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Objetivos

1 OBIJETIVO GENERAL

Elaborar y difundir una propuesta participativa de Plan de Manejo para los Santuarios de la
Naturaleza Acantilados Federico Santa Maria, Roca Oceanica y Bosque Las Petras de
Quintero, con un enfoque basado en el manejo adaptativo y en los servicios ecosistémicos
provistos por el area protegida (Metodologia de Estandares Abiertos para la Practica de la
Conservacion).

2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Elaborar una propuesta de planes de manejo para los Santuarios de la Naturaleza
Acantilados Federico Santa Maria y Rocas Ocednica, utilizando la Metodologia de
Estandares Abiertos.

b) Actualizar y levantar informacién ecolédgica del Santuario de la Naturaleza Bosque Las
Petras.

c) Elaborar una propuesta de Plan de Manejo para el Santuario de la Naturaleza Bosque Las
Petras, utilizando la Metodologia de Estdndares Abiertos.

2.1 OBJETIVOS ENTREGA FINAL

La presente entrega contiene los resultados finales del Objetivo A, Objetivo B y Objetivo C

En relacién al objetivo A, recordar que incluye los objetivos de la entrega 1 Recopilacién y
sistematizacion de informacion preexistente de los Santuarios de la Naturaleza, 2 Elaboracion de un
"mapa de actores" que identifique claramente a los propietarios, arrendatarios y actores relevantes,
asi como también sus datos de contacto, particularmente del Santuario de la Naturaleza Acantilados
Federico Santa Maria. Todo esto en la Fase 2 de la Etapa 1 del Plan de Manejo, contenido los Anexos
A, By Cdel archivo digital del Objetivo A



3 METODOLOGIA

3.1 OBIETIVOAY C: ELABORAR UNA PROPUESTA DE PLANES DE MANEJO PARA LOS SANTUARIOS
DE LA NATURALEZA ACANTILADOS FEDERICO SANTA MARIA, ROCA OCEANICA Y BOSQUE
LAS PETRAS DE QUINTERO, UTILIZANDO LA METODOLOGIA DE ESTANDARES ABIERTOS.

3.1.1 Aplicacion de la metodologia de estandares abiertos la cual incorpore las siguientes
etapas: Conceptualizaciéon del proceso, Planificacién y Monitoreo, Implementacion de
acciones y monitoreo en los Santuarios, Analisis de datos y desarrollo de procesos de
aprendizaje y el uso del software MIRADI.

En este objetivo se incorporan: la “Recopilacidn y sistematizacién de informacién preexistente de
los Santuarios de la Naturaleza” y la “Elaboracién de un "mapa de actores" que identifique
claramente a los propietarios, arrendatarios y actores relevantes, asi como también sus datos de
contacto, particularmente del Santuario de la Naturaleza Acantilados Federico Santa Maria”. Ambos
partes del objetivo A de la entrega 1.

Para la elaboracién del Plan de Manejo el enfoque es en las Etapas 1 y 2. Este proceso se construyd
en paralelo y a partir de los resultados de los tres talleres. A continuacion, se detallan las actividades
de cada etapa que fueron desarrolladas a lo largo de la consultoria.

- ETAPA 1. PREPARARY CONCEPTUALIZAR
a) Organizar el proceso y formalizar el equipo e instancias de participacion.
b) Definiry describir el Area Protegida y su zona de influencia
c) Establecer la Visidn.
d) Seleccionar los Objetos de Conservacién.
- ETAPA 2. PLANIFICAR
a) Desarrollar objetivos, estrategias, cadenas de resultados y metas.
b) Realizar analisis de usos y zonificacidn.
c) Establecer la normativa.
d) Planificar el monitoreo.
e) Disefar el Plan Operativo de Largo Plazo.
f) Definir la estructura organizacional.
g) Elaborar el presupuesto para la implementacion.

