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1. Introduccion

Las dunas de Concon se constituyen como registros de la evolucion del paisajes costero, ademas, presenta
un importante valor escénico-estético para las comunas de Vifia y Concon, de alta atraccion recreativa para
los habitantes de dichas comunas y un terreno de alta plusvalia desde el punto de vista inmobiliario.
Referente a este sistema dunar relicto de aproximadamente 50 ha localizado en el limite de las comunas de
Vifia del Mar y Concén, cabe sefialar que ha sido reconocido en parte como “Santuario de la Naturaleza”
por el Ministerio de Educacion mediante el actual Decreto Ex. N° 2131 del afio 2006, reconociendo el valor
educativo y cientifico del sector, principalmente asociado a su biodiversidad, protegiendo aproximadamente
19.5 ha. Actualmente, la llustre Municipalidad de Concén se encuentra desarrollando el estudio
“Actualizacion de Linea de Base y propuesta de Plan de Manejo Campo Dunar Punta de Concdén”, de modo
de poder generar una propuesta hacia el Estado de modo de aumentar la superficie bajo proteccion de
estos terrenos.

En esta linea es que la empresa RECONSA S.A., actual propietaria del terreno dunario, que incluye el
“Santuario de la Naturaleza”, ha solicitado a GHD S.A. la realizacion de un estudio y diagnéstico paralelo de
los aspectos ambientales y la determinacién del estado de conservacion de este ambiente costero, con la
finalidad de poseer una visidon clara y objetiva de los antecedentes bidticos, abidticos y antrépicos
existentes, de modo de poder orientar la utilizacién o conservacion de estos recursos, a partir de un estudio
y caracterizacion objetivo de los terrenos y sus condiciones generales.

En este contexto, el presente informe entrega en primer lugar, la caracterizacién de la vegetacion, flora y
fauna terrestre del complejo dunar, elaborado en base a una revisién de antecedentes disponibles y una
visita a terreno (asociada a la campafia de primavera) y en segundo lugar una descripcion del componente
patrimonio cultural, realizado a partir de una recopilacion de antecedentes bibliograficos y prospeccion en
terreno.
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2.  Area de estudio

Las dunas de Concén se localizan administrativamente en la comuna de Concon, provincia de Valparaiso,
region de Valparaiso. Constituye un sistema relicto de aproximadamente 50 ha, de las cuales 19,5 ha han
sido reconocidas como “Santuario de la Naturaleza’ por el Ministerio de Educacion mediante el actual
Decreto Ex. N° 2131 del afio 2006, reconociendo el valor educativo y cientifico del sector, principalmente
asociado a su biodiversidad.

Figura 2-1 Localizacion del area de estudio
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Fuente: Elaboracion propia, en base a Google Earth y Sinia 2012.
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3. Vegetacion y Flora

3.1 Objetivos

El objetivo general del estudio es caracterizar la flora y vegetacion presente en el area de las dunas,
mediante el trabajo integrado de levantamientos de informacion en terreno y la revision de antecedentes
bibliograficos, de manera tal de determinar la presencia de elementos sensibles en la flora y/o asociaciones
vegetacionales.

3.1.1 Objetivos especificos

» Desarrollar la revisién de aspectos bibliogréficos para establecer un marco de referencia para los
componentes vegetacion y flora.

» Definir y caracterizar los componentes flora y vegetacion en el area de las dunas.

» Identificar y caracterizar las formaciones vegetales y asociaciones floristicas presentes en el area de las
dunas.

» Caracterizar la riqueza, distribucién y abundancia de la flora en el &rea de las dunas.

» Identificar la presencia de especies vegetales que se encuentren bajo alguna categoria de
conservacion.

» Identificar sensibilidades en los componentes flora y vegetacién asociadas a las dunas en atencién en
los elementos floristicos y vegetacionales de interés.

3.2 Metodologia

La metodologia de estudio utilizada para caracterizar y cuantificar la flora y vegetaciéon considera 3 (tres)
etapas generales, a saber:

— Etapa 1: Revisidon de Antecentes Bibliograficos
— Etapa 2: Levantamiento de informacion
— Etapa 3: Consolidacion de resultados

En este contexto la metodologia basica de levantamiento de informacion sigue el esquema presentado en la
Error! Reference source not found..
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Figura 3-1 Esquema metodoldgico para el desarrollo del componente floray vegetacion
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3.2.1 Revisién de Antecentes Bibliograficos

Durante esta etapa se establece y caracteriza el marco biogeografico' en la cual se inserta el area de
influencia del proyecto, determinando la singularidad y estatus de conservacion de la flora descrita, por
medio de una revision bibliografica de trabajos realizados a la fecha (publicaciones cientificas, informes del

Estado u ONG y/o aquellas disponibles en el e-sea, entre otros).

Particularmente, el andlisis biogeografico del componente Flora y Vegetacion, es abordado tomando como
base el Sistema Basico de Clasificacion de la Vegetacion de Chile desarrollado por Gajardo (1994) y la
Sinopsis Bioclimatica y Vegetacional de Chile de Luebert y Pliscoff (2006). En el caso particular de esta
zona se incluiran otros estudios especificos disponibles que permitan caracterizar la vegetacion y flora

potencial del area.

! Estudio de los patrones de distribucion espacial de grupos de organismos y las dindmicas histéricas, ecoldgicas y evolutivas que las

explican a nivel geogréfico.
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Las singularidades y estatus de conservaciéon de todas las especies, es determinada considerando los
instrumentos legales vigentes, a saber:

» DS N° 151/2006, DS N° 50/2008, DS N° 51/2008, DS N° 23/2009, DS N° 33/2012, DS N° 41/2012 y DS
N° 42/2012, MINSEGPRES. Correspondiente al 1%, 2%, 3%, 4, 5", 6y 7° Proceso de Clasificacion de
Especies a nivel nacional generados por el Ministerio Secretaria General de la Presidencia
(MINSEGPRES) a partir del DS N° 29/2012, Reglamento para la Clasificacion de Especies Silvestres.

Se Incluye, ademas, aquellos instrumentos indicativos usados y reconocidos ampliamente en estudios de
flora y vegetacién, como son:

— Libro Rojo de la Flora y Vegetacién Terrestres de Chile (Benoit 1989).
— Boletin N°47 del Museo de Historia Natural (Baeza 1998).

3.2.2 Levantamiento de informacién en terreno

La campafia para el levantamiento de informacion primaria para el componente flora y vegetacion se
desarroll6 en primavera de 2012, especificamente entre los dias 11y 12 de octubre.

3.2.2.1 Planificacion del trabajo

La planificacién del trabajo en terreno consistié en generar la mayor cantidad de informacion con la cual
disefiar la visita al area de estudio. Para ello se considero, por un lado, el desarrollo de la fotointerpretacion
para definir unidades homogéneas sobre las cuales disponer los puntos de muestreo, para luego, proceder
a generar la informacién cartografica de apoyo al trabajo de campo, la cual incluy6 vias de acceso e hitos
geograficos mas relevantes.

» Fotointerpretacion de imagenes satelitales

El trabajo de fotointerpretacion se ejecuté considerando el recubrimiento del suelo®. Este trabajo se realizé
en forma visual y directamente en formato digital en ambiente ArcGIS 10 (ArcMap 10.0), a una escala
minima 1:2.500 dada la resolucion de las imagenes disponibles. Lo anterior permitid6 generar cartografia
escala 1:5.000, la que satisface los estandares de los servicios gubernamentales competentes encargados
de la revision de la informacion (CONAF y SAG).

La discriminacion en la fotointerpretacion se realizé en base a tono y color, textura y estructura (Etienne y
Prado, 1982). Los poligonos generados y que dan cuenta de las unidades homogéneas de vegetacion
fueron homologados a alguna de las categorias prestablecidas de recubrimiento del suelo.

Con la informacion de fotointerpretacion se procedio a la generacion de planos de trabajo en terreno. Estos
incluyeron la imagen de fondo y el contorno de las unidades descritas. Sobre éstas se marcaron los puntos
de levantamiento y las unidades que fueron validadas en terreno, ademas se realizaron las correcciones
correspondientes en funcién de los errores detectados.

2 se emplea el termino “Recubrimiento del suelo” para distinguirlo de “Uso del suelo” que corresponde a un componente ambiental
especifico. El recubrimiento del suelo involucra todos los elementos del paisaje presentes (areas de cultivo, bosques, plantaciones
forestales, entre otros).
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Las metodologias especificas de levantamiento de informacién tanto para vegetacion y flora se detallan a
continuacion.

3.2.2.2 Floraterrestre

Se entenderd por Flora al conjunto de especies vegetales vasculares que se pueden encontrar en una zona
determinada. Para su identificacion se establecié un muestreo dirigido a través de recorridos pedestres,
donde se registro la totalidad de especies del area. Sin embargo, para establecer valores de abundancia y
generar algunos indices de biodiversidad se establecieron parcelas de muestreo, cuyo tamafio se estimé en
100 m2 Cada parcela fue georeferenciada y asociada a la formacion vegetal correspondiente cuya
disposicion abarca todas las formaciones vegetales determinadas previamente, registrando las especies
presentes y su abundancia segun el método de Braun-Blanquet (1979) (Ver Error! Reference source not
found.).

Tabla3-1 Coddigos de abundancia segun método de Braun-Blanquet

Cédigo Cobertura-Abundancia
r uno o pocos individuos
+ <5% de cobertura
1 5% - 20% de cobertura
2 20% - 50% de cobertura
3 50% - 75% de cobertura
4 75% - 100% de cobertura

Fuente: Elaboracion propia basado en Braun-Blanquet (1979)

Respecto de las especies registradas en terreno sobre la base de la experiencia del investigador, se
tributaron con su nombre cientifico, comun, origen geogréfico y tipo biolégico o forma de vida (Raunkiaer,
1934). En relacion al estado de conservacion de la flora, se revisaron todos los documentos requeridos por
la autoridad ambiental chilena, mencionados en el acépite de 4.1.1. Revision de antecedentes bibliograficos.
Adicionalmente, con levantamiento realizado en terreno se construyd una tabla fitosocioldgica en la que se
reconocieron las comunidades existentes en el area de estudio (Sreubing et al. 2002). Con esta informacion
también fue posible determinar el grado de antropizacion del sector, siguiendo la propuesta metodolégica de
Gonzalez (2000), el que categoriza el sector segln lo expuesto en la Error! Reference source not found..

Tabla 3-2 Escala de evaluacién del grado de intervencion antrépica

Rango de porcentaje de especies introducidas Grado de intervencién antropica

0% - 13% No intervenido

14% - 20% Poco intervenido

21% - 30% Medianamente Intervenido
31% - 100% Altamente Intervenido

Fuente: Gonzéalez (2000)
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Aquellas especies que no fue posible identificar en terreno, se herborizaron y determinaron en gabinete,
mediante claves taxonémicas.

3.2.2.3 Vegetacion Terrestre

Se entenderd por Vegetacion al conjunto de plantas de una o varias especies que comparten
caracteristicas de forma y comportamiento (Godron et al., 1968, Ettienne y Prado 1982); las caracteristicas
incluyen aspectos estructurales de abundancia, estratificacién y cobertura, es decir, es la expresion de la
flora de un area, mas la componente de abundancia, estratificacion y dominancia, entre otras.

La metodologia utilizada para su identificacion y caracterizaciéon corresponde a la Carta de Ocupacion de
Tierras (COT)?, que es a la fecha el método més utilizado y reconocido para describir la vegetacién chilena,
con distintos propositos y a diferentes escalas. Mediante este procedimiento se logra una imagen o
representacion del estado actual de la de la cubierta vegetal segun criterios de fisonomia y dominancia, los
cuales definen unidades homogéneas de vegetacién denominadas “Formaciones Vegetacionales™.

La caracterizacion de las formaciones vegetacionales se realiza mediante la descripcién de cualidades
descritas a continuacion:

» Formas de vida, definen la vegetacion en cuatro tipos fundamentales: lefioso alto (arboles), lefioso bajo
(arbustos), suculento (cactaceas y bromelidceas) o herbaceo (hierbas anuales y perennes).

» Cobertura, representa la proporcién del terreno que es ocupada por la vegetacion o por su proyeccion
horizontal y se estima visualmente (Ver Error! Reference source not found.).

Tabla 3-3 Cddigos de Cobertura Vegetacional

Cobertura (%) Densidad Cddigo indice

1-5 Muy escasa me 1
5-10 Escasa e 2
10-25 Muy clara mc 3
25-50 Clara c 4
50-75 Semi densa sd 5
75-90 Densa d 6

90 - 100 Muy densa md 7

Fuente: Elaboracion propia basado en Etienne y Prado (1982)

8 Metodologia desarrollada por el Centre d'Etudes Phytosociologiques et Ecologiques Louis Emberger/Centre National de la Recherche
Scientifique (CEPE/CNRS Montpellier, Francia), adaptada para Chile por Etienne y Prado (1982) y utilizada en la elaboracion del
Catastro y Evaluacion de Recursos Vegetacionales Nativos de Chile (CONAF-CONAMA-BIRF 1999).

* La formacion vegetal (FV) corresponde a aquel conjunto de plantas, pertenecientes o no a la misma especie, que presentan
caracteres convergentes tanto en su forma como en su comportamiento, constituyéndose en un enfoque eminentemente fisionémico,
el cual basado en los conceptos de estratificacion (altura) y cobertura, permiten dar una imagen de la disposicion vertical y horizontal
de la vegetacion in-situ. Estas pueden ser simples o complejas, de acuerdo a la dominancia de uno o mas tipos biolégicos.

85/11457/15154 Estudios Ambientales Dunas de Concén
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La principal ventaja de presentar de dicha forma los antecedentes, radica en que es facilmente comprendida
en la lectura de resultados. Por otra parte, al existir categorias predefinidas, el trabajo de fotointerpretacion y
generalizacion de la informacion se ve simplificado.

3.2.3 Consolidacién de resultados

Con la informacidn recopilada en terreno, se elaboré un listado floristico de las especies observadas en el
area de proyecto.

Los listados floristicos fueron complementados con la informacion de recubrimiento del suelo y/o
formaciones, en ello se indica la especie que domina en las distintas formaciones con porcentajes de
cobertura y rangos de altura, ademas de las especies que acompafian a cada formacién. A la inversa, el
resultado de la revisién de flora permitio complementar la descripcidn de las formaciones registradas.

Para las plantas con problemas de conservacion se generaron listados con la categoria de conservacion
segun documentacién oficial de referencia (Libro Rojo y procesos de clasificacion del MINSEGPRES)
complementariamente se consideraron otros autores. El estado de conservacion de las especies se
determinara segun las categorias establecidas en el DS N° 29 del 2012 que aprueba el reglamento de
clasificacion de especies silvestres. Las categorias reconocidas son: "Extinguida” (extinta), “Extinta en
estado silvestre”, "En Peligro Critico", “En Peligro”, "Vulnerable", “Casi amenazada”, “Preocupacién Menor” y
“Datos Insuficientes”.

Todas las especies fueron catalogadas de acuerdo a su clasificacion taxonémica, forma de vida, origen
biogeografico, estado de conservacién y formaciones en las que fueron registradas. Esta actividad concluyo
con la generacion del listado floristico general y por formacion vegetal.

3.24 Determinacion de Biodiversidad

En el area de estudio se realizaron levantamientos floristicos en todas las formaciones vegetales
identificadas, de manera tal de determinar indices de biodiversidad del sector en su conjunto y también para
cada formacion. En ellas se registré la riqueza y densidad de especies (medida a través de la abundancia
por el método de Braun-Blanquet, 1979°). Los célculos de biodiversidad fueron realizados con el software
Past.

» Diversidad alfa

Para determinar la diversidad alfa, o la diversidad dentro de las comunidades, se emplean dos mecanismos:
Métodos basados en la cuantificacion del nimero de especies presentes (riqueza especifica) y; métodos
basados en la estructura de la comunidad, es decir, la distribucion proporcional del valor de la importancia
de cada especie. La seleccién de uno u otro método dependerd por tanto del estudio que se requiera
realizar, en este sentido, si se entiende por diversidad alfa el proceso evolutivo que se manifiesta en la
existencia de diferentes especies dentro de un hbitat particular, el conteo directo de especies sera
suficiente (riqueza especifica); no obstante, el valor de la importancia de las especies presenta significancia,
cuando el empleo de indices de biodiversidad, debe aportar conocimientos a la teoria ecoldgica, para la

® BRAUN-BLANQUET, J. 1979. Fitosociologia. Bases para el estudio de las comunidades vegetales. Blume Ediciones, Madrid.
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toma de decisiones o recomendaciones a favor de la conservacion de taxas amenazadas, 0 monitorear
efectos de la perturbacion en el ambiente. Por lo tanto, lo ma&s conveniente es presentar valores tanto de
rigueza como de estructura de la comunidad, de manera tal que ambos se complementen en la descripcion
de la biodiversidad (Moreno, 2001).

En este contexto se han seleccionado para este estudio indices de riqueza, como también aquellos de
estructura de la comunidad.

o Indices de rigueza

— Rigqueza especifica (S): Numero total de especies en la comunidad.

— Indice de diversidad de Margalef: Transforma el nimero de especies por muestra a una proporcion a
la cual las especies son afiadidas por expansion de la muestra, suponiendo que existe una relacion
funcional entre el nimero de especies y el nimero total de individuos.

_5-1

“log, N

Mg

Donde: S: Numero de especies y N: Nimero total de individuos
o Indice de estructura comunitaria

Para determinar la estructura comunitaria de las comunidades se proponen los indices de Shannon-
Wienner y Simpson. El primero de bastante uso en estudio de biodiversidad, pero de dificil
interpretacion, el segundo, es de uso comun para medir el grado de dominancia de unas cuantas
especies en la comunidad, y su inverso representa por lo tanto la equidad (Moreno, 2001).

— Indice de Shannon-Wienner: Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas
las especies de la muestra. Mide el grado de promedio de incertidumbre en predecir a que especie
pertenecerd un individuo escogido al azar de una coleccion.

H' = —Zpi % log,p;
Donde: p;= abundancia proporcional de la especie i (p; = ni/N)

— Equidad de Pielou: Mide la proporcion de la diversidad observada con relacién a la méaxima
biodiversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, donde 1 corresponde a situaciones donde todas las
especies son igual de abundantes. Se opt6 por el empleo de este indice para complementar los
resultados entregados por Shannon-Wienner.

