, Vallenar, Freirina y Huasco.

La poblacién econdmicamente mayor de 15 afios, a su vez fue clasificada de acuerdo al
sector econémico en el que trabajan, con el fin de determinar el area econdmica
predominante en la Provincia de Huasco. Como complemento a la informacion obtenida del
Censo 2017 , se analizaron los Planes de Desarrollo Comunal de Alto del Carmen 2016-
2020, de Vallenar 2018-2021, de Freirina del afio 2011,de Huasco 2019-2022,la Estrategia
de Desarrollo Regional de Atacama 2007-2017, y la informacion del Producto Interno Bruto
Regional publicada en la pagina web de la Biblioteca del Congreso Nacional

Para la representacion espacial del Valle de Huasco, se utilizé una imagen proveniente del
Satélite Sentinel 2, correspondiente a las subcuencas de los rios Del Carmen y El Transito
con fecha 19 de enero de 2020. Esta imagen fue trabajada en el software ArcGIS 10.5 para
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obtener el indice de Suelo Ajustado (SAVI por sus siglas en ingles) que representa de mejor
manera suelos de escasa concentracion vegetacional a diferencia del indice de Vegetacion
Diferencial Normalizado (NVDI por sus siglas en inglés) (CIREN, 2013).

La férmula para el indice SAVI, es:
SAVI=[(IRC-R)/(IRC+R+L)]*(1+L)

Donde IRC corresponde a la banda del infrarrojo cercano, R a la banda visible Rojay L a la
constante de compensacion promedio. De tal manera el indice SAVI para la imagen satelital
responde a la siguiente formula:

SAVI=[(8-4)/(8+4+05)]*(1+0.5)
Los valores crecientes entre 0 y 1 indican mayor concentracion de areas vegetadas.

Con posterioridad se georreferencié y cartografio este indice para el analisis de las
actividades de la cuenca del rio Huasco.

Se obtuvo el shapefile de las faenas mineras en la Cuenca del Rio Huasco de la plataforma
web Planes y Normas del Ministerio de Medio Ambiente, la cual se cartografi6 para
complementar la informacién respecto a las actividades de la cuenca.

Respecto a la revisién de documentos elaborados para la dictacion de la Norma Secundario
de Calidad Ambiental para la proteccién de las aguas de la Cuenca del Rio Huasco, el
documento “Priorizacién de Servicios Ecosistémicos en el Marco de las NSCA para la
Proteccion de las Aguas del Rio Huasco” elaborado por Corporacién Chile Ambiente en el
afio 2016, trabajo con comunidades de las comunas de Alto del Carmen, Vallenar y Huasco,
al igual que con profesionales y expertos, para la valoraciéon de los servicios ecosistémicos
de la Cuenca del Rio Huasco, de manera de disponer de su valoracion social y subjetiva.

El andlisis hidrologico de la cuenca se enfocé solo en el rio Huasco, el cual tiene su origen
en la unién de los rios El Transito y Del Carmen, y su desembocadura en el Océano
Pacifico. Los parametros analizados fueron considerados a partir del Manual N°9 “Manejo
de Cuencas Hidrogréaficas de Ramsar”, en las cuales se establece que “...los ecosistemas
de humedales dependen del mantenimiento de las caracteristicas naturales de los sistemas
hidricos —como los caudales, la cantidad y la calidad del agua, la temperatura y los
tiempos— para mantener su biodiversidad, sus funciones y sus valores...” (Pag. 73). De
esta manera, los parametros considerados para el analisis corresponden a precipitaciones,
calidad de aguas y caudales. Los datos de precipitacion fueron obtenidos de la Direccion
General de Aguas y de la Direccion General de Aeronautica Civil entre los afios 2010 y
2019considerando las estaciones que presentaban datos completos para los uUltimos tres
afios de este intervalo de tiempo. De esta manera, seis estaciones de la cuenca
correspondientes a la DGA y la estacion Freirina Nicolasa de la DGAC presentan datos
completos para el intervalo propuesto (Tabla 1), y se encuentran cartografiadas en la Figura
6.
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Coordenadas UTM
Estacion WGS84 195 Altura (msnm)
Este Norte
Junta Bl 551993 6818252 770
Carmen
San Félix 357312 6798782 1150
El Parral 383316 6793760 1400
Vallenar 329988 6836664 420
Santa | 449426 6827375 560
Juana
Rio
Huasco en 352888 6820881 750
Algodones
Freiina | - 343300 6843883 156
Nicolasa

Tabla 1: Estaciones Meteoroldgicas en la Cuenca del Rio Huasco.

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

Estaciones Meteoroldgicas Cuenca del Rio Huasco, Provincia de Huasco, Region de Atacama.
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Figura 6: Estaciones Meteoroldgicas en la Cuenca del Rio Huasco.

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.
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Los datos de calidad de agua fueron obtenidos de las estaciones Planta Huasco Alto C2,
Rio Huasco en Panamericana y Pozo Agua Potable Vallenar, dependientes de la Direccion
General de Aguas, entre los afio 2010 y 2019. Estas a su vez fueron referenciadas respeto
a las secciones de la cuenca establecidas en el Anteproyecto Normas Secundarias de
Calidad Ambiental (NSCA) para la proteccion de las aguas continentales de la Cuenca del
Rio Huasco en cuanto a los distintos limites para los pardmetros de calidad de agua.

La estacion Pozo Agua Potable Vallenar, se encuentra dentro de la seccidbn H20, Rio
Huasco en Panamericana, dentro de la seccion H30, y la estacion Planta Huasco Alto C2
dentro de la seccidn H40 (Figura 7). La interpretacion de las mediciones realizadas por el
Anteproyecto NSCA para la proteccion de las aguas de la Cuenca del Rio Huasco, indica
que se trata de”“... los valores de las concentraciones y periodos, maximos o minimos
permisibles de sustancias, elementos, energia o combinacion de ellos, cuya presencia o
carencia en el ambiente pueda constituir un riesgo para la proteccion o la conservacion del
medio ambiente, o la preservacion de la naturaleza..”.
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Figura 7: Areas de Vigilancia Anteproyecto Normas Secundarias de Calidad Ambiental para la proteccion de las
aguas continentales de la Cuenca del Rio Huasco.
Fuente: Extraido de Tercera reunién Comité Operativo Ampliado NSCA Huasco, 2019.

Las estaciones fluviométricas consideradas se muestran en la Tabla 3, en las cuales se
detalla su ubicacion y el parametro analizado. Ademés en la Figura 8 se presentan las
estaciones georreferenciadas en la cuenca del Rio Huasco.
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Coordenadas UTM WGS84
Estacion Parametros 19S
Este Norte
Rio Huasco en Santa Juana Fluviométricas | 338982 6826891
Rio Huasco en Algodones | UVIOmetcas-1 - oo, q0q 6820881
Meteorolégica
Planta Huasco Alto c2 Calidad de | 59150 6846916
Agua
Pozo agua potable Vallenar Ca}igﬁ;de 329666 6836796

Tabla 2: Estaciones de la Cuenca del Rio Huasco.
Fuente: Elaboracion propria, 2020.

Estaciones Cuenca del Rio Huasco, Provincia de Huasco, Region de Atacama.
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Figura 8: Mapa Estaciones Fluviométricas de la Cuenca del Rio Huasco.
Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Los parametros considerados por la NSCA fueron los siguientes:

Tramo
Parametros Unidad HU-40 HU-30 HU-20
pH pH 6,1-9,2 6,1-9,2 6,1-9,2
Conductividad uS/cm - 1118 1118
Oxigeno disuelto mg/L 6 6 6
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Sulfato mg/L - 375 375
Fosfato mg/L 0,066 0,5 0,066
Amonio mg/L 0,17 0,17 0,03
Nitrato mg/L 2 3,9 2
Cobre total mg/L 0,04 0,008 0,04
Hierro total mg/L 0,14 1,9 1,9
Zinc total mg/L 0,17 0,17 0,17
Manganeso total mg/L 0,5 0,05 0,5
Mercurio total mg/L 0,001 0,001 0,001
Aluminio total mg/L 2,7 0,18 2,7
Arsénico total mg/L 0,009 0,009 0,009
Cianuro total mg/L 0,05 0,05 0,05
C"t'(')ft‘::les NMP/100ml| 738 738 738

Tabla 3:Parametros Calidad de Agua.
Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Los datos de caudal medio diario y medio mensual para los afios 2010 y 2019 fueron
obtenidos de las estaciones Rio Huasco en Santa Juana y Rio Huasco en Algodones,
ambos dependientes de la Direccién General de Aguas. Con los datos del caudal medio
diario, se procedié al célculo del caudal medio anual mediante la siguiente formula, para los
afios que presentaran datos de afios completos:

21-1(Qd1+Qd2 +Qd3 ...........+ Qd n)
n

Donde Qa es igual al Caudal medio anual, Qd corresponde al caudal medio diario, n
corresponde al nimero de mediciones a lo largo del afio.

Los caudales medios mensuales fueron contrastados con los Caudales Minimos Ecoldgicos
para secciones del rio establecidos en el informe técnico “Evaluacién recursos hidricos
Superficiales cuenca del rio Huasco. Regién de Atacama” elaborado por la Direccion
General de Aguas. El célculo del caudal ecoldgico se encuentra en el Decreto 71 del 15 de
enero del 2015, que establece en su Articulo n°3:

“a) Para aquellos cauces donde se constituyeron derechos con un caudal ecolégico
minimo, considerando como férmula de célculo el criterio del diez por ciento del caudal
medio anual, se considerara el cincuenta por ciento del caudal de probabilidad de
excedencia de noventa y cinco por ciento, para cada mes, con las restricciones
siguientes:
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i Para aguellos meses, en los cuales el cincuenta por ciento del caudal con noventa y
cinco por ciento de probabilidad de excedencia es menor al diez por ciento del caudal
medio anual, el caudal ecoldgico minimo para ese mes sera el diez por ciento del caudal
medio anual.

ii Para aquellos meses, en los cuales el cincuenta por ciento del caudal con noventa y
cinco por ciento de probabilidad de excedencia es mayor al diez por ciento del caudal
medio anual y menor al veinte por ciento del caudal medio anual, el caudal ecolégico
minimo sera el cincuenta por ciento del caudal con noventa y cinco por ciento de
probabilidad de excedencia.

ii Para aquellos meses, en los cuales el cincuenta por ciento del caudal con noventa y
cinco por ciento de probabilidad de excedencia es mayor al veinte por ciento del caudal
medio anual, el caudal ecolégico minimo sera el veinte por ciento del caudal medio anual.”
( Evaluacion recurso hidricos superficiales cuenca del rio Huasco. Region de Atacama,
pag. 16).

Ademas del analisis de los parAmetros que establece el Manual N°9 de Ramsar, se agregé
la capacidad del Embalse Santa Juana, el cual se localiza aguas abajo de la unién de los
rios El Transito y Del Carmen, y que ejerce una influencia modificadora en el caudal del rio
Huasco. Los datos fueron obtenidos del Boletin Informacién Pluviométrica, Fluviométrica,
Estado de Embalses y Aguas Subterraneas entre los afios 2010-2019 descargados de la
pagina web de la Direccién General de Aguas.

Se revisaron los decretos emanados por la Direccién General de Aguas entre los afos
2010-2019 para la Provincia de Huasco y la cuenca del Rio Huasco. Los decretos
analizados corresponden a Decretos de Zona de Escasez Hidrica y Decretos de
Agotamiento de Aguas Superficiales. A esto se le sumé la revision de los derechos de agua
otorgados en la cuenca del rio Huasco entre los afios 2010-2019. Esta informacion fue
obtenida de la pagina web de la Direccién General de Aguas.

La conservacién de un humedal, desde el punto de vista internacional, puede entenderse a
partir de los criterios que establece la Convencién sobre los Humedales de Importancia
Internacional de Ramsar, a la cual Chile se encuentra adscrito y aporta con 13 sitios. Entre
los criterios que establece la Convencién (Anexo 3), existen dos que pueden ser aplicables
al humedal y corresponden al Grupo B: “Sitios de importancia internacional para conservar
la diversidad biolégica”, en especifico el Criterio N°2 que establece “Un humedal debera ser
considerado de importancia internacional si sustenta especies vulnerables, en peligro o en
peligro critico, o comunidades ecolégicas amenazadas”.