Para la sistematizacién de la informacidn y analisis que se realizaron a lo largo de la elaboracidn del
plan se utilizdé el software MIRADI (www.miradi.org) el cual estd disefiado para los estandares
abiertos para la conservacién, a partir de este software se disefié el mapa conceptual de cada
santuario, las cadenas de resultados, entre otros productos.



http://www.miradi.org/

1. Conceptualizar
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Figura 1. Ciclo del manejo de proyectos de los Estandares Abiertos (CMP Version 3.0, 2013)

3.1.2 Realizacién de tres talleres de trabajo como minimo con los actores involucrados para
cada Santuario de la Naturaleza
Para la realizacién de esta metodologia se realizaron talleres participativos. Los talleres fueron
realizados por el equipo de trabajo quienes fueron presentadores y moderadores de los talleres. Los
talleres se realizaron de manera participativa con los actores claves invitados. Estos talleres fueron
coordinados con la contraparte técnica, cada taller fue de medio dia y conté con un coffee break.

La difusion de los talleres se realizé mediante correos electrénicos enviados con anticipacién y
cercanos a la fecha de realizacién de los talleres, confirmando las asistencias. Quienes no contaban
con correo electrénico fueron llamados por teléfono para informarlos e invitarlos.

En los talleres y reuniones con los administradores se hicieron actividades relacionadas a las
siguientes tematicas por Santuario (en cada Santuario esto fue adaptado segun su contexto):

Taller I:
- Presentacion del equipo de trabajo

- Exposicidon sobre la metodologia de los estandares abiertos

- Identificacién y validacidn de los actores involucrados dado el ambito geografico y/o tematico de
cada uno de los Santuarios y determinar quiénes faltan.

- Definicidn usos actuales e histdricos a través de una cartografia participativa de usos y principales
hitos, en la cual, a través de un mapa realizado con los limites del Santuario y algunas caracteristicas
geomorfoldgicas, los actores claves estableceran los principales usos que hacen o realizan otras
personas dentro del santuario de la naturaleza. Ademas, posicionaron dentro de la cartografia
elementos de relevancia natural y cultural, amenazas y actores. Esta informacién proporciond al
equipo consultor el contexto en el que esta inmerso el santuario, sus principales usuarios y
actividades (productivas o no) que se realizan.
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- Definicién de la Visidn que se espera alcanzar

Taller 2:
- Definir los objetos de conservacién que seran el enfoque de cada plan de manejo. Este objetivo se
deber realizar con los actores previamente identificados y validados.

- Describir el contexto dentro del cual se circunscribe el manejo de cada Santuario, considerando
amenazas, presiones. oportunidades y actores clave.

Taller 3:
- Definir estrategias a partir de objetivos de manejo con sus correspondientes indicadores.

- Definir acciones para el logro de los objetivos mediante un Plan de Accién.

- Definir zonificacidén a través de cartografia participativa, de esta zonificacidon se obtuvieron las
distintas Zonas de Uso del Santuario.

Definiciones segun CMP (2013):

Objetivos: son declaraciones formales de los impactos finales que espera lograr. Un buen objetivo
cumple los criterios de estar vinculado a los objetos de conservacion, orientado al impacto, medible,
limitado en el tiempo y especifico.

Estrategias: Conjunto de acciones con un abordaje comun que trabajan en combinacion para reducir
las amenazas, capitalizar las oportunidades o restaurar los sistemas naturales. Las estrategias
incluyen una o mds actividades y estdn disefiadas para alcanzar metas y objetivos especificos. Las
estrategias deben ser vinculadas (con los factores), enfocada, factible, apropiada

Metas: Declaratoria formal que detalla los resultados que se esperan del proyecto. Esta debe ser
orientada a los resultados, medible, limitada en el tiempo, especifica y prdctica.

Para identificar los puntos clave de intervencion y generar las estrategias, habrd que evaluar todos
los factores que influyen en los objetos de conservacion e identificar cudles podrian ser los mas
influyentes para lograr los objetivos del proyecto. Para evaluar el potencial de influencia de ciertos
factores, se tendra en cuenta la contribucion a la reduccién de amenazas, la capacidad de influir en
multiples factores en el modelo, la factibilidad econémica y la urgencia de abordar el factor (o sus
factores derivados). Una buena planificacion estratégica implica determinar dénde y cémo
intervendra, y también donde no intervendra (CMP, 2013).

