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1. INTRODUCCION

Las Areas Marinas Costeras Protegidas fueron csealaChile debido a la necesidad de
proteger y preservar los ecosistemas fragiles,evables o de valor natural o cultural
unico, con particular énfasis en la flora y fauneenazados de agotamiento y extincion, y a
la vez, promover actividades economicas de bajoadtgpambiental que permitan dar
sustentabilidad a las actividades de conservaaiéestigacion, educacion y recreacion a
desarrollar en dichas areas costeras, como pomkjeeh turismo de naturaleza. Por lo
tanto, en estas areas se debera establecer unonmategrado, sobre la base de estudios e
inventarios de sus recursos, con miras al desarsmbtenido de ellos, prohibiendo o
limitando toda actividad que pueda causar efectiveraos sobre el ecosistema, fauna y
flora, asi como su habitat. Cabe destacar que e&stms se enmarcan en acuerdos
adoptados en la Comision Permanente del Pacificoy $an sido declaradas a través de
decretos supremos del Ministerio de Defensa Nationa

De acuerdo a la descripcion de las Areas Marin@ssteras Protegidas que hace la Union
Mundial para la Naturaleza, éstas son el espadaingluye porciones de agua y fondo
marino, rocas, playas y terrenos de playa fiscéflesa y faung, recursos historicos y
culturales que la ley u otros medios eficientes@ah en reserva para proteger todo o parte
del medio asi delimitado. De este modo las Areasnds Costeras Protegidas nacen como
una herramienta de gestion para la proteccién, ragtracion, mantencion y restauracion
de los recursos naturales y culturales de las agaasias y costeras, siendo utilizadas, a
nivel mundial, para conservar la biodiversidad,tgger las especies marinas en peligro,
reducir los conflictos de uso, generar instance#gestigacion y educacion y desarrollar
actividades comerciales y recreativas. Asimismap aibjetivo de estas areas es la
conservacion del patrimonio historico-cultural mary costero de las comunidades que las
habitan para el desarrollo sostenible del turidmpgesca y la recreacion.

El Area Marina Costera Protegiff@aancisco Coloane se ubica a 180 kilémetros alesieo
de Punta Arenas y comprende al sector del estr@elagallanes y fiordos adyacentes a
la Isla Carlos Il (Figura 1). Asimismo, contienepgimer Parque Marino homénimo de
nuestro pais. Su posicion geogréfica en un paif@m de fiordos y canales patagonicos
fueguinos, influenciada por aguas del océano Adéntde la Corriente del Cabo de
Hornos, del aporte de glaciares y ventisqueroscgee directamente al mar y de los rios,
ademas de la influencia de fuertes vientos y pitacipnes gran parte del afio, generan en
el area un ecosistema unico, heterogéneo y commthictividad bioldgica. A su vez, los
objetivos o principios orientadores de la creacitih Area Marina Costera Protegida
Francisco Coloane son los siguientes:
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Figura 1. Localizacion del Area Marina Costera Protegida Eisoo Coloas

- Conservar y mantener el ecosistema marino y Su&€gos.

- Proteccion del sitio de alimentacion de la ballém@bada.

- Proteccion de zonas de reproduccion de aves y rmamsifnarinos y terrestres.

- Proteccion de areas de reclutamiento de centolla.

- Establecer un &rea para la investigacion cient#fitago plazo.

- Regular y potenciar actividades econdmicas basadatproducto turistico de
interés natural y cultural.

- Lograr el autosustento econémico del area a trdwéa generacion de actividades
econdmicas de bajo impacto ambiental y/o ecoldgico.

- Restriccidn total o parcial, segun sea el casatigidades extractivas intensivas de
recursos naturales, como industrial-minero y adaipesquero, como también de
otras actividades y/o proyectos de inversidfrdestructuras viales u otras de alto
impacto ambiental
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En este contexto, el presente estudio se enmaroal enoyecto “Conservacion de la

biodiversidad de importancia mundial a lo largoaleosta chilena” (GEF Marino), cuyos

objetivos son la conservacion de los recursos manncosteros, la optimizacion de las
asociaciones publico-privadas y la gobernabilidacall como también el fomento de

actividades productivas sustentables que incentdletiesarrollo econdémico local, entre

ellos, el turismo de naturaleza. Especificamenteges de la necesidad de disponer de
cartografia actualizada del Area Marina Costeraeida Francisco Coloane y de una
propuesta de zonificacidon participativa que perméhnir adecuadamente el manejo futuro
del area. Desde un punto de vista cartograficogsaldio tiene su justificacion en los

siguientes aspectos:

- La carencia de una base cartografica digital nomadd para el area y la necesidad
de actualizar bases cartogréficas oficiales.

- Las bases cartograficas actualmente disponiblezbaccan todos los espacios de
interés en las escalas requeridas.

- La falta de posicionamiento georreferenciado yideulacion geodésica local que
permita una correcta visualizacién y localizaci@elementos territoriales, como
también de concesiones

- La necesidad de disponer de planos maritimos-asstéo continentales digitales
que permitan situar, planificar y distribuir el dercostero en una misma base
cartogréfica.

- La necesidad de una base cartografica adecuaddapgeameracion de cartografia
temética y de zonificacion del Area Marina Cosferategida Francisco Coloane y
territorios adyacentes.

De este modo el estudio tuvo por objetivo genenalemantamiento de cartografia base y
tematica en el Area Marina Costera Protegida FsanoColoane, en la region y provincia
de Magallanes, como también elaborar una propdestanificacion participativa del area

sujeta a planificacion. Los antecedentes genernaoios| estudio constituyen un importante
insumo para el establecimiento de una linea de daséfica del area, como también para
su zonificacion, para la generacion de cartogrbéise y tematica y la identificacion de

amenazas y potencialidades que puedan afectansgm@cion de la biodiversidad. Desde
otra perspectiva, también entrega elementos ddily técnicos que permitan identificar

usos prioritarios y el desarrollo de actividadesnéenicas de bajo impacto, compatibles
con los objetivos de conservacion propuestos phrArea Marina Costera Protegida

Francisco Coloane.
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El presente informe, Informe Final, entrega losilteslos del estudio “Levantamiento de
Cartografia en el Area Marina Costera Protegidadisao Coloane”, C6digo BIP N° 3006-
1438-0, desarrollado por la Unidad de Planificaci@nritorial del Centro EULA/Chile de
la Universidad de Concepcion. El informe preseosaobjetivos generales y especificos del
trabajo, metodologias aplicadas, resultados y mtodusegun objetivos. En los Anexos se
presentan los estudios especificos realizadosor{@rfologia, Paisaje y Memoria de
Zonificacién Participativy, la cartografia base y tematica generada, comibién su
respectivo respaldo magnético, mosaico de imageadslitales y fotografias aéreas
adquiridas durante el desarrollo del proyecto.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

« Realizar un levantamiento y andlisis de cartogrgfizonificacion en el Area
Marina Costera Protegida Francisco Coloane

2.1. Objetivos especificos

« Elaborar cartografia base georeferenciada del Adesina Costera Protegida
Francisco Coloane, en formato analogo y SIG ArciVie diferentes escalas
(1:150.000; 1:100.000; 1:10.000).

« Elaborar cartografia tematica del Area Marina QasRrotegida Francisco Coloane,
en formato analogo y SIG Arc/View escala 1:150.000.

« Elaborar la memoria explicativa y carta de Zonifiéa Participativa del Area
Marina Costera Protegida Francisco Coloane.

« Disefiar un recorrido virtual del Area Marina CoatBrotegida Francisco Coloane.
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3. RESULTADOS

3.1. Objetivo Especifico Numero 1

Elaborar cartografia base georreferenciada del Magna Costera Protegida Francisco
Coloane, en formato analogo y SIG Arc/View a difées escalas (1:150.000; 1:100.000;
1:10.000)

3.1.1. Metodologia cartografia base escalas 1:160.% 1:100.000

La cartografia base fue elaborada, principalmeatpartir de las siguientes fuentes de
informacién: cartas IGM Islas Carlos Il y Cayetardonte de Tres Picos, Estuario
Wickham y Estuario Silva Palma. Adicionalmentepsizaron las cartas SHOA Estrecho
de Magallanes, Paso del Mar a Isla Carlos Ill, Cdaednimo y Estrecho de Magallanes,
Cabo Froward a Paso Tortuoso e imagenes satelitatedsat, con el objetivo de precisar
y/o depurar la linea de costa del area de estadinp también para actualizar y/o corregir
la red hidrica y cuerpos de agua. El proceso destaation de la cartografia base,
considero las siguientes etapas:

3.1.1.1. Etapas

- Georreferenciacion de cartas topograficas IGM astdl00.000; Islas Carlos 11l y
Cayetano, Monte de Tres Picos, Estuario Wickham syudtio Silva Palma
(formato rastey.

- Transformacion de Datum SAD 69 a Datum WGS 84 etasaopograficas IGM y
transformacion de Huso 19 a Huso 18 de imagentshtehndsat.

- Analisis y comparacion de linea de costa, red ¢ady curvas de nivel con
coberturas digitalesvéctoriale$ disponibles (MIDEPLAN, 2004), imagen Landsat
y cartas SHOA.

- Digitalizacion, escala 1:5000 y 1:10.000, de atobuterritoriales sobre cartas
IGM: linea de costa, red hidrica, lagos y lagurasas de altitud, toponimos, red
vial, infraestructura, equipamiento, sitios de fead faros.