El Humedal del Rio Huasco cuenta con especies consideradas vulnerables, en peligro o
amenazadas.

El segundo criterio que puede ser aplicable al humedal corresponde al N°3 el cual establece
que “Un humedal debera ser considerado de importancia internacional si sustenta
poblaciones de especies vegetales y/o animales importantes para mantener la diversidad
biolégica de una region biogeografica determinada.”, 1o que es aplicable a la conservacion
de las aves migrantes que visitan el humedal, para lo cual se analizaron documentos
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técnicos, publicaciones cientificas, libros, y noticias sobre la ruta migratoria de aves de la
costa del Océano Pacifico que utilizan esta ruta y que disponen de nombre cientifico.

Una vez determinadas las especies que han sido registradas en el humedal, se analizé la
Lista Roja de Especies Amenazadas de la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN), la cual establece categorias de conservacion y es utilizada como
referencia a nivel internacional. Las categorias de conservacion establecidas (Figura 9),
estan ordenadas de menor a mayor riesgo de extincién, siendo considerada como una
especie amenazada aquella que se encuentre categorizada como Vulnerable, En Peligro,
o En Peligro Critico.

®
A
Extirto en Estado Sitvestre (EVV)
Amenazado
f 1
! |
Datos adecuados | Riesgo de
En Peligra (EN) | extineitn
L Vulnerable (VU) |
Evaluado .
Casi Amenazado (NT)
Preccupacion Menor (LC) )
—=

Datos Insuficientes (DD)

| No Evaluado (NE)

Figura 9: Categorias de Conservacion establecidas por la UICN.
Fuente: Extraido de Categorias y Criterios de la Lista Roja de la UICN, 2012.

Finalmente, tomando en consideracion el trabajo “Humedales Costeros del Norte de Chile”
de Sielfeld et al. (2012), se consideraron las aves migrantes observadas en el humedal.
Sumado a ello, también se consideraron los comportamientos descritos en los informes
sobre las especies encontrados en la Pagina Web de la Lista Roja de la UICN.

Resultados

1. Escala Local
1.1. Usosy coberturas de suelos

Las coberturas de suelo obtenidas a partir de la recopilacion de datos vectoriales muestran
areas vegetadas densas?, la playa, el humedal y la vegetacion dispersa en sus alrededores,
el area urbana que agrupa a la ciudad de Huasco y Huasco Bajo, los cultivos de olivos en
el lado norte del rio Huasco, las plantaciones forestales, y el lecho del rio Huasco (Figura
10).
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Cartografia Cobertura de Suelo Humedal Costero del Rio Huasco, Comuna de Huasco, Regién de Atacama.
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Figura 10: Cobertura de Suelo.
Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Respecto al uso de suelo en el humedal y sus alrededores (Figura 11), se observé que el
lado norte del lecho del rio Huasco se encuentra parcelado y con presencia de cultivos de
olivos, ganado y viviendas. En el sector de la playa y las dunas, se observa un uso mixto,
con presencia de actividades humanas y de areas silvestres. Desde la ciudad de Huasco
se observo crecimiento del uso urbano hacia el rio Huasco (Anexo 4).
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Cartografia Terreno 26 de marzo, Humedal Costero del Rio Huasco, Comuna de Huasco, Region de Atacama.
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Figura 11: Localizacion del Humedal del Rio Huasco.
Fuente: Elaboracion propia, 2020.

1.2. Instrumentos de Planificacién Territorial

El Instrumento de Planificacién Territorial que esta en vigencia para la comuna de Huasco
es el Plan Regulador Intercomunal de las comunas costeras de Atacama. A nivel comunal
se encuentra en formulacién su Plan Regulador. A nivel regional se encuentra en
preparacion la Macrozonificacion del borde costero de Atacama, la cual “...tiene por objetivo
proponer usos preferentes considerando factores geograficos, naturales, recursos
existentes, planes de desarrollo, centros poblados proximos o aledafos y definiciones de
uso establecidos por organismo competentes...” (Subsecretaria para las Fuerzas Armadas,

s/f).

El Plan Regulador Intercomunal de las comunas costeras de Atacama indica para el
humedal, la ciudad y los alrededores, las zonas mencionadas en la Tabla 4.

Zona Nombre
7PI-3 Zong de Proteccion del Rios
Zona de Protecciéon Copiap6 y Huasco
Ambiental 2P1.4 Zona de Proteccion
Silvoagropecuaria
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Area Urbana ZUlI-1 Zona de Usos Diversos
. ., |ZUI-5 Zona de Desarrollo Turistico
Area Extension

Zona de Apoyo a los Centros
Urbana ZUI-7

Poblados
Area Rural ZRI Zona Rural

Tabla 4: Zonificacién PRICOST Atacama.
Fuente: Elaboracion propia, 2020.

De tal manera, el humedal se encuentra clasificado como una zona de proteccién ambiental
lo que implica que no se permiten edificaciones salvo aquellas relacionadas con la
proteccién y defensa de las riberas, los cauces, recuperacién de terrenos inundables y/o
pantanosos, extraccion de aridos, y bocatoma de canales de regadio (Figura 12).

Cartografia Plan Regulador Intercomunal de las Comunas Costeras de Atacama. |
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Figura 12: Plan Regulador Intercomunal de las Comunas Costeras de Atacama.

1.3. Biodiversidad

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

En el humedal se han registrado 459 especies, correspondiendo 176 a fauna y 283 a flora.
En el caso de la fauna, las aves son las que presentan la mayor cantidad de registros, con
139 especies diferentes (Figura 13), a las que les siguen los mamiferos con 19 especies,
los reptiles con 10, los peces con 6, y, por ultimo, los anfibios con 2 especies registradas.
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Figura 13: Especies Registradas en Humedal del Rio Huasco.
Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Si analizamos el origen de las 176 especies registradas hasta el afio 2016, 15 corresponden
a endémicas, 156 son nativas y 5 introducidas (Tabla 5). La mayor cantidad de especies
endémicas con relacion a las registradas corresponde a los reptiles,, en tanto las aves solo
presentan especies nativas.

Endémica | Nativa | Introducida
Anfibios 1 1 0
Aves 0 139 0
Mamiferos | 3 12 4
Reptiles |9 1 0
Peces 2 3 1

Tabla 5: Composicidon de la fauna del Humedal del Rio Huasco
Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Para la Region de Atacama, el Listado de Especies Clasificadas del Ministerio de Medio
Ambiente contabiliza 154 especies con algun estado de conservacion, en tanto para el
Humedal Costero del Rio Huasco, hasta el afio 2016, solo 42 especies se encontraban en
este listado. Del total de especies de fauna en la region, solo el 27,27% estéa catalogado por
el Ministerio de Medio Ambiente como con problemas de conservacion.

Comparado con el total de especies registradas en el humedal, el 23,7% se encuentra con
problemas de conservacion, correspondientes a Casi Amenazadas, En Peligro, En Peligro-
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Rara, Insuficientemente Conocidas, Preocupacion Menor, y Vulnerable. El Reglamento de
Clasificaciéon de Especies Silvestres establece que en la region la categoria mas recurrente
es “Preocupacion Menor”, que dentro del Reglamento es de baja gravedad y contabiliza 20
especies, mientras que la clasificacion mas grave, “En Peligro”, consta de solo 5 especies.

Enrelacion con el origen de las especies que se encuentran catalogadas, 14 son endémicas
y 28 son nativas (Tabla 6).

Origen

Clasificacion Cantidad
Endémica | Nativa

Casi Amenazada 2 2 4
En Peligro - 4 4
En Peligro-Rara - 1 1
Insuficientemente

conocida ) 1 1
Preocupacion Menor | 7 13 20
Vulnerable 5 7 12
Total 14 28 42

Tabla 6: Composicion de la Fauna segun Origen de las Especies y Estado de Conservacion.
Fuente: Elaboracion propia, 2020.

En relacion a la Flora existente en el humedal, hasta el afio 2016 se tenian 283 especies
registradas, lo que corresponde al 61,66% del total. Se trata primordialmente de especies
endémicas, con 131 miembros, seguidas por las nativas con 71 registros, y, por ultimo, las
adventicias con 31 registros (Tabla 7).

Origen Cantidad
Adventicia 31
Endémica 181
Nativa 71

Total general 283

Tabla 7: Cantidad de especies de Flora segtn Origen.
Fuente: Elaboracion propia, 2020.

De acuerdo con el Listado de Especies Clasificadas, la regién presenta 126 con problemas
de conservacion; en tanto, de las 283 especies registradas hasta el afio 2016 en el humedal,
tan solo 39 presentaban este tipo de problemas, lo que corresponde al 30,95 del total
regional, y un 13,78% en relacion al total de especies registradas en el humedal.
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De las clasificaciones de Estado de Conservacion, en el inventario de especies de flora se
contabilizan 5 tipos : “Casi amenazadas”, “En Peligro”, “En Peligro-Rara”, “Preocupacién
menor”, y “Vulnerable”. La flora se encuentra dominada por las categorias Vulnerable y
Preocupacién menor y existen especies que se encuentran En Peligro en el humedal .EI
origen de las especies con problemas de conservacion se distribuye entre 31 endémicas y
8 nativas. Dentro de las especies endémicas, 6 se encuentran clasificadas como “En

Peligro” y 2 en “En Peligro-Rara” (Tabla 8).

Origen
Clasificacion Cantidad
Endémica | Nativa
Casi 6 1 7
amenazada
En Peligro 6 - 6
En Peligro-Rara | 2 - 2
Preocupacion 5 5 10
menor
Vulnerable 12 2 14
Total general (31 8 39

Tabla 8:Composicion de la Flora segun Origen de las Especies y Estado de Conservacion.
Fuente: Elaboracion propia, 2020.

2. Escala Regional, La cuenca del Rio Huasco.

A nivel administrativo, en la cuenca del Huasco se encuentran las comunas de Alto del
Carmen, Vallenar, Freirina y Huasco, las que forman a su vez la Provincia de Huasco. La
poblacién, de acuerdo con el Censo 2017 elaborado por el INE, indica que la provincia
constaba de 74406 habitantes, siendo la comuna de Vallenar la que presenta mayor
poblacion. Si bien, a partir del analisis de imagenes satelitales del valle de Huasco se
observa una clara predominancia de la agricultura en el valle (Figura 14), de acuerdo con
los datos del Censo 2017, la agricultura no es la actividad econdémica predominante en la
cuenca, como tampoco lo es la mineria, a pesar de ser la actividad que méas aporta al PIB
Regional. Solo existen nueve faenas mineras en la cuenca del Rio Huasco (Figura 15).
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| Indice SAVI de las cuencas Rio del Carmen y Rio del Transito '
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Figura 14: indice SAVI de las cuencas Rio del Carmen y Rio El Transito.
Fuente: Elaboracion propia, 2020. Debe agregar alguna descripciéon y comentario a esta figura

Faenas Mineras Cuenca del Rio Huasco, Provincia de Huasco, Region de Atacama.
AR 7 ; 5 Leyenda
; ¢ Faenas mineras
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B |

Figura 15: Faenas mineras en la cuenca del Rio Huasco.
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de SERNAGEOMIN, 2020. Debe agregar alguna descripcion y
comentario a esta figura
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La provincia cuenta con una poblacién econémicamente activa mayor de 15 afios de 30625
personas, de las cuales 4468 declaran que trabajan en el sector terciario. Le siguen los
empleos en sector primario y finalmente el sector secundario (Tabla 9).

- Sect
Total poblacion que Sector Sector Sector e(f O.r
. . . : . econémico
declara trabajar primario secundario terciario :
ignorado
4468 544 262 2737 925

Tabla 9: Distribucién de la poblacién segun sector econémico.
Fuente: Elaboracion propia en base a datos Censo 2017.