H

!
H max

J=

Donde: H'max = 1092(S)

» Diversidad beta

La diversidad beta o diversidad entre habitats es el grado de remplazo o cambio bidtico a través de
gradientes ambientales. Esta puede evaluarse con base en indices de similitud, de disimilitud o de distancia
de las muestras a partir de datos cualitativos (presencia-ausencia de la especie) o cuantitativos (abundancia
proporcional de cada especie medida como numero de individuos, biomasa, densidad, cobertura, etc.)
(Moreno, 2001).
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Los indices de similitud/disimilitud expresan el grado en el que dos muestras son semejantes por las
especies presentes en ellas, por lo que son una medida inversa de la diversidad beta, que es el cambio de
especies entre dos muestras. A partir del valor de similitud (s) se puede calcular la disimilitud (d) de las
muestras: d = 1-s (Moreno, 2001).

En este contexto se han seleccionado para este estudio indices de similitud/disimilitud, tanto con datos
cuantitativos como cualitativos.

o Indice con valores cualitativos

Coeficiente de similitud de Jaccard:

_ c
h= a+b-—c
Donde: a = niUmero de especies presentes en el sitio A; b = nimero de especies presentes en el sitio
B; ¢ = ndmero de especies presentes en ambos sitios A y B.

o Indice con valores cuantitativos

— Indice de Morisita-Horn para datos cuantitativos:
2 Z(ani x bn]-)
Tan = (da + db)aN x bN
Donde: an; = Nimero de individuos de la i-ésima especie en el sitio A; bn; = ndmero de individuos de
la j-ésima especie en el sitio B; da = Zan?/aN?; db = Zbn?/bN?; aN = nimero total de individuos en el
sitio A, bN = nimero total de individuos en el sitio B.

Este indice esta influido por la riqueza de especies y el tamafio de las muestras, sin embargo, es
altamente sensible a la abundancia de la especie méas abundante.

» Diversidad gamma

La diversidad gamma se define como la riqueza en especies de un grupo de habitats (un paisaje, un area
geogréfica, una isla) que resulta como consecuencia de la diversidad alfa de las comunidades individuales y
del grado de diferenciacion entre ellas (diversidad beta). Lande (1196) en Moreno (2001) sefala tres
férmulas para determinar la diversidad gamma, la primera basada en la riqueza de especies, la segunda en
el indice de Shannon y la tercera en el indice de Simpson. Estas féormulas dividen el valor de la diversidad
gamma en dos componentes aditivos y positivos: diversidad dentro de las comunidades (alfa) y diversidad
entre comunidades (beta), de forma que:

Gamma = alfa promedio + beta

o Calculo basado en la riqueza de especies

Beta = Zq]- x (S — S])
j

Donde: g; = peso proporcional de la comunidad j, basado en su area o cualquier otra medida de importancia
relativa; St = nimero total de especies registradas en el conjunto de comunidades, S; = nimero de
especies registradas en la comunidad j.
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3.3 Caracterizacion de la Floray Vegetacion

La regidn en la que se inserta el area de estudio forma parte de un area con clima mediterrdneo semiarido
litoral (Di Castri y Hajek 1976), el cual se caracteriza por presentar precipitaciones en la época fria del afio y
sequias en la estacion mas calida. De acuerdo a Cruz y Calderén (2008), el clima de la zona corresponde al
templado calido con estacidn seca prolongada de 7 a 8 meses, con precipitaciones entre los meses de
mayo a agosto que alcanza los 340-370 mm/afio; las temperaturas del mes mas calido varian entre 11y 20
°C, mientras que las del mes mas frio entre 6 y 14 °C. Los contrastes entre las lluvias invernales y la
estacion seca prolongada favorecen la accion erosiva de la lluvia. En el verano, disminuye la cubierta
herbacea y con las primeras lluvias invernales se remueve la capa superficial del suelo (erosién laminar),
posteriormente, la energia del escurrimiento concentrado en sectores, incide en el terreno y genera
regueras. Esta erosion lineal se facilita por que los materiales dunarios son poco cohesionados y
erosionables, favorecida por la topografia ondulada de las pendientes, la escasez de vegetacion, y los
senderos abiertos por la accion del hombre (Inostroza et al., 2002).

Con respecto a la clasificacion realizada por Gajardo (1994), quien establece formaciones vegetacionales a
nivel nacional, las cuales se definen por el caracter fisonédmico de las comunidades vegetacionales
presentes, basado en las formas bioldgicas dominantes y su distribucién espacial, se ha determinado que el
area de dunas se inserta en el denominado bosque esclerdfilo costero, el cual se distribuye en el sector
costero montafioso y laderas occidentales de la Cordillera de la Costa, identificando formaciones altamente
intervenidas y con diferentes grados de regeneracion. Las asociaciones vegetacionales tipicas del sector se
encuentran constituidas por las especies Pouteria splendens-Lepechinia salviae, Azara celastrina-Schinus
latifolius, Puya chilensis, Bahia ambroioides - Poa chilensis, Nolana paradoxa - Neoporteria chilensis,
Ambrosia chamissonis - Distichlis spicata.

Basandose en el trabajo realizado por Luebert y Pliscoff (2006), el complejo dunar se inserta en el piso
vegetacional Matorral arborescente esclerdfilo mediterrdneo costero de Peumus boldus y Schinus latifolius,
el cual se distribuye en las zonas litorales de la regién de Valparaiso y sur de la region de Coquimbo, y si
bien es probable que comparta caracteristicas con los bosques esclerdfilos costeros, este presenta un alto
grado de degradacién, lo que ha permitido el ingreso de elementos floristicos desérticos, observandose
estados sucesionales regresivos. Las especies dominantes de la formaciéon son las arbéreas Peumus
boldus, Schinus latifolius, Lithrea caustica, Cryptocarya alba y Azara celastrina y las arbustivas Bahia
ambrosioides, Fuchsia lycioides, Podanthus mitique, entre otras. El mosaico registra sectores de matorral
con Bahia ambrosioides y Puya chilensis, herbaceas y matorrales arborescentes de Pouteria splendens en
los roquerios costeros.

Segun lo establecido por CONAMA-PNUD (2005), este complejo dunar conforma una zona costera con
importante presencia de comunidades vegetacionales que constituyen el limite sur del desierto florido, con
presencia de especies en categoria de conservacion, tales como Puya chilensis, Echinopsis litoralis,
Conanthera trimaculata, entre otras, por lo cual fue propuesto para ser parte de los Sitios Prioritarios de
Conservacion de la naturaleza de la VV Region.

El estudio elaborado por Dehghan-Manshadi (2003), en el cual se establece una relacion entre la
geomorfologia de las dunas y la vegetacion, expone que estas dunas litorales tienen su origen en procesos
erosivos de tierras agricolas interiores, producto del arrastre de sedimentos de los rios hacia el mar, los
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cuales son posteriormente dispersados por los vientos, luego comienza un proceso de estabilizacion
apoyado por un cubrimiento vegetacional. La influencia salina en las dunas hace impropia la vida para las
plantas, por lo que la flora colonizadora presenta héabitos haldfitos (resistencia a la sal) y capacidad de
adaptaciéon a condiciones extremas de sequedad (xerodfilas). Por lo demas la vegetacién cumple un rol
fundamental en la morfologia de las dunas, ya que las diferentes especies vegetales, en funcion de
porosidad y densidad de cobertura del suelo ejercen influencia en la direccion del flujo del viento en tono a
ella, atrapando la arena y generando una estabilizacion de la duna. En este estudio se identificaron un total
de 59 especies de plantas vasculares en las dunas de Concén, de las cuales la mayoria presenta habitos
terdfitos (planta cuyos 6rganos perdurables en su ciclo vital anual son la semillas) y hemicriptéfitos (plantas
herbaceas vivaces, al menos bienales, cuyas yemas de remplazo subsisten a ras del suelo de diferentes
formas).

Luebert y Mufioz (2005) indican que en el sector de las dunas de Concon se observan cuatro asociaciones
vegetales, diferenciadas de acuerdo a su fisonomia y especies dominantes:

» Matorral de Nolana crassulifoliay Bahia ambrosioides. Se desaarrolla sobre las roca oceanica en
una angosta faja costera, con Nolana crassulifolia y Bahia ambrosioides como dominantes, y cuando la
roca se extiende unos metros hacia el interior, se agregan Adiantum chilensis var hirsutum, Lathyrus
magellanicus, Polyachirus poeppigii, Cistanthe grandiflora, Lycium chilensis, Bipinnula fimbriata, Oxalis
carnosa, Eryngium paniculatum, etc.

» Matorral de Ambrosia chamissonis. Se encuentra sobre los sustratos arenosos mdviles de la duna
holocénica, donde forma parches aislados y dispersos, sobre una matriz de arena sin cobertura vegetal.
Los parches estdn compuestos por Ambrosia chamisonis, Phacelia brachyantha, Senecio
paucidentatus, Oenothera picens y Poa cumingii.

» Matorral de Carpobrothus aequilaterus y Chorizanthe vaginata. Se encuentra en sectores
estabilizados de la duna holocénica. Es un matorral muy bajo, claramente dominado por Capobrotus
aequilaterus y estacionalmente por Schizanthus litoralis, que emerge durante la primavera. Las
principales especies asociadas son: Chorizanthe vaginata, Chenopodium petiolae, Twedia birostrata,
Senecio bahioides, Armeria maritima, Jarava speciosa y Alstroemeria hookeri var recumbens

» Matorral de Schinus poligamus y Haplopappus uncinatus. Habita los sectores interiores del area
de interés. Corresponde a un matorral alto con presencia ocasional de algunos éarboles aislados.
Dominado por Schinus poligamus y Maitenus boaria, en el estrato superior, al que se asocian
Haplopappus uncinatus, Schinus latifolia, Lobelia excelsa, Nasella chilensis, Solanum pinnatus,
Gnaphalium robustum y Muehlenbeckia hastulata.

Finalmente, durante el afio 2002, se elabor6 un informe técnico del campo dunario (Inostroza et al., 2002),
en el cual se indican asociaciones vegetales de acuerdo a la antigiiedad de la duna, del cual se establecen:

» Dunas primarias: Corresponde al sector desde la linea de marea alta hasta roquerios medios con
vegetacion al oeste de la Avenida Borgofio. Con ellas se inicia la colonizacién. La influencia de la
salinidad es alta, el sustrato inestable, escaso y frecuentemente inundado en las marejadas. La
vegetacion es de caracter pionero y de baja cobertura.
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» Dunas secundarias: Corresponde al sector entre los roguerios medios, al oeste de la Avenida Borgofio,
hasta la parte superior de la ladera a sotavento, al oeste de la Avenida Concon - Refiaca. Se caracteriza
por tener una cubierta dunaria con matorral bajo costero en las laderas de exposicion este en el sector
de dunas y acantilados, desde el sur de Costa Brava hasta el sector norte de Cochoa, siendo la
formacion mejor representada y menos alterada de la costa de Concén. Tiene una interesante
asociacion de vegetacion arbustiva baja con plantas xeréfitas y trasfondo herbaceo, tipica de los
matorrales del litoral central, que se encuentra en las quebradillas que bajan hacia la costa. Representa
un interés botanico en su flora ya que se intercalan a modo de mosaico las asociaciones de chaguales y
cactus. En la parte baja de los acantilados, donde brotan manantiales, existen formaciones pantanosas,
gue contrastan con la tipica vegetacion xerdfita del resto de las dunas. En la parte superior de las rocas
altas y pefiones costeros, se conserva una vegetacion igual al paisaje costero antiguo de la zona central
de Chile, con especies como los oxalis, las sosas, chaguales, docas y cactaceas, entre otras.

» Dunas terciarias: Corresponde al sector entre la Avenida Concén - Refaca y la parte superior de la
ladera a sotavento, al oeste de la misma avenida. Est4 cubierto por vegetacion algo degradada y
discontinua de gramineas en los sectores mas planos y por doca en densas manchas aisladas en
algunos frentes de las dunas de arena libre. Esta vegetacion que se establecio sobre un suelo formado
por la descomposicién de antiguas capas vegetales, frena en gran parte el avance de las dunas libres.
Existen pequefios sectores con asociaciones nativas bien conservadas al norte del sector de
deslizamiento y especies aisladas de puyas y cactaceas en las depresiones al sur de este sector.

3.4 Vegetacion

3.4.1 Formaciones vegetacionales

Se determinaron para el complejo dunar un total de 9 formaciones vegetacionales, las que se indican en la
Error! Reference source not found.; de esta se desprende que Matorral claro es la formacion que
presenta la mayor superficie en el area de estudio (39,3%), seguido por estepa subarbustiva (25.5%),
estepa herbacea (12.9%) y matorral semidenso (12.0%).

Tabla3-4 Formaciones vegetacionales

Formaciones vegetacionales Superficie (ha) Porcentaje (%)
Matorral claro 8.4 39.3
Matorral semidenso 2.6 12.0
Matorral denso 0.4 1.8
Matorral arborescente 0.5 2.3
Estepa herbacea 2.8 12.9
Estepa subarbustiva 5.4 255
Estepa arbustiva 0.6 2.6
Pradera 0.8 3.6
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Formaciones vegetacionales Superficie (ha) Porcentaje (%)
Total 21.3 100.0

Fuente: Elaboracion propia

» Matorral. Formacion de arbustos, altos y bajos, cuya presencia representa el estado sucesional mas
avanzado en el area de estudio. De acuerdo a su densidad y continuidad, se han reconocido los
siguientes tipos :

— Matorral claro. Es un matorral continuo pero que deja algunos espacios entre grupos de especies.

— Matorral semidenso. En que se presentan arbustos de una sola talla pero un poco distanciados
entre si.

— Matorral denso, formado por arbustos altos que crecen muy juntos, formando un continuo.

— Matorral arborescente, que también se presenta como muy denso pero con arbustos altos y con
presencia de especies arboreas.

Figura 3-2 Fisonomia de matorrales en el area de estudio

Matorral claro

<

Matorral denso | Matorral arborescente

Fuente: Elaboracién propia
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Estepa. Es una formacién formada por arbustos que pueden ser altos, Subarbustos o especies
herbaceas, que dejan suelo descubierto entre sus miembros. En términos sucesionales se presenta
como la formacién mas incipiente en el area de estudio.

— Estepa arbustiva. Formada por arbustos altos que dejan grandes espacios desprovistos de
vegetacion entre ellos.

— Estepa sub arbustiva. Formacion de plantas de pequefia talla, subarbustos que dejan espacios
desprovistos de vegetacion entre ellos.

— Estepa herbacea. Formacion de plantas en champa, gramineas y cyperaceas, que dejan espacios
desprovistos de vegetacion entre ellos.

Figura 3-3 Fisonomia de estepas en el area de estudio

Estepa arbustiva Estepa subarbustiva Estepa herbicea

Fuente: Elaboracién propia

» Pradera. Formacion de hierbas altas que crecen muy densamente unidad unas a otras, formando un
tapiz en el suelo, generalmente estacional.

Figura 3-4 Fisonomia de praderas en el area de estudio

Fuente: Elaboracién propia

La distribucién de estas formaciones en el area de estudio se observa en el Anexo A- 1.
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3.4.2 Asociaciones vegetacionales

Del trabajo fitosocioldgico realizado se obtienen 9 asociaciones floristicas para el &rea de estudio, las cuales
se describen a continuacion.

» Asociacion de Carpobrotus aequilaterus y Senecio bahioides. Corresponde a una estepa
subarbustiva dominada por Carpobrotus aequilaterus y Senecio bahioides, acompafiados de
Haplopappus uncinatus, Colletia hystrix, entre los arbustos y Cristaria glaucophylla, Leucheria
oligocephala, Camissonia dentata, entre las hierbas. En Anexo A- 2 se observa la tabla fitosociologica
de esta asociacion. La Error! Reference source not found. expone la fisonomia de la formacion.

Figura 3-5 Fisonomia de la asociacién Carpobrotus aequilaterus y Senecio bahioides

S

Fuente: Elaboracién propia

» Asociacion Carpobrotus aequilaterus y Baccharis macraei. Es un matorral abierto dominado por
Carpobrotus aequilaterus y Baccharis macraei, acompafiados de algunos arbustos como Margyricarpus
pinnatus y Ageratina glechonophylla, con muchas hierbas acompafiantes, entre las que destacan
Sisyrinchium arenarium, Noticastrum sericeum, Scirpus nodosus y Lupinus microcarpus. En Anexo A- 3
se observa la tabla fitosociologica de esta asociacion. La Error! Reference source not found. expone
la fisonomia de la formacion.

Figura 3-6 Fisonomia de la asociacién Carpobrotus aequilaterus y Baccharis macraei

Fuente: Elaboracién propia
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Asociacidon de Schinus polygamus y Haplopappus uncinatus (descrita por Luebert y Mufioz, 2005).
Es un matorral alto que se presenta en parches en lugares protegidos y en la duna estabilizada. Sus
principales componenetes son Schinus polygamus y Baccharis macraei, acompafiados de los arbustos
Haplopappus uncinatus, Ephedra chilensis, Margyricarpus pinnatus y Senecio paucidentatus; los
subarbustos Eryngium paniculatum y Carpobrotus aequilaterus. En los margenes crecen algunas
hierbas como Leucheria oligocephala y Phacelia secunda. Tweedia birostrata crece sobre Baccharis. En
Anexo A- 4 se observa la tabla fitosocioldgica de esta asociacion. La Error! Reference source not
found. expone la fisonomia de la formacion.

Figura 3-7 Fisonomia de la asociacién Schinus polygamus y Haplopappus uncinatus

Fuente: Elaboracién propia

» Asociacién de Lupinus microcarpus. Es una Pradera dominada por Lupinus microcarpus,
acompafiada de las hierbas Poa cumingii, Bromus diandrus, Plantago hispidula, Bipinnula fimbriata y
Sonchus oleraceus; con presencia algunos individuos aislados de Baccharis macraei y Carpobrotus
aequilaterus. En Anexo A- 5 se observa la tabla fitosocioldgica de esta asociacién. La Error! Reference
source not found. expone la fisonomia de la formacion.

Figura 3-8 Fisonomia de la asociacién Lupinus microcarpus

Fuente: Elaboracién propia
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Asociacién de Chrysanthemoides monilifera. Es un matorral denso en que domina absolutamente la
especie aloctona Chrysanthemoides monilifera, crece en laderas de exposicion norte, frente al mar. En
los claros de este matorral, aparecen individuos de Carpobrotus aequilaterus, Scirpus nodosus,
Baccharis macraei, Eryngium paniculatum y Puya chilensis. En Anexo A- 6 se observa la tabla
fitosocioldgica de esta asociacion. La Error! Reference source not found. expone la fisonomia de la
formacion.