- Desarrollar e implementar planes de trabajo especificos de acuerdo a las caracteristicas de cada
Santuario.

- Definir acciones de evaluacién de las estrategias de manejo mediante un Plan de Monitoreo.

3.1.3 Actividad de difusion de los planes de manejo
Estos talleres fueron abiertos a la comunidad para dar cuenta del proceso de elaboracién del plan
de manejo y la zonificacion.

En cada taller se realizo:

- Presentacion de los resultados y propuesta de plan de manejo y zonificacién.
- Espacio de trabajo para levantar los principales comentarios, observaciones y/o sugerencias
de parte de los participantes.
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Luego de la realizacién de cada taller el equipo de trabajo realizé una sistematizacion de toda la
informacidn recabada e integré los comentarios apropiados a cada plan de manejo.

3.2 OBIJETIVO B: ACTUALIZAR Y LEVANTAR INFORMACION ECOLOGICA DEL SANTUARIO DE LA
NATURALEZA BOSQUE LAS PETRAS.

3.2.1 Recopilacidn, analisis y sistematizacion de la informacién técnica y cartogrédfica de
estudios realizados en el Santuario de la Naturaleza Bosque Las Petras en relacién con:
Se revisd y sistematizo:

- Informacién validada existente del area respecto a estudios cientificos realizados en el
territorio.

- Informacion existente respecto de estudios que se han realizado en el area de influencia del
humedal sobre variables fisicas, quimicas, bioldgicas y ecosistémicas.

- Informacién existente respecto de estudios hidrolégicos que se han realizado en el area de
influencia del humedal.

- Informacién existente de cardcter meteoroldgico de los ultimos 30 afios en la comuna de
Quintero.

3.2.2 Actualizacién de la informacién biolégica de las siguientes componentes: flora y
vegetacidn terrestre, aves, mamiferos, micromamiferos, reptiles, anfibios.
A lo largo de la consultoria se realizaron dos visitas a terreno para actualizar la informacién revisada
previamente. Estas visitas fueron realizadas en invierno y primavera con profesionales de flora,
vegetacidn y fauna. La de invierno fue realizada durante los dias 15y 18 de julio, la de primavera 14
y 15 de octubre.

Para flora se realizd un catastro de vegetacién y una identificacion de la flora y formaciones
vegetacionales. En el caso de fauna se consideraron muestreos de aves, anfibios, reptiles, mamiferos
y micromamiferos (previa autorizacién por permiso de captura del SAG y Consejo de Monumentos
adjuntos en el Anexo 14).

Metodologias para el componente Flora y Vegetacion

La aplicacién de la carta de ocupacién de tierras (COT) para establecer unidades vegetacionales a
ecosistemas.

El método descriptivo de la vegetacidn corresponde a la cartografia de ocupacion de tierras (COT),
basada en la descripcion de la fisonomia, cobertura y estructura de la vegetacion (Etienne y Prado,
1982; Kiichler y Zonneveld, 1988; Hernandez, 2000). El detalle de los criterios para la descripcion de
la vegetacién se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Criterios para la descripcion de unidades de vegetacion (fisionomia, estratificacion y cubrimiento) por tipo
bioldgico y simplificacion de la informacion de acuerdo a Etienne y Prado (1982).

Se elaborard la cartografia preliminar del drea de estudio, a escala apropiada y acorde a la superficie
de exploracién, mediante la fotointerpretacion y delimitacion de unidades de vegetacién
(principalmente por la textura, formay color de los parches del mosaico), sobre la base de imagenes
satelitales, junto con el apoyo de la plataforma de trabajo en linea Google Earth, Datum WGS 1984.