Con relacion al uso del recurso agua, el riego artificial es el principal en la cuenca del rio
Huasco. En total, los usuarios del rio Huasco corresponden a 2754, organizados en 193
comunidades de aguas. Los cultivos dominantes en la cuenca corresponden a patronales,
vifias, frutales, alfalfa, cereales y olivos (Direccion General de Aguas, 2015).

2.1. Servicios ecosistémicos

En el marco de la creacion de la Norma Secundaria de Calidad Ambiental para las aguas
superficiales , el estudio correspondiente a “Priorizacion de Servicios Ecosistémicos en el
Marco de las NSCA para la Proteccion de las Aguas del Rio Huasco” identifico los siguientes
servicios ecosistémicos (Tabla 10) sobre la base del trabajo con expertos y con la
aprobacién parcial de las comunidades de Alto del Carmen, Vallenar y Huasco.

Servicio Ecosistémico

Servicios de Regulacién

=

Mantencién un clima local estable para las actividades humanas (gj.
temperatura, precipitacion)

Regulacion de caudales por masa glaciar y cobertura de nieve

Mantencién de suelos productivos

Control de erosién

Prevencion y proteccion frente a inundaciones y eventos extremos

Calidad de agua para riego

Calidad de agua para consumo humano

Calidad de agua para consumo industrial

O|lO|N|o|O|A~|lWIDN

Calidad de agua para consumo animal

10

Regulacion de desechos por procesos naturales, quimicos y fisicos

Servicios de Provision

11

Agua para riego

12

Agua para actividad minera
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13| Agua para consumo humano

14 | Agua para uso industrial

15| Agua para consumo animal

16 | Grava y arena para construccion

17 | Plantas y animales silvestres para alimentos y medicina
18 | Material genético de plantas, algas y animales

19 [ Hidroenergia

20 | Fibras y madera

Servicios Culturales

21| Recreacion (ej. pesca deportiva, bafio)

Turismo (ej. belleza escénica, observacion de paisajes de rios y
humedales, uso experiencial de plantas, animales y paisaje)

23| Valor de existencia (egj. cultural)

24 | Ciencia y educacién

25 | Lugares sagrados (ej. espiritual historico)

26 | Herencia y cultura

Tabla 10: Servicios Ecosistémicos de la Cuenca del Rio Huasco.
Fuente: “Priorizacion de Servicios Ecosistémicos en el Marco de las NSCA para la Proteccion de las Aguas
del Rio Huasco” elaborado por Corporaciéon Chile Ambiente, 2016.

22

Estos servicios ecosistémicos, de acuerdo con el estudio, fueron priorizados por las
comunidades, siendo los servicios culturales y de regulacion los gue se valorizan como mas
importantes.

2.2.Calidad del agua

Los datos obtenidos desde la Direccion General de Aguas presentan distintos registros para
las tres estaciones analizadas coincidiendo en solo tres fechas (21-02-2014, 27-06-2017,
28-11-2019) (Anexo 5-7). La estacion Huasco Alto C2 (HA), estacion méas cercana al
humedal y correspondiente al tramo HU-40 del Anteproyecto NSCA, presenta para estas
tres fechas parametros que indican anomalias en la calidad de agua de acuerdo con lo
establecido por el Anteproyecto NCSA para la protecciéon de las aguas superficiales de la
Cuenca del Rio Huasco.

La medicién de Oxigeno disuelto en el registro del afio 2014 corresponde a 1,58 mg/L, lo
cual esta por debajo de lo minimo establecido en el Anteproyecto NCSA que corresponde
a 6 mg/L. Analizando los datos completos para esta estacion, desde el afio 2010 al 2014
se presentan registros de Oxigeno disuelto por debajo del umbral, en tanto, el afio 2015
presenta un registro superior a lo establecido en el Anteproyecto NCSA. Desde entonces
no se registran datos para el Oxigeno disuelto en esta estacion. La falta de oxigeno en el
agua trae como consecuencia problemas a la biota del humedal, al ser el oxigeno
fundamental para la respiracion celular de los organismos, y porque contribuir al aumento
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de la toxicidad de los metales pesados como el cobre, el arsénico, cadmio, mercurio, entre
otros.

El mercurio total para el afio 2014, presenta un registro de 0,002 mg/L lo cual esta por sobre
el limite, 0,001 mg/L para este tramo de la cuenca. Los datos para este parametro indican
que entre los afios 2013 al 2016, este presentaba una concentracion estable de 0,002 mg/L,
y desde el afio 2017 en adelante, su concentracién bajo al limite establecido por el
Anteproyecto NCSA. El efecto que produce este metal pesado en la biota es la provocacion
de mutaciones genéticas y la inhibicion de la fotosintesis.

El hierro total presenta anomalias en todos los registros para la estacion, y el limite
establecido en el Anteproyecto NSCA es de 0,14 mg/L. Para el registro del 21-02-2014, el
hierro total presento una medicién de 3,792 mg/L, en el registro del 27-06-2017 presento
una medicion de 23,333 mg/L, y para el registro del 28-11-2019 presento una medicion de
27,71. La medicibn méas alta para este parametro fue el 23-10-2014 con un registro de
65,929 mg/L. Al igual que el mercurio, el hierro presenta los mismos efectos a la biota.

Por ultimo, se registré un pH superior a lo establecido en el Anteproyecto NSCA para la
medicion del 27-06-2017, la cual corresponde a 9,869 pH siendo que el maximo para el
tramo es de 9,2 pH. Los datos de pH indican que esta medicién sobre el limite no es la
Unica ya que en la medicién del 24-11-2016 presento un pH de 10,3. Antes y posterior a
estas fechas, las mediciones de pH se encuentran dentro de los limites que establece el
Anteproyecto NSCA. Que el pH este alto, acelera la transformacion de amonio en amoniaco
el cual puede ser tdxico para peces y/u otros organismos. Asi mismo, en caso de que se
presente un pH bajo, se potencia la toxicidad de metales pesados como el hierro y el
mercurio.

Los pardmetros andémalos en esta estacién también presentan el mismo comportamiento
en las fechas coincidentes en las estaciones Rio Huasco en Panamericana (RHP) y Pozo
Agua Potable Vallenar (PAVP). Si bien esta estaciones presentan parametros andémalos en
relacién a lo establecido por el Anteproyecto NSCA, como el cobre total y sulfato en la
estacion RHP, o el arsénico total y manganeso total en la estacion PAPV, no se observa
que en la estacion HA se presente anomalias en relacion a los parametros.

2.3.Caudales y Precipitaciones

La alimentacion de la cuenca del Rio Huasco es del tipo nivo-pluvial, ya que se alimenta de
las nieve que precipitan en la alta cordillera durante el invierno y que en cercano se derriten
(Corporacién para la Competitividad e Innovacion de la Region de Atacama, 2016). El
caudal de la subcuenca del rio Huasco tiene un comportamiento nival durante los afios
humedos, ya que el caudal durante los meses de diciembre y enero es mayor producto de
los deshielos en la alta cordillera. Asi mismo, en los afios secos se presenta un caudal bajo
durante todo el afo, siendo entre los meses de noviembre y abril los que presentan los
caudales mas bajos (CAZALAC, 2011).

Analizando los datos de caudales medio mensual y precipitaciones medias mensuales para
el periodo 2010-2019 (Anexo 8-10), se observa la distincion para la cuenca descrita en
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CAZALAC (2011). Los caudales medio mensuales para la estacion Rio Huasco en
Algodones, ubicada antes del embalse Santa Junan, muestran el comportamiento descrito
para el caudal, ya que los afios 2010-2011-2012-2014-2019 se observan caudales medios
mensuales mas bajos entre los meses de noviembre y enero. Comparando los caudales
medios mensuales para estacion con los datos de precipitacion para las estaciones
ubicadas antes del embalse Santa Juana, se observa que las precipitaciones no
sobrepasan los 60 mm en los afios 2011-2013-2018. Para los afios 2016-2018, el caudal
medio mensual en los meses de diciembre y enero es superior a los meses de
precipitaciones estivales, la precipitacion en de los afios 2015-2017 es superior a los 100
mm anuales. Asi mismo, se observa que los afios que presentaron precipitaciones bajo los
60 mm anules, presentan un caudal medio mensual que esta por debajo del caudal minimo
ecologico entre los meses de septiembre y febrero.

La estacion Rio Huasco en Santa Juana, posterior al embalse Santa Juana, presenta para
todos los afios con registro un comportamiento de afio hiumedo, ya que se presentan
caudales medios mensuales para los meses de diciembre y enero superiores para los
meses con precipitaciones estivales, pero no se observa la misma relacion
precipitacion/caudal, a pesar de que la precipitacion comparta el mismo patron visto en las
estaciones previas al embalse Santa Juana. Si se observa que los caudales medios de los
meses de julio y agosto entre los afios 2010-2015 tiende a ser los mas bajo a los largo del
afo, incluso a estar por debajo del caudal minimo ecolégico para este tramo de la cuenca.

2.4.Embalse Santa Juana

El embalse Santa Juana, ubicado aguas abajo de la union de los rios Transito y Del
Carmen, es un embalse y represa hidroeléctrica que tiene una capacidad de 166 millones
de metros cubicos destinados principalmente para el riego de la cuenca. Los registros de
capacidad del embalse entre los afios 2010-2019 (Anexo 10)indican que desde el afio 2010
hasta el afio 2014se registra un descenso de la capacidad del embalse. En este mismo
periodo, se observa que los meses de marzo y abril presentan el registro mas bajo durante
el afio, en tanto el mes de agosto es que registra la mayor capacidad. A partir del afio 2015,
se observa un aumento en la capacidad registrada en el embalse siendo en diciembre del
afio 2016 que se registraron 171 millones de metros cubicos, 5 millones por sobre la
capacidad del embalse. El afio 2017 se observa que desde enero hasta junio, el embalse
se encuentra en su maxima capacidad, entre los meses de julio a noviembre se observa un
descenso en la capacidad pero por sobre los 160 mill. de m3, y desde diciembre del afio
2017 hasta julio del afio 2018, el embalse registra nuevamente su maxima capacidad. A
partir de agosto del afio 2018 hasta mayo del afio 2019 se registra un nuevo descenso en
la capacidad del embalse, entre junio y octubre del afio 2019 la capacidad vuelve a mostrar
un aumento, pero vuelve a descender en los meses de noviembre y diciembre.
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Capacidad Embalse Santa Juana 2010-2019 (mill-m3)
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Figura 16: Capacidad Embalse Santa Juana, periodo 2010-2019.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Direccién General de Aguas, 2020.

2.5.Decretos de la Direccion General de Agua

En el afio 2016, la cuenca del Rio Huasco y sus afluentes se declararon agotados, lo que
implicaba que no se podian otorgar nuevos derechos consuntivos permanentes. Esta
decision se basa en el Decreto MOP N°24 de fecha 14 de marzo de 2016 y especificaba
una fecha de término. A pesar de esto, desde mayo del afio 2016 hasta el afio 2019, de
acuerdo al Registro de Derechos de Aprovechamientos de Aguas Superficiales, en la
cuenca se han otorgado 81 derechos de aprovechamientos de aguas superficiales de tipo
consuntivo permanente.

En el afio 2015, la Direccién General de Aguas decret6 en dos ocasiones Zonas de Escasez
Hidrica. La primera corresponde al decreto N° 87 de 6 de febrero con fecha de término de
06 de agosto, destinado a las comunas de Tierra Amarilla, Copiap6, Alto del Carmen,
Vallenar, Freirina y Huasco. La segunda corresponde al decreto N° 230 de 07 de agosto de
2015 con fecha de término el 7 de febrero de 2016 e involucraba la totalidad de la Cuenca
del Rio Huasco.

3. Escala Continental, La Ruta Migratoria de Aves.

El Humedal Costero Estuario del Rio Huasco registra una cantidad considerable de aves
que lo utilizan como ruta migratoria, las que son reconocidas y estudiadas a nivel mundial,
tanto para entender el comportamiento y estados de las aves, como también para conservar
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y proteger los ecosistemas que albergan la fauna migrante. las rutas migrantes de aves
terrestres y acuéticas en el mundo se encuentran en el documento publicado por BirdLife
International en el afio 2018 (Figura 17).