Figura 3-9 Fisonomia de la asociacion Chrysanthemoides monilifera

Fuente: Elaboracion propia

» Asociacion de Ambrosia chamissonis (descrita por Luebert y Mufioz, 2005). Constituye una estepa
subarbustiva, con subarbustos, bajos y distanciados, que crecen en manchones. Constituyen la
comunidad pionera en la estabilizacion del suelo de las dunas. Estos manchones estdn dominados por
Ambrosia chamissonis, con Poa cumingii, Oenothera picensis, Bromus diandrus, Phacelia secunda,
Carpobrotus aequilaterus y Senecio paucidentatus como especies acompafantes. En Anexo A- 7 se
observa la tabla fitosocioldgica de esta asociacion. La Error! Reference source not found. expone la
fisonomia de la formacion.

Figura 3-10 Fisonomia de la asociacion Ambrosia chamissonis
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Fuente: Elaboracion propia

Asociacion de Carpobrotus aequilaterus y Chorizanthe vaginata. Matorral denso, que crece en
pendientes suaves con exposicion oeste, dominado por Carpobrotus aequilaterus, Chorizanthe vaginata
y Senecio bahioides, acompafiados de varias especies de arbustos bajos como Margyricarpus pinnatus,
Ephedra chilensis, Puya chilensis. Con una rica flora herbacea entre la que destacan Alstroemeria
hookerii, Gamochaeta stachydifolia, Festuca tunicata, Armeria maritima, Tweedia birostrata,
Quinchamalium chilense, Schizopetalum dentatum, Trichopetalum plumosum y Polygala gnidioides,
entre otras especies cuyas inflorescencias son llamativas. En Anexo A- 8 se observa la tabla
fitosocioldgica de esta asociacion. La Error! Reference source not found. expone la fisonomia de la
formacion.

Figura 3-11 Fisonomia de la asociacién Carpobrotus aequilaterus y Chorizanthe vaginata

i 1. BB Ny | L8 e B
4 it P '

Fuente: Elaboracién propia

» Asociacion de Colletia hystrix y Bahia ambrossiodes. Matorral denso arbolado, que crece en
pendientes muy fuertes en laderas de exposicion Sur oeste. Formado por varias especies arbustivas
como Colletia hystrix, Haplopappus foliosus, Bahia ambrossiodes, Puya chilensis, Colliguaja odorifera,
Mytenus boaria una especie arbdrea y varias especies herbaceas, entre las que destacan Oxalis
carnosa, Scirpus nodosus, Osmorhiza berteroi y Astragalus berterianus. En Anexo A- 9 se observa la
tabla fitosocioldgica de esta asociacion. La Error! Reference source not found. expone la fisonomia de
la formacion.

85/11457/15154 Estudios Ambientales Dunas de Concén 19
Informe de Biota Terrestre y Patrimonio Cultural



e

Figura 3-12 Fisonomia de la asociacién Colletia hystrix y Bahia ambrossiodes

Fuente: Elaboracion propia

» Asociacion de Nolana crassulifolia y Bahia ambrossiodes (descrita por Luebert y Mufioz, 2005).
Estepa subarbustiva que crece en acantilados rocosos frente al mar, en ella se destacan las especies
Nolana crassulifolia, Bahia ambrossiodes, Oxalis carnosa, Cistanthe grandiflora, Haplopappus foliosus y
Eriosyce subgibbosa. En lugares de muy baja pendiente a los pies del acantilado crecen Eryngium
paniculatum, Lycium chilense, Carpobrotus aequilaterus y Solanum maritimum, ademas de una serie de
plantas introducidas que crecen a orilla de calle, como: Avena barbata, Rumex crispus, Melilotus indica,
Ipomea purpurea, Hordeum murinum y Fumaria agraria. En Anexo A- 10 se observa la tabla

fitosocioldgica de esta asociacion. La Error! Reference source not found. expone la fisonomia de la
formacion.

Figura 3-13 Fisonomia de la asociacion Nolana crassulifoliay Bahia ambrossiodes

Fuente: Elaboracién propia
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3.5 Flora

En las campafias de terreno ejecutadas se realizé un total de 49 inventarios floristicos en el area de estudio.
Estos se efectuaron en todas las formaciones y asociaciones vegetacionales identificadas. Como resultado
de este estudio se registraron 108 especies de plantas vasculares, las cuales fueron caracterizadas en
términos de riqueza, tipo bioldgico, origen fitogedgrafico y estado de conservacion tal como se sefialé en el
acapite metodoldgico. El Anexo A- 11 entrega el listado taxondmico de la flora identificada en esta primera
campafia estacional.

3.5.1 Riquezay composicion floristica

La Error! Reference source not found. muestra la clasificacion taxonémica de las especies vegetales
observadas, segun division y agrupadas por familias, géneros y especies. De acuerdo a ello, la divisiéon
Magnoliophyta-Eudicotyledoneae es la mas abundante en el area de estudio, con un total de 85 especies
pertenecientes a 37 familias. Las especies monocotiledoneae estan representadas en todas las formaciones
vegetales identificadas, siendo frecuentes en cada unidad vegetal.

La division con menos representantes en el area de estudio corresponde a la Pteridophyta con 1 especie
nativa, Adiantum chilensis var. hirsutum.

Las Pinophytas, estan representadas por tres familias, tres géneros y tres especies.

Tabla3-5 Nuamero de familias, géneros y especies por division registradas en el area de estudio

Division Familia Género Especies
Pteridophyta 1 1 1
Pinophyta 3 3 3
Magnoliophyta (Monocotiledoneae) 9 16 19
(Eudico'\t/ly?(ggc?rliggre])yta 37 2 85
Total 50 92 108

Fuente: Elaboracion propia

De las 50 familias taxonémicas registradas en el area de estudio, s6lo 20 se encuentran representadas por
dos o mas especies, entre ellas se mencionan Asteraceae (25 especies), Poaceae (10 especies) y
Fabaceae, Oxalidaceae y Solanaceae con 4 especies cada familia, las cuales agrupan al 43,5% de la
composicion floristica identificada. Las especies de la familia Asteraceae estan representadas en todas las
formaciones, principalmente en los matorrales, mientras que Fabaceae comparte la distribucién siendo
abundantes en praderas y estepas. La Error! Reference source not found. indica el nimero de especies
por familia taxondmica (para familias con dos 0 mas especies).
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Figura 3-14 Riqueza de especies para familias botanicas con dos o mas representantes
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Fuente: Elaboracion propia

3.5.2 Forma de Vida y Origen Geogréfico de la flora

La riqueza total de la flora registrada en el area de estudio es de 108 especies, de las cuales 82 son
autéctonas (43 nativas y 39 endémicas) y 26 son aléctonas o introducidas (24,1%). Por lo demas se
identificaron 2 especies, que no presentaba organismos reproductivos y por tanto sélo se pudo determinar
Su género.

La mayoria de las especies registradas son del tipo biolégico hemicriptdfito (plantas cuyas yemas de
renuevo se encuentran a nivel del suelo), representando al 34,3% de la flora identificada en el area de
estudio (37 especies). Se registran 26 especies terdfitas (plantas cuyas yemas de renuevo se encuentran en
las semillas), 23 nanerofitas (plantas cuyas yemas de renuevo se encuentran a una altura de 0.25 a2 m
sobre el nivel del suelo), 11 caméfitas (plantas cuyas yemas vegetativas se encuentran en las partes aéreas
bajo los 25 cm. de altura), 5 gedfitas (Plantas cuyas yemas vegetativas se encuentran por debajo del nivel
del suelo), 5 microfanerdfitas (plantas cuyas yemas de renuevo se encuentran a una altura de 2 a 8 m sobre
el nivel del suelo) y 1 (plantas cuyas yemas de renuevo se encuentran a una altura superior a los 8 m sobre
el nivel del suelo).

La siguiente tabla muestra un resumen del origen fitogeografico y tipo biolégico de las especies registradas
en el area de estudio.
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Tabla3-6 Floradel area de estudio segun tipo biolégico y origen

Tipo bioldgico - Autoctonas - Aléctona Total Porcentaje
Nativa Endémica
Caméfitas 4 6 1 11 10,2
Geodfitas - 5 - 5 4.6
Hemicriptofita 20 11 6 37 34,3
Mesofaneréfito - - 1 0,9
Microfaneroéfitos 1 - 4 5 4.6
Nanofaneréfitas 10 12 1 23 21,3
Terdfitas 8 5 13 26 241
Total 43 39 26 108
Porcentaje 39,8 36,1 241

Fuente: Elaboracion propia

Del resultado expuesto en la Error! Reference source not found. anterior, se determina, que segun la
propuesta metodoldgica de Gonzalez (2000), las dunas de Concon se categorizan como Medianamente
intervenido, lo que indica la singularidad de esta area, ya que al encontrarse rodeado de asentamientos y
actividades antropicas, la flora nativa se mantiene como dominante.

El Anexo A- 11 presenta el listado taxonémico de la flora registrada en el area de estudio, indicando
Division, Clase, Familia, Género, Especie (Nombre Cientifico y Nombre Comin), Forma de vida y Origen.

3.5.3 Estado de conservacién de la flora

Tal como se sefiald en la seccion metodoldgica, se revisé el listado floristico elaborado para el proyecto con
cada uno de los siete listados oficiales de clasificacion de especies con problemas de conservacion del
MINSEGPRES, ademas del Libro Rojo de la Flora Terrestre de Chile (Benoit, 1989), considerados estos
instrumentos como los oficialmente reconocidos a nivel nacional.

En el area de estudio se registraron dos especies en categoria de conservacion, Puya chilensis
(Preocupacién Menor) y Eriosyce subgibbosa (Preocupacion Menor).

1. Puya chilensis Mol. (Chagual): Bromeliacea perenne endémica de Chile que crece latitudinalmente
entre la IV y la VIl region. Habita generalmente en laderas rocosas. Esta especie se encuentra
clasificada como Preocupacion menor por el Decreto Supremo N° 42/12.

2. Eriosyce subgibbosa (Haw.) Kalt. (Quisquito rosado): Cactacea endémica de Chile, crece en forma
natural desde la Region de Atacama (Vallenar) hasta la Region del Bio Bio (Hualpén) y su habitat
estd conformado por acantilados costeros y cerros interiores con influencia marina. Esta especie se
encuentra clasificada como Preocupacién Menor por el Decreto Supremo N° 41/12.
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3.5.4 Sensibilidad de la flora

La sensibilidad de la flora se relaciona con la presencia de especies en categoria de conservacion y/o
aquellas que por alguna legislacion ambiental requieran de un tratamiento especial. En este estudio se
identificaron dos especies en categoria de conservacion Chagual y Quisquito rosada, ademas de Huingan
(Schinus polygamus), ya que su intervencion indicaria la elaboracién de un Plan de Trabajo de Formaciones
Xerofiticas. La distribucion de estas especies se aprecia en la Figura 3-15.

Figura 3-15 Distribucion de especies en categoria de conservacion
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Fuente: Elaboracién propia
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3.6 Indices de Biodiversidad

Se determind la biodiversidad de las dunas de Concén para cada una de las formaciones vegetacionales
identificadas, asi como se realizaron comparaciones entre ellas y se cuantificd la biodiversidad de la duna
en su conjunto, esto mediante el empleo de indice de amplia utilizacién en estudios bioldgicos.

Los resultados de este trabajo se describen a continuacion.

3.6.1 Diversidad alfa

La diversidad alfa se determin6 en funcién de dos indicadores: Riqueza especifica (Riqueza de especies y
Margalef) y Estructura comunitaria (Shannon-Wiener y Pielou). Los resultados obtenidos de la aplicacion de
ellos se presentan en la Error! Reference source not found..

Tabla 3-7 Diversidad alfa

Riqueza especifica Estructura comunitaria

Formaciones vegetacionales

Riqueza (S) Margalef ~ Shannon- Wiener Pielou
Estepa arbustiva 22 6,8 2,8 0,9
Estepa herbacea 41 9,8 3,2 0,9
Estepa subarbustiva 49 11,2 3,3 0,8
Matorral arborescente 7 2,4 1,8 0,9
Matorral claro 82 15,7 3,8 0,9
Matorral denso 10 3,7 2,0 0,9
Matorral semidenso 47 10,3 3.4 0,9
Pradera 43 9.7 3,2 0,8

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior se desprende que en cuanto a riqgueza de especies, el matorral claro es el que presenta
la mayor cantidad, con 82 registros, lo que se debe a que es la formacién que representa la mayor
superficie en el area de estudio (38,0%), le sigue la estepa sub arbustiva y el matorral semidenso. Con
respecto al indice de Margalef, los resultados son coincidentes, destacando en riqueza el matorral claro, la
estepa subarbustiva y el matorral semidenso, los cuales se observan en la mayor parte de la superficie y
presentan una gran variedad de asociaciones vegetales. Por el contario, los menores valores se registran
en matorrales arborescente, los cuales se encuentran reducidos en extensiéon y en algunos casos
corresponde a una plantacion realizada con objetivos de estabilizacién del campo dunar.

En relacidon a la estructura comunitaria, los valores observados son similares, lo que indica una comunidad
homogénea, donde todas las especies presentan una abundancia en proporciones equivalentes (Pielou). A
su vez, el indice de Shannon-Wienner, indica que la incertidumbre de escoger una especie al azar es
media, este valor disminuye en la formacién de matorral arborescente.
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3.6.2 Diversidad beta

La diversidad beta se determind en base a indices cualitativos (Jaccard) y cuantitativos (Morisita-Horn), en
los cuales se realizaron comparaciones entre las diferentes formaciones vegetacionales, tal como se
observa en la Error! Reference source not found. y Error! Reference source not found..

Tabla 3-8 Diversidad beta mediante indice de Jaccard
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Estepa arbustiva 1 0,4 0,3 0,1 0,2 0,2 0,3 0,2
Estepa herbacea 1 0,4 0,1 0,4 0,1 0,4 0,3
Estepa subarbustiva 1 0,1 0,5 0,1 0,5 0,5
Matorral arborescente 1 0,1 0,3 0,1 0,1
Matorral claro 1 0,1 0,4 0,5
Matorral denso 1 0,2 0,1
Matorral semidenso 1 0,4
Pradera 1

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior se desprende que al comparar la similitud de las formaciones vegetacionales, la estepa
subarbustiva es que la registra los mayores valores de semejanza con las formaciones matorral claro,
matorral semidenso y pradera; asi mismo, el matorral claro y la pradera también presentan valores
andlogos. En todas las formaciones comparten el 50% de las especies.

Por el contario las mayores diferencias se observan entre las formaciones de matorral (denso y
arborescente) con las formaciones esteparias, valores esperados por la diferencia entre la composicion
floristica y fisonomia de las formaciones.

Tabla 3-9 Diversidad beta mediante indice de Morisita-Horn
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Estepa arbustiva 1 0,6 0,6 0,3 0,6 0,4 0,5 0,4
Estepa herbacea 1 0,6 0,1 0,4 0,2 0,4 0,6
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Estepa subarbustiva 1 0,2 0,7 0,3 0,5 0,8
Matorral arborescente 1 0,4 0,6 0,5 0,2
Matorral claro 1 0,5 0,8 0,6
Matorral denso 1 0,6 0,2
Matorral semidenso 1 0,5
Pradera 1

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior se observa una mayor similitud en las formaciones vegetacionales, principalmente entre
pradera con estepa subarbustiva y matorral muy claro, los cuales fisondmicamente y floristicamente
presentan una composicién y abundancia similares de especies. La misma semejanza se aprecia entre
matorral claro y matorral semidenso.

Por el contario los menores valores se registran entre la estepa herbacea y el matorral arborescente, lo que
es un valor esperable, principalmente debido a las diferencias floristicas y fisonomicas de las formaciones.

3.6.3 Diversidad gamma

L a diversidad gamma, cuyo propdsito es establecer la riqueza de especies en un sector en especifico en
funcién de los distintos ambientes que se observen. El calculo de este indice arroj6é un valor de 82.5, el cual
se encuentra representado en un 44,8% por la diversidad alfa y en un 55,2% por la diversidad beta.

3.7 Conclusiones

Con respecto a los resultados expuestos en los capitulos anteriores se puede concluir:

» Lariqueza de especies autéctonas (82) y diversidad de comunidades (9 en total) que se presentan en el
area de las dunas, cuyas variaciones se ven influenciadas por las diferentes exposiciones, la topografia
y el sustrato, constituyen un ecosistema fragil, con escasa distribucion a nivel nacional.

» EIl espectro vegetacional indica que la composicion floristica de las dunas se comporta como una
vegetacion de lugares xéricos, con poca disponibilidad de agua y temperaturas extremas. No
corresponde al clima mediterraneo imperante en la zona, sino que las condiciones particulares de suelo
la hacen diferente. Las comunidades de plantas aqui existentes son de tipo azonal, o sea que no
corresponden a la vegetacion dominante en la zona mediterrdnea costera de Chile central.

» Las comunidades vegetales registradas corresponden, en gran parte, a las descritas por Luebert y
Mufioz (2005), para la misma zona, agregandose cinco comunidades que no estaban descritas y que,
posiblemente, fueron reconocidas al aplicar un método mas detallado.
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» La biodiversidad del area, determinada por indices ampliamente utilizados en estudios de ecologia,
indican que el area es bastante diversa (valores de Shannon-Wiener) y con abundancias proporcionales
en la flora de las formaciones analizadas, asi mismo, al determinar la similitud en la composicién y
estructura de las formaciones indica comparaciones significativas, principalmente entre los distintos
matorrales, lo que indica que existe un grado de relacion importante entre los distintos parches
vegetacionales.

Con respecto a la presencia del Santuario de la Naturaleza se recomienda realizar un manejo de este que
incluya senderos de penetracion, senderos interpretativos y miradores, de manera tal de minimizar la
fragmentacion del area y evitar su deterioro.

En el caso de una intervencion del area, se recomienda conservar las comunidades vegetales en areas
verdes, evitando la introduccion de especies exdticas, |0 que favoreceria el valor eco turistico de la obra y
se mantendria la flora nativa existente.

Finalmente, la intervencion de las comunidades vegetacionales donde domina Shinus polygamus sera
necesario la elaboraciéon de un Plan de Trabajo de Formaciones Xerofiticas, segun lo establecido en la Ley
N° 20.283/08 y su Reglamento.
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4. Fauna Terrestre

4.1 Objetivos

Determinar la composicién de la fauna de vertebrados terrestres en las dunas de Punta de Concon y su
asociacion con las formaciones vegetacionales presentes.

4.1.1 Objetivos especificos

» Caracterizar la avifauna del area de interés y su asociacién con las formaciones vegetacionales.

» Caracteriza la herpetofauna del area de interés y su asociacion con las formaciones vegetacionales.