- Generacion de coberturas digitalpsl{gonos, lineas y puntppara la totalidad del
area de trabajo como también para cada una daras ¢topogréficas del IGM.

- Obtencién de curvas de nivel en formato vectodah equidistancia de 50 metros,
para la totalidad del &rea de estudio como tamteéa cada carta IGM. Las curvas
fueron derivadas del Modelo de Elevacion DigitaE(@) S50W80 del Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM) cuya resoluciode90X90 metros.

- Depuracion de coberturas digitales: union de lineasacion de poligonos,
etiquetado de puntos.

- Actualizacion y/o verificacion de atributos terrisdes a partir de imagen Landsat:
linea de costa, rios y lagos.

- Creacion de proyectos Arcview con las coberturasegelas y disefio de la
cartografia base en dos escalas: 1:150.000 y 05000.
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3.1.1.2. Cobertura espacial, escalas de trabajentds de informacion

Respecto de la generacion de la cartografia basepngiderando la informacion
cartogréfica disponible, en sus diferentes escalaiseles de cobertura territorial, el area
de estudio abarco la totalidad del territorio ctbigoor las cartas topogréaficas del IGM
Islas Carlos Il y Cayetano, Monte de Tres Picostu&rio Wickham y Estuario Silva
Palma. Este material cartografico fue usado coartografia baselel estudio, por cuanto
contiene los elementos territoriales y el nivedeé&alle requeridos para la elaboracion de la
cartografia base, tematica y de zonificacion. Gidstacar que la informacion de las cartas
IGM fue complementada y/o actualizada con antededeabtenidos en terreno, como
también con informacion de las cartas SHOA vy deif@genes satelitales. Lo anterior,
especialmente, en relacion a topénimos, localirad® infraestructuras y equipamientos,
linea de costa y cuerpos de agua (Tabla 1).

Tabla 1. Escalas de trabajo y fuentes de informacion.

Nivel Escala Producto Fuente informacion Nivel de etalle fuentes
de informacién
Macroescala 1:150.000 Cartografia base| Carta IGM 1:100.000 Fotografias aéreas escala
Cartografia temética 1:60.000
Zonificacion Proyecto CORFO Chile 60

Mesoescala|] 1:100.000 Cartografia base| Cartas IGM 1:100.000 Fotografias aéreas escalg
Islas Carlos Il y Cayetang 1:60.000
(5330-7200) Proyecto CORFO Chile 60
Monte de Tres Picos Imagen Landsat 1:70.000
(5330-7115)

Estuario Wickham
(5300/7200)

Estuario Silva Palma
(5330/7115)

Cartas SHOA

Estrecho de Magallanes,
Paso del Mar a Isla Carlos
Il (11200)

Canal Jer6nimo (11230)
Estrecho de Magallanes,
Cabo Froward a Paso
Tortuoso (11300)
Imagen satelital Landsat

3.1.1.3. Productos generados

En la Tabla 2 se presenta una sintesis de los giasleartograficos generados, escala
1:150.000 y 1:100.000, indicando algunas de susctaisticas basicas, como cobertura

espacial y tipos de ambientes representados. Aesuen las Figuras 2, 3, 4, 5y 6 se

muestran, en formato jpg, las imagenes de lasschdae elaboradas en cada una de las
escalas antes sefaladas.
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Tabla 2. Caracteristicas basicas cartografia base escaf3.000 y 1:100.00

Caracteristicas principales

Tipo de producto N° de Area Sup. Sup. Territorio Linea de
cartas cubierta | Continental Insular maritimo costa
(ha) (ha) (ha) (ha) (km) @
Carta base 1:150.000 1 1045750,8 402853,1 302477 340420,7 3296
Carta 1:100.000 Islas 1 261437,7 38307,5 146954,9 76175,3 1510
Carlos Il y Cayetano
Carta base 1:100.000 1 261437,7 151161,8 20896,9 89379 508,2
Monte de Tres Picos
Carta base 1:100.000 1 261437,7 68348,1 128737.,6 64352 1016,
Estuario Wickham
Carta base 1:100.000 1 261437,7 145035,7 5887,6 1105144 260,

Estuario Silva Palma

) Respecto del total de la cobertura cartografica.

Fuente. Elaboracién propia. Calculos realizado&rewiev 3.2.
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PROYECTO E
LEVANTAMIENTO DE CARTOGRAFIA EN EL AREA MARINA COSTERA =
PROTEGIDA FRANCISCO COLOANE
CODIGO BIP N° 3006 1438-0
CARTA BASE

Figura 2. Carta base escala 1:150.000
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Figura 3. Carta base escala 1:100.000, Isla Carlos Il y Gage
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Figura 4. Carta base escala 1:100.000, Estuario Silva Palma
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Figura 5. Carta base escala 1:100.000, Monte de Tres Picos
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Figura 6. Carta base escala 1:100.000, Estuario Wickham
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3.1.2. Metodologia cartografia base escala 1:10.000

La cartografia base de detalle, escala 1:10.0@0elfaborada a partir del procesamiento de
imagenes satelitales QuickBird Il. A este nivelpara areas especificas del Area Marina
Costera Protegida Francisco Coloane, y dependidaldnivel de cobertura espacial de las

imagenes adquiridas, se representaron los siggieteenentos: linea de costa, terrenos de
playa, area buffer de 80 metrqggdpiedades fiscal@scuerpos de agua, curvas de nivel,

cotas de altitud, puntos batimétricos, topénimosrgs elementos territoriales relevantes.

3.1.2.1. Etapas
a) Adquisicion de imagenes QuickBird Il

En virtud de mejorar la escala de trabajo y, enseomencia, el nivel de detalle de la
cartografia base del AMCP Francisco Coloane, seuiadpn imagenes satelitales
QuickBird 1, de alta resolucion, que cubrieran rgrparte del area de estudio, en
consideracion de los recursos disponibles y deapmstes de la Municipalidad de Punta
Arenas y del Proyecto GEF Marino (Figura 7).
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:.Ministerio de Bienes Nacionales
DMunicipalitla(I de Punta Arenas
[Icentro EULA-Chile
EPmyecto GEF Marino

Figura 7. Imagenes QuickBird Il adquiridas

b) Adquisicién imagen QuickBird Il programada secta Isla Carlos Il

La captura de esta imagen esta sujeta a las condg&imeteoroldgicas del area de interés.
En este sentido, se definid una ventana de tiemspeagtura entre Julio y Septiembre de
2007, la cual debi6 ser ampliada hasta Enero d&8.20abe destacar que el satélite tiene
una resolucién temporal de 7 dias; es decir pasalpnismo punto una vez a la semana (4
veces al mes). El area de programacion equivateauperficie de 215 Kimzona que fue
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complementada con una imagen de archivo, dispgrgolke cubre una superficie de 32,72
km? sumando, entre ambas, una superficie total dg72Xnhf (Figura 8).

3

V Area de Programacion:
A 215,0 Km2

Area de Archivo:
I:lsz_:'z Km2
I:l Area Total:

221,72 Km2

Figura 8. Imagen QuickBird Il de programacion e imagen dhiao complementaria
sector Isla Carlos Il

c) Compra imagen QuickBird Il de archivo sector Caral Jerénimo-Puerto Cutter

Estas imagenes corresponden a imagenes de arehies diios 2004, 2005 y 2006, como
se indica en la Figura 9. Es importante precisarejuarea fue reducida y acotada al area de
interés del proyecto, esto es: borde costero yigdades fiscales, con la finalidad de
reducir los costos. En este caso, se adquiriemimmagenes indicadas en color naranja y
que cubren una superficie, aproximada, de 3883 km
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Figura 9. Imagenes QuickBird Il de archivo Canal JerénimofRu€utter

d) Proceso de ortocorreccion imagenes satelitalesiQkBird 11

Para un correcto uso de las imagenes QuickBirddfuasidas, especialmente para la
elaboracion de cartografia base escala 1:10.0@0ndéeesario desarrollar un proceso de
ortocorreccién de las mismas para, posteriormegg@erar un orto-mosaico del area
cubierta por las imagenes. Dicho proceso, considsréiguientes etapas: orto-rectificacion
de imagenes, generacion de orto-mosaico y realogeatgenes.

- Orto rectificacion. Consistié en la eliminacion de los errores geom@sripropios
de las imagenes, mediante el uso de técnicas alegtfacion en bloque y de
reseccion de una imagen de marco unico. Utilizaadoicas de ajuste de minimos
cuadrados, durante la triangulacion en bloque edajeron los errores asociados
con la inestabilidad del sensor. Adicionalmenteusd de técnicas de ajuste de
haces autocalibrantes (SCBA), junto con modelaciénparametros adicionales
(AP), permitid corregir errores sistematicos asdasaa la geometria interior de la
camara. A su vez, los efectos del desplazamientndaeal relieve, fueron
solucionados utilizando un Modelo de Elevacion figi(DEM) durante el
procedimiento de ortorectificacion.
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- Orto Mosaico. Consistio en la union de las imagenes disponilpgesyiamente
ortocorregidas, a través de una zona en comun queitgera asociarlas para
formar una imagen mas extensa de parte del AMCRclR@ Coloane. Para ello,
cada imagen fue ortorectificada usando la mismgegm@on de la cartografia base,
manteniendo el mismo numero de bandas y la miss@u@on. Posteriormente,
se aplicé un ajuste de histogramas para mejoraalldad visual de la imagen,
sobre todo en los bordes y uniones.