RUTAS MIGRATORIAS GLOBALES PARA AVES TERRESTRES Y AVES MARINAS

— PACIFICO AMERICANA ——+ CENTRAL ASIATICA

e— CENTRAL AMERICANA ———+ MAR NEGRO, MEDITERRANEA

——+  ATLANTICO AMERICANA — ASIATICA ORIENTAL,
ATLANTICO ORIENTAL v AFRICANA ORIENTAL

——+ ASIATICA ORIENTAL,
AUSTRALASIATICA

Figura 17: Rutas Migratorias de Aves.

Fuente: Extraido de “El Estado de conservacién de las aves del mundo: tomando el pulso de nuestro
planeta”,2018.

La ruta migratoria del Pacifico tiene una extensiéon desde la tundra del Artico hasta Tierra
de Fuego, la parte mas meridional de Sudamérica. Son diversas las especies que anidan
en el Artico que luego se trasladan hacia el sur, asi como las especies que anidan en Tierra
del Fuego y migran hacia el norte, pero esta Ultima ruta se encuentra menos estudiada
(BirdLife International, s/f).

En la Figura 18 extraida del documento “Estrategia de Conservacion de las Aves Playeras
de la Ruta del Pacifico de las Américas” elaborado por National Audubon Society en el afio
2017, se muestran 4 especies migratorias a lo largo de la costa este del Pacifico, y una de
ellas corresponde al Zarapito trinador (Numenius phaeopus), que se ha registrado en el
humedal. En el libro “Atlas de las aves playeras de Chile: sitios importantes para su
conservacion” de Garcia Walther, Senner, Norambuena & Schmitt del afio 2017, mencionan
a cuatro especies: el playero artico (Calidris canutus), el playero semipalmado (Calidris
pusilla), el playero blanco (Calidris alba), y el zarapito picorecto (Limosa haemastica).
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Una publicacién de la pagina web Carcaj titulada “Aves: migrantes indocumentados” escrita
por Lee Busel en el afio 2017, menciona tres especies: el zarapito (Numenius phaeopus
hudsonicus), el playero blanco (Calidris alba) y la fardela blanca (Puffinus creatopus).
BirdLife International (idem), describe tres especies de aves migrantes: el playero de las
rompientes (Aphriza virgata), el gaviotin elegante (Thalasseus elegans), y la dormilona rufa
(Muscisaxicola capistratus).

Estas migraciones norte-sur no son las Unicas descritas por investigaciones cientificas,
documentos técnicos, noticias y paginas web, ya que existen registros de migraciones sur-
norte como las descritas en el documento técnico preliminar “Plan de manejo del area
natural protegida Reserva Costa Atlantica de Tierra del Fuego” elaborado por el Gobierno
de la Provincia de Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico Sur en el afio 2011, en
cual se hace mencién al halcon peregrino (Falco peregrinus), chorlito doble collar
(Charadius falklandicus), bandurria austral (Theristicus melanopis) y cauquén comun
(Chloephaga picta).

En relacion al zarapito y el zarapito trinador, en el listado de especies elaborado por el
Ministerio de Medio Ambiente, los nombres cientificos no aparecen registrados, como
tampoco por el nombre comun; pero de acuerdo con el libro “Aves De Chile: Guia De Campo
Y Breve Historia Natural” de Daniel Martinez y Gonzalo Gonzalez, el nhombre cientifico
Numenius phaeopus esta asociado al zarapito, por lo cual la ruta migratoria del zarapito
trinador y el zarapito, se considerardn como una sola.
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Figura 18: Especies Migrantes de la Costa del Pacifico.

Fuente: Extraido de Estrategia de Conservacion de las Aves Playeras de la Ruta del Pacifico de las
Américas, 2017.

De acuerdo a la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN), de las trece especies mencionadas, solamente una
se encuentra amenazada: la fardela blanca (Puffinus creatopus) que esta clasificada como
especie Vulnerable. El resto de las especies se encuentran clasificadas como Preocupacion

menor o Casi Amenazado.
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En el Humedal Costero Estuario del Rio Huasco, tan solo nueve especies de las
mencionadas han sido registradas y ninguna de ellas se encuentra amenazada de acuerdo
con la UICN (Tabla 11). En Chile, solo el playero artico esta categorizado como una especie
En Peligro.

. e Clasificacion [Registro en el
Nombre Comun Nombre Cientifico UICN hurgnedal
Zarapito Numenius phaeopus |LC Sl
Playero artico Calidris canutus NT Sl
Playero semipalmado | Calidris pusilla NT NO
Playero blanco Calidris alba LC Sl
Zarapito de pico recto |Limosa haemastica LC Sl
Fardela blanca Puffinus creatopus VU NO
Playgro de las Aphriza virgata* LC Sl
rompientes
Gaviotin elegante Thalasseus elegans NT Sl
Dormilona rufa MUS.CISaXICO|a LC NO

capistratus

Bandurria Theristicus melanopis |LC Sl
Halcén peregrino Falco peregrinus LC Sl
Chorlito doble collar Charadius falklandicus [LC Sl
Cauquén comuan Chloephaga picta LC NO

*El nombre cientifico de acuerdo a la UICN para el Playero de las rompientes es Calidris virgata..
Tabla 11: Especies migrantes, clasificacién UICN y presencia en el humedal del rio Huasco.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Las especies migratorias en el continente americano utilizan las rutas del Pacifico,
Americana Central y la del Atlantico para desplazarse hacia el sur de América cuando no
se encuentran en su etapa de reproduccién, ya que esta se da en el Hemisferio Norte, en
particular en el norte de Canada y el Artico (BirdLife International, s/f). Como mencionan
Sallaberry& Mann (2007), toda area es esencial en las rutas migratorias que se utilizan
principalmente con fines de reposo, alimentaciébn o muda, y que son necesarias para un
ciclo anual exitoso. De esta manera, considerando el trabajo “Humedales Costeros del
Norte de Chile” de Sielfeld et al. (2012) en el cual muestra el comportamiento de las aves
que visitan los humedales del norte de Chile, sus actividades corresponden principalmente
a la alimentacién y al descanso.

El informe técnico “Plan de Manejo para el sitio Ramsar Humedal Bahia Lomas (Tierra del
Fuego, Chile)” elaborado por la Universidad Santo Tomas el afio 2011, senala que las aves
migrantes son uno de los objetos de conservacion del Sitio Ramsar, debido a que en él se
concentra el 54,6% de la poblacion de Calidriscanutus rufa, siendo el &rea mas importante
de invernada para esta especie en Sudamérica. También en este humedal llega en invierno
el Zarapito de pico recto. En este informe citando a Jaramillo (2005), se indica que cerca
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del 50% de esta especie se encuentra en Tierra del Fuego. Por el lado de la costa Atlantica,
el sitio Ramsar Reserva de la Costa Atlantica de Tierra del Fuego, perteneciente a
Argentina, indica en su Plan de Manejo que constituye un lugar de concentracién de aves
migratorias, entre las que se encuentran la Limosa haemastica, el Calidriscanutus, y el
Calidris alba. Agregan que esta reserva es un lugar de nidificacién para la bandurria
(Theristicus melanopis), el halcén peregrino (Falco peregrinus), y el chorlito doble collar
(Charadrius falklandicus), especies que han sido registradas en el humedal y que al igual
gue las aves migratorias mencionadas anteriormente, su comportamiento radica en
alimentarse y descansar.

De acuerdo con el ultimo registro de aves hecho en el humedal por el Centro de Ecologia
Aplicada en el afio 2016, durante dos campafias, la primera realizada en Julio del afio 2016,
y la segunda realizada en Septiembre del mismo afio, de las nueve especies mencionadas
que utilizan la ruta migratoria del Pacifico, solo se registraron cuatro (Tabla 12). Esto
coincide con el comportamiento descrito por la UICN en sus informes sobre el playero
blanco y el zarapito, ya que, el primero migra desde las zonas de nidificacién en el
Hemisferio Norte entre mediados de Julio y principio de Septiembre, y el zarapito migra
desde las zonas de nidificacion desde Julio en adelante.

. mpairi mpah
Nombre Comun Nombre Cientifico Ca. pana | Ca pa a
Julio Septiembre
. Numeni . .
Zarapito umenius Si Si
phaeopus
Playero artico Calidris canutus No No
Playero blanco Calidris alba Si No
Zarapito de pico recto |Limosa haemastica | Si No
Playero de las . .
y . Aphriza virgata No No
rompientes
- Thal
Gaviotin elegante alasseus No No
elegans
. Theristi .
Bandurria erlstlcys Si No
melanopis
Halcén peregrino Falco peregrinus No No
: h [
Chorlito doble collar c al’adI.US No No
falklandicus

Tabla 12: Especies migrantes registradas en el afio 2016 en el humedal de rio Huasco.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Centro de Ecologia Aplicada, 2020.
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Discusion y Conclusion

La propuesta de conservar el Humedal Costero Estuario del Rio Huasco ha sido abordada
a partir de un analisis multiescalar, considerando la definicién de conservacion realizada
en el Marco Conceptual. Por ello, los conceptos de composicion, estructura y procesos,
junto a la valoracién simbdlica de los humedales, son esenciales para entender las
dinamicas entre las escalas, y por ende, su rol para la conservacion.

La escala local evidencia que la biodiversidad del humedal presenta problemas de
conservacion al presentar 81 de las 459 especies registradas con algun Estado de
Conservacion de acuerdo al Ministerio de Medio Ambiente. Si consideramos la reciente Ley
de Humedales Urbanos (Ley 21.202), cuyo reglamento establece los criterios minimos para
el resguardo de las caracteristicas biologicas y funcionamiento de los humedales urbanos,
se hace énfasis en la toma de acciones para mantener y/o restaurar las caracteristicas
biolégicas para la preservacién de la fauna y flora amenazada. Dicha ley también indica
gue una vez declarado un humedal como humedal urbano, los municipios deben establecer
ordenanzas generales que contengan las disposiciones para la proteccién, conservacion y
preservacion de los humedales urbanos.

Pero a pesar de este avance en la proteccion de los humedales urbanos, al cual el Humedal
Costero Estuario del Rio Huasco cumple con estar parcialmente dentro del limite urbano, la
comuna de Huasco no presenta un Plan Regulador Comunal que norme sus usos de suelo
de la comuna y que por lo tanto provea de un sistema de regulacion y una norma que
considere explicitamente al humedal dentro de las areas de proteccion de la naturaleza.
Pero si se encuentra considerada dentro del Plan Regulador Intercomunal de las Comunas
Costeras de Atacama (PRICOST), el que define a la cuenca del Rio Huasco, en las
comunas de Huasco y Freirina, como una Zona de Proteccion Ambiental. Esto permite el
desarrollo de pequefias intervenciones en el lecho del rio Huasco pero prohibe las
actividades agricolas, industriales y urbanas.

La falta de una zonificacién exclusiva para el humedal, debido a la no existencia de un Plan
Regulador Comunal, permite que exista un crecimiento urbano de la ciudad hacia el lecho
del rio Huasco, ademas de la existencia de instalaciones forestales, agricolas y ganaderas
colindantes a la zona definida como humedal por el Ministerio de Medio Ambiente.

La escala regional, correspondiente a la cuenca del Rio Huasco, presenta varias
observaciones que permiten entender la relacion de la cuenca con el humedal. Bedford,
Leopold & Gibbs (2001) describen que las acciones humanas y las modificaciones en la
cuenca tienen repercusiones en los humedales. Mitsch & Gosselink (2015) indican que la
cuenca es parte integral en los procesos fisicoquimicos de un humedal, como también por
la recarga del estuario en el caso del humedales costeros.

De tal manera, las mediciones de calidad de agua de las estaciones entre los afios 2010-
2019, presentan distintos comportamientos de acuerdo a cada estacion. En la estacién
Huasco Alto C2, estacibn mas cercana al humedal, se observa que el hierro es el Unico
parametro que se mantiene constante como un parametro adulterado. Si esto continua asi,
las repercusiones bioldgicas podrian ser graves, ya que este metal pesado es toxico y
genera alteraciones genéticas e inhibicion de los procesos de fotosintesis en plantas. Los
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documentos elaborados para el Anteproyecto NSCA, indican que este metal pesado esta
asociado a las faenas mineras, por lo que si se espera una disminucién de este metal, se
debe trabajar con las empresas mineras para lograr que se disminuya su presencia en el
agua de la cuenca.