» Caracteriza la mastofauna del area de interés y su asociacion con las formaciones vegetacionales.

» Identificar y caracterizar las especies de fauna segun su origen, estado de conservacion y endemismo.
» Determinar la diversidad para cada formacion vegetacional

» Especies introducidas

4.2 Metodologia

El estudio se orientd a identificar y caracterizar las especies y comunidades de vertebrados terrestres
presentes en el area de estudio, definiendo su ubicacion y distribucién en los diferentes ambientes
existentes. El criterio basico utilizado para diferenciar estos ambientes fue la fisonomia de la vegetacion la
gue fue definida segun lo detallado en Error! Reference source not found..

Con el fin de efectuar la caracterizacién del componente fauna, se aplicaron distintas metodologias de
observacion adaptadas a cada uno de los tipos de vertebrados. Sin embargo, el método principal de
identificacion fue mediante avistamientos o audicidon de vocalizaciones, asi como registros indirectos tales
como fecas, huellas, madrigueras y nidos (Mufioz-Pedreros, 2010), para lo que se procedi6 al recorrido total
del area de estudio (transecto de 3 kms), lo que permiti6 abarcar todos los ambientes identificados.
Complementariamente y con el fin de optimizar la observacion directa de los individuos se empled una
camara con zoom oéptico de largo alcance de 18 aumentos (Panasonic FZ-18) y binoculares Zeizz Trilobit
de 8 x 50. Los recorridos se efectuaron a distintas horas del dia, 360 minutos en la mafiana, y 240 minutos
en la tarde siguiendo la metodologia de Bibby et al. (1992), propuesta por CONAMA (1996). (Ver foto 2)

4.2.1 Especies potenciales

Mediante revisién bibliogréfica, se realizo un catastro de las especies que pudiesen encontrarse en el sector
a prospectar. La bibliografia citada como marco de referencia de la fauna vertebrada previa a la campafa de
terreno fue: campo dunar: Elortegui (2005); reptiles: Mella (2005) y Chester (2008); Aves: Jaramillo (2005); y
Mamiferos: Iriarte  (2008), inventario de especies del Ministerio de Medio Ambiente.
(http://especies.mma.qgob.cl). Se excluyeron de este analisis especies introducidas.
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4.2.2 Levantamiento y procesamiento de la informacién
Para cada clase de vertebrados se realizé una metodologia distinta las que se detallan a continuacion:

— Reptiles

Se realiz6 un transecto equivalente al perimetro del &rea a intervenir con un ancho de seis metros,
(correspondiente al campo visual del observador). Se realizaron ademas busquedas activas, levantando
piedras y otros potenciales refugios propicios para el desarrollo de lagartos y culebras dentro del transecto.

— Aves

Para identificar las especies presentes en el area de estudio se realizaron recorridos pedestres a distintas
horas del dia (mafiana y tarde) recorriendo la totalidad del area de estudio identificando, a través del
avistamiento directo e indirectos (cantos). Los individuos identificados fueron contabilizados y fotografiados.

— Mamiferos

La metodologia de inspeccién utilizada para la mastofauna consider6 la observacién de los ejemplares de
manera directa e indirecta. Se realiz6 un transecto que abarcé la totalidad de la superficie correspondiente
al area de estudio, buscando individuos activos o signos indirectos de actividad como fecas, huellas y
madrigueras.

4.2.3 Estado de conservacién de lafauna

Para establecer a qué categoria de conservacion correspondia cada especie, se utilizaron las categorias de
conservacion vigentes segun el Comité de Clasificacion de Especies (CCE) del Ministerio de Medioambiente
(DS N° 151/2007, MINSEGPRES; DS N° 50/2008, MINSEGPRES; DS N° 51/2008, MINSEGPRES; DS N°
23/2009, MINSEGPRES; DS N° 33/2012, MMA; DS N° 42/2012, MMA; DS N° 41/2012, MMA). El comité,
propone una nueva clasificacion para algunas especies, y para las que no lo hace, mantiene la categoria
presente en la Ley de Caza N° 19.473, y su reglamento Decreto N° 05/98, MINAGRI; ademas del Libro Rojo
de los vertebrados de Chile (Glade, 1993). A modo de referencia se mantuvieron las clasificaciones
anteriores de las especies actualizadas por el CCE. También se utilizdé la clasificacion de la Union
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (IUCN), para obtener la categoria de conservacion a
nivel mundial.

Las categorias de conservacion del segun la CCE del primer al cuarto proceso de clasificacion son: En
Peligro de extincion (P): Taxa en peligro de extincion y cuya supervivencia es poco probable si los factores
causales de peligro continGan operando; Vulnerable (V): Taxa de los cuales se cree que pasaran en el futuro
cercano a la categoria En Peligro de extincion (P) si los factores causales de la amenaza contindan
operando; Rara (R): Taxa cuya poblacion mundial es pequefia, que no se encuentran actualmente En
Peligro de extincion (P), ni son Vulnerables (V), pero que estan sujetas a cierto riesgo; Inadecuadamente
Conocida (1): Taxa que se supone pertenece a una de las categorias anteriores, pero respecto de las cuales
no se tiene certeza debido a falta de informacion.

Desde el quinto proceso de clasificacion de especies, el CCE tomé como referencia categorias de
conservacion propuestas por la IUCN a través del DS N° 29/2012, MMA, evaluando el estado de las distintas
especies en la realidad nacional. Segun la IUCN las categorias de conservacién son las siguientes: Datos
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insuficientes (Data deficent, DD), taxén que no cuenta con informacion adecuada para hacer una evaluacion,
directa o indirecta, de su riesgo de extincion basandose en la distribucion y/o condicién de la poblacion;
Preocupacion menor (Least concern, LC), taxdn que habiendo sido evaluado, no cumple ninguno de los
criterios que definen las categorias de En Peligro Critico, En Peligro, Vulnerable o Casi Amenazado. Se
incluyen en esta categoria taxones abundantes y de amplia distribucion; Casi amenazado (Near Threatened,
NT), taxén que ha sido evaluado segun los criterios y no satisface, actualmente, los criterios para En Peligro
Critico, En Peligro o Vulnerable, pero esta proximo a satisfacer los criterios, o posiblemente los satisfaga, en
el futuro cercano; Vulnerable (V), taxdn que se esta enfrentando a un riesgo alto de extincion en estado
silvestre; En Peligro (Endangered, EN), taxdn que se esté enfrentando a un riesgo muy alto de extincién en
estado silvestre; En Peligro Critico (Critically Endangered, CR), taxén que se estd enfrentando a un riesgo
extremadamente alto de extincion en estado silvestre; Extinta en estado silvestre (Extinct in the wild, EW)
taxdén solo sobrevive en cultivo, en cautividad o como poblacion (o poblaciones) naturalizadas
completamente fuera de su distribucion original; Extinta (EX), taxdén que no queda ninguna duda razonable
de que el dltimo individuo existente ha muerto; No evaluado (NE) taxén que no ha sido clasificado en
relacion a estos criterios.

4.2.4  Indice deriesgo

Para identificar los ambientes para la fauna mas sensibles a la perturbacién y poder prever medidas de
mitigacion adecuadas para ellos, se determind el indice de riesgo (propuesto por SAG, 2004), el cual utilizé
el listado de especies nativas observadas en cada ambiente en el area de estudio del proyecto, evaluando
para cada una de ellas las siguientes caracteristicas o criterios:

— Estado de conservacion (EC).

— Grado de agregacion poblacional (AGR).

— Movilidad (M).

— Especialista de habitat y/o distribucién restringida (EH).

— Endemismo (E).

— Criterios de proteccion de especies beneficiosas para la actividad silvoagropecuaria (B), para la
mantencidn del equilibrio de los ecosistemas (E) y con densidades poblacionales reducidas (S) (D.
S. N° 05/98).

Los criterios mencionados anteriormente son valorados y ponderados lo que permite definir un indice
integrado el cual refleja el grado de prioridad para la conservacion de las especies identificadas. En la tabla
Tabla 4-1 el indice de riesgo en funcion de los valores ponderados obtenidos.

Tabla4-1 indicey estado de riesgo

indice de riesgo (%) Estados de riesgo
76 a 100 Maximo
50a75 Alto
25a 49 Medio
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indice de riesgo (%) Estados de riesgo

Oaz24 Bajo

Fuente: SAG, 2004.

4.2.5 indices de diversidad.

A partir de los datos recabados en terreno se calcularon los indices ecoldgicos que ayudan a comprender la
situacion de biodiversidad por estacion.

» Riqueza especifica

La riqueza especifica (S) corresponde al nimero total de especies obtenido por un censo en una
comunidad.

» indice de diversidad de Margalef (Jgrgensen, 2005)

Este indice mide la distribuciéon numérica de los individuos de las diferentes especies en funcién del nimero
de individuos existentes en la muestra analizada.

La férmula para el indice de Margalef corresponde a:

Donde:

R’ = indice de diversidad de Margalef.

S = Numero total de especies presentes (riqueza especifica).

N = Numero total de individuos encontradas (o0 unidades cuadradas)

Segun lo expuesto en la literatura (Jgrgensen et al., 2005), valores por sobre 2.05 indican una buena
condicion ecoldgica.

» indice de diversidad de Shannon-Wiener (Jgrgensen et al., 2005)

Este indice expresa la semejanza de los valores de importancia de captura a través de todas las especies
de la muestra y mide el grado de incertidumbre en predecir a qué especie pertenecera un individuo
escogido al azar de una coleccion. A un mayor valor se tiene mayor incertidumbre y por tanto mayor
diversidad en la muestra. El indice considera la cantidad de especies presentes en el area de estudio
(riqueza de especies) y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies (abundancia). La
férmula de célculo para el indice de Shannon-Wiener corresponde a:

H = —Epi In(pi)
Donde:
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H’ = indice de diversidad de Shannon-Wiener.

pi = Abundancia relativa de la especie i (nimero de individuos de la especie i dividido por el nimero total de
individuos de la muestra).

S = Numero total de especies presentes (riqueza especifica).

El indice de diversidad de Shannon-Wiener es ampliamente utilizado por ecologos, es asi como se ha
logrado asociar valores a una condicion ecolégica, en la Tabla 4-2 se indican los rangos de valores y la
condicion ecoldgica asociada (Jgrgensen et al., 2005):

Tabla 4-2 Valores referenciales del indice de Shannon en funcidn de una condicidn ecoldgica

Valor Condicioén ecolégica
>4 Alta
4-3 Buena
3-2 Moderada
2-1 Pobre
1-0 Mala

Fuente: Jgrgensen et al., 2005.

» Uniformidad (Jgrgensen at al., 2005)

El indice de equidad de Pielou, o indice de uniformidad, mide la proporcibn en que se encuentra
representada la diversidad observada en relacién a la maxima esperada. Es decir, se compara qué tan
diversa es una muestra en relacion a los valores maximos esperados a partir del nimero de especies
presentes. Esta diversidad méxima corresponde a In(S), donde S es el nimero de especies. Su valor va de
0 a1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes.

La férmula de célculo para la uniformidad corresponde a:

., K
J " H'max

Donde:

J' = indice de uniformidad.
H = indice de diversidad de Shannon-Wiener.
Hmax = Diversidad maxima esperada, calculada como In(S).

S = NUumero total de especies en la muestra (riqueza especifica).
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4.3 Resultados

A continuacion se presentan los resultados asociados a la campafia de terreno efectuada los dias 11-12 y
19 de octubre del 2012. El esfuerzo de muestreo aplicado para este levantamiento correspondié a 20 horas
hombre.

4.3.1 Especies potenciales

Se identificaron 54 especies potenciales para el area de estudio, éstas se componen de la siguiente
manera: 1 anfibio clasificado como preocupacion menor, segun la clasificacién vigente a nivel nacional; 7
reptiles, todos dentro de alguna categoria de conservacion a nivel nacional; 44 aves ninguna dentro de
alguna categoria de conservacion a nivel nacional y; 2 mamiferos, ambos dentro de alguna categoria de
conservacion a nivel nacional. El detalle de las especies potenciales se encuentra en el Anexo B-1.

El dnico anfibio identificado para el area de estudio es el sapo espinoso (Rhinella spinulosa) clasificado
como preocupacion menor para todo el territorio nacional segun el CCE. Destacan dentro de los reptiles
destaca la lagartija de Gavenhorst (Liolaemus gravenhorsti) por estar clasificada como “En Peligro”, y las
culebras de cola larga (Philodryas chamissonis) y de cola corta (Tachymenis chilensis), ambas clasificadas
como “Vulnerable”. Dentro de las aves potenciales destacan la tenca (Mimus thenca) y la perdiz chilena
(Nothoprocta perdicaria) por tratarse de especies endémicas de nuestro pais. Los mamiferos identificados
para el area son el cururo (Spalacopus cyanus) y la llaca (Thylamys elegans) especies clasificadas como
“En Peligro” y “Rara” respectivamente.

Como se observa en la Figura 4-1 el éxito del muestreo fue de un 46% durante la primera campafa.

Figura 4-1 Comparacion entre las especies de fauna potencial y observada
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Fuente: Elaboracion propia.
85/11457/15154 Estudios Ambientales Dunas de Concén 35

Informe de Biota Terrestre y Patrimonio Cultural



4.3.2 Identificacion de ambientes para la fauna
En total se identificaron 8 formaciones vegetacionales para el area de estudio detalladas en la Error!

Reference source not found., las que fueron agrupadas en tres grandes formaciones, a saber:

— Estepa. Formacién constituida por arbustos que pueden ser altos, subarbustos o especies
herbaceas, que dejan suelo descubierto entre sus miembros.

— Pradera. Formacion de hierbas altas que crecen muy densamente unidad unas a otras, formando un
tapiz en el suelo, generalmente estacional.

— Matorral. Formacion de arbustos, altos y bajos, cuya presencia representa el estado sucesional méas
avanzado en el area de estudio.

A continuacion (Tabla 4-3) se detallan las superficies correspondientes a cada formacion como el
porcentaje de cobertura para el area de estudio:

Tabla4-3 Formaciones vegetacionales identificadas en el area de estudio

Ambientes Hectareas Porcentaje de cobertura
Estepa 8.8 40.9%
Pradera 0.8 3.7%
Matorral 11.9 55.3%
Total 215 100%

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 4-2 se detallan los ambientes para la fauna identificados junto con algunos puntos donde fue se
observaron ejemplares.
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Figura 4-2 Ambientes para lafauna asociados a las dunas de Concoén
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4.3.3

Composicion taxondmicay estados de conservacion de la fauna

Como se observa en la Tabla 4-4 en total se identificaron 24 especies de las cuales 22 especies son
nativas, una introducida y una endémica. El 83% de las especies identificadas corresponden a aves
distribuidas en 6 6rdenes, el 17% restante correspondi6 a reptiles. Respecto del estado de conservacion se
observa que la totalidad de las aves presenta un estado de conservacion de baja importancia, asimismo se
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observa que la gran mayoria de este taxdn presenta un indice de riesgo (IR) bajo, solo una especie
presento un valor asociado a un riesgo medio (M. thenca), dicho valor esta asociado principalmente a su
origen.

Respecto a los reptiles se observa que la totalidad de ellos estan incluidos en alguna categoria de
conservacion, asimismo todos presentan valores del indice de riesgo “Alto” excepto la especie L. chiliensis
al cual fue clasificada con un riesgo medio, lo cual otorga una alta sensibilidad al &rea de estudio.

Respecto a la mastofauna solo fue posible identificar madrigueras de la especie Spalacopus cyanus
(cururo), el que esta catalogado “en Peligro de Extincién” segun la Ley de Caza (D.S N°5/1998, Ministerio
de Agricultura), cabe destacar que las madrigueras fueron observadas en el ambiente de “Estepa” y
presentaban claros signos de inactividad Figura 4-3.

Figura 4-3 Madriguera inactiva de Spalacopus cyanus (Cururo)

Fuente: Elaboracién propia. (en la imagen se observan fecas de conejo Oryctolagus cuniculus)

La identificacion de Philodryas chamissonis (culebra de cola larga) se realizé de forma indirecta (huellas) en
el ambiente de “Estepa” por lo cual no serd incluida en los célculos de densidades, el estado de
conservacion asi como el indice de riesgo se detallan en la tabla siguiente.
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Tabla4-4 Composicién de especies y estado de conservacion

Orden Familia Nombre cientifico Nombre comun Origen CITES MINSEGPRES IUCN IR
AVES
Falconidae Milvago chimango Tiuque N 1l LC 3.4
Falconiformes
Falconidae Falco sparverius Cernicalo N 1l LC 3.4
Galliformes Odontophoridae  Callipepla californica Codorniz | LC 7.5
Charadriiformes  Laridae Larus dominicanus Gaviota N LC 1.7
dominicana
Columbidae Zenaida auriculata Tértola N LC 1.7
Columbiformes
Columbidae Columbina picui Tortolita Cuyana N LC 1.7
Strigiformes Strigidae Athene cunicularia Pequén N 1l LC 3.4
Tachycineta meyeni Golondrina chilena N LC -
Hirundinidae :
Pygochelidon cyanoleuca Golondrina dorso N LC 3.4
negro
Cotingidae Phytotoma rara Rara N LC 3.4
Emberizidae Zonotrichia capensis Chincol N LC 1.7
Fringillidae Carduelis barbata Jilguero N LC 1.7
Passeriformes
Furnariidae Lep_tasthgnura Tijeral N LC 1.7
aegithaloides
Icteridae Sturnella loyca Loica N LC 1.7
Mimidae Mimus thenca Tenca E LC 26.7
Sicalis luteola Chirihue N LC 0.0
Thraupidae
Diuca diuca Diuca N LC 0.0
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Orden Familia Nombre cientifico Nombre comun Origen CITES LeyCaza Librorojo MINSEGPRES IUCN IR
Troglodytidae Troglodytes aedon Chercan N LC 3.4
Turdidae Turdus falcklandii Zozal N LC 0.0
Tyrannidae Anairetes parulus Cachudito N LC 3.4
REPTILIA
Colubridae *Philodryas chamissonis Culebra cola larga N \% \Y/§) \/§) DD 60.4
Tropiduridae Liolaemus lemniscatus :_agartlja N \% \Y/§) DD 50.4
emniscata
Squamata
Tropiduridae Liolaemus chiliensis Lagarto chileno N | \/§) 26.4
Tropiduridae Liolaemus zapallarensis Largatija de N \% \/§) DD 60.4
Zapallar
Simbologia:

X: Presencia de la especie en el ambiente
Origen: N: Nativo, E: Endémico

CITES: I: Se incluyen todas las especies en peligro de extincién. El comercio de especimenes de esas especies se autoriza solamente bajo circunstancias
excepcionales; Il: Se incluyen especies que no se encuentran necesariamente en peligro de extincion, pero cuyo comercio debe controlarse a fin de evitar una
utilizacién incompatible con su supervivencia.
IUCN- MINSEGPRES (DS151/06, DS 50/08, DS 51/08, DS 23/09, DS 33/12, DS 41/12, DS 42/12): V: Vulnerable, NT: Casi amenazado, LC: Preocupaciéon menor, DD:

Datos Insuficientes

LEY DE CAZA (DS 05/98)- LIBRO ROJO (CONAF1993): I: Inadecuadamente conocida, P: En peligro de extincion, R: Rara, V: Vulnerable

*: Hallazgo indirecta (huellas)
Fuente: Elaboracion propia
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4.3.4 Composicion y distribucién de especies

Dentro de la composicion de especies de la comunidad de aves y reptiles de las dunas de Punta Concon, se
observa que se distribuyen en forma diferenciada en todas las unidades ambientales (formaciones
vegetales), siendo el Matorral la que presenta la mayor riqueza (19 especies), en cambio, la Estepa y la
Pradera tienen una riqueza de 14 y 9 especies (Figura 4-4), respecto a las densidades se observo que, la
Pradera fue la que presento las mayores densidades (58% respecto de la densidad total), seguido por la
Estepa el Matorral, con un 22% y 19% de la densidad total respectivamente. Del total de especies
observadas dos se encontraron solo en la Estepa que corresponden a Milvago chimango (Tiuque) y Falco
sparverius (Cernicalo) y en el sector Pradera se observo solo en este lugar la especie de ave Lepthatenura
aegithaloides (Tijeral), por otro lado el ambiente matorral se observaron 7 especies presentes solo en dicha
formacion (Tabla 4-5Tabla 4-4). En cuanto a los reptiles se observa una preferencia por la formacién de
Matorral (3 especies) seguido por la Estepa (1 especie).