Posteriormente, se efectuaron las descripciones de vegetacion sobre la base de cartografia
preliminar y observaciones de las comunidades vegetales in situ por el equipo de flora y vegetacion.
Esto permitié corroborar la delimitacion de las unidades dudosas en la cartografia previa, asi como
también asignar nuevos limites de los poligonos de vegetacion descritos. Cada poligono registrado
en terreno se georeferencié mediante un navegador satelital (Datum WGS 1984, huso 19S).

La preparacidén cartografica (fotointerpretacion, digitalizacion, rectificacion y atributacion de
parches de vegetacion) se realizd mediante las herramientas disponibles en el software SIG ArcGis
10.1. El manejo, simplificacidn y asignacién de la informacién levantada en terreno, se efectud a
través del método mencionado por Etienne y Prado (1982), resumido por Hernandez (2000).

Para la identificacidn de las formaciones vegetales de Bosque nativo y/o Formaciones xerofiticas, se
seguieron los criterios definidos por la Ley N°20.283 de Bosque nativo y Fomento forestal. De
manera complementaria se consideraron los criterios de la "Guia de evaluacion ambiental - criterios
para la evaluacion de proyectos ingresados al SEIA" (CONAF, 2014), y asi determinar en caso de que
exista presencia de Bosque nativo si corresponde a preservacion.

La identificacidon del estado de especies de flora y vegetacién por unidad vegetacional
Se realizad una exploracién botdnica dirigida en el drea de estudio que describird la diversidad,
composicion, distribucién espacial, valor de participacion de las especies de flora vascular asociada
al drea de estudio (dominancia/abundancia) y categorias de estado de conservacion.

El levantamiento de informacién propia de la flora vascular que compone las comunidades vegetales
de las areas de estudio se realizd6 mediante una modificacion del método de area minima definido
por Braun—Blanquet, 1950, 1979; Miueller-Dombois y Ellemberg, 1974; Kent & Coker, 1994. La
unidad de muestreo correspondio a parcelas de inventario floristico de tamafio fijo, las dimensiones
seran definidas de acuerdo a las caracteristicas estructurales de la vegetacién presente en el drea 'y
la superficie de muestreo vy fisiografia del lugar, mientras que, el nUmero de inventarios floristicos
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se establecid sobre la base de la superficie total a cubrir y el nivel de homogeneidad de la vegetacion.
Se incorporaron al catalogo floristico las especies vegetales no percibidas en los inventarios
mediante un rastreo, registro y colecta libre. Todos los inventarios floristicos fueron
georreferenciados con un navegador satelital (UTM WGS 1984, 195S).

Las identidades taxondémicas de las especies registradas se basaron en la literatura botdnica
especializada, por ejemplo: Monografias, textos botanicos relacionados, trabajos floristicos en
zonas afines, revisiones, notas taxondmicas y sinopsis taxonédmico-sistematicas de los grupos
requeridos.

La diversidad y composicidn floristica se expresé mediante la presentacién de un catdlogo o listado
floristico. El catdlogo, se complementd con la posicién sistemadtica, hdbito o fisonomia, origen
fitogeografico y categorias de estado de conservacion. La posicidn sistematica, nomenclatura
taxondmica, habito y el origen fitogeografico para los taxa sigue principalmente al Catalogo de las
Plantas Vasculares de Chile (Rodriguez et al., 2018) y el Catalogo de las Plantas Vasculares del Cono
Sur (Zuloaga et al., 2009).

Las categorias de estado de conservacidon se asignaron segun la literatura concerniente.
Considerando la legislacién vigente a nivel nacional a saber: Benoit, (1989); Decretos Supremos del
Reglamento de Clasificaciéon de Especies, adicionalmente se consultaran las propuestas cientifico-
técnicas mencionadas en el boletin nimero 47 de MNHN (NuUfez et al., 1998) para ciertos grupos
de especies vegetales de interés (Pteridophyta: Baeza et al., 1998; Gedfitas: Ravenna et al., 1998 y
Cactaceae: Belmonte et al., 1998 y el Libro Rojo de la flora nativa y de los sitios prioritarios para su
conservacion.