El caudal medio mensual para los afios 2010-2019, presenta dos comportamientos de
acuerdo a la ubicacién de la estacion. La estacion ubicada previo al embalse Santa Juana
(Rio Huasco en Algodones) presenté un caudal medio mensual en relacibn a las
precauciones de la parte alta de la cuenca, ya que la cuenca tiene un régimen nivo-pluvial,
por ende y observan periodos con caudales bajos en los meses de diciembre y enero entre
porque las precipitaciones fueron escasas (afio seco), y caudales altos para los mismos
meses ya que responden la precipitacion acumulada en la parte alta de la cuenca. Pero la
influencia del embalse si se observa en la estacion posterior a esta estructura, ya que Ya
gue la estacién rio Huasco en Santa Juana presenta un comportamiento parejo para todas
las mediciones, sin que haya una relacién directa de las precipitaciones. si se analiza la
evolucién del embalse se observa la dinAmica de periodos secos en la cual hay un
decrecimiento de la capacidad del embalse hasta el afio 2015, y posterior a este afio un
aumento de la capacidad de humedad el embalse llegando a mantenerse en su maxima
capacidad de almacenamiento.

Los decretos de Zona de Agotamiento de agua superficial no permiten la entrega de
derechos de agua consuntivos permanentes, pero a pesar de que la cuenca fue declarada
como tal, se otorgaron derechos de agua, poniendo en peligro la disponibilidad de agua
para el humedal ubicado en la desembocadura.

En el caso de la escala regional, la cuenca es la estructura y los procesos son las relaciones
entre la cuenca (como contenedor y proveedor de nutrientes, sedimentos y agua) y el
humedal ( receptor y transformador de los aportes de la cuenca). Es por ello que, cualquier
accion futura en la cuenca, en cualquier parte de esta, debe considerar al humedal como
una afectacion y tomar las acciones para prevenirlas, considerando que la cuenca es la
gue administra los minerales y nutrientes que necesita el humedal para los procesos
fisicoguimicos, la recarga de sedimentos y la regulacién de la crecida o disminucion de la
laguna estuario.

La escala continental plantea la necesidad de entender la conservacion mas alla de un
ecosistema especifico, entendiendo que las acciones locales pueden tener repercusiones
a una escala de analisis mayor. Las aves que utilizan el humedal como lugar de descanso
y/o alimentacion, dependen de las condiciones generadas por la escala local y la escala
regional, entendiendo la interdependencia de las escalas para que existan las condiciones
Optimas para el desarrollo del ecosistema. La alteracion del habitat de estas especies puede
tener repercusiones en la ruta migratoria de aves, ya que de acuerdo con Kirby et al. (2008)
citando a Piersma (1987), las estrategias de migracion de las aves dependen de la distancia
que recorren las aves, en la cual, los habitats costeros son fundamentales para que las
aves completen sus rutas de manera segura.

Se debe tener en cuenta que la sociedad tiene un papel fundamental en la conservacion,
como se observa en el PRAS de Huasco, el cual incorpora dentro de sus metas, la
declaracién de Santuario de la Naturaleza de los humedales Carrizal Bajo y Estuario del
Rio Huasco. Este plan nace a partir de las demandas sociales producto de la contaminacion
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en la comuna de Huasco, por lo que, aca se puede considerar a la comunidad como un
agente directo en la conservacion del humedal y su proteccion legal. La priorizacién de los
servicios ecosistémicos de la cuenca del Rio Huasco, también es una accién que tiene
como base la participacion de la comunidad, por ende, se entiende cual es la prioridad que
tiene la comunidad en relacién a las aguas de la cuenca.

En presente trabajo no se pudo trabajar esta dimension mas en profundidad, en primer
lugar por los movimientos sociales de Octubre del afio 2019 y posteriormente por la
pandemia del Covid-19. Basandose en la literatura estudiada, la participacion de las
comunidades implica que los aportes del conocimiento local y las practicas sociales tienen
influencia en la conservacion al brindar informacion y técnicas no convencionales que
permiten que las valoraciones culturales de la biodiversidad que presentan las comunidades
sean implementadas en la conservacion de la biodiversidad (Verschuuren 2006;Brondizio
et al. 2010).

Con esto en consideracion, la conservacion de este ecosistema debe ser contemplado a
partir de la concepcién de la Integridad ecoldgica mas la valoracion simbdlica de los
ecosistemas, esto debido a que los ecosistemas responden a distintas escalas de
influencia, y por ende, las afectaciones que pueden presentar también responden a la
escala de analisis que se considere. La composicidbn se mantiene constante en las tres
escalas andlisis, ya que responde a las especies del humedal, pero son la estructura y los
procesos los que difieren de acuerdo con la escala. El humedal, la ciudad, las plantaciones
forestales, la playa y las dunas componen la estructura de la escala local, y los procesos
responden a la relacion de las especies con estos lugares. La cuenca del Rio Huasco
responde a la estructura de la escala regional, y los procesos corresponde a las acciones
de la cuenca que repercuten en el humedal. Por Ultimo, la ruta migratoria de aves responde
a la estructura de la escala continental y los procesos es la relacion entre la ruta migratoria
y el humedal. Entendiendo esto, y considerando las politicas publicas sobre la conservacion
de los humedales, se debe tener en cuenta que los ecosistemas no responden a un sitio
aislado de su entorno, que las practicas y valoraciones culturales importan mas alla de una
simple consideracion técnica y que deben ser incluidas y trabajadas en conjunto con las
comunidades, y es por ello que se debe reformular el pensamiento que existe sobre la
conservacion en las politicas publicas para que la conservacién sea entendida de manera
holistica y multiescalar.
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Anexos

Anexo 1. “Guia para la Solicitud de declaracion de Santuario de la Naturaleza”

Ministerio del
Medio
Ambiente

Gobierno de Chile

GUIA PARA LA SOLICITUD DE DECLARACION DE SANTUARIO DE LA

NATURALEZA

ANTECEDENTES GENERALES

Carta del interesado dirigida a Sr. Ministro del Medio Ambiente (San Martin 73,
comuna de Santiago, Regién Metropolitana.

Identificacion del solicitante (persona natural o juridica):
e Nombre

e Teléfono

e Correo electrénico

e Direccion Postal

Documento que acredite la propiedad sobre el area que se postula (copia
escritura).

Documento que acredite la conformidad de el o los propietarios del area para
gue ésta se postulada como Santuario de la Naturaleza.

Documentos que den cuenta de los usos actuales o potenciales para el area
gue se postula y el area adyacente (area de amortiguacion o influencia).

Cartas de apoyo u opinién respecto de la solicitud de declaracion por parte de
la(s) autoridad(es) competente(s), de los servicios publicos y de la comunidad,
cuando procediera.

IDENTIFICACION DEL AREA OBJETO DE LA SOLICITUD DE
DECLARACION COMO SANTUARIO DE LA NATURALEZA

Localizacion del Predio: Regién, Provincia, Comuna.
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Nombre del area

Superficie en hectareas del area que se solicita sea declarada Santuario de la
Naturaleza.

Descripcion detallada de los limites del area, que contenga el listado de las
coordenadas UTM de los puntos que la delimitan. De forma complementaria,
el area propuesta deberé estar representada en un mapa en él se deberan
sefialar los puntos (coordenadas UTM) que definen el poligono a proteger, asi
como los principales hitos geograficos que la caracterizan.

ANTECEDENTES QUE JUSTIFICAN QUE EL AREA SEA POSTULADA A
SANTUARIO DE LA NATURALEZA

Se refiere a proporcionar los antecedentes - por parte del solicitante - que
fundamentan la solicitud de declaraciéon del area que se propone como
Santuario de la Naturaleza, de acuerdo a la definicién establecida en Ley
N°17.288 sobre Monumentos Nacionales, Articulo 31°: “Son santuarios de la
naturaleza todos aquellos sitios terrestres o marinos que ofrezcan
posibilidades especiales para estudios e investigaciones geoldgicas,
paleontolégicas, zooldgicas, botanicas o de ecologia, 0 que posean
formaciones naturales, cuyas conservaciones sea de interés para la ciencia o
para el Estado”.

DESCRIPCION DEL AREA PROPUESTA

Descripcion detallada del area propuesta como Santuario de la Naturaleza:
situacion geografica, caracterizacion de ecosistemas, presencia de especies
flora y/o fauna nativa y en estado de conservacion, formaciones naturales,
geoldgicas, paleontolégicas, entre otros aspectos.

Descripcion del valor ecolégico del area, que da origen a su propuesta de
declaracién como Santuario de la Naturaleza.

Descripcion de los valores complementarios asociados al éarea, si
correspondiera naturales, culturales, sociales, turisticos, etc.).

Descripcion detallada del (de los) objeto(s) de conservacion.

Estado actual de conservacion del (de los) objeto(s) y/o del area propuesta.
Presiones y/o amenazas sobre el area propuesta y el (los) objeto(s) de
conservacion (caracterizacion de las acciones o actividades que afectan o
pudieren afectar al objeto de conservacién o procesos ecologicos que se
pretenden proteger).

Uso actual del suelo en el &rea propuesta y adyacente.
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Descripcion de la zonificacion establecida por los instrumentos de planificacién
territorial vigentes.

Otras categorias de proteccion existentes al interior del &rea propuesta y zona
adyacente.

GESTION DEL AREA PROPUESTA

Identificacion del o los Propietario(s).

Persona(s), institucién(es) responsable(s) de la gestién y administracion.

Plan de Manejo preliminar, que considere objetivos, lineamientos estratégicos,
metodologia y medidas afines a los objetos de proteccién definidos para el
area propuesta, asi como una zonificacion preliminar que establezca de uso a
fin de cumplir los objetivos de conservacion planteados para el area.

Plan de Infraestructura Preliminar a implementar, si fuera pertinente, para
cumplir los objetivos de proteccion planteados para el area.

Plan de Financiamiento Preliminar (compromisos especificos demostrables en
el &mbito financiero, que den cuenta de los recursos con los que se contara
para implementar infraestructura afin a la conservacion, actividades de
educacion, investigacion y difusion, entre otras).

Carta compromiso del potencial administrador respecto de las acciones de
proteccion sobre el area que se pretende declarar y de la elaboracion y
aplicacién del Plan de Manejo para el sitio.

DOCUMENTACION A PRESENTAR

Respecto de los antecedentes legales y otros, se deberan proporcionar:

* Copia autorizada de la inscripcion de dominio con certificado de
vigencia de una antigliedad no superior a 60 dias, respecto de cada
uno de los predios involucrados.

* Fotocopia de la escritura publica de compraventa (u otro titulo de
dominio) del(los) inmueble(s) correspondiente(s), respecto de cada
uno de los predios involucrados.

* Carta de compromiso de cada uno de los propietarios involucrados.

* Copia de la escritura publica de constitucién y copia autorizada de la
inscripcion social correspondiente, con certificado de vigencia de una
antigliedad no superior a 60 dias - tratdndose de duefios que sean
personas juridicas.

* Certificado de vigencia emitido por el Ministerio de Justicia, en el caso
de fundaciones o corporaciones sin fines de lucro.

* Carta del Ministerio de Bienes Nacionales que demuestre su acuerdo
con la iniciativa, en caso de que el area propuesta sea de propiedad
fiscal.
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b. Antecedentes planimétricos (plano de ubicacién y emplazamiento, plantas de
arquitectura tipo, cortes, elevaciones si corresponde).

c. Antecedentes fotograficos (generales y de detalles relevantes, en formato gif
0 jepg, de alta resolucion).

d. Antecedentes bibliogréficos.

e. La cartografia presentada en la solicitud debera estar conforme los siguientes
criterios:

Nota:

Datum: World Geodetic System 1984 (WGS 84).