Figura 4-4 Riqueza de especies por formacion vegetacional.
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla4-5 Composiciéon de especies y densidades por ambiente

Nombre cientifico Nombre comun Estepa Pradera Matorral
Aves

Milvago chimango Tiuque 0.3

Falco sparverius Cernicalo 0.1
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Nombre cientifico Nombre comun Estepa Pradera Matorral
Callipepla californica Codorniz 0.2 25 0.2
Larus dominicanus Gaviota dominicana 4.1 0.1
Zenaida auriculata Tértola 0.3 1.3
Columbina picui Tortolita Cuyana 0.1
Athene cunicularia Pequén 0.1
Tachycineta meyeni Golondrina chilena 0.6 0.8
Pygochelidon cyanoleuca Golondrina dorso negro 0.3 1.3 0.2
Phytotoma rara Rara 0.4
Zonotrichia capensis Chincol 1.9 8.8 1.4
Carduelis barbata Jilguero 0.2
Leptasthenura aegithaloides Tijeral 1.3
Sturnella loyca Loica 0.3 25 0.4
Mimus thenca Tenca 0.1 0.1
Sicalis luteola Chirihue 0.5 25 0.9
Diuca diuca Diuca 0.3
Troglodytes aedon Chercan 0.2 1.3 0.2
Turdus falcklandii Zorzal 0.1 3.8 0.7
Anairetes parulus Cachudito 0.1
Reptiles
*Philodryas chamissonis Culebra cola larga
Liolaemus lemniscatus Lagartija lemniscata 0.3
Liolaemus chiliensis Lagarto chileno 0.1
Liolaemus zapallarensis Largatija de Zapallar 0.3 1.8

Fuente: Elaboracion propia. *= registro indirecto.

En total se contabilizaron 202 individuos los que equivalen a una densidad de 42.8 Individuos/hectarea, se
observa que las especies dominantes corresponden a Z. Capensis (chinol) seguido por T. falcklandii
(Zorzal), L. dominicanus (gaviota dominicana), S. luteola (Chirihue). Los reptiles representan el 6% de la
densidad total no superando los 2.1 individuos/hectarea (Figura 4-5).

Respecto a la frecuencia de avistamiento se observa que 7 especies de las 24 especies estan presentes en
el 75% de los ambientes, 5 de ellas estan presentes en el 50 % de los ambientes y 11 estan presentes solo
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en uno de los tres ambientes identificados, lo cual se asocia a las preferencias de cada especie (refugio,
alimentacion, entre otros).

Figura 4-5 Densidad de especies (aves y reptiles) identificadas en terreno
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Fuente: Elaboracion propia

4.35 indices de diversidad

En la Tabla 4-6 se observa que el ambiente de “Matorral” es el que presenta la mayor diversidad, seguido
por la “Pradera” y “Estepa”’. Si bien la “Estepa” presenta una riqueza mayor que la “Pradera”, este ultimo
ambiente posee una mayor homogeneidad, respecto de la densidad, de los organismos que la conforman,
lo que se traduce, finalmente, en una mayor diversidad.

Tabla4-6 indices de diversidad Alfa calculados para cada formacién vegetal

Riqueza especifica Estructura comunitaria
Riqueza (S) Margalef Shannon_H Equitability_J
Estepa 14 5.766 1.928 0.7305
Pradera 9 2.485 1.942 0.8838
Matorral 19 8.545 2.463 0.8364
Fuente: Elaboracion propia
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4.3.6 Especies introducidas

Dentro del campo dunar se registra una importante actividad de conejos (Oryctolagus cuniculus) en todos
los ambientes reconocidos para la fauna, con un mayor grado en los sectores que presentan cobertura
vegetal. Durante el muestreo de fauna vertebrada fue posible avistar de manera directa siete individuos
activos, a pesar de tratarse de una especie principalmente crepuscular o nocturna. Ademas de encontrarse
huellas y fecas distribuidas en practicamente toda la extension del campo dunar.

Debido a su cercania con la ciudad, se registran perros (Canis lupus familiaris) dentro del area de estudio
gue se han “asilvestrado” y adaptado a las condiciones del campo dunar. Se identificé un grupo de estos
animales residentes de las dunas, al encontrar los mismos individuos en distintas campafias en terreno,
ademas de algunos individuos que se encontraban de paso buscando alimento.

4.4 Conclusiones

Como conclusion para la presente campafia podemos sefialar que la Duna de Concén, se compone de dos
areas, una vegetada por tres macroformaciones (Pradera, Estepa y Matorral) y un area cubierta por arena
gue tiene un area aproximada de 20 hectareas de un total de 40 hectareas de la zona estudiada. El matorral
es la cobertura que presentd mayor riqueza especifica dentro del campo dunar, y a su vez, la cobertura que
presentd mas especies clasificadas en categoria de conservacion. Las especies registradas abarcan 43%
de las identificadas como especies potenciales, con ausencia de anfibios y mamiferos nativos.

La duna es representante tipico de las zonas dunarias de Chile central y por ende, presenta especies de
fauna amenazadas, las cuales se encuentran fragmentadas por la accidon antropica. A pesar de las
intervenciones humanas, la presencia de fauna doméstica e introducida, las poblaciones se mantienen en la
actualidad, pero el estado de esas poblaciones es incierto.

Dada la presencia de organismos con un alto indice de riesgo (reptiles), cualquier obra a ejecutarse en el
area de interés requerira la realizaciéon de un plan de captura, relocalizacion y seguimiento (PAS 99).

En la préxima campafa de terreno (Marzo 2013), sumado a las metodologias de identificacion aplicadas en
esta campafia, se realizara una georreferenciacion de todas las madrigueras de cururo junto con establecer
su grado de actividad, asi mismo se instalaran trampas Sherman con el objetivo principal de establecer el
estado de las poblaciones de micromamiferos en el area de interés.
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5. Patrimonio Cultural

5.1 Objetivos

5.1.1 Objetivo general

El objetivo de este es capitulo es elaborar la linea de base del componente patrimonio cultural arqueolégico
para el area de estudio del campo dunar de Punta Concdn, basado en los contenidos sefialados por el D.S.
N° 95/2002 Reglamento del SEIA (Articulo 12, letra f.6).

5.1.2 Objetivos especificos
Los objetivos especificos son:

— ldentificar y describir los recursos patrimoniales arqueoldgicos presentes en el area de estudio, en
relacion con la legislacion vigente (Ley sobre Bases Generales del Medio Ambiente Ley N° 19.300,
modificada por la Ley N° 20.417 y la Ley de Monumentos Nacionales N° 17.288 y su Reglamento).

— La determinacion de la posicién global de los elementos, expresada en coordenadas, con sus
dimensiones superficiales.

— La adscripcion cultural y cronolégica de los hallazgos.
— La descripcion de los atributos principales de artefactos, ecofactos y rasgos.

— La evaluacion de su estado de preservacion.

5.2 Metodologia

En el presente estudio se trabajé con la metodologia propia de la disciplina arqueolégica, que consistio
basicamente en dos etapas, las cuales se presentan a continuacion.

5.2.1 Etapa de gabinete

Esta etapa se basa en la revisién de fuentes bibliograficas referidas al area de estudio. De este modo,
fueron cotejadas fuentes de caracter cientifico, el Catastro de Sitios Arqueoldgicos de la Region de Atacama
(MOP, 1994) y archivos de estudios del SEIA de la biblioteca del CMN. El listado de documentos se
presenta en el acpite 5.5 de este informe.

5.2.2 Etapa de terreno

La metodologia de inspeccion en terreno, que implicaba prospeccién pedestre en altura, fue realizada por 2
arquedlogos en sectores definidos previamente.

La inspeccion en terreno, se realizd entre los dias 24 y 26 de octubre de 2012 a través de acceso de los
sectores marginales en vehiculo y recorrido pedestre de toda el area, sectores que fueron cubiertos por
transectas paralelas, definidas en funcién de las caracteristicas topograficas y ambientales de los sectores,
considerando ademas aspectos tales como; la presencia de recursos vegetales, posibles recursos liticos,
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probables fuentes de agua dulce, inclinacién de la superficie, abrigo proporcionado por geoformas, la
posibilidad de afloramientos rocosos y de materias primas, asi como lugares para avistamiento de fauna o
puntos altos de observacion.

El proposito del reconocimiento superficial es identificar aquellas areas que presentan sitios arqueoldgicos u
otros monumentos nacionales que forman parte del patrimonio cultural de la nacién, para gestionarlos de
manera eficiente y de acuerdo a los fines de cada proyecto productivo.

Para la Identificaciéon y registro sistemético de sitios arqueoldgicos en el area de influencia directa del
Proyecto se tomé en cuenta:

— La determinacion de su posicion global en el espacio, expresada en coordenadas, y de sus
dimensiones superficiales.

— Laadscripcion cultural y cronolégica de los hallazgos.
— Ladescripcion de los atributos principales de artefactos, ecofactos y rasgos.
— La evaluacion de su estado de preservacion.

El levantamiento de la informacién arqueoldgica consistio en la descripcién inicial de las caracteristicas
contextuales, tecnoldgicas y funcionales de los materiales arqueoldgicos, para determinar preliminarmente
el caracter y naturaleza de las ocupaciones en lo relacionado con la explotacién, tecnologia, funcionalidad y
uso de los recursos presentes en el lugar. Los rasgos fueron evaluados de acuerdo a asociacién y contexto,
con el objeto de determinar posibles areas de actividad, incluyendo atributos formales (tamafio, forma),
tecnoldgicos (materiales utilizados) y espaciales (organizacién, orientacion).

Se registraron las caracteristicas del area de estudio en cuanto a las condiciones de:

— Visibilidad (grados de dificultad que presenta el medio ambiente para que un observador pueda
detectar materiales culturales sobre o bajo el terreno),

— Accesibilidad (condiciones del area de estudio que facilitan o restringen la movilidad del observador
para alcanzar un determinado lugar), y

— Obstrusividad (caracteristicas propias de los materiales arqueolégicos que los hacen mas
“sensibles” para ser descubiertos por una técnica especifica).

Estas condiciones se refieren a variables independientes al control del arquetlogo, que pueden afectar los
resultados del estudio y que deben ser consignadas (Gallardo y Cornejo 1986).

Para el registro de las evidencias, y tomando en cuenta las condiciones propias de los hallazgos (densidad
y recurrencia), se utilizaron los siguientes preceptos metodolégicos. Entendiendo el espacio como un
continuo de ocupacién humana, en donde aquellas actividades mas recurrentes generaron puntos de
concentracién de materiales artefactuales, y considerando que la depositacion de materiales arqueolégicos
es desigual, utilizamos operacionalmente ocupamos inicialmente tres conceptos clasificatorios provenientes
de la arqueologia distribucional (Borrero y Lanata 1992), seguidos por conceptos operacionales, dado el
contexto urbano del area:

1. Hallazgos aislados — una pieza en un diametro aproximado de 20 m.

2. Concentraciones — entre 2 y 25 piezas en un didmetro aproximado de 20 m.
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3. Sitio — sobre 25 piezas en un diametro aproximado de 20 m.

4. Animitas. Elementos provenientes de la religiosidad popular, del patrimonio antropoldgico, ya que
muchas veces se conservan en uso activo, que son protegidos por ser parte del patrimonio local de una
comunidad.

5. Hitos histdricos. Correspondientes en este caso a placas conmemorativas, parte también del patrimonio
local y regional.

Los registros de terreno se hicieron en un diario de terreno, fotografia digital, ploteo en una carta elaborada
sobre la base de cartografia IGM escala 1:50.000 y un modelo 2-D sobre fotografia Google Earth, escala
1:25.000.

Con objeto de conceptualizar la tipologia de sitios, se manejaron las siguientes categorias:
» Sitio Arqueoldgico:

Aquel que presenta caracteristicas claramente arqueoldgicas, dadas por su disposicion espacial, materiales
en superficie, configuracion arquitectonica, entre otros aspectos. Para el area de Proyecto, estos van desde
talleres liticos hasta caminos prehispanicos, tambos incaicos y otras estructuras prehispanicas.

» Sitio Subactual:

Se refieren a aquellos con restos de origen reciente en superficie, ejemplificAndose por estructuras en uso,
como aquellas que reflejan la religiosidad popular (las animitas), o modos de vida actuales como los
campamentos.

» Sitio Historico:

Aquel que posee elementos atribuibles a algun periodo histérico, pudiendo ser colonial, republicano o
reciente.

Estas categorias pueden manifestarse en un mismo sitio, por lo que pueden ser agregadas en orden de su
notoriedad. Es decir, un sitio arqueoldgico, puede manifestar elementos histéricos y subactuales ademés de
los netamente arqueoldgicos.

Dentro de una prospeccion arqueoldgica existen variables independientes al control del arquedlogo que
pueden llegar a alterar los resultados del registro. Estas variables son la visibilidad, la obstrusividad (la
posibilidad de ver los restos arqueoldgicos en superficie) y la accesibilidad arqueolégica (Gallardo y Cornejo
1986). Del mismo modo, los procesos de formacion de sitio (Schiffer 1997), es decir una serie de factores
gue pueden llegar a operar antes, durante o después de los procesos de depdsito de los materiales
argueologicos, también pueden afectar la evidencia arqueolégica y su percepcion por parte del especialista.

53 Resultados

A continuacion se sefialan los resultados obtenidos a partir de la revision y analisis de los antecedentes
existentes arqueoldgicos para el area.
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5.3.1 Antecedentes arqueolégicos del area de estudio

El desarrollo de la arqueologia sistematica para el sector de la desembocadura del rio Aconcagua parte
desde la década de los afios "50, para ser continuada en la década siguiente (Schaedel et al. 1954-56,
Berdichewsky 1964 a y b, Bruggen y Krumm 1964, Bahamonde 1969). Las investigaciones hasta la fecha
han demostrado que —en términos generales-, la costa de Chile central y sus areas estuarianas o de
desembocadura de rios, presentan ocupaciones por parte de poblaciones prehistéricas desde el periodo
Arcaico Temprano en adelante, cuyas fechas méas tempranas corresponden a los del sitio Punta Curaumilla
1, al sur de la ciudad de Valparaiso con fechas desde el 8.790 AP (Ramirez et al. 1991). Continuando en el
tiempo (periodo Arcaico medio), estas poblaciones consolidan el uso de este espacio con el desarrollo de lo
gue se ha denominado complejo Papudo (Bahamonde 1969).

El area entre la desembocadura del rio Aconcagua y el Petorca (denominada también como interfluvio), es
conocida por la fuerte presencia de asentamientos arqueoldgicos adscribibles al periodo Agroalfarero
temprano o tradicion Bato (Rodriguez, Avalos y Falabella 1991). En esta area encontramos, a modo de
ejemplo, los sitios:

— Agua Salada-1 de Papudo (Silva, 1964)

— Cachagua (Bruggen y Krumm, 1964)

— Los Hornos-1y Los Jotes 2 y 4 (Berdichewsky, 1964b)

— Cerrillo Mantagua 1 (Westfall, 2003)

— ENAP 3 en Concon (Berdichewsky, 1964a)

— Los Eucaliptos (Concén) con fechas entre 100 y 600 DC (Carmona et al, 2001)

Ya tempranamente Berdichewsky (1964a) sefialaba el hallazgo de fragmentos ceramicos monocromos
decorados y no-decorados. Este investigador describe éstos como “ceramica negra pulida y marrén alisado”
y menciona su hallazgo en los sitios ENAP-3, Quebrada de Horcon y Carabineros de Tabo todos
correspondientes a la tradicion Bato.

Esta fase Alfarera Temprana se ha caracterizado en dos fenémenos culturales: el Complejo Llolleo y la
Tradicion Bato. Los grupos Llolleo se han situado entre los rios Maipo y Aconcagua, aunque también se han
detectado en zonas mas periféricas, inclusive con rasgos en la precordillera central. Pero son las
poblaciones Bato las que se expresan con mayor claridad en el interfluvio Petorca-Aconcagua, aunque
también en menor grado en zonas periféricas y precordilleranas. Ademas, la Tradicion Bato presentaria
claras relaciones con los grupos Molle del norte semiarido.

En cambio, el Periodo Intermedio Tardio (PIT) en esta area, correspondiente a la cultura Aconcagua, se
observa con menor intensidad que sus predecesores. Duran y Planella (1989) indican la presencia de seis
sitios Aconcagua entre Vifia del Mar y Quintero. De igual modo, en el catastro realizado por el MOP (1994)
se sefiala la presencia de al menos dos contextos Aconcagua en Concén, uno en el sector de Playa
Amarilla 'y otro en la parte alta (al SW) de la planta de RPC. También en el sector de Campomar, localizado
entre Concon y Quintero, ha sido descrito un sitio Aconcagua de caracteristicas habitacionales con
cerdmica decorada negro sobre salmdén y tricromo engobado (Westfall, 1999).
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Finalmente, se han recuperado al interior de la planta ENAP, contextos alfareros en el Sector A-Estanques,
existiendo en ellos elementos asignables al PIT, especificamente al tipo Aconcagua Salmon de la Cultura
Aconcagua (900 y 1470 DC).