- Realce de las imagenes o mejoramiento de histogrante utilizé la técnica de
realce radiométrico, que permite adecuar la regoluadiométrica de la imagen a
la capacidad de exhibicion del sistema grafico,rasgntado por el margen
dinamico del monitor o del nimero de niveles de gtie pueda proporcionar otro
periférico de salida. A su vez, este método tambigmsiderd la ecualizacion y
ajuste de histogramas.

Finalmente, la elaboracion de la cartografia dallgetscala 1:10.000 consideré: i) El
andlisis y comparacion de las imagenes con lasritwhe generadas a escala 1:100.000,
principalmente linea de costa, red hidrica y cuegb® agua; ii) Generacion de curvas de
nivel cada 10 metros (DEM); iii) Digitalizacion datributos territoriales sobre las
imagenes, basicamente linea de costa, red hideicanos de playa y linea fiscal de 80
metros; y iv) Creacion de proyectos Arcview.

3.1.2.2. Productos generados

Corresponden a las cartas base escala 1:10.0Ghds de interés del Area Marina Costera
Protegida Francisco Coloane, especificamente ddebmstero de las propiedades fiscales
gue limitan o son adyacentes al area protegidai(&ifj0). Adicionalmente, se ha generado
un mosaico con las imagenes QuickBird |l dispomipbledas cuales cubren,
aproximadamente, el 60% del Area Marina CosteraeBiga Francisco Coloane (Figura
11).
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PROYECTO
LEVANTAMIENTO DE CARTOGRAFIA EN EL AREA MARINA COSTERA

PROTEGIDA FRANCISCO COLOANE
CODIGO BIP N° 3006 1438-0
CARTA PUERTO CUTTER

simbologia

Figura 10. Carta base escala 1:10.000, Sector Canal Jerdpirade Cutter
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3.1.3. Vinculacion red geodésica Ministerio de BeMNacionales

Las mediciones realizadas tuvieron como objetiviacgral generar una red de vértices
geodésicos, de precision milimétrica, en diferergestores del Area Marina Costera
Protegida Francisco Coloane. De este modo, diclegicrones permitieron complementar,
corregir y/o validar los diferentes productos cgréficos que fueron generados por el
proyecto y generar una red geodésica local. Paapmlo técnico de terreno se ocuparon
equipos GPS-L1 de precision submétrica, lo que piérgeorreferenciar puntos de control,
elementos singulares e hitos geogréficos relevgrdes la calibracion y validacion de la
cartografia base elaborada. En terreno, se trasladias vértices geodésicos mas cercanos
al area de trabajo, en los cuales se instalé unl@BE y 2 equipos maviles. Para enlazar
los puntos georreferenciados a la Red GeodésicMidéterio de Bienes Nacionales, se
utilizo el vértice geodésico mas cercano, y posibgeubicar, al Area Marina Costera
Protegida Francisco Coloane, denominado vérticarddao Amarillo”, ubicado en las
proximidades de la ciudad de Punta Arenas. Las qioedis se realizaron de manera
sincronizada entre la estacion bagkidada en el vértigey el navegadorupicado en las
proximidades de los vértices Arbol 1 y Arbol 2 vimenente vinculados con el Area Marina
Costera Protegida Francisco Coloane en el vértiedadconcesion a Whale Soyndn dos
secciones, de 2 horas cada una.

3.1.3.1. Etapas

- ldentificacion de vértices geodésicos mas cercana®s vertices mas cercanos al
Area Marina Costera Protegida Francisco Coloara) krs ubicados en el sector
del rio San Pedro, camino al Faro San Isidro, démamos Arbol 1 y Arbol 2. Sin
embargo, y después de varias visitas, no se eaconfrrazén por la cual se debio
utilizar el vértice del sector Barranco Amarilldyicado en las proximidades de la
ciudad de Punta Arenas, camino al Aeropuerto (Ridguy.

MNorthing,
Meters MBN-8arranco Amarilo-2

4100000 —

4075000

4050000 —{

EstacaAmarilla-Arbol

(XS B B B L S B H
675000 700000 725000 750000 775000 800000 Easting, Meters

Figura 11. Ubicacion puntos de medicidn y vértices geodésico
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- Mensura. Una vez identificados los vértices de salida (BamoaAmarillo), se
planificaron las mejoras horas de disponibilidad sa¢élites, para asegurar los
mejores resultados de las mediciones, sobre todo gddramo del vector Estaca
Amarilla, ubicado en las cercanias del rio San dPgdWhalesound, en la Isla
Carlos Il (Figuras 12 y 13).

® Veértices geodésicos
1 Area concesion Carlos Valladares
2 Bahia Mussel
3 Rio Bachelort
4 Bahia Borja

Figura 12. Localizacion puntos de medicion en el Area Mafustera Protegida
Francisco Coloane (6-7 marzo 2007).

5L FLPERT

: E%,
SR

5

Figura 13. Puntos de medicién bahia Borja y bahia Whale S@istalCarlos IlI).
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- Post Proceso.Una vez medidos y chequeados los vectores se éfesltu
postproceso de los datos, procedimiento en el smialtilizo el software Topcon
Tools y que permitio el ajuste final de las medie®, con precisiones bajo el
centimetro (Tabla 3).

Tabla 3. Resultados post-proceso mediciones geodaési

Nombre vértice Coordenadas Elevacion (m Distancig@m)
Norte Este

Barranco Amarillo 2 MBN 4109060,309 775466,573 58,5
Estaca Amarilla Arbol 4041054,694 766151,827 28,092 68640,58
Whale Sound Isla Carlos Il 4051304,118 681191,150 21,595 85576,68
Monte Turba Isla Carlos Il 4051420,083 680837,995 112,190 382,59
Estacién observ. Carlos I 4051480,049 681414,836 68,244 288,38
Mussel 1 4054827,355 677218,048 17,583 5310,25
Mussel 2 4054884,525 677190,153 17,806 5369,11
Mussel 3 4055133,808 677072,757 17,646 5623,85
Rio Batchelor 4062044,431 678176,869 12,260 11P55,3
Bahia Borja 4066075,177 665735,207 13,912 21379,21

Fuente Elaboracion propia.

3.2. Objetivo Especifico Numera 2

Elaborar cartografia teméatica del Area Marina Qasfrotegida Francisco Coloane, en
formato analogo y SIG Arc/View escala 1:150.000.

3.2.1. Metodologia cartografia tematica escala D.0R0

A partir de la informacion disponible, principalnterde los antecedentes proporcionados
por el Comité Regional de Areas Marinas CosterageBidas, como también de los
estudios de Macrobentos, Flora y Fauna y Ocearnogréfalizados por el CEQUA, las
Guias de Manejo para la Conservacion de la Biosidad de la Isla Carlos lll, Rio
Batchelor e Islote Rupert, realizadas por el Meristde Bienes Nacionales, e informacion
inédita proporcionada por la Fundacion CEQUA (BdseDatos de Mamiferos Marinos,
Lobos y Ballenas) y de la validacion y/o actualiagaae informacion en terreno, se genero
cartografia tematica georreferenciada del Area maarCostera Protegida Francisco
Coloane, representando diferentes elementos fisiabgrales y del medio construido sobre
la cartografia base generada, escala 1:150.000a(#ab
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Tabla 4. Informacion temética y formas de representacion.

Escala Informacion teméatica representada
1:150.000 Area de estudioAMCP; Parque Marino; poligonds
Geomorfologiagoligons)

Unidades de paisaje y jerarquizac{poligonos, puntos y lineas)
Vegetacionunidades, poligonos)

Cuencas hidrogréficapgligono3

Propiedad y administracidpoligonos)

Inventarios recursos bioldgicos, marinos y teressfyuntos, linea)
Riqueza de especies, flora, fauna terrestre ytavesstregindice)
Fragilidad de unidades vegetacionajesligono$
Batimetria(curvas, poligonos y puntos)

Productividad marina primari@gdice)

Zonificacion(poligonos)

Recursos culturales e historigdimeas, punto, poligonos)
Actividades productivas y cientific§guntos-poligonos)
Infraestructura y conectividgtineas-puntos)

Sitios de fondegpuntos)

Faros y balizagpuntos)

3.2.2. Etapas

- Analisis de informacion tematica digital disponib{(®BN, CEQUA, PRDU,
Proyecto GEF Marino, otras fuendes

- Validacion de informacion tematicddpuracion de coberturas, calces cartografia
base y sistemas de proyecqion

- Reconocimiento y validacion en terrengaisaje, geomorfologia y otros
componentes territorialgs

- Digitalizacion de puntos, lineas y poligongsaiéaje, geomorfologia, cuencas
hidrograficas, zonificacion

- Edicion digital final de coberturas, puntos, lingagoligonos, y creacion de
proyectos Arcview

3.2.3. Actividades de terreno

Se realizaron tres visitas al Area Marina Costewiegida Francisco Coloane (12 dias),
cuyos objetivos bésicos fueron: reconocer el areaestudio (3 dias); realizar las
mediciones locales requeridas para la vinculacida eed geodésica del Ministerio de
Bienes Nacionales (3 dias) y; desarrollar las taespecificas de los estudios de paisaje y
geomorfologia (6 dias). A continuacién, se desaribs actividades realizadas en cada uno
de estos viajes.