Proyeccioén: Universal Transversal de Mercator (UTM)

Escala: (segun la escala requerida para el proyecto)

Huso: 19 sur, o bien en 18 sur para proyectos locales de las regiones
del sur de Chile.

Formato de Coberturas: Formato shape para coberturas vectoriales;
Formato Img para coberturas raster

Proyecto SIG: Debe ser leido en plataforma ArcGis 9.x

Metadatos: Creacion de metadatos para cada cobertura generada.

La informacién debera ser proporcionada en formato impreso (1 original y 1 copia) y
en formato digital en tres (3) CD/DVD claramente identificados.
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Anexo 2. “Tabla de documentos técnicos, investigaciones cientificas, Estudios de
Impacto Ambiental y Declaraciones de Impacto Ambiental en el Humedal Costero
Estuario del Rio Huasco”

T
ID | Documento Afo PO Componente
documento
Plant communities of the fog-free coastal L
o ; : Publicacién
1 [desert of Chile: plant strategies in a|[1993 e Flora
: . Cientifica
fluctuating environment.
5 La .vegetaf:!on natur.::tl' de Chile; clasificacion 1994 Pgbll?gmon Flora
y distribucion geografica. Cientifica
3 Central Termoeléctrica  Guacolda vy 1995 EIA Flora
Vertedero.
Estudio ingenieria red de alcantarillado y
4 |disposicion final de aguas servidas Huasco | 1998 DIA Flora
bajo comuna de Huasco.
5 Explotacién Minera y Produccion de Clinker 1998 EIA Flora
y Cemento
6 Explotacién Minera y Produccion de Clinker 1998 EIA Fauna
y Cemento.
7 Ampliacion y Habilitacion Terminal Maritimo 1999 EIA Flora
Las Losas
8 Ampliacién y habilitacion terminal maritimo 1999 EIA Fauna
Las Losas.
9 Ru-ta Cost.efra, Sector Puerto Viejo- Carrizal 2003 DIA Flora
Bajo, Regién de Atacama.
Diagndstico y clasificacion de los cursos y Informe
10 | cuerpos de agua segun objetivos de calidad. | 2004 - Fauna
; técnico
Cuenca del rio Huasco
Estrategia y plan de accibn para la Informe
11 |conservacion y uso sustentable de la|2005 técnico Flora
biodiversidad de atacama 2010 -2017
Solicitud para creacion de Santuario de la
12 | Naturaleza "Humedal Estuario del rio|2005 Expediente |Fauna
Huasco".
Caracterizacion  biolégica  general vy
definicion de metodologias de monitoreo
para la implementacion de un programa Informe
13 |integral de seguimiento del estado de la flora [ 2006 técnico Flora
y fauna silvestre, terrestre y acuéatica, en el
sitio prioritario de conservacion de
biodiversidad estuario del rio Huasco.
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14 | Central Guacolda Unidad N°3. 2006 EIA Flora
15 Maodificacion Proyecto Agroindustrial del 2006 DIA Flora
Valle del Huasco
. e . : Publicacion
16 | Sinopsis bioclimatica y vegetacional de Chile | 2006 o Flora
Cientifica
17 | Central Guacolda Unidad N° 3. 2006 EIA Fauna
Caracterizacion  biolégica general vy
definicion de metodologias de monitoreo
. L, Informe
18 |para la implementacion de un programa|2006 L Fauna
: . técnico
integral de seguimiento del estado de la flora
y fauna silvestre, terrestre y acuatica.
Plan de Manejo Participativo del Sitio
Prioritario Estuario del rio Huasco, Utilizando Informe
19]la Metodologia propuesta por | 2007 - Flora
e . técnico
TheNatureConservancy, Planificacién para
la Conservacion de Areas (PCA)
Levantamiento y andlisis de informacion
sobre uso y propiedad de los terrenos
insertos en el sitio prioritario estuario del rio
20 Huasco — Laguna Ca.r,rlzal bajo, .como 2007 Ir,lfor.me Flora
insumo para la preparacion de expedientes técnico
y formulacion de solicitudes de creacion de
areas protegidas en la comuna de Huasco,
region de Atacama.
Levantamiento y andlisis de informacion
sobre uso y propiedad de los terrenos
insertos en el sitio prioritario estuario del rio
21 Huasco — Laguna Ca.r,rlzal bajo, .como 2007 Ir,lfor.me Fauna
insumo para la preparacion de expedientes técnico
y formulacion de solicitudes de creacion de
areas protegidas en la comuna de Huasco,
region de Atacama.
Plan de manejo participativo del sitio
prioritario Estuario del rio Huasco, utilizando Informe
22| la metodologia propuesta por | 2007 L. Fauna
e técnico
TheNatureConservancy. Planificacion para
la conservacion de areas (PCA).
Libro Rojo de la Flora Nativa y de los Sitios C
o . ., Publicacion
23| Prioritarios para su Conservacion: Region de | 2008 o Flora
Cientifica
Atacama
FI la Regid A Publicacié
o4 ora amgnazada de la Regidén .d,e tacama 2008 gbl(}gClon Flora
y estrategias para su conservacion Cientifica
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25|Sur (Argentina, Sur de Brasil, Chile,|2008 Publicacion 1, o
Cientifica
Paraguay y Uruguay)
26 Ampliacion y Mejoras Operacionales en 2009 EIA Flora
Planta de Pellets
Estrategia y plan de acciébn para la Informe
27 |conservacion y uso sustentable de la|2009 técnico Flora
biodiversidad de Atacama 2010-2017
Una Nueva Especie Lefosa Publicacion
28 | de”Cryptantha’(Boraginaceae) para la Flora | 2009 o Flora
. Cientifica
de Chile
Andlisis de impacto econémico y social de Informe
29| anteproyecto de normas secundarias de|2009 L Fauna
. . técnico
calidad - Cuenca rio Huasco.
Gestién con propietarios riberefios del Sitio
Prioritario, Humedal Estuario del rio Huasco, Informe
30| para la actualizacion y presentacion del 2010 {ECNiCo Flora
expediente de postulacion como Santuario
de la Naturaleza
Construccion Camino Costero Sector
31| Quebrada Tongoy - Huasco, Dm 0,000 km a| 2010 DIA Flora
DM 19,860
32| Unidad 5 Central Térmica Guacolda S.A 2010 EIA Fauna
Hacia una fitogeografia histérica del Publicacion
33 Desierto de Atacama 2011 Cientifica Flora
34 Maodificacion Central hidroeléctrica rio 2012 DIA Fauna
Huasco.
Evaluacion  preliminar de  caudales
ecoldgicos en la cuenca del rio Huasco
35 (F:hlle) mediante la simulacion del hgbltat 2012 Ir,lfor.me Fauna
fisico del pejerrey técnico
Basilichthysmicrolepidotus y el camarén de
rio Cryphiopscaementarius.
36 H'um,e'dales costerF),s de Chile: Aportes 2012 Pgbll(fg(:lon Flora/Fauna
cientificos a su gestion sustentable Cientifica
37 Cierre y Sellado Vertedero Comuna de 2013 DIA Flora
Huasco
38 Proyecto central termoeléctrica punta 2013 EIA Flora
alcalde
39 | Proyecto Cerro Blanco 2015 EIA Flora
Flora nativa de wvalor ornamental. Publicacion
40 | Identificacion y propagacion, Chile, zona|2016 e Flora
Cientifica

norte.
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41

Central Hidroeléctrica Rio Huasco /
Modificacion  del  Proyecto  Central
Hidroeléctrica Rio Huasco Mediante
Instalacion de Subestacién Eléctrica Rio
Huasco

2009/2012

DIA

Flora
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Anexo 3.

“Criterios para Sitios Ramsar”

Ndlll3d]

CONVENCION SOBRE LOS HUMEDALES

(Ramsar, Iran, 1971)

Criterios para Sitios Ramsar

Criterios para la Identificacion de Humedales de Importancia Internacional

Grupo A de los Criterios - Sitios que comprenden tipos de humedales
representativos, raros o Unicos

Criterio 1:

Un humedal deberd ser considerado de importancia internacional si contiene
un ejemplo representativo, raro o Unico de un tipo de humedal natural o casi
natural hallado dentro de la regién biogeografica apropiada.

Grupo B de los Criterios — Sitios de importancia internacional para conservar la
diversidad biolégica

Criterio 2:

Criterio 3:

Criterio 4:

Criterio 5:

Criterios basados en especies y comunidades ecoldgicas

Un humedal deberé ser considerado de importancia internacional si sustenta
especies vulnerables, en peligro o en peligro critico, 0 comunidades ecolégicas
amenazadas.

Un humedal debera ser considerado de importancia internacional si sustenta
poblaciones de especies vegetales y/o animales importantes para mantener la
diversidad biol6gica de una region biogeografica determinada.

Un humedal debera ser considerado de importancia internacional si sustenta
especies vegetales y/o animales cuando se encuentran en una etapa critica de su
ciclo biolégico, o les ofrece refugio cuando prevalecen condiciones adversas.

Criterios especificos basados en aves acuéticas

Un humedal deber& ser considerado de importancia internacional si sustenta de
manera regular una poblacién de 20.000 o méas aves acuaticas.
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Criterio 6:

Criterio 7:

Criterio 8:

Criterio 9:

Un humedal deberd ser considerado de importancia internacional si sustenta de
manera regular el 1% de los individuos de una poblacién de una especie o
subespecie de aves acuaticas.

Criterios especificos en base a peces

Un humedal deberd ser considerado de importancia internacional si sustenta una
proporcion significativa de las subespecies, especies o familias de peces
autoctonas, etapas del ciclo bioldgico, interacciones de especies y/o poblaciones
que son representativas de los beneficios y/o los valores de los humedales y
contribuye de esa manera a la diversidad biol6gica del mundo.

Un humedal deberd ser considerado de importancia internacional si es una fuente
de alimentacién importante para peces, es una zona de desove, un area de
desarrollo y crecimiento y/o una ruta migratoria de la que dependen las
existencias de peces dentro o fuera del humedal.

Criterios especificos basados en otros taxones

Un humedal debera considerarse de importancia internacional si sustenta
habitualmente el 1% de los individuos de la poblacion de una especie o
subespecie dependiente de los humedales que sea una especie animal no aviaria.
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Anexo 4. “Crecimiento Inmobiliario hacia las dunas costeras y humedal”
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Anexo 5. “Tabla Calidad de Aguas, periodo 2010-2019, Estacion Huasco Alto C2”