Las ocupaciones de area han dejado una muy baja densidad artefactual, que incluye el trabajo de materias
primas liticas locales, evidencias de molienda, restos alimenticios, cementerios y en algunos casos
evidencias de actividades rituales. Los cazadores recolectores del periodo Temprano presentan
ocupaciones de tan débil representacion que contrastan con las inmediatamente posteriores, de la fase
Alfarera Temprana, en que se encuentran abundantes muestras de la ocupacién humana de la zona.

5.3.2 Otros antecedentes para el &rea de estudio

La mayoria de los sitios sefialados en el acapite anterior, se encuentran registrados en el Catastro del MOP
(1994) y los mas cercanos al area del proyecto se presentan en la Tabla 5-1 .

Tabla5-1 Sitios arqueoldgicos del area, Catastro MOP (1994)

Sitio UTM E UTM N Adscripcién Fuente

El Bato 1 267401 6372111 Temprano Silva, 1964.

El Bato 2 267817 6371673 Temprano Silva, 1964.

Los Maitenes 266618 6370941 Ceramico Prehispéanico Berdichewsky, 1964.
Quintero 263946 6368590 Arcaico/ Alfarero Temprano MOP 5534

La Chocolata 266439 6375990 Temprano Berdichewsky, 1964.
Alacranes 1 266329 6375316 Arcaico Tardio Silva, 1964.
Conchal Ventanas 268700 6371850 Ceramico Prehispéanico Sanchez et al. 1998
Enami 267376 6372284 Temprano Sanchez et al. 1998

Fuente: Elaboracion propia, en base a MOP 1994.

La revisidon de antecedentes bibliograficos en el marco del SEIA de la zona, nos entrega abundante
informacién para comunas vecinas a Concon. En la localidad de Loncura, se registran los sitios S-Batol, S-
Bato2 y S-Bato3 (Seelenfreund 1999). De igual modo, para el sector Ventanas encontramos los sitios
Estanque Ventana 1 y 2 correspondientes a conchales posiblemente Periodo Alfarero Temprano (PAT)
(Westfall 1997 en Arancibia 2007) y Riles-Ventana 1, otro conchal alfarero ubicado en el sector Oeste de la
refineria y fundicidn de Ventanas (Ramirez 2008, en Arancibia 2007).

Para la comuna de Concén se han caracterizado hallazgos recientes que vienen a ampliar el conocimiento
argqueologico del area y a confirmar el uso efectivo y relativamente intenso de la costa y de los recursos que
ésta ofrece. Sitios como Camino Internacional, Concén 11 y Los Eucaliptus (Carmona et al. 2001) ademas
de actividades de sondeos realizados en otros hallazgos en el sector de Mantagua, Campomar y al interior
de la Refineria de Concén (ENAP), dan cuenta de la presencia significativa de grupos prehispanicos en la
costa de la V region (Westfall 2004).
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El andlisis bibliografico de gabinete y la revision de los Archivos del Consejo de Monumentos Nacionales,
sobre el area de influencia directa del proyecto permitié dilucidar que no existen monumentos nacionales
declarados: monumento histérico ni zonas tipicas.

Cabe sefialar que ninguno de todos los sitios sefialados se localiza dentro del area del proyecto.

5.3.3 Resultados de la Prospeccién Pedestre

La inspeccion del area arrojo una variedad de hallazgos tanto de caracter antropolégico e histérico como de
tipo arqueoldgico, que contabilizan 17 elementos (ver Tabla 5-2 y Anexo C).

Los elementos de caracter arqueolégico corresponden a 1 hallazgo aislado, 3 concentraciones de material
litico y un sitio arqueoldgico.

Los hallazgos de caracter antropoldgico-histérico, por su parte, corresponden a 8 Animitas, o conjuntos de
ellas, y 3 hitos historicos.

En Anexo C se presentan las fichas con la informacion de los hallazgos de Tabla 5-2.

Tabla5-2 Hallazgos Patrimoniales detectados en el Area

Nombre Cdédigo Recurso UTM E UTM N Ubicacion
Sitio 1 s1 Arqueoldgico 261651 6351851 Duna W, hacia la
Concentracion 1 C1 Arqueoldgico 261763 6352848 Costado NW del area
Concentracion 2 Cc2 Arqueoldgico 261708 6352707 Duna WN
Concentracion 3 C3 Arqueoldgico 261914 6352712 Costado EN, hacia calle.
Concentracion 4 C4 Arqueoldgico 261867 6352226 Costado ES, hacia calle.
Hallazgo Aislado 1 HAl Arqueoldgico 261474 6352164 Duna W
Animita Daniel Al Antropoldgico 261618 6352870 Costanera
Navarro
Animita multiple A2 Antropoldégico 261445 6352071 Costanera
?nimita Antonio A3 Antropoldgico 261443 6352071 Costanera
imenez
Animita Ana Maria Ad Antropoloégico 261397 6352153 Costanera
Animita NN1 A5 Antropoloégico 261408 6352764 Costanera
Animita NN2 A6 Antropolégico 261317 6352455 Costanera
Animita pescadores A7 Antropolégico 261311 6352338 Costanera
Animita Mouat A8 Antropoloégico 261512 6352850 Costanera
Hito Polvorazo H1 Historico 261324 6352447 Costanera
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Placa Bustamante H2 Histérico 261334 6352251 Costanera

Hito Regimiento H3 Historico 261337 6352239 Costanera

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-1 Distribucion de los Hallazgos Patrimoniales en el &rea de estudio
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5.4 Conclusiones

Los elementos de caracter arqueoldgico corresponden a un importante sitio arqueoldgico de probable
filiacion Bato (S1, en tabla 2) con estratigrafia (es decir con materiales en el subsuelo, detectados debido a
un corte en el terreno), 4 concentraciones de material arqueoldgico, una de ceramica y 3 de litico. Sobre
estos Ultimos, se debe destacar, dado que son agrupaciones de guijarros percutidos — dada la falta de
afloramientos liticos en el area -, se establece una estrategia de ocupacion del espacio en un corredor N-E,
gue bordea la acumulacion dunar. A pesar que se trata de concentraciones discretas, pueden conformar
sitios mas extensos y con presencia estratigrafica. Se suma ademas un hallazgo asilado sobre la duna,
correspondiente a un resto 6seo de cetaceo.

El sitio arqueolégico se encuentra alterado por el transito de personas, ya que se encuentra emplazado en
una ladera que baja de la duna. Esta situacion hace que su estado de conservacién sea regular, ya que se
ha removido una importante parte de su estratigrafia (presumiblemente un 20%) y se deban orientar labores
gue apunten hacia su estabilizacion.

Si se estableciera un uso del area, segin la normativa vigente, este sitio debiese ser rescatado y
caracterizado con los analisis correspondientes.

Se debe destacar que los hallazgos arqueoldgicos efectuados en el margen de este estudio constituyen los
primeros documentados y caracterizacion para el area de las dunas colgantes de Concon.
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Anexo A- 1 Cartografia temética de Formaciones vegetacionales
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Anexo A- 2 Tabla Fitosociolégica Asociacion de Carpobrotus aequilaterus y Senecio bahioides

[ 6 [ 1 |

Censo Fitosociologico N° (*) 49 19
Especie Porcentaje de Abundancia
Leucheria oligocephala 15 1 1 10
Avena barbata 1 1 10 2
Cristaria glaucophylla 10 35 - 15
Senecio bahioides 5 1 10 20
Camissonia dentata 1 1 15
Haplopappus uncinatus 1 10 5 -
Bromus berterianus - 1 30 -
Loasa tricolor - 15 15 -
Chyptantha aprica - 60 - -
Oxalis laxa - 1 5 -
Baccharis macraei 5 20 - 15
Margyricarpus pinnatus - 1 -
Carpobrotus aequilaterus 70 - 40 5
Sisyrinchium arenarium 10 - -
Noticastrum sericeum - 15 - -
Lupinus microcarpus 2 - - 1
Phacelia secunda - - 3 -
Valeriana lobata - - - 5
Schinus polygamus - - - 2
Ephedra chilensis 1 5 - 2
Chrysanthemoides monilifera - - - -
Eryngium paniculatum - 5 - 20
Ambrosia chamissonis - - 1 -
Oenothera picensis - 1 - 5
Alstroemeria hookerii 15 - - -
Festuca tunicata 1 - - -
Calceolaria corymbosa - - - 3
Gamochaeta stachydifolia - - - -
Colletia hystrix 3 10 - 2
Cistanthe grandiflora - 5 - -
Chrysanthemum coronarium - - 5 -
Dichondra sericea - - - 1
Erodium moschatum - 5 15 -
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Censo Fitosociologico N° (*)

49

16

!

[ 19

Especie

Porcentaje de Abundancia

Euphorbia portulacoides

Geranium berterianum

Glandularia paulsenii

Hordeum chilense

Hordeum murinum

10

Hypochaeris radicata

10

Nassella chilensis

Oxalis cernua

Oxalis micrantha

Plantago hispidula

Polygala gnidioides

Quinchamalium chilense

Raphanus sativa

Rhodophyala advena

Scyphanthus elegans

Senecio anthemidiphyllus

Silybum marianum

Sisymbrium officinale

Sisyrinchium cuspidatum

Solanum nigrum

Tweedia birostrata

Vulpia myurus

Exposicion de la parcela

SO

Inclinacion (°)

(*)Distribucion de los Censos (Ver Carta de Vegetacion)

Anexo A- 3 Tabla Fitosociolégica Asociacion Carpobrotus aequilaterus y Baccharis macraei

Censo Fitosociologico N° (*)

43‘4‘41‘14‘15‘38‘18‘24‘32‘37

Especie Porcentaje de Abundancia

Leucheria oligocephala - - - - - 1 5 - -
Avena barbata - - - - - 1 - - -
Cristaria glaucophylla - - - - - 10 - - -
Bromus berterianus - 10 - - - - - - -
Camissonia dentata - - - - 3 - - - -
Haplopappus uncinatus - - - - - 5 - - -

Chyptantha aprica - -

Estudios Ambientales Dunas de Concén
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Censo Fitosociologico N° (*)

‘41‘14‘15‘38‘18‘24‘32

Especie

Porcentaje de Abundancia

Baccharis macraei

30

20

20 50 2 10

50

40

Margyricarpus pinnatus

10

15 10 - -

Carpobrotus aequilaterus

30

10

30 10 60 80

40

Sisyrinchium arenarium

10

70 60 50 -

15

Noticastrum sericeum

- - 10 -

Scirpus nodosus

20

50

- - 20 -

Lupinus microcarpus

20

20

2 - 5 -

Senecio paucidentatus

Valeriana lobata

25

Schinus polygamus

Ephedra chilensis

10

Chrysanthemoides monilifera

40

40

Eryngium paniculatum

10

Ambrosia chamissonis

10

Bromus diandrus

10

Poa cumingii

N [

Oenothera picensis

Senecio bahioides

Alstroemeria hookerii

Calceolaria corymbosa

Gamochaeta stachydifolia

Colletia hystrix

Ageratina glechonophylla

Haplopappus foliosus

N

Hypochaeris sp.

Cistanthe grandiflora

Baccharis vernalis

Chascolythrum subaristatum

Chrysanthemum coronarium

Ficus carica

Geranium berterianum

Plantago hispidula

Pinus radiata

Raphanus sativa

Senecio anthemidiphyllus

Sisyrinchium cuspidatum
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Censo Fitosocioldgico N° (*) 43 ‘ 4 ‘ 41 ‘ 14 ‘ 15 ‘ 38 ‘ 18 ‘ 24 ‘ 32 ‘ 37
Especie Porcentaje de Abundancia

Solanum maritimum - - - - - - - 2 - -
Sphaeralcea obtusiloba - - - - - 10 - - - -
Tweedia birostrata - 5 - - - - - 1 - 2
Exposicion de la parcela E - N NO - - E |NNO|O-NO
Inclinacion (°) 30 - - - - 30 10

(*)Distribucion de los Censos (Ver Carta de Vegetacion)

Anexo A- 4 Tabla Fitosociolégica Asociacion de Schinus polygamus y Haplopappus uncinatus

s o[ 7] 2] 6 |

Censo Fitosociologico N° (*) 13 17
Especie Porcentaje de Abundancia

Baccharis macraei 10 10 1 5 15 50 20
Schinus polygamus 65 50 20 60 20 10 30
Carpobrotus aequilaterus 10 5 5 1 10 10 15
Margyricarpus pinnatus 5 3 - 1 10 15 1
Valeriana lobata 15 - - 10 15 10 10
Ephedra chilensis 10 - 2 30 - 5 -
Senecio bahioides 10 - - 10 10 15 -
Senecio paucidentatus 5 20 - 10 10 - 2
Leucheria oligocephala - 20 - 1 1 -

Tweedia birostrata - - - 5 1 5 -
Phacelia secunda 20 - - 20 - - 1
Cristaria glaucophylla - - - 1 - - -
Bromus berterianus 10 - - - - - -
Camissonia dentata 5 - - 20 - 1 -
Haplopappus uncinatus - - - 20 5 - -
Loasa tricolor - - - 30 - - -
Chyptantha aprica - - - - - - 5
Oxalis laxa - - - 8 - - -
Sisyrinchium arenarium - 2 - - - 5 -
Noticastrum sericeum - 10 - 1 - - -
Scirpus nodosus - - - - 30 - -
Lupinus microcarpus - 1 - - 1 - 1
Chrysanthemoides monilifera - 50 - - - - 20
Eryngium paniculatum 1 5 - - - 20 -
Ambrosia chamissonis - - 5 - - - -
Bromus diandrus - 1 - - - - -

Estudios Ambientales Dunas de Concén
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Censo Fitosociologico N° (*)

a1 [ 7 ] 2 | 6 |

13

Especie

Porcentaje de Abundancia

Poa cumingii

Oenothera picensis

- - 1

Alstroemeria hookerii

- 1 -

Festuca tunicata

Calceolaria corymbosa

Gamochaeta stachydifolia

Colletia hystrix

Bahia ambrossiodes

Ageratina glechonophylla

Acacia dealbata

Acaena pinnatifida

Baccharis vernalis

Chascolythrum subaristatum

Geranium berterianum

Glandularia paulsenii

Hordeum chilense

1
gl |k |k
]

Hypochaeris radicata

'
'
[EEY

Oxalis cernua

Sisyrinchium cuspidatum

Solanum nigrum

Solanum maritimum

10

Albizzia lophanta

80 - -

Exposicion de la parcela

E

SE

S-SO

NE-E

Inclinacion (°)

35

25 - -

20

(*)Distribucion de los Censos (Ver Carta de Vegetacion)

Anexo A- 5 Tabla Fitosociolégica Asociacion de Lupinus microcarpus

Censo Fitosociologico N° (*)

25 39

42

Especie

Porcentaje de Abundancia

Lupinus microcarpus

80 70

80

Poa cumingii

60 15

5

Baccharis macraei

1 5

Bromus diandrus

5 -

15

Carpobrotus aequilaterus

- 15

60

Plantago hispidula

10 1

Bipinnula fimbriata
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Censo Fitosociologico N° (*) 25 39 42
Especie Porcentaje de Abundancia
Sonchus oleraceus 1 - 15
Camissonia dentata - 1 -
Chyptantha aprica 1 - -
Euphorbia portulacoides 15 - -
Sisyrinchium arenarium - -

Margyricarpus pinnatus - - 5
Noticastrum sericeum 5 - -
Phacelia secunda 35 - -
Chrysanthemoides monilifera - 5 20
Ambrosia chamissonis 10 - 7
Oenothera picensis 10 -

Senecio bahioides - 1 -
Gamochaeta stachydifolia - 1 -
Haplopappus foliosus - 3 -
Hypochaeris sp. - - 1
Hypochaeris radicata 1 - -
Melilotus indica - 1 -
Sphaeralcea obtusiloba - - 1
Tweedia birostrata - 5 -
Exposicion de la parcela N NE N-NO 0O-NO
Inclinacion (°) 15 30 50

(*)Distribucion de los Censos (Ver Carta de Vegetacion)

Anexo A- 6 Tabla Fitosociolégica Asociacion de Chrysanthemoides monilifera

Censo Fitosociologico N° (*) 27 28 30 36 29
Especie Porcentaje de Abundancia

Chrysanthemoides monilifera 50 90 90 80 50
Carpobrotus aequilaterus 40 5 5 2 25
Scirpus nodosus 5 2 - - 2
Baccharis macraei 5 - - -
Eryngium paniculatum - - 1 10 15
Margyricarpus pinnatus - - - 5 10
Sisyrinchium arenarium - 1 - - 20
Noticastrum sericeum - - - 3 15
Puya chilensis - - - 20 10
Bromus diandrus - - - 1 -

Estudios Ambientales Dunas de Concén
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Censo Fitosociologico N° (*) 27 28 30 36

29

Especie Porcentaje de Abundancia

Oenothera picensis - - 1 -

Bahia ambrossiodes - - - 10

Hypochaeris sp. - - - 2

Astragalus berterianus - 1 - -

Acacia dealbata - - - -

Baccharis vernalis - - 5 -

Cupressus macrocarpa - - - -

Glandularia paulsenii - - - -

Gnaphalium cheirantipholium - - - 1

Tweedia birostrata - - - R

Albizzia lophanta - 1 - -

Exposicion de la parcela NO N NO N NO

NO

Inclinacion (°) 30 30 45

30

(*)Distribucion de los Censos (Ver Carta de Vegetacion)

Anexo A- 7 Tabla Fitosociolégica Asociacion de Ambrosia chamissonis

Censo Fitosocioldgico N° (*) 20 ‘ 31 ‘ 22 ‘ 23 ‘ 26

Especie Porcentaje de Abundancia

Ambrosia chamissonis 50 50 60 40 10

80

Poa cumingii 15 - 30 60 40

Oenothera picensis - - 20 15 1

10

Carpobrotus aequilaterus 30 5 - 30 -

Bromus diandrus 5 - - 5 40

Baccharis macraei - - 15 1 -

Senecio paucidentatus - - 10 1 -

Leucheria oligocephala - - 1 - -

Chyptantha aprica - - - - -

Margyricarpus pinnatus - - - - -

Noticastrum sericeum - - - - 2

Lupinus microcarpus - - - 5 -

Phacelia secunda - - 10 5 -

Schinus polygamus 10 - - - -

Eryngium paniculatum - - - - -

Senecio bahioides - - - - 1

Gamochaeta stachydifolia - - - - -

Bahia ambrossiodes - - - - 5
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Censo Fitosociologico N° (*)

20

1 | 2 | 23 | 26

Especie

Porcentaje de Abundancia

Sonchus oleraceus

Acacia dealbata

10

Baccharis vernalis

5 - - -

Cestrum parqui

Tweedia birostrata

- 1 - -

Exposicion de la parcela

N-NE

N NO E

N NE NE

Inclinacion (°)

20

(*)Distribucion de los Censos (Ver Carta de Vegetacion)

Anexo A- 8 Tabla Fitosociolégica Asociacion de Carpobrotus aequilaterus y Chorizanthe vaginata

Censo Fitosocioldgico N° (*) 34 ‘ 8 ‘ 11 ‘ 9 ‘ 10 ‘ 12
Especie Porcentaje de Abundancia

Carpobrotus aequilaterus 70 15 10 20 10 5
Senecio bahioides 10 30 40 80 40 40
Chorizanthe vaginata 20 5 15 40 30
Margyricarpus pinnatus 15 15 3 10 3 2
Baccharis macraei 25 70 - 50 -
Alstroemeria hookerii 5 - 5 30 10 15
Ephedra chilensis - 5 5 - 5 5
Gamochaeta stachydifolia - - 1 10 10 5
Festuca tunicata - - 70 40 5 60
Colletia hystrix - - 10 2 5 10
Calceolaria corymbosa - - - 2 5 15
Oxalis carnosa - - 3 5 1 2
Leucheria oligocephala - - - 1 5 -
Camissonia dentata - - - 1 - 1
Loasa tricolor - - - - - 1
Sisyrinchium arenarium - 3 - - - -
Scirpus nodosus 5 - - - - -
Lupinus microcarpus 15 - - 1 1 -
Senecio paucidentatus - 30 - - - -
Valeriana lobata - 10 - - - -
Schinus polygamus - 1 - - - -
Chrysanthemoides monilifera 40 - - - - -
Eryngium paniculatum 5 - 1 - - 2
Puya chilensis - - - - 40 -

Estudios Ambientales Dunas de Concén
Informe de Biota Terrestre y Patrimonio Cultural

85/11457/15154




P
[—]

Censo Fitosociologico N° (*)

34

8 | 1 | o |

10

12

Especie

Porcentaje de Abundancia

Bromus diandrus

Poa cumingii

1 - -

Bahia ambrossiodes

- - 5

Ageratina glechonophylla

Polyachyrus poeppigii

Hypochaeris sp.