Metodologias para el componente Fauna

Para determinar los puntos de muestreo del componente fauna se utilizé el Muestreo al Azar
Estratificado el que consiste en generar puntos de muestreos aleatorios (unidades muestréales)
para cada tipo de ambiente que se encuentre en el drea del proyecto.

Se utilizaron diferentes técnicas metodoldgicas para identificar las diferentes especies de cada taxa
y verificar los cambios y efectos de las practicas de manejo en habitats y poblaciones de fauna
silvestre (Gibbs, 2000). Estas permitieron determinar la riqueza de las especies de fauna registradas
en el drea de estudio del Proyecto.

Para determinar las especies potenciales en el area de estudio, se consulté la bibliografia sobre
fauna de Chile y especificamente en relacién al area, como también el estado de conservacién y
endemismo de cada especie descrita en el estudio. Para la elaboracidn de la lista potencial se
utilizaran para cada taxa:

e Aves: Jaramillo (2005), Couve, et al. (2016), Medrano, et al. (2018), Ebird (2019).
e Anfibios: Cei (1962), Rabanal y Nufiez (2008).

e Reptiles: Correay col (2016), Demangel (2016), Mella (2017)

e Mamiferos: Iriarte (2008), Mufioz-Pedreros y Yanez (2000), Iriarte y Jaksic (2012).

Con la informacidn obtenida, tanto de la campafiia en terreno como de la consulta bibliografica, se
tabularon los datos por taxa, indicando el nombre cientifico, nombre comun, origen, categoria de
conservacién priorizando la del Reglamento de Clasificacién de Especies del Ministerio de Medio
Ambiente (D.S. N°75/2005) y luego las del Reglamento de la Ley de Caza (D. S N°05/1998)
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Todas las capturas realizadas en terreno se ejecutaron de acuerdo a las autorizaciones del
Departamento de Proteccién de Recursos Naturales Renovables del Servicio Agricola y Ganadero.

A continuacidn, se presenta un resumen de las metodologias a utilizar para cada taxa.

Muestreo de Aves
Punto de Observacion en 360:

Se utilizo el método de conteos puntuales o puntos de observacion en 360°, debido a su eficacia
cuantitativa, y a que el método no tan solo permite el registro de aves paseriformes, sino que
ademas es adecuado para otras especies (picaflores, carpinteros, etc.). Este método consiste en
conteos en puntos predefinidos a los cuales se ingresa causando la minima perturbacién para no
alterar la densidad de aves en el lugar (Bibby et al. 1993; Ralph et al., 1996), esperando cinco
minutos antes de comenzar el conteo para que la actividad de las aves vuelva a la normalidad luego
de la perturbacidn efectuada. Posteriormente se registra durante los siguientes cinco minutos a
todos los individuos detectados en un radio de 50 metros, obteniendo la riqueza de especies del
area.

Los conteos fueron realizados, en la medida de lo posible, durante las primeras horas del dia,
periodo en donde las aves presentan la mayor actividad. Para el método se utilizaron binoculares,
camara fotografica y una libreta de campo.

Playback Aves nocturnas:

Se reprodujeron las vocalizaciones o cantos de llamado de las aves nocturnas en un parlante para
determinar su presencia. Este método estimula la respuesta territorial de las aves, ya que éstas
reaccionan al canto del intruso e intentara expulsarlo. La emisién de las vocalizaciones sera por un
lapso de un minuto con tres a cinco minutos de intervalo entre una reproduccion y otra con el fin
de escuchar alguna respuesta de la especie objetivo. Para esta metodologia se utilizé un parlante
inaldmbrico, linterna, cdmara fotografica y libreta de campo para anotar las especies divisadas u
oidas. El playback se realizé a partir de la puesta de sol. Las especies registradas se utilizardan como
un indicador de riqueza.

Muestreo de Anfibios
Metodologia transectas:

Se realizaron transectas pedestres a lo largo de las riberas de los cuerpos de agua de 200 m de largo
y 6 m de ancho. Estas se realizan en jornadas diurnas y nocturnas por cada sitio. Con los datos
recopilados en terreno se estimara la riqueza especifica en cada ambiente muestreado.