Informe Final 22
Proyecto “Levantamiento de Cartografia Area Mafostera Protegida Francisco Coloane”

Centro EULA-Chile Universidad de Concepcion

Diciembre 2007



a) Reconocimiento area de estudio

Entre los dias 27 y 28 de febrero se realizd lengma visita al area de estudio, cuyos
objetivos fueron los siguientes: reconocimientdipriear del area; conocimiento de las
condiciones de viaje, tiempos y recursos requerigiEntificacion y conocimiento de
operadores turisticos que trabajan en la zonaedéirrido se realizd en un bote sodiac, de
propiedad de la empresa Whale Sound, iniciAndoss sector de San Juan vy finalizando
en el area concesionada a Carlos Valladares erCialas 11l (Figura 14). El tiempo de
viaje fue de 3 horas y media, identificandose ereebrrido, entre otros, los sectores de
Cabo Froward, islas Charles, Rupert y Carlos Ilh El area concesionada, de
aproximadamente 35 hectareas, se realizé un reicoieoto de las instalaciones turisticas
de la empresa, como también del sendero que peaniteder a la estacion ecoldgica,
situada en un punto mas alto o mirador. Adicionab@ese sostuvieron conversaciones con
cientificos que trabajan en el area, como tamhbiénatumnos tésistas de la Universidad de
Magallanes (UMAG).

= Recorrido realizado
. Ruta maritima

Figura 14. Recorrido realizado visita a terreno 27-28 dedabf007
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b) Mensura y trabajo de especialistas

Estas actividades de terreno consistieron, basit@nen el reconocimiento exhaustivo de
toda el area de estudio, entre los dias 23 y 2®dk Las actividades especificas y visitas a
sitios de interés fueron acordadas y planificadesre reunion realizada el dia 22 de abril
en la ciudad de Punta Arenas y en la cual participda contraparte técnica del MBN;
profesionales del GEF e investigadores del CenttbA=Chile. El recorrido se realiz6 en
la embarcacionYate Chondsy la navegacion se inicio en el sector de Purdad?a el dia
23 de abril, retornando a Punta Arenas el sdbadie2sbril (Figura 15). En la Tabla 5 se
presenta informacién de los sitios visitados yvéddides realizadas en el Area Marina
Costera Protegida Francisco Coloane. En genemaladéividades realizadas fueron las
siguientes: reconocimiento y descripcion de sitiles interés, medicion de variables
topogréaficas, evaluacién de sitios con potenciala pfuturas concesiones, andlisis y
valoracién del paisaje y caracterizacion geomogfiakb.

300000 330000 360000
i ~

4050000
0000508

270000 300000 330000 360000

Figura 15. Recorrido realizado visita a terreno 23-28 del 2007.
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Tabla 5. Actividades de terreno 23-28 de Abril.

Dia Puntos observacion Actividad
22-04-07 | Vértice geodésico El Arbol,| Reconocimiento vértice geodésico MBN EI Arbol
sector rio San Juan
23-04-07 | Estrecho de Magallanes Navegacion area de estudio
Bahia Bouganvile Fondeo bahia Bouganvile
24-04-07 | Cabo Froward Observacion paisaje
Bahia Cordes Observacion geomorfologia
Canal Jerénimo Identificacion sitio de fondeo
Seno Condor Identificacion topénimos cartas IGM y SHOA
Identificacion de faros y balizas
Observacion formaciones vegetacionales
Dia Puntos observacion Actividad
25-04-07 | Seno Condor Observacion paisaje
Lago Botella Observacion geomorfologia
Isla Guzman Identificacion sitio de fondeo y areas a concesiona
Seno Nufiez Identificacion topénimos cartas IGM y SHOA
Fuentes termales Identificacion de faros y valisas
Seno Toro Observacion formaciones vegetacionales
Puerto Cutter Toma muestras geomorfologia
Bahia Tres Islas Reconocimiento sitios de interés biodiversidad
Reconocimiento areas de antiguas ocupacion
Toma de datos GPS
26-04-07 | Bahia Mussel Observacion paisaje
Concesién Carlos Observacion geomorfologia
Valladares Identificacion sitio de fondeo y areas a concesiona
Isla Rupert Identificacion toponimos cartas IGM y SHOA
Seno Ballena Identificacion de faros y valisas
Puerto Angosto (CEQUA) [ Observacion formaciones vegetacionales
Toma muestras geomorfologia
Reconocimiento sitios de interés biodiversidad
Vinculacion geodésica
Reconocimiento glaciar
27-04-07 | Seno Ballena Observacion paisaje
Bahia Nash Observacion geomorfologia
Bahia Choisseul Identificacién sitio de fondeo y areas a concesiona
Canal Barbara Identificacion toponimos cartas IGM y SHOA
Paso Shag Identificacion de faros y valisas
Seno Helado Observacién formaciones vegetacionales
Bahia San Miguel Toma muestras geomorfologia
Reconocimiento sitios de interés biodiversidad
Reconocimiento glaciar
28-04-07 | Bahia San Miguel Regreso Punta Arenas
Punta Arenas
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c) Actividades especificas realizadas

En el marco de los objetivos del proyecto de casfitg como también de otros
requerimientos especificos de informacion, prinlogete del Ministerio de Bienes
Nacionales y del Proyecto GEF Marino, se realizazanterreno las actividades que a
continuacion se describen.

Reconocimiento y descripcion de sitios de interés

Consistié en el reconocimiento, georreferenciagidiescripcion de los sitios de interés
previamente acordados con la contraparte técnic®B&l y del Proyecto GEF Marino.
Fueron visitados 22 lugares de los cuales 15 fuespeccionados en tierra. Cada sitio fue
caracterizado desde el punto de vista de su reli@getacion, accesibilidad, presencia de
cuerpos de agua (lagos, lagunas, rios y estero)actsial, uso potencial, biodiversidad y
valor para la conservacion. Ademas, en conjunto ebrtapitan y tripulantes de la
embarcacion Chonos, se validaron los topénimosads, especialmente faros, puertos y
sitios de fondeo, los que fueron contrastados aanfbrmacion extraida de las cartas IGM
y del SHOA.

Mediciones de variables topograficas

Consisti6 en la georeferenciacion de los sitiosirderés inspeccionados en tierra, la

delimitacion de la linea de costa, a través de BB Grimble con precién submétrica, y la

captura de datos de altitud con un GPS Garmin b&rara. Estos datos fueron usados para
la validacion del Modelo de Elevacion Digital (DEM)el ajuste de las curvas de nivel

generadas a partir del mismo. Adicionalmente, akzegon mediciones en sitios aptos para
futuras concesiones, particularmente en Bahia NMusse

Andlisis y valoracion del paisaje

La metodologia del estudio de paisaje se oriedtdevaluacion de los paisajes del agua
con un enfoque integral que permitiera identifiggerarquizar: i) Las cualidades propias
de cada paisaje expresadas en sus valores esgpiaokal, social, territorial, ambiental y
su valor como entorno; ii) Las interrelaciones emliferentes atributos, funciones y valores
del paisaje, iii) Las cualidades del paisaje coma estructura dinamica que influye y es
afectado por el desarrollo del turismo y los cami®o la conectividad y la integracion
territorial y; iv) La capacidad del paisaje parpatar las eventuales presiones derivadas
del turismo y la ocupacion del territorio. Paraeesbmponente, las actividades de terreno
consistieron en la aplicacion de una ficha de a&ion de las cualidades paisajisticas del
Area Marina Costera Protegida Francisco Coloanaeierenciacion y caracterizacion de
los hitos relevantes del paisaje y la captura demad fotografico y filmico (Véase Anexo
N° 1).
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Caracterizacion geomorfolégica

Respecto de la geomorfologia, se realiz6 una ¢eson y andlisis de las principales
unidades y procesos geomorfoldégicos del area dadiestasi como también de
singularidades geoldgicas y geomorfoldgicas. Em dtib visitado se obtuvieron muestras
de rocas, las que fueron analizadas y clasificadasl Laboratorio de Mineralogia Optica
del Departamento de Geologia de la Universidad dec€pcion. Las muestras que no
pudieron ser clasificadas con los métodos tradatemnfueron enviadas al laboratorio del
Instituto de Geologia Aplicada de la misma Uniwdagi Ademas, se analizo la evolucion
del relieve para determinar su incidencia sobrectagliciones ambientales actuales. En
forma previa a la visita a terreno, se realiz6 uwdliais en gabinete orientado a la
identificacion de las principales unidades geomodicas del area, sobre la base de cartas
topograficas e imagenes satelitales. Sobre el rahtartografico e imagenes disponibles,
se identificaron los puntos a validar en terrena.idlentificacion final de las unidades
geomorfoldgicas se realizé a través de la fotgmetacion de fotografias aéreas escala
1:60.000 (SAF, 1984; Anexo N° 2).