Tra HUASCO ALTO C2
mo MEDICION
21- | 22- | 11- | 27- | 26- | 12- | 11- | 22- | 21- | 02- | 23- | 09- | 24- | 27- | 16- | 24- | 27- | 27- | 30- | 20- | 20- | 28-
Param | Uni [ HU | 06- | 10- | 02- | 06- | 10- | 02- | 06- | 10- | 02- | O7- | 10- | 02- | 06- | 10- | 02- | 11- | 0O6- | 11- | 05- | 11- | 06- | 11-
etros |dad | -40|201 (201 (201|201|201|201|201|201]201]|201|201(201]201]201|201(201|201]|201]|201|201]|201]201
0 0 1 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9
6|9
pH pH|,],]98(|87|86|78|86(|91]|78(81|87]|86(8,7]8,7]88]8,9 10,(9,8188]9,0(90(91
1{2| 8 6 5 9 5 2 9 7 9 2 1 1 3 9 [89] 3 |69 69| 8 [09]99 ]| 9
Cond us/
uctivi em | 932 (105111997 | 11, (113|111 )|114 107|124 (164|171 112 11, (126|170 | 122 | 12, (115|117 | 117
dad 0 8 [30| 1 |074| 72 |64 | 13 | 14 | 40 | 72 | 09 - 20 25| 4 8 2 72| 4 112 ] 4
Oxige
no mg/ 6
disuel | L 6,6
to 9 - - - - - - - - - -
Sulfat | mg/ 143|143 | 148 154 |1 172 138|147 (181 (269 | 134 384 (148|122 |500 | 142 | 144
o L - 103]54]|74 801]9,2(149(138|08]8,1|0,1(1,6]4,0 83(119(109],7514,2|3,6|133]140
2 9 7 - 8 3 2 |59 8 9 1 4 1 - 2 1 9 5 2 7 122 6
Fosfat [ mg/| 0,0
0 L | 66| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Amon |mg/| 0,1
io L | 7| - - - - - - - - -] - |- -l -] - -l -] - - |- - |-
Nitrat [ mg/ > 0,101
0 L 74|57 - | - -|-|-1]-1]¢-1]- - |- -l -] - -l -] - - |- - |-
Cobre |mg/|{00}00]|00f0O0|0O0]|0O0|0O0|00]|O0|0O0O0)|0O0|O0O|0O0O|O00|O0O|00|00|00(|O0,0]0,0|0,0(0,0]0,0
total L 4 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 133 ] 1 1 1 112 | 1 1 1
Hierro [mg/| 0,112, (3,249 (8,2 |44 |34 ] 15, 37(3,0]|65,|17, 35156 |24,|24,]23,|23,|25,] 28, |17, | 27,
total L 4 189981 | 721951998 | 1 |93]92] 95 (929|833 |32 | 2 [126]|426]333|525|488[952]|089| 71
Zinc |mg/|{0,1]00|00(|00]00]00(0,0]0,0 oo0|00|0O0f0O0O|0O0O|0O0|0O0|O0]|O0]|00]0,0(DO0,0
total L 7 1 1 14 1 1 1 11 - - - 1 1 1 1 1 12 1 1 1 1 1 1
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Mang

aneso ng/ 05/02{(01)02|02|(01f(01]02|02|01f(00]|021)03|01(0,1{04]04]03|061{0,3]0,2 0,4
total 8 |77 159|196 |43 [ 54|95 | 2 | 38 |86 |89 33|49 |25 (54|64 ]|37|36|87]39]|03]| 5
Me_rcu mg/| 0,0

rio L 0'1 oojoofoofoojo0|00|00f00J00}J00(|00(|00]0,0]0,0]0,0 0,0)00(0,0(|0,0]0,0
total 01 {01 ]|]01]01|01|01|01]02]02|02(|02]02]02]|02]|02 - - 01 ]01|01]01]01
Alumi mg/

nio L 2,7 0,5

total 030303 - - 105]105| - - - 38 [05] - - - - - 106[06[06]06]0,6
Arsen | il 0.0

ico L 0’9 o0)joo0foo0foo0j00)00(00{f00}J00J00|00(f0O0]0,0]0,0]0,0 0o0|0,0]00(|00(f00]O0,0
total 01 )]01|01|01]|]0O1|0O1|0O1]|]0O1|01]|]0O1]0O1|0O1]|01]O01]{|O01 - 03 ]|]01]01|01]02]01
Cianu mg/ | 0,0

O 1L |5

total - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Colifo | NM

rmes | P/1

totale | 00 738

*Los recuadros en azul indican que el pardmetro esta por debajo de lo establecido en el Anteproyecto NSCA para la proteccion de las aguas de

la Cuenca del Rio Huasco.

**|_os recuadros en rojo indican que el parametro esta por encima de lo establecido en el Anteproyecto NSCA para la proteccion de las aguas
de la Cuenca del Rio Huasco.
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Anexo 6. “Tabla Calidad de Aguas, periodo 2010-2019, Estacion Pozo Agua Potable Vallenar ”

Tra ESTACION POZO AGUA POTABLE VALLENAR
mo MEDICION
para | Uni 22-|21- | 10-| 08- | 20- [ 29- | 28- | 25- | 11- | 10- | 23- | 21- | 01- | 24- | 10- | 24- | 28- | 18- | 24- | 27- | 31- | 22- | 17- | 28-
metr | da HU | 06- | 10- [ 02- | 06- | 10- | 02- | 06- | 10- | 02- | 06- | 10- | 02- | O7- | 10- | 02- | 06- | 10- | 02- | 11- | 06- | 05- | 11- | 06- | 11-
05 d 200202012020 20|20 |20 (2020|120 |20 (2020|120 |20 (20| 20|20 |20 (20|20 |20 | 20 | 20
10|10 |11 |11 |11 )12 |12 )12 |13 |13 |13 |14 |14 |14 |15 |15 |15 |16 |16 |17 |18 |18 | 19 | 19
6|9
96|7,7(7,8]8,0 8387787979 78]|7,7 6,7175173|7,2(80(91(7,6]7,6 8,2
pH | pH el 27|32 851 1 s |66l |1]a|™|"|a|l2|a|e|6l|so|7]7]|%]so
Cond 58
uctivi uS/111 1391455115459 (51|60 40 62162 ]|163]61]68]99 | 10 ) 11 (1,2 |13 | 16 [10,| 77 | 55 | 61
dad | €™ 8419|0741 7 1 771131 2 | 3] 0| 6 |68 39 1451336389 5| 2 1
Oxig
eno | mg i i i i i i i i
disue | /L
Ito
sulfa | mg 131243135117, |,
to /L - 118,179193(86(95 23l65
041121341114 | 06 ' !
Fosfa|mg [0,0| _ i ) ) i ) ) i i i i i i i i i i i i i i i i i
to /L | 66
Amo |mg (0,0 i ) ) i ) ) i i i i i i i i i i i i i i i i i
nio /L 3
Nitrat | mg 5 00]0,0] _ ) i ) ) i i i i i i i i i i i i i i i i i
0 /L 33| 36
C(;br mg (0,0|00(0,0|00(f00(|00]00|00(|00]|0,0]|00(00]|0,0]00|00(00]|0,0|0,0|{00(0,0/0,0]0,0{0,0[0,0]0,0
total /L 4 1 2 2 2 |29 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 |63 | 2 2 1 1 1 1 2 2
e mg | ol [36]|21]14 00]|18]27|79]31[46|18|83[36 (> 64[%0 |14,|24]70(57]55(60[24]60
total /L ! 3 94 | 33| 1 5191 (39|05 |52(| 1 5171111 2 78 6 9 |52 |34 |77 |66 |04 ]| 7 7
Zinc |{mg|01)00(f00|00]|00(f00(00]0,0]|0,0(0,0]0,0 i i i oofoo0f00f00|0O0]|00]|00]00]00]0,0]0,0
total | /L 7 1 111711519211 114 ] 1 1 1 1 1 [15(111 |13 |15|17| 1 1 1 2
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Mang

S

anes | mg 05 0,1(01/104)0,2]05(04(03]05]06]03]|0,3[05(0,3]0,7 06 87/06(11(23|10]0,7]0,3]0,2(0,2
o] /L 137165119182 |07 (1754|106 ]| 5 8 4 163 |24 3 123 2 |03 9 9 |09 |75| 4 5
total
'\Sﬁroc mg |00(0,0|00|00| |00|00(f00(00(00(00(00]0,0]0,0]0,0]0,0]00]00]00] _ _10,0]0,0(0,0(0,0
total /L {01]01(01]01 01]01({01|01|01]|]01]02|02(02|02]|02]02]03]|02 01]01]01(01
Alum m 06
inio 9 27103]03(03(0,3/10,3]0,3]| - - {0505 - - - 105 - - - - - 106(06]0,61]0,6
/L 29
total
ﬁirsg mg |0,0(0,0|0,0|00]|00]|00]|00|00(0O0(fO00(f00(f00|38|0,0(0,0|0,0]00]00}00| ]00]0,0]0,0]0,0(0,0
total /L {09]01(01[01]|01]04|01(01|03|01]01]01|36|01|03]|02]13]|05]|01 02 ]1]01({01|02]01
Culfon mg (0,0 i ) ) i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i
total L 5
e
S PIL| 73| i ) ) i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i
00| 8
totale
ml

*Los recuadros en azul indican que el parametro esta por debajo de lo establecido en el Anteproyecto NSCA para la proteccion de las aguas de
la Cuenca del Rio Huasco.

**|_os recuadros en rojo indican que el parametro esta por encima de lo establecido en el Anteproyecto NSCA para la proteccion de las aguas

de la Cuenca del Rio Huasco.
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Anexo 7. “Tabla Calidad de Aguas, periodo 2010-2019, Estacion Rio Huasco en Panamericana”

Tr RIO HUASCO EN PANAMERICANA
a
m MEDICION
(0]
17]21(21]10]08]21 01 27251211 ]23 21 012409232716 212127 [25[31]13[22[21[17 3028
U -1 -1 -1-1-1-1-1 -1 -=1-=-1-1-=-1-=-=1-1-1-1-1=-=1-=-=1=-=1-1-=-1-=-1-=-1-1-=-1-=-1-1-1 -
:rﬁre ni 5' 02|06 |10|02|06|10|03|06|10[02|06|10]|02|07|10[02|06|10]02|06]|02|06|08|05]|09]|11]|02|06 |08 |11
dal ol - -{--1-1-1-1-0{-{-1-1-1-1-01-0{-01-1-0-01-0\-/-t-{-01-1-/1-/-/-/-
tros | 13920 20| 20| 2020|2020 | 2020|2020 |20|20]20]20|20{20]20]20]20|20|20]|20]20|2020]20]20]20]20
10|10(10f12 |12 |12 12|12 |12 |13 |13|13|14 14|14 |15|15|15|16 16|17 |27 |17 |18]|18]|18]|19]|19|19 (19
6[9 8,110 9, 8, 8, |8,
pH E',,S, s, |7.l7. 177 ls 7717171717 |8 |8 |7 |8 |8 |7 |34]|.4|52|9 [33|7 |8 |8 |33]|36]8,
1|2|21]48|86| 4 |03|69|93| 3 |42]|49|68| 5 |57|01|35]|87|01|09|94| 9| 6|9 |56]|9 |86[15[33] 9|9 |31
Con| u
duc | s/ |11 1,
tivi | ¢ |18 12|11 |12]14 1515|1315 (16|17 |17 1715|214 |21|28|17|14|60|12|211|12|80|62|64|33|76|86 |86 |82
dad | m 48|25|3490|80|37 25|04 |67|18]|11 07|51 |94 |79|15]13]|93]| 9 |25|51(30( 0| 5|9 |5|9|96]2
Oxi
gen |
O g/ 6
dis ?_ 10 13 13 12 9, |9, 10|11 10 |11
uelt 7. 18 |,115 6,1 4|9 [4 56 [4].9]7, 7109, 16 | 60 61698 lsl,7]1]9,
0 57|46| 5 |62] - |98]| 9 |o7 |66 - |83]97|85] 5 |12| - |2 |42]| - | 9| 9| - |5 |09|07|96|67|69]|89 |47
o 4038 44 50 [57 49 |29 [44 |59 [47 44 | 34 35[21|38(22(26 212629
sulf | 7 37]0.|5 |42|3, a, |4, |53|48|4, |5 |7 |6 |2 9, | 4, 3,16, 11,1410, |4 |6 |2 |30
ato ?_ 5 |12]28]1, |65 63(10[2 |9, |29]|63|8125](20 00 | 47 34|18|60|16|87|76|89|54] 8,
1|9ls4|l8|-|-|-|-16|3|5|8|3|sla]|a|7|-|3|3|-|2]|4]|6|8|a|5|9]|6]3
Fosg}o,______
fatoL5
o a1l o
0L17-------_--_-__-_-------------.
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. m 0,{0,]0,
Zt'g g/ ‘;’ 28|39 |43
L ifsfal - --1-1-1-f{-0t-1-1-0-01-01-01-0{-0t-1-1-1-01-01-01-01-01-1-1-1-
Cob
re gr;n/ (())O 0, 0, 0,
tota Lls 0,10,10,{0,10,0,(0,]0,]0,(03}0,]0,(0,]0,]60,(0,]0,(0,10,]0,]0,[{03]0,[0,([0,]0,([0,]0,]01{O0,
| 01]101(02[02]02]02]|02[02|02| 8 |02]02]|03]|02|02(02]|02]02]02]02|01|] 1 |01]01]01)01]|01|02| 6 |01
Hier
ro g} 1, 0,10,10,{0,10,10, {0, 0,{0,10,]0,(0,10, |6, 0,10,]0, 0,
tota L 910,]0,(0,]08|14(13|09]|05(07|15]0,(0,10,]0,(0,113]08(23|07|08(38]09|[0,|0,|05({05|04]0,(05]0,
| 03|03(03[9]16]9|1|6|3|3]09]2]18|102|102(8 4|47 |1]19]|5]|57|08|8]|5]|51]04|2 |02
Zin
c g} 0, 0,(0, o, |o, 0, o, 0, | o, 0, | o, 0,
tota L 1710,10,[0,[103]03(02|01]0,{03]|03]0, 0,|03|02|0,]10,]10,]0,|/06]01|0,(0,]01{0,[0,]0,{O,
| or|o1fo1f{2|5|5]|21|01|2]|3]|03] - - -101]11]11](01({01|01]01]4 |3 |01|01|4 ]|01)01]|01]|01
Man
ganm| g
eso | g/ Oé 0,10, 0, 0,{0,]0,10,10,10,(0, |0,
tota| L 0{0,10,10,10,10,|03|02]0,]03]10,]/0,|0,(0,[0,]0,]07]06[04|02|06(44]106]0110,(0,/{0,]DO0, 0,
| 01]101(01({02]02]102] 9|5 |02|1]02]02]|02]|02|02(02| 7|56 |7]|3]|2|8]8]01]01|01|01| - (01
Mer
curi | m| 0,
o g/|100(0,]10,]0, {0, 0,10,10,10,10,(0,10,]0,10,10,10,(0,(0, |0, |0, 0, 0, 0, 0,
tota|] L [ 1 [00[00 (00|00 00(00|0O0O|0O0O|0O0O|0OO|OO|OO|OO|0OO|0OO|0OO|0O|0OO]|OO 00 00 00 00
| 11|22 -]aljajajalalalela|2af2|2|2|(3f2f(2]|-|-|-|2|-]2]-|2]|-]21
Alu
mln m 0,
io | g/ 18
tota| L 0,10,10,{0,10,10,{O, o, |0, o, | O, 0, 0, 0, 0,
| 3131313 |3|3|3|-1-|5(5-1-|-15|5}|-1-1--11-1-1-16]-16]-]1]6]|-1]86
Ars
énic| m | O,
o] g/|00{f0,10,]0,(0,]0,]0,]0,{0,]0,]0,]0,{0,]0,]0,]0,({0,]0,]0,1(60, {0, 0,{0,10,10,(0,10,]0,/0,10,
total] L[ 9 |00|00[00|0O0|00|0O0O|0OO(OO|OO|OO|OO|0O0O|OO|0OO|OO|OO]|0OO]|0OO]|00]O0OO 00(00|0O0|00|00|00|0O0 (00|00
| 31211544312 |7|5|3|6|]4|3|2|7|4|3|4]|]2]|-16|4(2|]2]|]2]6]|3]|2]4
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Cia