Muestreo de Reptiles
Metodologia transectas:

Se realizaron transectas de 200 m de largo y 6 metros de ancho total, dando una superficie por
transecta de 0,12 ha, de este modo se registraran todos los individuos detectados a lo largo del
transecto en una libreta de campo. Como complemento se realizé una busqueda no sistematica en
lugares propicios para la presencia de reptiles como bajo rocas, troncos y pircas.
Complementariamente se llevara un registro de las evidencias indirectas a lo largo de los transectos
como restos de mudas de piel y huellas, las cuales no se incluiradn en los célculos de abundancia.
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Los transectos se realizaron en horarios diurnos, idealmente alrededor del mediodia y en dreas con
mayor radiacion solar. Con los datos recopilados en terreno se estimé la riqueza especifica en cada
ambiente muestreado, por estacidn climatica.

Muestreo Micromamiferos
Metodologia Trampas Sherman:

Se utilizé el método de muestreo captura y liberacion de ejemplares en lineas de trampeo, que
permite estimar la riqueza especifica (Nagorsen & Peterson, 1980). Se instalaron 50 trampas de
captura viva (tipo Sherman), las cuales se dispusieron en 5 puntos de muestreo de 10 trampas cada
uno. Las trampas se colocaron en una linea con distancia de 15 metros entre ellas y seran cebadas
con avena. Ademds, se les dejarén motas de algoddn por trampa con el fin que el individuo que
caiga en la trampa encuentre refugio suficiente para permanecer cdmodo y prevenir posibles
muertes por hipotermia. Las trampas permanecieron activas durante dos noches y revisadas a
primera hora de la mafiana con el fin disminuir al maximo el tiempo de estadia del ejemplar dentro
de la trampa. Los individuos capturados fueron identificados in situ, fotografiados y liberados de
inmediato. Para el manejo de trampas y la manipulacién de ejemplares se utilizaron mascarillas,
lentes de proteccién y guantes de goma y/o de cuero. Luego de su uso las trampas fueron
desinfectadas. Con los datos de terreno se estimd la riqueza especifica para cada ambiente
muestreado.

Muestreo Macromamiferos
Metodologia transecta:

Se realizardn transectos de 200 metros de longitud y un ancho de 50 metros. El registro se llevé a
cabo por observaciones directas de los individuos o indirectas, por medio de sus signos de presencia
(huellas, heces, madrigueras y restos dseos) (Mufioz, 2008). Con los datos de terreno se estimo la
riqueza especifica.

Metodologia trampas camara:

Segun el grado de intervenciéon y ambientes disponibles, se instalaron 4 trampas cdmara en la
primera y segunda campafia por 4 dias con el fin de detectar la presencia de canidos, felinos y otros
carnivoros presentes en el drea. Para lo anterior, se colocara cercano a la trampa un atractor olfativo
(bobcat) y un cebo (jurel). Con os datos obtenidos se obtendran datos de presencia de las especies
detectadas.

Observaciones puntuales

Durante la campana, adicionalmente a las estaciones de muestreo definidas, se registraron
observaciones puntuales. Estas observaciones de fauna son dentro del area de influencia, pero fuera
de los puntos de muestreo definidos. Por ejemplo, durante desplazamientos entre puntos, fuera de
transecta o fuera de tiempo de conteo, pero al interior del area de estudio. Estas observaciones se
incluyeron en la riqueza de fauna presente en el area.

Consideraciones generales:

a) Todos los registros realizados en campafia fueron georrefenciados y se construira una base
de datos con toda la informacidén espacial (metadatos).
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b) Lainformacién levantada en terreno, ademas de actualizar la linea de base del Santuario de
la Naturaleza Bosque Las Petras, se utilizard para analizar los cambios en la composicidn de
la diversidad biolégica a partir de los datos histdricos.

c) Para cada componente ambiental se presenta un estado actualizado de las especies y su
estado de conservacién de acuerdo a los decretos supremos del reglamento de clasificacién
de especies y otros instrumentos oficiales.