3.2.4. Productos generados

En la Tabla 6 se presenta una sintesis de los ghaxloartograficos tematicos generados en
el estudio, escala 1:150.000, con indicacion dessala, forma de representacion, numero
de cartas y fuentes de informacion. En las pagimsentes, una breve descripcion de los
aspectos metodoldgicos considerados en elabordeida cartografia temética e imagenes
jpg de cada una de ellas.
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Tabla 6. Sintesis productos cartogréficos tematicos gensfad

Nombre carta Escala de Forma de Numero de cartas Fuente
representacion representacion informacion
Area de estudio 1:150.000 Poligonos 1 MBN, GEF
Propiedad y 1:150.000 Poligonos 1 MBN
administracion
Geomorfologia 1:150.000 Poligonos 1 EULA
Unidades de paisaje 1:150.000 Poligonos 2 EULA
Vegetacion 1:150.000 Poligonos 1 CEQUA
Cuencas hidrogréficas 1:150.000 Poligonos 1 EULA
Recursos bioldgicos 1:150.000 Puntos y lineas 1 MBN, CEQUA
Riqueza de especies 1:150.000 Poligonos 5 CEQUA
Fragilidad ecolégica 1:150.000 Poligonos 1 CEQUA
Batimetria 1:150.000 Poligonos y puntos 1 CEQUA
Productividad maring 1:150.000 indice 1 CEQUA
Zonificacion 1:150.000 Poligonos 1 EULA, Comité
Regional
Total 18

© Productos en papel y en archivo digital
™ Fundaciéon CEQUA. Base de datos de mamiferos maiistoss y ballenas.

a) Geomorfologia

Sobre la base de las cartas IGM 1:100.000, deistsv@le imagenes satelitales LandSat
disponibles, y de la fotointepretacion de fotografaéreas pancromaticas escala 1:60.000
del proyecto “Chile 60" del SAFSErvicio Aerofotogramétrico de Chijese elaboro la carta
tematica de geomorfologia. Las unidades geomoritdSgidentificadas en el material
cartogréfico y fotogréafico analizado fueron validad través de la informacién obtenida en
terreno y complementada con el andlisis de rocdabematorio. Las unidades identificadas
fueron digitalizadas y representadas sobre la dm$ae escala 1:150.000 (Figura 16). La
carta generada es acompafiada de un estudio espedéfigeomorfologia en el Area
Marina Costera Protegida Francisco Coloane.
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b) Paisaje y atributos histérico-culturales

Sobre la base de fotografias aéreas, imagenegadasel cartografia IGM y del SHOA,
como también de la informacién levantada en tetrsaoelaboré cartografia tematica de
Unidades de Paisaje, ademas de su valoraciongyézacion y elementos historicos
asociados al Area Marina Costera Protegida Framd@moane, principalmente rutas de
navegacion y areas de naufragios (Figuras 17, 18) yEn su definicion espacial, fueron
considerados los siguientes aspectos: atribut@ajisticos, extension de la cuenca visual,
atributos naturales, terrestres y marinos, caratigas morfolégicas y del relieve. La
cartografia temética generada es acompafnada dstumlice especifico del paisaje en el
Area Marina Costera Protegida Francisco Coloanecdréa unidades de paisaje segun
jerarquia fue elaborada a partir de la ponderadénlos siguientes atributos: valor
espacial, ambiental, social y territorial del ppasa

Informe Final

Proyecto “Levantamiento de Cartografia Area Mafostera Protegida Francisco Coloane”
Centro EULA-Chile Universidad de Concepcion

Diciembre 2007



PROYECTO
LEVANTAMIENTO DE CARTOGRAFIA EN EL AREA MARINA COSTERA
PROTEGIDA FRANCISCO COLOANE
CODIGO BIP N° 3006 1438-0
CARTA GEOMORFOLOGIA

WY e THESPICOS.

SIMBOLOGIA

DATOS CARTOGRAFICOS Y GEODESICOS.

Figura 16. Geomorfologia en el Area Marina Costera Protegidadisco Coloane.
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PROYECTO
LEVANTAMIENTO DE CARTOGRAFIA EN EL AREA MARINA COSTERA
PROTEGIDA FRANCISCO COLOANE
CODIGO BIP N° 3006 1438-0
CARTA UNIDADES DE PAISAJE

SIMBOLOGIA

0 N

pom||

Escain 1160000
= T s 2

FUENTE

DATOS CARTOGRAFICOS Y GEODESICOS

Figura 17. Unidades de paisaje en el Area Marina Costerae@ids Francisco

Coloane
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PROYECTO
LEVANTAMIENTO DE CARTOGRAFIA EN EL AREA MARINA COSTERA
PROTEGIDA FRANCISCO COLOANE
CODIGO BIP N° 3006 1438-0
CARTA JERARQUIA DE PAISAJES

St

Escals 1150000
0 s ¢

Unidad

¥ Geodésicos

Figura 18. Jerarquia de paisajes en el Area Marina Costestedida Francisco
Coloane.
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PROYECTO
LEVANTAMIENTO DE CARTOGRAFIA EN EL AREA MARINA COSTERA
PROTEGIDA FRANCISCO COLOANE

ODIGO BIP N° 3006 1438-0
CARTA RUTAS HISTORICAS DE NAVEGACION

SIMBOLOGIA

Rutas e navegacion hstércas.

Excan 1150000

FUENTE CARTOGRAFICA | REFERENCIAS CARTOGRAFICAS

non|||

DATOS CARTOGRAFICOS Y GEODESICOS
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Figura 19. Rutas de navegacion histéricas y zonas de naafeagel Area Marina
Costera Protegida Francisco Coloane
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c) Vegetacion

Corresponde a la representacion de unidades vegebes en los territorios continentales
e insulares adyacentes al Area Marina Costera didateFrancisco Coloane. La
informacién de base, poligonos, fue obtenida daldes “Diagnostico de flora, fauna
terrestre y aves marinas en el Area Marina CosRnategida Francisco Coloane”,
desarrollado por la Fundacién CEQUA. A partir de daberturas digitales proporcionadas
por el CEQUA, se procedio a la depuracion y ajdstéos poligonos, especialmente en el
borde costero del area de estudio. La clasificacidnsider6 6 categorias o unidades
vegetacionales, sobre las cuales se representrartras cartas teméaticas, los indices de
riqueza especifica y fragilidad ecoldgica (Figudy. 2

d) Riqueza especifica segun unidades vegetacional@eamiferos, aves terrestres,
insectos y flora

A partir de la informacion contenida en el estutidagndéstico de flora, fauna terrestre y
aves marinas en el Area Marina Costera Protegidacico Coloane”, desarrollado por la
Fundacion CEQUA, se procedié a la elaboracion deogeafia tematica de riqgueza de
especies segun unidades vegetacionales, parglésrges categorias: mamiferos, insectos,
flora, aves terrestres y riqueza especifica palasttas taxa antes mencionadas (Figura 21).
El producto cartogréafico generado representa elendrde especies observadas segun cada
una de las unidades vegetacionales identificadas estudio del CEQUA.
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Figura 20. Unidades vegetacionales en el Area Marina Co$tesegida Francisco
Coloane
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Figura 21. Riqueza especifica de mamiferos, aves terrestss;tos y flora segun
unidades vegetacionales en el Area Marina Costet@dida Francisco

Coloane.
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e) Fragilidad ecologica terrestre

Corresponde a la representacion cartografica deulddades vegetacionales segun
diferentes grados o niveles de fragilidad ecolo@iigura 22). Representa una sintesis de
aquellas variables estructurales del ecosistereagptes en cada unidad de vegetacion, que
determinan diferencias en cuanto a diversidad dédid areas de refugio para la flora y
fauna. También, la fragilidad ecoldgica represemtandicador de riqueza y diversidad de
especies.
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Figura 22. Fragilidad ecolégica segun unidades vegetaciorelesl Area Marina
Costera Protegida Francisco Coloane
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f) Batimetria

Corresponde a la representacion cartografica déifeencias de profundidades en el area
marina del Area Marina Costera Protegida Franci€odoane (Figura 23). Para su
elaboracion fue utilizada la informacion de lagasuSHOA Estrecho de Magallanes, Paso
del Mar a Isla Carlos 11l (11200), Canal Jeronirhi@430) y Estrecho de Magallanes, Cabo
Froward a Paso Tortuoso (11300) y del estudio “iigdly diagndstico de las principales
caracteristicas oceanogréaficas del Area Marina eE@sProtegida Francisco Coloane
(AMCP)”, elaborado por la Fundacién CEQUA. El mé&ambnsidero las siguientes etapas:
i) Depuracion de datos del estudio batimétrico@EQUA,; ii) Creacion de un modelo de
elevacioén digital grofundidade} iii) Interpolacién de valores de profundidad pamda el
area de estudio; iv) Generacion de curvas batioaétry; v) Creacion de poligonos con
areas o zonas con rangos de igual profundidad.
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Figura 23. Batimetria en el Area Marina Costera Protegidaéisao Coloane
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g) Productividad marina primaria

El objetivo basico de esta carta es poder visuadimas o0 sectores especificos del AMCP
Francisco Coloane asociados a una mayor o menafug@ividad marina primaria,
antecedentes basicos utilizados en el proceso niicazion Participativa del Area Marina
Costera Protegida, especialmente de los ambierapgamente marinos y costeros. Para la
identificacion de las areas o sectores especifieastilizd la informacion generada por el
estudio “Analisis y diagndstico de las principatesacteristicas oceanograficas del Area
Marina Costera Protegida Francisco Coloane (AMCR)gborado por la Fundacion
CEQUA. Los valores y/o rangos de productividad ¢ados en la carta se asocian a cada
uno de los puntos de muestreo y consideran lodesigs parametros: i) Nutrientes;
nitratos, nitritos, fosfatos y silicatos vy; ii) licddor de productividad primaria; clorofila.

h) Cuencas hidrograficas

Corresponde a la identificacion y delimitacién ogréfica de las principales cuencas
hidrograficas en el Area Marina Costera Protegidangisco Coloane, tanto en los

territorios continentales como en los territoriasulares (Figura 24). Su representacion,
revistié particular importancia para el procesoZaaificacion Participativa de ambientes

terrestres y marinos, especialmente por ser lascagehidrograficas areas aportantes de
nutrientes, minerales y recursos hidricos contalesf factores o elementos que,

indudablemente, inciden en los procesos biologicgsoductividad marina del area de

estudio.
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Figura 24. Cuencas hidrograficas en el Area Marina CostecdeBida Francisco
Coloane
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i) Area de estudio Area Marina Costera Protegida Fancisco Coloane, Propiedad y
Administracion