Astragalus berterianus

Bipinnula fimbriata

Acaena pinnatifida

Anagallis arvense

Armeria maritima

Chascolythrum subaristatum

Dioscorea humifusa

Glandularia paulsenii

Hordeum murinum

Hypochaeris radicata

Oxalis micrantha

Plantago hispidula

Polygala gnidioides

Quinchamalium chilense

Schizopetalum dentatum

Stachis grandidentata

Trichopetalum plumosum

Triptilion cordifolium

N

Tweedia birostrata

Exposicion de la parcela

S-SO 0o 0o

Inclinacion (°)

40

15

35

(*)Distribucion de los Censos (Ver Carta de Vegetacion)

Anexo A- 9 Tabla Fitosociolégica Asociacion de Colletia hystrix y Bahia ambrossiodes

Censo Fitosociologico N° (*)

35

33 40

44

Especie

Porcentaje de Abundancia

Carpobrotus aequilaterus

2 10

10

Eryngium paniculatum

10

5 15

90

Colletia hystrix

10

1 20

25
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Censo Fitosociologico N° (*) 35 33 40 44
Especie Porcentaje de Abundancia
Haplopappus foliosus 1 5 5 1
Oxalis carnosa 1 2 1 10
Bahia ambrossiodes 10 5 20 -
Ageratina glechonophylla 25 10 15 -
Scirpus nodosus 3 - 8 10
Baccharis macraei 10 15 - -
Gamochaeta stachydifolia 1 5 5 -
Polyachyrus poeppigii 30 6 - -
Puya chilensis - 20 10 -
Margyricarpus pinnatus 5 - 10 -
Sisyrinchium arenarium - 3 10 -
Noticastrum sericeum - - - -
Lupinus microcarpus - 5 10 -
Valeriana lobata - - - 15
Chrysanthemoides monilifera 1 45 5

Bromus diandrus 1 - 2

Poa cumingii - - 10

Oenothera picensis - - 1

Senecio bahioides - 1 20

Chorizanthe vaginata - - 5

Calceolaria corymbosa - - 1

Osmorhiza berteroi - - -

Colliguaja odorifera - 35 -

Adiantum chilensis var. hirsutum 1 - 1

Hypochaeris sp. 1 1 5

Astragalus berterianus - - 10

Bipinnula fimbriata 1 - 1

Acaena pinnatifida - - 1

Aristiguietia salvia - 1 -
Chascolythrum subaristatum - - 1

Lathyrus magellanicus 5 - -

Melilotus indica - - 1

Mytenus boaria 15 - -

Pinus radiata 5 - 5
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Censo Fitosociologico N° (*) 35 33 40 44
Especie Porcentaje de Abundancia
Sphaeralcea obtusiloba 1 - - -
Exposicion de la parcela 0-SO @) - SO
Inclinacion (°) 75 80 - 80

(*)Distribucion de los Censos (Ver Carta de Vegetacion)

Anexo A- 10 Tabla Fitosocioldgica Asociacién de Nolana crassulifoliay Bahia ambrossiodes
Censo Fitosociologico N° (*) 47 45 46 48
Especie Porcentaje de Abundancia
Nolana crassulifolia 40 15 15 5
Carpobrotus aequilaterus 50 10 25 70
Oxalis carnosa 5 20 15 5
Bahia ambrossiodes 10 10 - -
Cistanthe grandiflora - 40 10 -
Lycium chilense - - 1 15
Scirpus nodosus - - 1 2
Eryngium paniculatum 1 5 10 -
Lupinus microcarpus 1 - 50 -
Valeriana lobata - - 5 -
Chrysanthemoides monilifera 30 - 1 2
Puya chilensis - - -

Ambrosia chamissonis - - 3 -
Bromus diandrus 5 - 5 -
Poa cumingii - - 5 -
Senecio bahioides - 5 - -
Calceolaria corymbosa - 10 - -
Gamochaeta stachydifolia 1 - - -
Haplopappus foliosus - 2 30 -
Polyachyrus poeppigii - - - -
Osmorhiza berteroi - - -
Hypochaeris sp. - - -
Astragalus berterianus - - 40 -
Bipinnula fimbriata - 10 - -
Sonchus oleraceus 1 - -

Calceolaria sp. - - - 5
Tropaeolum majus - - - 40
Baccharis vernalis - - - 1
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Censo Fitosociologico N° (*) 47 45 46 48

Especie Porcentaje de Abundancia

Baccharis paniculata - - - 1

Chrysanthemum coronarium - - - 5

Dichondra sericea 1 - - R

Dioscorea humifusa -

1
Eriosyce subgibbosa - 5 - -

Fumaria agraria

1
Gnaphalium viravira 1 - - -
1

Hordeum murinum

Ipomea purpurea - - - 5

Melilotus indica 1 - - R

Pinus radiata - 1 - -

Rumex crispus - - - 1

Solanum maritimum - - - 10

Avena barbata 1 - - -

Exposicion de la parcela S-SO @) -

Inclinacion (°) 80 70 -

(*)Distribucion de los Censos (Ver Carta de Vegetacion)

Anexo A- 11 Listado Floristico
Division .
Clase Especie Nombre comun biJL&pgc;co Origen
Familia
PTERIDOPHYTA
Adiantaceae
Adiantum chilensis var. hirsutum Palito negro He N
PINOPHYTA
Cupressaceae
Cupressus macrocarpa Gord Ciprés Me A
Pinaceae
Pinus radiata D. Don Pino Mi A
Ephedraceae
Ephedra chilensis K. Presl. Pingo pingo NN E
MAGNOLIOPHYTA
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Division Tipo
Clase N Especie Nombre comin biolégico Origen
Familia
EUDICOTYLEDONEAE

Aizoaceae
Carpobrotus aequilaterus (Haw.) N.E.Br. Doca Ca N

Anacardiaceae
Schinus polygamus (Cav.) Cabr. Huingan NN N

Apiaceae
Eryngium paniculatum Cav. Et Domb ex
Delar Cardoncillo Ca N
Osmorhiza berteroi DC Asta de cabra He N

Asclepiadaceae
Tweedia birostrata (H. et A.) H. et A. Zahumerio He E

Asteraceae
Ageratina glechonophylla (Less)
R.M.King et Rob. Barbén NN N
Ambrosia chamissonis (Less) Geene Dicha grande Ca A
Avristiguietia salvia (Colla) R. M. King et
Rob Salvia macho NN E
Baccharis macraei Hook et Arn. Vautro NN E
Baccharis paniculata DC Chilquilla NN N
Baccharis vernalis Hellwig Vautro NN E
Bahia ambrossiodes Lag Chamicilla NN E
Chrysanthemoides monilifera (L.) Norl Falsa maravilla NN A
Chrysanthemum coronarium L. Manzanillon Te A
Gamochaeta stachydifolia (Lam) Cabr. Gamochaeta He N
Gnaphalium cheiranthigolium Lam Vira vira He N
Gnaphalium viravira Mol. Viravira He E
Haplopappus foliosus DC Cuerno de cabra NN E
Haplopappus uncinatus Phil Cachoecabra NN E
Hypochaeris radicata L. Hierba del chancho He A
Hypochaeris sp. Hierba del chancho Te A
Leucheria oligocephala Remy Blanquillo Te N
Noticastrum sericeum (Less) Less ex
Phil. Hierba ploma He N
Polyachyrus poeppigii (Kunze ex Less)
Less Borl6n de alforja He E
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Division .
Clase Especie Nombre comun bic;l;lépgc;co Origen
Familia
Senecio anthemidiphyllus Remy Senecio NN E
Senecio bahioides H. et A. Senecio NN E
Senecio paucidentatus DC Senecio Ca E
Silybum marianum (L.) Gaertn. Cardo mariano He A
Sonchus oleraceus L. Cerrajilla Te A
Triptilion cordifolium Lag. Ex Lindl. Siempreviva He N
Boraginaceae
Chyptantha aprica (Phil.) Reiche Cuncuna Te E
Phacelia secunda J. F. Gmel Cuncuna He N
Brassicaceae
Raphanus sativa L. Rabano Te A
Schizopetalum dentatum (Barrn.) Gilg et
Muschl. Clavelillo Te E
Sisymbrium officinale (L.) Scop Mostacilla Te
Cactaceae
Eriosyce subgibbosa (Haw.) Kalt. Quisquito rosado Ca E
Calceolariaceae
Calceolaria corymbosa R. et Pav Capachito Te E
Calceolaria sp. Topatopa Te N
Campanulaceae
Lobelia excelsa Bonpl. Tabaco del diablo NN E
Lobelia polyphylla K. Presl. NN E
Celastraceae
Maytenus boaria Mol. Maitén Mi N
Convolvulaceae
Dichondra sericea Sw. Dichondra He
Ipomea purpurea (L.) Roth Suspiro Te
Euphorbiaceae
Colliguaja odorifera Mol. Colliguay NN
Euphorbia portulacoides L. Pichoa He
Fabaceae
Astragalus berterianus (Moris) Reiche Hierba loca Te E
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Division .
Clase Especie Nombre comun bic;l;lépgc;co Origen
Familia

Lathyrus magellanicus Lam. Clarincillo He N

Lupinus microcarpus Sims Altramuz Te N

Melilotus indica (L.) All. Trebillo Te
Geraniaceae

Erodium moschatum (L.) L'Herit. Ex

Aiton Relojito He

Geranium berterianum Colla ex Savi Core core He N
Lamiaceae

Stachis grandidentata Lindl Hierba santa He N
Loasaceae

Loasa tricolor Ker-Gawl Ortiga caballuna Te N

Scyphanthus elegans D. Don Monjita He E
Malvaceae

Cristaria glaucophylla Cav Malvilla He N

Sphaeralcea obtusiloba ( H.) G. Don Malvavisco Ca E
Mimosaceae

Acacia dealbata Link Aromo Mi A

Albizia lophanta (Willd.) Benth Aromillo Mi A
Montiaceae

Cistanthe grandiflora (Lindl.) Schtdl. Pata de guanaco He E
Moraceae

Ficus carica L. Higuera Mi A
Nolanaceae

Nolana crassulifolia Poepp. Sosa brava Ca E
Onagraceae

Camissonia dentata (Cav.)Reiche Metrin Te N

Don diego de la

Oenothera picensis Phil. noche He N
Oxalidaceae

Oxalis carnosa Mol Vinagrillo gordo He E

Oxalis cernua Thunb Vinagrillo He A

Oxalis laxa H. et A. Oxalis Te N

Oxalis micrantha Bert. Ex Savi Vinagrillo Te N
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Division .
Clase Especie Nombre comun bic;l;lépgc;co Origen
Familia

Papaveraceae

Fumaria agraria Lag Flor de la culebra Te A
Plantaginaceae

Plantago hispidula R. et Pav Llantén chico Te E
Plumbaginaceae

Armeria maritima (Mill.) Willd. Armeria He N
Polygalaceae

Polygala gnidioides Willd. Chin chin NN N
Polygonaceae

Chorizanthe vaginata Benth Sanguinaria Ca E

Rumex crispus L. Hualtata He A
Primulaceae

Anagallis arvense L. Pimpinela Te A
Rhamnaceae

Colletia hystrix Clos. Crucero NN N
Rosaceae

Acaena pinnatifida R. et Pav. Cadillo He N

Margyricarpus pinnatus (Lam.) O.K. Perlilla NN N
Schopfiaceae

Quinchamalium chilense Mol. Quinchamali He N
Solanaceae

Cestrum parqui L'Herit Palqui NN N

Lycium chilense Miers ex A.DC Coralillo NN N

Solanum maritimum Meyen ex Nees Esparto Ca N

Solanum nigrum L. Hierba mora NN N
Tropaeolaceae

Tropaeolum majus L. Espuela de galan He A
Valerianaceae

Valeriana lobata (H. et A.) Hoeck Valeriana NN N
Verbenaceae

Glandularia paulsenii Phil. Verbena Ca N
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Division .
Clase Especie Nombre comun bic;l;lépgc;co Origen
Familia
MONOCOTILEDONEAE
Alstroemeriaceae
Alstroemeria hookerii Schult. Lirio del campo Ge E
Amaryllidaceae
Rhodophyala advena (Ker.) Traub. Afafuca Ge E
Bromeliaceae
Puya chilensis Mol. Chagual Ca E
Cyperaceae
Scirpus nodosus Rottb. Junco He N
Dioscoreaceae
Dioscorea humifusa Poepp. Jabon del monte Ge E
Iridaceae
Sisyrinchium arenarium Poepp Huilmo He E
Sisyrinchium cuspidatum Poepp Huilmo He E
Laxamanniaceae
Trichopetalum plumosum (R. et Pav) J.
F. Macbr Flor de la plumilla Ge E
Orchidaceae
Bipinnula fimbriata (Poepp) Johnst Flor del bigote Ge E
Poaceae
Avena barbata Pott. Ex Link Teatina Te A
Bromus berterianu s Colla Pasto del perro Te A
Bromus diandrus Roth Bromo Te A
Chascolythrum subaristatum (Lam.)
Desv. Tembladera He N
Festuca tunicata E. Desv. Festuca He E
Hordeum chilense Roem et Schult Cebada de ratén He N
Hordeum murinum L Flechilla Te A
Nassella chilensis (Trin) Desv. Coironcillo He E
Poa cumingii Nees Poa He E
Vulpia myurus (L.) C. Gmel Pasto sedillo Te A

Simbologia:

Tipo biol6gico: Me = Mesofanerdfitos = arboles de mas de 8 m de altura; Mi=Microfanerdfitos = arboles de menos de 8 m de altura;
NN=Nanofanerdfitos = arbustos; Ca = Caméfitos = Subarbustos; He = Hemicriptéfitos = Hierbas perennes; Te= Terdfitos = hierbas
anuales; Ge = Gedfitos = hierbas perennes con bulbos o rizomas
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Origen: N=Nativa; E=Endémica; A=Autdctona
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Anexo B

Fauna Terrestre
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Anexo B-12 Listado de especies de fauna potencial
Categoria de conservacion
S
Orden Familia Especie Nombre comun S %
5 »w B S E ) =
% L © (@) w Z
= E & & O S
@) (@) — 'J O 2
AMPHIBIA
Anura Bufonidae Rhinella spinulosa Sapo espinoso B E V \Y LC LC
REPTILIA
Philodryas
Squamata Colubridae chamissonis Culebra de cola larga B E Vv DD
Tachymenis
Squamata Colubridae chilensis Culebra de cola corta B E Vv LC
Squamata Tropiduridae Liolaemus chiliensis  Lagarto chileno B E |
Liolaemus Lagartija de S E P DD
Squamata Tropiduridae gravenhorsti Gravenhorst
Liolaemus S E vV DD
Squamata Tropiduridae kuhlmanni* Lagarto de kulmann
Liolaemus S E vV DD
Squamata Tropiduridae lemniscatus Lagartija lemniscata
Liolaemus s v DD
Squamata Tropiduridae zapallarensis Lagarto de Zapallar
AVES
Apodiformes Trochilidae Patagona gigas Picaflor gigante 1l NT
Sephanoides I LC
Apodiformes Trochilidae sephanoides Picaflor chico B E
Caprimulgus LC
Caprimulgiformes  Caprimulgidae longirostris Gallina ciega B E
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Categoria de conservacion

©
N
Orden Familia Especie Nombre comun S 2
S » B E o 2
o L o o ] Z
= = > o @) Q
@) (@) - | O 2
Charadriformes Charadridae Vanellus chilensis Quelteue N B E LC
Numenius LC
Charadriformes Scolopacidae phaeopus Zarapito N B
Charadriformes Laridae Larus dominicanus ~ Gaviota dominicana N E LC
Columbiformes Columbidae Zenaida auriculata ~ Tértola N LC
Columbiformes Columbidae Columbina picui Tortolita cuyana N E LC
Falconiformes Cathartidae Coragyps atratus Jote de cabeza negra N B LC
Falconiformes Cathartidae Cathartes aura Jote cabeza roja N B LC
Falconiformes Accipitridae Elanus leucurus Bailarin N 1l B E LC
Falconiformes Accipitridae Buteo polyosoma Aguilucho N 1l B E LC
Falconiformes Falconidae Milvago chimango Tiuque N 1l B E NT
Falconiformes Falconidae Falco sparverius Cernicalo N 1l B E LC
Galliformes Odontophoridae Ca!llpepla Codorniz | LC
californica
Passeriformes Mimidae Mimus thenca Tenca E B LC
Passeriformes Emberizidae Phrygilus alaudinus  Platero N LC
Passeriformes Icteridae Sturnella loyca Loica N E LC
Zonotrichia LC
Passeriformes Emberizidae capensis Chincol N B
Passeriformes Fringillidae Diuca diuca Diuca N LC
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Categoria de conservacion