3.2.3 Evaluacidon de la condicién actual del humedal en cuanto a variables de estado y agentes
forzantes, fortaleciendo el analisis con toma de muestras de calidad del agua través de:

La descripcion de la condicién actual del Santuario en cuanto a variables de estado y agentes
forzantes.
Los factores forzantes que se evaluaron fueron:

- Superficie del pajonal humedo: este factor se describio a través de la realizacién de la carta
de ocupacién de tierras (COT) segun la metodologia descrita en el punto 2.2.2.

- Nivel fredtico del Santuario, que sea representativo de la superficie de estudio Cobertura
del bosque Relicto: este pardmetro se medira a través de la instalacién de punteras de PVC.

Propuestas variables de estado.

En cuanto a las variables de estado, éstas dan cuenta del comportamiento global de los humedales
por lo que deben tener una sensibilidad, que permita detectar tempranamente modificaciones en
la estructura y funcionamiento de los humedales. Para el caso del bosque las petras a partir de la
descripcién de estado del humedal se propusieron componentes del humedal que permitan poder
monitorear su “estado”. Estas variables, al ser monitoreables, servirdn posteriormente tanto para
evaluar la eficacia de las acciones de conservacion o evaluar el impacto de una amenaza, presién o
catastrofe (CEA, 2006).

Diversidad y abundancia de especies del bosque relicto. Identificando los grupos de especies y sus
relaciones dindmicas (distribucion, ensambles, identificacion de dependencias en los sistemas, entre
otros) que presenta el drea evaluada.

A partir de la descripcidn de la diversidad y abundancia del bosque relicto de petras, resultante de
las campafias a terreno y recopilacién de otros estudios anteriores, se identificaron los grupos de
especies y sus relaciones dinamicas tales como su distribucién, ensambles, identificacion de
dependencias en los sistemas, entre otros.

Composicion, riqueza y abundancia de anfibios.

A través de datos previamente levantados en terreno, se obtuvo la composicidn, riqueza vy
abundancia de los anfibios presente en el Santuario de la Naturaleza Bosque Las Petras. Las
metodologias para el calculo de abundancia se muestran en la siguiente metodologia:

Metodologia transectas: Se realizaron transectas pedestres a lo largo de las riberas de los cuerpos
de agua de 200 m de largo y 6 m de ancho, dando una superficie por transecta de 0,12 ha. Estas se
realizaron en jornadas diurnas y nocturnas por cada sitio. Con los datos recopilados en terreno se
estimo la riqueza para el Santuario de la Naturaleza, por estacion climatica.

Composicion, riqueza y abundancia de la avifauna.
A través de datos levantados en terreno previamente, se obtuvo la composicién, riqueza y
abundancia de la avifauna presente en el Santuario de la Naturaleza Bosque Las Petras. Ademas, la
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informacidn de la riqueza serd complementada con los datos disponibles en E-Bird (www.ebird.org).
Para el calculo de abundancia se realizd la siguiente metodologia:

Punto de Observacién en 360:

Para las aves se utilizdé el método de conteos puntuales o puntos de observacion en 360°, debido a
su eficacia cuantitativa, y a que el método no tan solo permite el registro de aves paseriformes, sino
gue ademads es adecuado para otras especies (Picaflores, carpinteros, etc.). Este método consiste en
conteos en puntos predefinidos a los cuales se ingresa causando la minima perturbacién para no
alterar la densidad de aves en el lugar (Bibby et al. 1993), esperando cinco minutos antes de
comenzar el conteo para que la actividad de las aves vuelva a la normalidad luego de la perturbacion
efectuada. Posteriormente se registré durante los siguientes cinco minutos a todos los individuos
detectados en un radio de 50 metros, obteniendo de esta forma la abundancia relativa. Los conteos
fueron realizados, en la medida de lo posible, durante las primeras horas del dia, periodo en donde
las aves presentan la mayor actividad. Para el método se utilizaron binoculares, una cdmara
fotografica y una libreta de campo.