Corresponde a la representacion espacial de li®simel Area Marina Costera Protegida
Francisco Coloane, segun decreto de creacion, tambien al Parque Marino homologo.
Ademads, se representan las propiedades adyacehtésea de estudio, fiscales y
particulares, y su administracion y/o propietak(ra 25). Como criterio se consideraron
todas aquellas propiedades colindantes con el Ma@na Costera Protegida Francisco
Coloane, particularmente con la linea de costamel marina.
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Figura 25. Propiedad y administracion en el Area Marina QastBrotegida
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3.3. Objetivo Especifico Numera 3

Elaborar la memoria explicativa y carta de Zonifiéa Participativa del Area Marina
Costera Protegida Francisco Coloane

3.3.1. Metodologia

La elaboracion de la carta de zonificacion del Akéarina Costera Protegida Francisco
Coloane, se realizO6 a través de un proceso técric@articipativo, orientado,
principalmente, a obtener un producto de gestiéitdgal social, técnicamente validado
por los principales actores regionales vinculadotema de la conservacion y manejo
sustentable de Areas Marinas Costeras ProtegidaproEeso considerd las siguientes
fases:

- Elaboracion de cartografia base

- Elaboracion de cartografia tematica

- ldentificacion de actores regionales relevantes

- Taller 1 de Zonificacion Participativaljetivos de la actividad, presentacion del
estudio cartografico, insumos generados, identifiéa de objetivos de desarrollo
para el Area Marina Costera Protegida Francisco Gahe, identificacion de
criterios, identificacion de funciones ecologicapresentacion de unidades
territoriales homogéneas, identificacion de inte®gle los actores, zonificacion
participativa preliminar, necesidad de insumos téous especificos, acuerdos

- Elaboracion propuesta de zonificacidncprporacion de informacion teméatica
especifica, andlisis de criterios técnicos y deinss generados en primer taller,
analisis de metodologias apropiadas, identificaciprespacializacion de zonas,
valoracion y jerarquizacion de areas en funcion dgerios y objetivos de
desarrollo, propuestas de ugos

- Taller 2 de Zonificacion Participativa

- Validacion y acuerdos

- Elaboracion memoria explicativa

- Elaboracion carta de Zonificacion Participativa

3.3.2. Etapas
a) Proceso técnico de zonificacion

Desde un punto de vista técnico-cientifico, el psacde zonificacion considero, en funcion
de los objetivos de desarrollo esperados para ek Marina Costera Protegida Francisco
Coloane, identificados, jerarquizados y validado$os talleres participativos realizados en
Punta Arenas, las siguientes etapas:

- Determinacion de unidades de sintesis o area®tales homogéneas.
- Definicién de usos de suelo alternativos y critede localizacion.
- Valoracion del territorio segun grado de aptitudude.

Informe Final

Proyecto “Levantamiento de Cartografia Area Mafostera Protegida Francisco Coloane”
Centro EULA-Chile Universidad de Concepcion

Diciembre 2007



- Zonificacion o asignacion de usos del territodatégoria3.
- Definicién de actividades especificas para cada.zon

b) Elaboracién carta de Zonificacion Preliminar

Correspondio a la elaboracion de una carta temédgczonificacion preliminar, elaborada
sobre la base de la informacién tematica generadaeb proyecto y de los criterios
acordados en el Primer Taller de Zonificacion egudtiva (Figura 26). Representd una
orientacion basica o guia para la identificacion zmas en el Segundo Taller,
particularmente por la delimitacion y espacialibacde unidades o areas homogéneas,
desde un punto de vista fisico, ecoldgico y cultura
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Figura 26. Carta de Zonificacién preliminar del Area Marinastera Protegida
Francisco Coloane
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c) Primer Taller Participativo; Taller N° 1 (30 y 31 de Agosto de 2007)

La realizacion de este evento se enmarcO dentrprdeéso de zonificacion participativa
del Area Marina Costera Protegida Francisco Cologneontd con la presencia de
profesionales independientes, investigadores peoiemtes a instituciones de educacion
superior y/o de centros de investigacion, funcimsade servicios publicos, profesionales
del Proyecto GEF Marino y usuarios productivos Aeta Marina Costera Protegida

Francisco Coloane. El caracter participativo debcpso, formé parte del disefio y
planificacion como base fundamental, de manera litener un producto validado y

acordado por los participantes (Figuras 27 y 28).

Entre los resultados mas relevantes obtenidos, np@slemencionar los siguientes: i)
Identificacién de intereses y/o objetivos de deslarr de los participantes, respecto del
territorio a planificar gectores productivo-turistico, publico-institucidnavestigacion y

ciencid; ii) Identificacion de criterios basicos a coresi@r en el proceso de zonificacion
(uso actual de los recursos, uso potencial, singdéat y fragilidag; iii) Espacializacion

de informacion territorial, ecolégica y ambientbhse para el proceso de zonificacion
participativa y; iv) ldentificacion de requerimiest de informacion especifica para el

proceso de planificacién. Los resultados detalladels Taller N° 1 se presentan en el
Anexo N° 3.

")
w
o«
<
z
0
0
<
Z
0
w
z
3
a
u
q
Q
¥
u

Figura 27. Primer Taller Zonificacion Participativa, PuntaeAas Agosto 2007.
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Figura 28. Primer Taller de Zonificaciéon Participativa, PuAt@&nas Agosto 2007

d) Segundo Taller Participativo; Taller N° 2 (7 y 8de Noviembre de 2007)

Este evento participativo contd con la presencia pidefesionales independientes,
investigadores pertenecientes a instituciones deagibn superior y/o de centros de
investigacion, funcionarios de servicios publiquefesionales del Proyecto GEF Marino y
usuarios productivos del Area Marina Costera Pidée§rancisco Coloane (Figura 29).
Los resultados detallados del Taller N° 2 se prteseen el Anexo N° 4. Sobre la base de
los resultados y/o productos obtenidos en el prit@ésr, principalmente la identificacion
de intereses y/o objetivos de desarrollo paraed,da identificacion de criterios béasicos a
considerar en el proceso de zonificacion participaty de la espacializacion de
informacion territorial, como también de la propaesreliminar de zonificacion
participativa elaborada por el Centro EULA-Chile ptantearon los siguientes objetivos:

- Identificar valores y usos preferentes de los tterds sujetos al proceso de
planificacion y/o zonificacion.

- ldentificar en el Area Marina Costera ProtegidanEisco Coloane unidades
territoriales relevantes u homogéneas y sus fuesipnedominantes.

- Acordar objetivos de desarrollo y usos preferepes cada una de las unidades
territoriales, areas o zonas homogéneas.

- Espacializar dichos valores, usos actuales y/onp@tes en una cartografia
tematica de zonificacion.
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Figura 29. Segundo Taller de Zonificacion Participativa, Pultanas Noviembre 2007.

3.3.3. Productos generados
a) Carta de Zonificacion Participativa

Corresponde a la elaboracion final de la cartaafgfi¢acion Participativa del Area Marina
Costera Protegida Francisco Coloane (Figura 30¢hdicarta recoge, a través de un
proceso democratico de participacion, los prineipdhtereses y objetivos de desarrollo
para el area expresados, por los diferentes adimcakes, en los talleres realizados en la
ciudad de Punta Arenas. Desde un punto de vistciepy territorial, se reconocen las
siguientes zonas:

- Preservacion

- Proteccion de habitat

- De acceso restringido

- Con propésito especial

- Manejo sustentable de recursos naturales
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Figura 30. Carta de Zonificacién Participativa Area Marina ®oa Protegida Francisco
Coloane
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b) Memoria Explicativa

Corresponde a la sintesis de la propuesta de Zacifin Participativa del Area Marina
Costera Protegida Francisco Coloane. En este dodanse definen las categorias
utilizadas, objetivos, areas o sectores especifioescomprenden cada una de ellas y su
descripcién (Anexo N° 5).

3.4. Objetivo Especifico Numera 4
Disefiar un recorrido virtual del Area Marina CoatBrotegida Francisco Coloane

3.4.1. Metodologia

A partir del Modelo de Elevacion Digital (DEM) segarrolld un vuelo virtual del Area
Marina Costera Protegida Francisco Coloane. Pales tafectos, se utilizarén las
herramientas disponibles en el modulo ArcScenerd&Ks. Un primer paso fue integrar la
cartografia base, curvas de nivel, red hidricas di@ acceso, al DEM. Posteriormente, se
superpuso la imagen satelital sobre el DEM paran@stuna visualizacion realista del area
de estudio. Finalmente, se crearon recorridos dosudrtuales, destacando las areas de
mayor interés ecoldgico, paisajistico y culturabsLvuelos virtuales fueron grabados en
formato de video digital compatible con softwareude cotidiano en ambiente Windows.

3.4.2. Etapas

- Elaboracion de escenas 3D a partir de Modelo deaEilén Digital (DEM).

- Superposicion de capas teméticas sobre el DEM.

- Superpocion de Imagen Satelital en colores verdadsbre el DEM.