ngrg}o,
totaL05
.| N
ool
mesp/73
10| 8
tota

Ies0

*Los recuadros en azul indican que el pardmetro esta por debajo de lo establecido en el Anteproyecto NSCA para la proteccién de las aguas de

la Cuenca del Rio Huasco.

**|_os recuadros en rojo indican que el parametro esta por encima de lo establecido en el Anteproyecto NSCA para la proteccién de las aguas
de la Cuenca del Rio Huasco.
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Anexo 8. “Tabla Caudal medio mensual, periodo 2010-2019, Estacién Rio Huasco

en Algodones”

Estacion Rio Huasco en Algodones
ARO ENE |FEB [MAR [ABR|MAY [JuN | JuL [AGo | sEP| ocT [Nov| Dic
2010 05| 1 [162]246(366|375(343|263[1,34] 0,66 |054] 052
2011 0,831,721 1,95 2,76 | 3,6 [4,29(4,03|2,94| 1,9 | 1,54 | 0,61 | 0,66
2012 1,03| 2 (213|271 24 |272|241] 44 |156| 0,77 [ 0,75 | 0,68
2014 0,66 |0,555] 0,85 [ 1,44 | 2,13 [2,55(2,35| 1,82 [1,27] 0,72 | 0,6 | 0,43
2016 7.42 (5,91 4,06 | 4,23 | 565 |7,38|6,58| 55 |6,98[16,54 27,8 26,44
2018 941|899 6,88 681|727 [7,23[6,14| 48433 | 255|248 224
2019 2,05(2,08| 271|357 |441|451(375[302[ 1,7 | 1.8 [0,99] 0,67
Caéggl'é'\ggg'omo 1,23[1,28( 1,33 | 1,47 [ 1,76 |2,05|1,98| 1,6 |1,36| 1,28 [ 1,21 1,21

* L os recuadros en rojo indican que el caudal medio mensual esté por debajo del caudal minimo

ecologico.

Anexo 9. “Tabla Caudal medio mensual, periodo 2010-2019, Estacién Rio Huasco

en Santa Juana”

Estacion Rio Huasco en Santa Juana
ARO ENE [FEB |MAR [ABR [MAY [JuN | JuL |aco[sEP|ocT | NoV | DIC
2010 2,08(3,29(3,17 263|162 |1,63[1,96( 1,98 [228](259] 267 | 3,17
2011 32| 33327234181 |180[1,61]1,83|218]267| 244|256
2012 2,7 |2,71| 2,8 | 2,47 2,11 |2,03[1,66] 2,17 [2,02] 1,79 1,83 | 1,99
2013 1,6 |1,72| 1,73 | 2,24 | 1,43 |1,38 1,24 1,31 | 1,46 | 2.4 | 2,47 | 25
2014 208|291[291 239 15 [1,13[1,52] 1,43 1,8 | 1,9 [ 1,82 | 1,94
2015 1,84(1,38[ 0,92 [1,39 (1,87 |1,73[1,28] 1,2 189|211 2,12 | 2,47
2016 263276282256 |258|206|1,84]218|282]| 7,5 |20,66]24,36
2019 4,16 4,58 | 4,47 [ 4,28 [ 3,34 [2,91 (2,78 3,02 [3,05| 3,24 | 3,36 | 3,51
Ca;ggl'é'\ggzgmo 1 |1,05] 11 [1,24|152|1,75]|1,68| 1,37 |1,13|1,05| 0,98 | 0,98

*Los recuadros en rojo indican que el caudal medio mensual esta por debajo del caudal minimo

ecoldgico.
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Anexo 10. “Tablas de Precipitaciéon media mensual, periodo 2010-2019”

El Parral
Afio |Ene |Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul [Ago |Sep | Oct | Nov | Dic
2010| O 0 0 0 [448 ] 1 0 [25]112] 0 0 0
2011| O 0 2 |15 0 |15,2(182] O 0 0 0 0
2012 O 0 0 [16,2]| 6,7 0 0 0 0 0 0 0
2013| O 0 0 0 [285] 0 [95]| O 0 0 0 0
2014| O 0 0 0 14 (141125 0 |98] O 0 0
2015| O 0 |545] O 0 0 | 42 |385| 0 |147| O 0
2017| 6 0 0 0 [150,5| 18 | O 7 0 0 0 0
2018| O 0 0 [05 0 12| 0 0 0 0 0 0
2019| O 0 0 |26 4 0 6 0 0 0 0 0
San Félix
Afo [Ene|Feb | Mar | Abr | May [ Jun | Jul |Ago [Sep | Oct | Nov | Dic
2010| O 0 0 0 [385] 0 0 2 [10] O 0 0
2011| O 0 0 0 0 16 | 18 | O 0 0 0 0
2012| O 0 0 |24 0 0 0 0 0 0 0 0
2014| O 0 0 0 95 | 25| O 0 [95]] O 0 0
2015| O 0| 76 0 0 0 [335]24,1| 0 |20,2| O 0
2017| O 3 7 0 | 47,3 ] 37 39,2(13| O 0 0
2018| O 0 0 0 0 1] 0 [11] O 0 0 0
2019| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Junta del Carmen
Afo [Ene|Feb | Mar | Abr | May [ Jun | Jul |Ago [Sep | Oct | Nov | Dic
2010| O 0 0 0 [445] O 0 3 [53]| 0 0 0
2011| O 0 0 0 0 11 |17,2| O 0 0 0 0
2012| O 0 0 |65 0 0 0 0 0 0 0 0
2013| O 0 0 0 17 0 [69] O 0 0 0 0
2014| O 0 0 0 12 17| O 0 [18]| O 0 0
2017| O 0 0 0 88 | 35| 0 |44 | 1 0 0 0
2018| O 0 0 0 0 |145( O 0 0 0 0 0
2019| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (01
Rio Huasco en Algodones
Afio |Ene |Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul [Ago |Sep | Oct | Nov | Dic
2011 O 0 0 0 0 |114(419] 0 (03| O 0 0
2012| O 0 0 |79 0 0 0 0 [15] O 0 0
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2013 O 0 0 0 [132] O 7 0 0 0 0
2014 O 0 0 0O [158]| 2 |08 O [19]01] O 0
2015( O 0 (50,3 O 0 0 0 |08 0 |85]| O 0
2016 O 0 0 |14] 26 18|06 O 0 0 0 0,7
2017 O 0 0 0 (2237601 O 0 0 0 0
2018| O 0 0 0 0 0 [04] O 0 0 0 0
2019 O 0 0 |01 0 0 0 0 [32]] O 0 0
Santa Juana
Afio |Ene |Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul [Ago |Sep | Oct | Nov | Dic
2010( O 0 0 0 [589]| O 0 |68] 2 0 0 0
2011 0 |03 O 0 0 [19,6(42,2 O 0 |115] O 0
2012| O 0 0 |12 0 0 0 0 |[13] O 0 0
2013 1 0 0 0 (147 0 |89 O 0 0 0 0
2014 O 0 0 0 72 |28 184112 0 0 0 0
2015| O 0 | 68 0 0 0 [245] 77 | 0 |155| O 0
2017 O 0 0 0 [60,2|37,1] O [435( O 0 0 0
2018 O 0 0 0 0 95128101] 0 0 0 0
2019| O 0 0 0 0,4 0 0 0 |[46] O 0 0
Vallenar DGA
Afo [Ene|Feb | Mar | Abr | May [ Jun | Jul |Ago [Sep | Oct | Nov | Dic
2010| O 0 0 0 46 0 0 [22] 1 0 0 0
2011| O 0 0 [05 0 8,4 (40,4 O 0 | 13 0 0
2012 O 0 0 1 0 0 0 |05]25]| 0 0 0
2013] 1 0 0 0 14 0 [55] O 0 0 0 0
2014| O 0 0 0 3,7 1198 O 0 6 0 0 0
2015( O 0 (48,7 O 0 0 [2844] 34 10537 O 0
2016| O 0 0 [0o5] 32 (|42]|12] 0 [01]|03]| O 0
2017| O 0 0 [01]148 215 1 |318] 1 0 0 0
2018 O 0 0 0 0 971091 0 0 0 0 0
2019| O 0 0 0 0,5 0 0 0 |[25] O 0 0
Freirina en Nicolasa
Afio | Ene | Feb | Mar [ Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
2017| O 0 0 (01(|664) 22 0|56 0 (03] O 0
2018 | O 0 0 0 [02]68]0 0 0 |01]| O 0
2019 O 0 0 [01(39]04]| 1 0 0 0 0 0
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Anexo 11. “Tabla Capacidad Embalse Santa Juana, periodo 2010-2019”

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
2010 118| 114] 108) 106] 111] 116] 119| 121| 119( 114| 107 98
2011 91 86 83 81 83 86 90 93 91 87 80 75
2012 65 65 63 62 63 65 66 66 65 60 56 47
2013 44 39 32 34 36 39 42 43 42 38 34 29
2014 25 21 17 12 17 20 22 23 23 19 15 11
2015 8 6 12 19 22 23 27 35 42 42 49 65
2016 73 80 89 92| 106| 117 131 142) 152| 166| 166| 171
2017 166| 166f 166| 166| 166 166| 164| 161| 162 162| 164| 166
2018 166| 166f 166| 166| 166 166| 166| 165| 165 163| 159| 156
2019 150| 147] 140) 142] 141| 146] 155] 157| 159| 159| 149( 141
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