©
N
Orden Familia Especie Nombre comun S 2
S » B E o 2
o L o o ] Z
= £ & & O S
@) (@) - | O 2
Passeriformes Furnaridae Geositta cunicularia Minero N B LC
Upucerthia LC
Passeriformes Furnaridae dumetaria Bandurrilla N B
Cinclodes LC
Passeriformes Furnaridae patagonicus Churrete N B
Passeriformes Furnaridae Cinclodes fuscus Churrete acanelado N B LC
Leptasthenura LC
Passeriformes Furnaridae aegithaloides Tijeral N B
Passeriformes Furnaridae Asthenes humicola  Canastero N B
Passeriformes Tyranidae Agriornis livida Mero N B E LC
Muscisaxicola LC
Passeriformes Tyranidae macloviana Dormilona tontita N B E
Passeriformes Tyranidae Lessonia rufa Colegial N B E LC
Colorhamphus LC
Passeriformes Tyranidae parvirostris Viudita N B E
Passeriformes Tyranidae Elaenia albiceps Fio-fio N B E LC
Passeriformes Tyranidae Xolmis pyrope Diucon N B E LC
Passeriformes Tyranidae Anairetes parulus Cachudito N B E LC
Tachycineta LC
Passeriformes Hirundinidae leucopyga Golondrina chilena N B E
Pygochelidon Golondrina de dorso LC
Passeriformes Hirundinidae cyanoleuca negro N B E
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Categoria de conservacion

©
N

Orden Familia Especie Nombre comun S 2

S »w BSE o 2

o L o o ] Z

= £ & & O S

@) (@) - | O 2
Passeriformes Troglodytidae Troglodytes aedon  Chercan N B E LC
Passeriformes Cotingidae Phytotoma rara Rara N S E LC
Passeriformes Turdidae Turdus falcklandii Zorzal N LC
Passeriformes Motacillidae Anthus correndera Bailarin chico N B E LC
Passeriformes Icteridae Curaeus curaeus Tordo N LC

Molothrus LC
Passeriformes Icteridae bonaerensis Mirlo N
Passeriformes Fringillidae Phrygilus fruticeti Yal N LC
Passeriformes Fringillidae Carduelis barbata Jilguero N LC
Strigiformes Strigidae Athene cunicularia Pequén N 1l B E LC
Tinamiformes Tinamidae Noth.oprpcta Perdiz E LC
perdicaria
MAMMALIA
Rodentia Octodontidae Spalacopus cyanus  Cururo N EN LC
Didelphiomorphia  Didelphidae Thylamys elegans Llaca N B E R LC
Simbologia:

Origen: N: Nativo, E: Endémico

CITES: I: Se incluyen todas las especies en peligro de extincion. El comercio de especimenes de esas especies se autoriza solamente bajo circunstancias
excepcionales; Il: Se incluyen especies que no se encuentran necesariamente en peligro de extincién, pero cuyo comercio debe controlarse a fin de evitar una
utilizacién incompatible con su supervivencia.

IUCN- MINSEGPRES (DS151/06, DS 50/08, DS 51/08, DS 23/09, DS 33/12, DS 41/12, DS 42/12): V: Vulnerable, NT: Casi amenazado, LC: Preocupaciéon menor, DD:
Datos Insuficientes

LEY DE CAZA (DS 05/98)- LIBRO ROJO (CONAF1993): I: Inadecuadamente conocida, P: En peligro de extincion, R: Rara, V: Vulnerable

*: Hallazgo indirecta (huellas)

LA pesar de que son considerados como sinonimia por Pincheira-Donoso et al (2008), se identificaron como especies distintas.

Fuente: Elaboracion propia basada en Elortegui (2005)
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Patrimonio Cultural
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Ficha 1: Identificacion Sitio 1

Nombre

Sitio 1

Cdédigo

S1

Localizacién

Comuna: Concén
Coordenadas UTM: 19 H 261651 6351851
Altitud: 54 msnm

Ubicado en: Duna NW, hacia la costanera

Descripcion del recurso

Recurso : Arqueoldgico
Tipo de sitio : Conchal
Dimensiones : Aprox. 10x15 m

Area involucrada : 150 m2

Conchal sobre arena en ladera W de duna con
huesos de otarido, posiblemente lobo comun (Otaria
flavescens), también un fragmento dseo quemado,
ademéas de moluscos de litoral rocoso como
caracoles (Tegula atra), locos (Concholepas
concholepas), lapas (Fisurella sp.) y erizos
(Loxechinus albus), asi como cerdmica monécroma.
También un fragmento de loza. Existe actualmente
una loberia frente al sector, unos 200 m mar
adentro.

Estado de Conservacién

Regular, parcialmente derruido por sendero
peatonal que baja de las dunas hacia costanera,
pero con material en estratigrafia.

Estudios Ambientales Dunas de Concén
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Figura 1 Sitio 1 (S1), Materiales en superficie
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Figura 2 Sitio 1 (S1), Conchal en estratigrafia

.__.\
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Figura 3 Sitio 1 (S1) vista del conchal hacia la costanera
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Ficha 2: Identificacion Concentracién 1

Nombre Concentracion 1
Cadigo C1
Localizacién Comuna : Concoén

Coordenadas UTM: 19 H 261763 6352848

Altitud : 5 msnm

Ubicado en : Costado NW del area
Descripcion del recurso Recurso : Arqueoldgico

Tipo de sitio : Concentracion de material litico

Dimensiones : Aprox. 2x2 m

Area involucrada : 4 m2

Descripcion : Sobre un monticulo de arena de
encuentran materiales liticos dispersos,
procedentes de guijarros percutidos, mezclados en
superficie con material subactual proveniente de
construccion (cemento y ladrillo, principalmente),
resulta algo dificil discernir si el material es o no
foraneo debido a esta obstrusividad.

Estado de Conservacién

Regular, dado el basural superficial
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Figura 4 Concentracion 1 (C1), lascas de guijarros en superficie.
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Ficha 3: Identificacion Concentracién 2

Nombre Concentracion 2
Cadigo c2
Localizacién Comuna : Concoén

Coordenadas UTM: 19 H 261708 6352707

Altitud : Aprox. 60 msnm
Ubicado en : Duna WN

Descripcion del recurso Recurso : Arqueoldgico
Tipo de sitio : Concentracion
Dimensiones : Aprox. 4x6 m
Area involucrada : 24 mz2

Descripcion : Materiales dispersos en la parte
superior de una duna, se hallaron dos fragmentos
cerdmicos mondocromos y dos cuentas de collar.
Sobre estos Ultimos, su apariencia no es de material
litico, lo que seria de tradicion prehispanica, mas
bien parecen ser de factura ceramica, por lo que
serian subactuales. Sin embargo, los fragmentos
ceradmicos son claramente arqueoldégicos.

Estado de Conservacién

Malo, si es que habian mas evidencias
arqueologicas, estas habrian sido ocultas o
desplazadas. También hay basura subactual. Los
fragmentos ceramicos se encuentran erosionados
por la arena.
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Figura 6 Concentracion 2 (C2), en primer plano, area de hallazgos
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Figura 7 Concentracion 2 (C2), cuentas, posiblemente subactuales.
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Figura 8 Concentracion 2 (C2), ceramica y material subactual en superficie
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Ficha 4: Identificacion Concentracién 3

Nombre Concentracion 3
Cadigo C3
Localizacién Comuna : Concoén

Coordenadas UTM: 19 H 261914 6352712

Altitud : 81 msnm

Ubicado en : Costado EN, hacia calle.
Descripcion del recurso Recurso : Arqueoldgico

Tipo de sitio : Concentracion de material litico

Dimensiones : Aprox. 6x4 m

Area involucrada : 24 mz2

Descripcion : Restos liticos disgregados en
un area plana de arena, vegetacion rala y matorral,
todos provenientes de percusion de guijarros.

Estado de Conservacién

Regular, agregacion de basura subactual, area de
trnsito de personas.
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Figura 9 Concentracion 3 (C3), vista general del &rea de hallazgos.

85/11457/15154 Estudios Ambientales Dunas de Concén
Informe de Biota Terrestre y Patrimonio Cultural



=

Figura 10 Concentracidon 3 (C3), hallazgos liticos de superficie
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Ficha 5: Identificacion Concentracién 4

Nombre Concentracion 4
Cadigo C4
Localizacién Comuna : Concoén

Coordenadas UTM: 19 H 261867 6352226

Altitud : 98 msnm

Ubicado en : Costado ES, hacia calle.
Descripcion del recurso Recurso : Arqueoldgico

Tipo de sitio : Concentracion de material litico

Dimensiones : Aprox. 6x4 m

Area involucrada : 24 mz2

Descripcion : Dispersion de material litico en
area de una posible paleolaguna o laguna
recientemente secada, al costado este del complejo
dunario. El material litico, proveniente de guijarros,
se encuentra en superficie, mezclado con conchas,
hueso de vacuno actual (Bos taurus), lozay
caracoles dulceacuicolas. Los ultimos ratifican la
idea de la laguna.

Estado de Conservacién

Regular, dada su distancia al camino vehicular y ser
zona de acceso a las dunas hay agregacion de
basura.
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Figura 11 Concentracion 4 (C4), hallazgos de superficie
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Figura 12 Concentracion 4 (C4), en primer plano, area de hallazgos
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Ficha 6: Identificacién Hallazgo Aislado 1

Nombre Hallazgo Aislado 1
Cadigo HA1
Localizacién Comuna : Concoén

Coordenadas UTM: 19 H 261474 6352164

Altitud : Aprox. 12 msnm
Ubicado en : Duna W
Descripcion del recurso Recurso : Arqueoldgico
Tipo de sitio : Hallazgo Aislado
Dimensiones : Aprox. 1x1 m

Area involucrada : 1 m?

Descripcion : Diafisis de hueso de cetaceo.

Estado de Conservacién

Regular, levemente patinado en su costado interno.
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Figura 13 Hallazgo aislado 1 (HA1), resto 6seo de cetaceo

85/11457/15154 Estudios Ambientales Dunas de Concén
Informe de Biota Terrestre y Patrimonio Cultural



P
[—]

Ficha 7: Identificacion Animita Daniel Navarro

Nombre Animita Daniel Navarro
Cadigo Al
Localizacién Comuna : Concoén

Coordenadas UTM: 19 H 261618 6352870

Altitud : 4 msnm

Ubicado en : costanera, vereda Oeste.
Descripcion del recurso Recurso : Antropoldgico

Tipo de sitio : Animita

Dimensiones : Aprox. 1x1 m

Area involucrada : 1 m?

Descripcion : Animita de cemento pintada
blanca, con techo a dos aguas, con fotografia de
Daniel Navarro en su interior, dos frascos de vidrio
con calas frescas.

Estado de Conservacion Regular oxido en estructura interna del techo,
parcialmente derruido.
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Figura 14 Animita Daniel Navarro (A1)
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Ficha 8: Identificacion Animita multiple

Nombre Animita multiple
Cadigo A2
Localizacién Comuna : Concoén

Coordenadas UTM: 19 H 261445 6352071

Altitud 123 msnm

Ubicado en : Costanera
Descripcion del recurso Recurso : Antropoldgico

Tipo de sitio : Animita

Dimensiones : Aprox. 6x2 m

Area involucrada : 12 m?2

Descripcion : Animita multiple asociada a
puente “los piqueros”, corresponde a un roquerio y
muro de contencion de color blanco con agregados,
situado al Norte de éste. Se rememora a lo menos a
3 personas, de las cuales Rodrigo Araya, tiene
placas de agradecimiento.

Estado de Conservacién

Bueno.
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Figura 15 Animita multiple (A2)
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Ficha 9: Identificacion Animita Antonio Jiménez

Nombre Animita Antonio Jiménez
Cadigo A3
Localizacién Comuna : Concoén

Coordenadas UTM: 19 H 261443 6352071

Altitud:23 msnm

Ubicado en : Costanera, inmediatamente al
norte de A2.
Descripcion del recurso Recurso : Antropoldgico
Tipo de sitio : Animita
Dimensiones : Aprox. 2x1 m

Area involucrada : 2 m?

Descripcion : Animita asociada a la animita
multiple o A2, cercana también a puente “los
piqueros”, corresponde a un roquerio y muro de
contencion de color blanco con agregados y dos
placas a la memoria de Antonio Jimenez.

Estado de Conservacién

Bueno.
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Figura 16 Animita Antonio Jimenez (A3)
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Ficha 10: Identificacién Animita Ana Maria

Nombre Animita Ana Maria
Cadigo A4
Localizacién Comuna : Concoén

Coordenadas UTM:

19 H 261397 6352153

Altitud : 23 msnm
Ubicado en : Costanera

Descripcion del recurso Recurso : Antropoldgico
Tipo de sitio : Animita
Dimensiones : Aprox. 1x1 m
Area involucrada : 1 m2

Descripcion
adherida a roca.

: Animita en marmolina blanca

Estado de Conservacién

Malo, presenta sectores faltantes.
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Figura 17 Animita Ana Maria (A4)
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Ficha 10: Identificacién Animita NN1

Nombre Animita NN1
Cadigo A5
Localizacién Comuna : Concoén

Coordenadas UTM: 19 H 261408 6352764
Altitud : 18 msnm

Ubicado en : Costanera

Descripcion del recurso

3.- Descripcion del recurso:

Recurso : Antropoldgico
Tipo de sitio : Animita
Dimensiones : Aprox. 1x1 m
Area involucrada : 1 m2

Descripcion : Pequefia animita elaborada a
modo de gruta con piedras y cemento, sin imagenes
ni otros objetos.

Estado de Conservacién

Bueno, pero aparentemente abandonada o bien
cambiada de lugar.
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Figura 18 Animita NN1 (A5)
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Ficha 11: Identificacién Animita NN2

Nombre Animita NN2
Cadigo A6
Localizacién Comuna : Concoén

Coordenadas UTM: 19 H 261317 6352455

Altitud :19 msnm
Ubicado en : Costanera
Descripcion del recurso Recurso : Antropoldgico
Tipo de sitio : Animita
Dimensiones s Aprox. IxIm

Area involucrada : 1 m?

Descripcion : Pequefia animita de cemento
con macetero plastico en su interior.

Estado de Conservacién

Regular, presenta grietas.
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Figura 19 Animita NN2 (A6)
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Ficha 12: Identificacién Animita Pescadores

Nombre Animita Pescadores
Cadigo A7
i Comuna : Concon
Localizacion Coordenadas UTM: 19 H
Altitud : 26 msnm
Ubicado en : Costanera
L Recurso : Antropoldgico
Descripcion del recurso Tipo de sitio . Animita
Dimensiones : Aprox. 1x1m
Areainvolucrada :1m2
Descripcion : Animita en sector turistico-

mirador, es de cemento pintado blanco y presenta
una cruz de fierro con placa, asi como una pequefia
virgen en su interior.

Estado de Conservacion Regular, con grietas y éxido.
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Figura 20 Animita Pescadores (A7)

85/11457/15154 Estudios Ambientales Dunas de Concén
Informe de Biota Terrestre y Patrimonio Cultural



P
[—]

Ficha 13: Identificacién Animita Mouat

Nombre Animita Mouat
Cadigo A8
Localizacién Comuna : Concoén

Coordenadas UTM: 19 H 261512 6352850

Altitud 123 msnm

Ubicado en : Costanera
Descripcion del recurso Recurso : Antropoldgico

Tipo de sitio : Animita

Dimensiones : Aprox. 1x1 m

Area involucrada : 1 m2

Descripcion : Animita sobre roca, es de
cemento y presenta una cruz de fierro, asi como
solo un vaso plastico en su interior. Tiene una placa
que reza: “Arturo Mouat Dossetto 22-02-1952 —
Francisco Mouat Justiniano 09-12-2007".

Estado de Conservacién

Regular, con oxido en cruz.
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Figura 21 Animita Mouat (A8)
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Ficha 14: Identificacién Hito Polvorazo

Nombre Hito Polvorazo
Cadigo H1
Localizacién Comuna : Concoén

Coordenadas UTM: 19 H 261324 6352447

Altitud : 21 msnm

Ubicado en : Costanera
Descripcion del recurso Recurso : Histdrico, republicano.

Tipo de sitio : Hito

Dimensiones : Aprox. 1x1 m

Area involucrada : 1 m?

Descripcion : Placas conmemorativas de la
explosién de un bloque rocoso para el desarrollo del
camino costero, con fecha 1917.

Estado de Conservacién

Malo, presenta suciedad y rayados con spray.
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Figura 22 Hito Polvorazo (H1)
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Ficha 15: Identificacién Placa Bustamante

Nombre Placa Bustamante
Cadigo H2
. . Comuna : Concoén

Localizacion Coordenadas UTM: 19 H 261334 6352251
Altitud : 29 msnm
Ubicado en Costanera, en muro de
contencion.

Descripcion del recurso Recurso : H.ISt.OI’ICO, en la medida que no
corresponde a una animita.
Tipo de sitio : Hito, placa.
Dimensiones : Aprox. 1x1 m
Area involucrada : 1 m?
Descripcion Placa que reza: “Julio H.

Bustamante C. Desaparecido 6 de Junio 1970, su
esposa e hijos”

Estado de Conservacién

Bueno.
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Figura 23 Placa Bustamante (H2)
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Ficha 16: Identificacién Hito Regimiento

Nombre Hito regimiento
Cadigo H3
Localizacion Comuna : Concon

Coordenadas UTM: 19 H 261337 6352239

Altitud : 25 msnm
Ubicado en : Costanera, en muro de
contencion.

Descripcion del recurso Recurso : Historico
Tipo de sitio : Hito conmemorativo
Dimensiones : Aprox. 1x1 m

Area involucrada : 1 m?

Descripcion : Placa de piedra con escufdo
gue reza: “El Regimiento R.C. 4 “Coraceros” a los
tenientes Renato Steiner K. — Mario Rebolledo L.26-
VII-1953".

Estado de Conservacién

Bueno.
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Figura 24 Hito Regimiento (H3)
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