- Creacion de escenas 3D de hitos geograficos, fstisas y culturales relevantes

- Generacion de vuelos virtuales (3D) sobre hitosggd®@os, paisajisticos y
culturales relevantes en el modulo ArcScene de F8cG

- Exportacion de los vuelos virtuales en formato ke digital compatibles con
software de uso comun.

3.4.3. Productos generados

- Escenas 3D de hitos geograficos, paisajisticodtyrales relevantes.

- Vuelos virtuales (3D) sobre hitos geogréficos, @&sicos y culturales en el
modulo ArcScene de ArcGIS.

- CD o DVD de vuelos virtuales en formato de video.
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4) CONCLUSIONES

4.1. Respecto de los objetivos

El Area Marina Costera Protegida Francisco Coldaaecreada, basicamente, con
el objetivo de proteger y preservar los ecosisteingagles, vulnerables o de valor
natural o cultural Unico, en un sector del estredeo Magallanes y fiordos
adyacentes a la isla Carlos lll, como también pr@nactividades econémicas de
bajo impacto ambiental que permitan dar sustemdabil a las actividades de
conservacion, investigacion, educacion y recreaeidesarrollar en el area. No
obstante lo anterior, y para avanzar en el cumefhioi de dichos objetivos, se
requeria generar y/o sistematizar informacion dee liue permitiera evaluar las
caracteristicas fisicas, ecoldgicas, culturalezgnémicas del area, antecedentes
imprescindibles para su correcta planificacionegseste contexto que se enmarca
el estudio “Levantamiento de cartografia en el Akéarina Costera Protegida
Francisco Coloane”.

A través del trabajo realizado se pudo dar cumplita a uno de los principales
objetivos del estudio, disponer de cartografia hasematica costera digital del
Area Marina Costera Protegida Francisco Coloaméfesentes escalas y niveles de
resolucion, de tal manera de disponer de una h&mnénque permita situar,
planificar y zonificar el borde costero y territwgi continentales e insulares
adyacentes, en una misma base cartografica. Pagankracion de los mapas
fueron utilizadas bases cartogréficas oficiales,rtasa IGM y SHOA,
complementando y/o actualizando ambos tipos denrdoidn sobre la base del
analisis de imagenes satelitales y fotografiasagéiiee este modo, los productos
combinan elementos de ambos tipos de fuentes, cootes de altitud para
ambientes terrestres y batimetria para areas msarina

De patrticular importancia ha sido la elaboraciorcasografia tematica de un area
que, en general, no presenta buena cobertura@eniacion digital, especialmente
relevante para la asignacion de usos y la correstzalizacion de elementos
territoriales. En este sentido, la generacion de red de vértices geodésicos
(MBN), de precision milimétrica, en diferentes sees del AMCP Francisco

Coloane, permiti6 complementar, corregir y/o validias diferentes productos

cartogréficos generados.
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4.2. Respecto de los productos

Se ha logrado generar la totalidad de los productdgados en los TDR del
estudio, elaborando cartografia base del Area Ma@inostera Protegida en tres
escalas; 1:150.000, 1:100.000 y 1:10.000. Los mtoduteméaticos superan lo
indicado en los TDR, basicamente por la necesidadisboner de informacion
relevante y pertinente para el proceso de zonificggarticipativa. En este sentido,
caben destacar las cartas tematicas de batimgtodyctividad marina primaria,
cuencas hidrograficas, areas o territorios homamgeme planificacion, rutas de
navegacion historicas y zonas de naufragio, combitan la cartografia de riqueza
especifica de especies, elaborada a partir de flarmacion de unidades
vegetacionales proporcionada por la Fundacion CEQUA

Respecto de la cartografia de detalle, escala@D@pcabe destacar el esfuerzo
técnico desplegado en su elaboracion y la impaddate este material para una
correcta visualizacion y asignacién de usos detldaostero litoral en el Area
Marina Costera Protegida Francisco Coloane, pratcipnte por la delimitacion de
la linea de costa, terrenos de playa y linea d80awmetros de propiedades fiscales
colindantes con el borde mar.

En este mismo sentido, la generacion de un mosaipartir del procesamiento de
las imagenes QuickBird Il disponibles, represemta importante contribucion para
la generacion de productos cartograficos de calidago nivel de detalle y

resolucion permita una gestion sustentable de émsirsos hidrobiologicos y

terrestres presentes en el Area Marina Costeradidat Francisco Coloane.

4.3. Respecto de la zonificacion participativa

Se considera que el método de planificacién adoptadel proceso de zonificacion
del Area Marina Costera Protegida Francisco Colodaecaracter eminentemente
participativo, logro rescatar los intereses, vis®y objetivos de desarrollo de los
diferentes actores locales involucrados en la @estio aprovechamiento del area
marina-costera protegida y territorios adyaceni2s. este modo, los Talleres
Participativos cumplieron cabalmente con los obgstiy expectativas esperadas,
permitiendo llegar a acuerdos y consensos basespecto del futuro desarrollo

del area a planificar. Lo anterior, con un adecuagoyo de informacién y de

antecedentes cartogréficos basicos para la geaerdel producto final; es decir, la
carta de zonificacion del Area Marina Costera Ryidte Francisco Coloane y su
respectiva memoria explicativa.
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- El resultado del primer taller de zonificacion p#itnestablecer las bases del
proceso de zonificacion, entendiendo éste comaifgnacion de usos en el area
conforme a los objetivos de conservacion o protec@redefinidos, segun los
valores ecoldgicos, socioculturales y econémicestificados para el Area Marina
Costera Protegida Francisco Coloane. El establenimide criterios a considerar
en la zonificacidn, la identificacion de macrozowasnidades homogéneas, como
paso previo del proceso, fue acordada sin mayoflicton considerando la
diversidad de intereses y competencias representalaesta primera fase. Lo
anterior, permitié realizar el segundo taller cosuimos suficientes para identificar
areas o zonas dentro del Area Marina Costera Rdategn objetivos de desarrollo
claros y, de esta forma, también minimizar potdasiaonflictos de uso en funcion
de compatibilizar las actividades actuales y figu@n la conservacion y
preservacion de los valores ambientales, ecolégsmsales y culturales del area
protegida.

- También es importante destacar que el proceso ddicagion participativa
demando varias sesiones de trabajo grupal fa@liyague el producto obtenido, a
partir de una activa participaciéon de los actoresales, representa una base
consensuada y acordada entre los diferentes pariteis con competencias
administrativas, sectoriales y usuarios con cardeteluctivo y comercial del area
protegida. Finalmente, la Zonificacion Participatidel Area Marina Costera
Protegida Francisco Coloane permite definir areapedficas asociadas a
actividades especificas, tales como la extracciénretursos, la recreacion e
investigacion cientifica y representa una de lamcprales herramientas de
planificacion para alcanzar objetivos de caractsistémico, orientados a un
manejo integrado de los recursos naturales y asalucion de las complejidades
del manejo existentes en Areas Marinas Costeragdiias de Multiples Usos,
como lo es el area de estudio.

4.4. Respecto del estudio de paisaje

- El Area Marina Costera Protegida Francisco Colaanemplaza en el estrecho de
Magallanes, un territorio célebre a nivel global pas caracteristicas geogréficas y
su significado cultural e historico. El area detrexsho que abarca la zona de
estudio contiene unidades de paisaje singulares,sgugen como expresiones
espaciales de las distintas estructuras geograficase manifiestan en el area. En
términos generales, el paisaje de la zona est@éroatflo por una combinacion de
canales, senos, islas y bahias que se ramificaia ltherentes direcciones,
integrando unidades de paisaje interrelacionadas s
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- Los paisajes del Area Marina Costera Protegida disem Coloane no solo
constituyen manifestaciones espaciales de una @é@xcepcional, generada por
el despliege de un sistema marino que origina @scpaisajisticas de alto valor
espacial por su singularidad y heteregeneidad, w@an@ién destacan por sus
valores ambientales y abundancia de especies \eggtaiologicas, comunidades
y habitats. Otra caracteristica relevante es sucalidad ambiental y bajo nivel de
intervencion, incluso varios de los paisajes no sido objeto de intervenciones
humanas debido a las dificultades de accesibilglael presentan. A la vez, la
condicion de espacio natural protegido del Area iharCostera Protegida
Francisco Coloane refleja la importancia que ebdstchileno le otorga a las
cualidades ambientales y escénicas de este tarritor

- El paisaje del Area Marina Costera Protegida FemaciColoane esta dominado
por los cauces de agua de canales y senos quecesténidos por altas montafias,
cerros, islas y ventisqueros que configuran e¢veli Esta configuracién da origen
a paisajes enmarcados que, sin embargo, se abmemtalfnente a horizontes
lejanos y variables. Es un paisaje dinamico y cantbi debido al permenente
movimiento de las aguas, la compleja estructuraacksp del area y la
heteregeneidad que aportan las texturas del relewegetacion y los cambios en
la luz, que depende de las variaciones del vientambios en la nubosidad. La
rigueza escénica del paisaje se complementa coldades asociadas a la
diversidad de fauna y vegetacion. Es un paisajepggee un elevado significado
por su directa relacion con la historia de la c@acion de Chile, que ha dejado
sus huellas culturales en al toponimia que idesatiéi los diferentes lugares.

- Considerando la belleza y singularidad del paissgeconsidera que un aspecto
relevante para el desarrollo futuro del Area Ma@@stera Protegida Francisco
Coloane seria el turismo. En este contexto, eltado del Area Marina Costera
Protegida Francisco Coloane, puede potenciarse c@stino asociado a paisajes
naturales remotos, exoticos y Unicos, de interéa paistas de larga distancia.
Asimismo, la divulgacion de sus paisajes en el &onmcional puede transformar
al area en un destino para turistas chilenos.

- El Area Marina Costera Protegida Francisco Coloanestra proyecciones futuras
y puede constituir un territorio positivamente vatto por la comunidad local, los
visitantes, el gobierno regional y otras institmgs. En relacidon con estas
expectativas, los paisajes marinos del area rezusgr conocidos y evaluados de
modo tal que su utilizacién, como base para surdgafuturo, no signifique la
pérdida o alteracion de sus cualidades esenciagts.condicion es relevante por
las cualidades ambientales y biodiversidad quegpose
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- La conciencia institucional sobre la necesidad d#eger al ambiente, y los
paisajes asociados, de la region de Magallanesigeri en los instrumentos
relacionados con la Estrategia y Plan de Acciéa fmBiodiversidad (CONAMA,
2002) y con la decison de establer en el area steb&ho de Magallanes un Area
Marina Costera Protegida, sustentado en el reconetio de sus cualidades
propias y exclusivas que requieren ser protegidasngervadas. En este contexto
es pertinente establecer directrices, basadas eocicgientos cientificos, para
orientar las decisiones publicas y privadas redendo las cualidades de los
diversos territorios y paisajes como base de losrriglos por el Area Marina
Costera Protegida Francisco Coloane.

- Una caracteristica esencial del Area Marina Codteoatgida Francisco Coloane
es la diversidad de atractivos turisticos que $&ciman con el paisaje. Los
canales son navegables para embarcaciones, imokisores, y el territorio posee
excelentes condiciones de fondeo en numerosassb&iimontafiismo y trekking
tienen potencial para su desarrollo en varios dephisajes que integran el area,
especialmente algunos cerros e islas. Otros tipdsiritsmo posibles de dinamizar
en el Area Marina Costera Protegida Francisco ®@eloson el ecoturismo y
turismo de intereses especiales como el avistamigataves y observacion del
paisaje, la vegetacion y la fauna. Este desardillersificado del turismo presenta
potencial para generar beneficios econdmicos, tdse@ indirectos, para la
comunidad local y regional como el aumento en lesles de empleo, mediante la
formacion de guias turisiticos, y el incrementoimlersiones en servicios de
navegacion o equipamiento turistico.

- Desde las perspectivas enunciadas en el parraéoiamiel Area Marina Costera
Protegida Francisco Coloane presenta evidenteduspdaedes de desarrollo del
ecoturismo, turismo deportivo y cultural asi conmividades de exploracion
cientifica. La existencia de valiosos recursos rades en el Area Marina Costera
Protegida Francisco Coloane también puede conceriaa atencion de
inversionistas privados por su condicion de terotacon oportunidades para
implantar proyectos. No obstante, debe considerguseestos proyectos pueden
afectar a paisajes que, por su naturalidad y aligiad, deben ser rotundamente
protegidos.
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La situacion descrita muestra la urgencia de establcriterios de planificacion y

gestion que permitan el uso multiple del territpdombinando el desarrollo del

turismo con actividades alternativas como explorss cientificas, de modo que
la ocupacion del area no implique una amenazalparanservacion del paisaje y
la biodiversidad. Frente a esta realidad es imperaemprender acciones

orientadas a la gestion sustentable del turismientiticas posibles de realizar en
el Area Marina Costera Protegida Francisco Coloasehre la base de

conocimientos actualizados de sus cualidades @ma@anodo tal que sea posible
fijar condiciones adecuadas para proteger la imadrdel ambiente. En este
contexto, el estudio del paisaje se fundamenta aemdcesidad de generar
conocimientos cientificos que permitan evaluamplatencialidades de los distintos
paisajes marinos y el patrimonio cultural vinculadoellos, creando bases
cognoscitivas que sirvan a instituciones regionajedocales, empresas y

comunidad para respaldar iniciativas sustentabtEsmnpetitivas.

4.5. Respecto del estudio de geomorfologia

El dominio geomorfolégico analizado muestra carégtieas tipicas de una region
montafiosa templada fria, modelada bajo la infleedei un campo de hielo en el
pasado pleistocénico. Dominan los relieves de @nogjiaciar, particularmente
circos y artesas glaciares bien desarrolladas. dréssas modeladas por los
glaciares mas robustos, situados en el Estrechidagmllanes, tienen sus fondos
bajo el nivel del mar, razén por la cual una vee ga produjo el retroceso de los
glaciares fueron transgredidas por el agua makias.Unicas morrenas estudiadas
en terreno, tanto por su localizacion como poroeitenido de material volcanico,
probablemente procedente del volcan Reclus, y aoder del periodo tardiglaciar
tardio.

En relacion a los procesos actuales, y a pesaa therhedad del clima y de las
fuertes pendientes topograficas de los valles, teexisma cierta estabilidad
morfogenética asociada a la densidad de la vegetaaiborea, arbustiva o
herbacea existente, lo que regula la llegada diensetbs a los fiordos y canales
del Area Marina Costera Protegida Francisco ColoBeeparticular importancia
en la evolucion de los relieves del area han sdgplocesos glaciares que, en la
actualidad y junto con los aportes de sedimentdagieuencas hidrograficas de la
peninsula de Brunswick hacia el estrecho de Maggslarepresentan uno de los
principales factores para el mantenimiento de loggs0s ecologicos en el Area
Marina Costera Protegida Francisco Coloane.
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- No obstante las caracteristicas climaticas del Avemina Costera Protegida
Francisco Coloaneabundantes precipitaciones, alto coeficiente nivivice anual
sobre los 1000 metros, clima ventoso y frio enra)ty topograficas fQertes
pendientes en las laderas de los fiordos y artegasiareg, la zona de estudio
presenta, actualmente, una estabilidad morfogenétdacionada con: i) La
presencia de turberas de pendiente, cuya denstavggeretiene los sedimentos
desprendidos por gravedad, desde la seccién suplerias laderas, y filtra el agua
de escorrentia superficial, regulando la llegadasel@imentos a los fiordos y
canales del area protegida y; ii) La escasez deriahtletritico disponible para ser
erosionado. La débil meteorizacion quimica de l&araflorante, debido,
principalmente, al clima templado frio o frio déued y, en segundo lugar, a la
intensa denudacién producida por el hielo durdatdlltima glaciacion. Los
sedimentos observados en el area se relacionarenentisu origen en la
meteorizacion mecanica de tipo gelifraccioderfubiog o bien han sido
depositados por los glaciaresdrrenas.

- Sin embargo, considerando el alto grado de natiacliel paisaje (cuya evolucion
biopedogenética es lenta debido a las bajas tetap&sy la intensa pluviosidad y
las fuertes pendientes topograficas particularmedatéas paredes de los fiordos y
artesas, cualquier intervencion antrépica puedendetfprocesos erosivos del suelo,
irreversibles a escala humana. En este sentidoasg®s de fragilidad del sistema
geomorfologico estan relacionados con: i) La erogdrrencial en primavera y
verano; ii) La accion del hielo deshielo en otofianeierno; iii) Procesos de
remocion en masa, como avalanchas de nieve, destztos de suelo, de
sedimentos morrénicos, de rocas o de masas deenighwierno y primavera y; iv)
La erosion glaciar en los glaciares periféricodadésla Santa Inés. A su vez, las
unidades de relieve de mayor fragilidad son lasisides: laderas de las artesas
glaciares cubiertas por turberas de pendientezdssas con acantilados de mas de
300 metros de altura y los corredores de avalandbestro del Area Marina
Costera Francisco Coloane, las areas de mayororiesgural, expuestas a
deslizamientos de bloques de hielo y procesos tsiggaicos son: i) Las cabeceras
de los Senos Ballena y Helado, siendo el primerguel presenta el mayor riesgo
debido al glaciar colgante de mas de 300 metrofltga y cuyo frente se
encuentra en estado de desintegracion y; ii) Laeaaas de los dos fiordos
confluyentes al canal o seno localizado entre Belgh y Seno Ballena.
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- Finalmente, y a partir de los resultados obteniida caracterizacion y analisis
geomorfologico del Area Marina Costera ProtegidanEisco Coloane, se sugiere
la realizacion de los siguientes estudios:i) Bataglaciar y dinamica de retroceso
de los frentes glaciares localizados en el AreaindaCostera Protegida Francisco
Coloane, producto del calentamiento climatico gllobpEstudio de las turberas:
grado de evolucidn, fragilidad, tipos de turbedisamica y estacional de éstas; iii)
Identificacién y analisis de posibles placas muo#s, en las paredes de las
artesas glaciares, que puedan representar peligesgo de deslizamiento hacia
los fiordos y canales del area protegida y; ivulist de los procesos periglaciales
en el Area Marina Costera Protegida Francisco @elpaobre los 400 metros de
altitud.
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5. ANEXOS FORMATO PAPEL

- N° 1: Estudio de paisaje

- N° 2: Estudio de geomorfologia

- N° 3: Informe Taller Participativo N° 1
- N° 4: Informe Taller Participativo N° 2
- N° 5: Memoria explicativa Zonificacion

6. ANEXOS FORMATO DIGITAL

- Imagenes jpg cartografia base

- Imagenes jpg cartografia teméatica

- Proyectos Arcview y shape cartografia base

- Proyectos Arcview y shape cartografia temética
- Mosaico imagenes QuickBird I

- Iméagenes fotografias aéreas
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