Analizar la condicién hidrica del Bosque de Petras en cuanto a su régimen de alimentacion superficial
y subterrdnea, disponibilidad y presiones antrépicas del entorno
Para caracterizar la condicién hidrica del bosque de petras se realizo:

1. Recopilacion y revision de antecedentes

e Cartografia geografica, geoldgica, hidroldgica, hidroquimica, hidrogeoldgica

e Imagenes satelitales

e Revisidn estudios geoldgicos, hidrolégicos, hidroquimicos e hidrogeoldgicos

e Datos hidrometeoroldgicos DGA

e Antecedentes hidro-administrativos: catastro de derechos de agua DGA, APR, comunidades
de agua, canalistas, extracciones actuales, zonas de restriccidn, entre otros.

e Revisidn antecedentes Proyecto “Santuario de la Naturaleza Bosque Las Petras” y proyectos
cercanos

e Antecedentes en SERNAGEOMIN, DGA, DMC, otros.

2. Andlisis del funcionamiento hidrico

e Determinar piezometria acuifera

e Definir direcciones de flujo

¢ Definicién de las unidades hidrogeoldgicas

¢ Definicién y caracterizacidn de la dindmica de los potenciales acuiferos
e Caracterizacidn dinamica hidrica

¢ Definir mecanismos de recarga y descarga

e Balance hidrico: variables de estado

Disenar y elaborar un muestreo de calidad de agua superficial y subterrénea en virtud de la Guia para
la Elaboracién de Normas Secundarias de Calidad Ambiental en aguas Continentales y Marinas y
cuyos pardmetros serdn definidos en reunién de inicio de la consultoria, aunque se sugiere proponer
en la metodologia algunos parémetros minimos.

Siguiendo la guia para la elaboracion de normas secundarias de calidad ambiental en aguas
continentales y marinas (CONAMA). La propuesta técnica de asignacién de la calidad fué realizada
por areas de vigilancia para lo que se tendra tener en cuenta que la calidad establecida no debera
ser inferior a la calidad existente o natural del recurso. La asignacidn técnica de la calidad fue
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determinada sobre la base de los usos prioritarios actuales, potenciales o futuros, la existencia de
comunidades acudticas, la calidad existente y el nivel de trofia que se desee conservar o recuperar
para el caso de los cuerpos lacustres, fiordos, canales y estuarios. En dicho proceso se consider? la
calidad natural del recurso vy criterios sitio-especificos como la sensibilidad de las especies a las
condiciones del medio natural en que habitan, las caracteristicas fisicas y quimicas particulares del
medio acuatico, la biodisponibilidad, la toxicidad y la existencia de recursos hidricos que sustentan
ecosistemas con caracteristicas Unicas, escasas y/o representativas.

Se consideraron los elementos o Compuestos Obligatorios y Principales, segin se sefala en la
propuesta técnica de asignacion de la calidad para los cuerpos y cursos de aguas superficiales
continentales, segun el Estudio “Diagnéstico y Clasificacion de los Cursos y Cuerpos de Agua segln
Objetivos de Calidad”.

Asimismo, los valores a considerar para la elaboracién del plan de monitoreo de calidad de aguas
tuvieron por objetivo especifico para el SN:

a) Proteger, mantener o recuperar la calidad de las aguas para proteger y conservar las
comunidades acuaticas.

b) Proteger la calidad de las aguas para la bebida de animales sea que vivan en estado silvestre
o bajo el cuidado y dependencia del hombre.

c) Proteger la calidad de las aguas para riego de manera de conservar los suelos y las especies
vegetales.

d) Mantener o recuperar el estado trofico de los cuerpos lacustres.

e) Proteger cuerpos o cursos de agua de extraordinaria calidad como componentes Unicos del
patrimonio ambiental

Campaia de muestreo

Con respecto a la campafa de muestreo de calidad agua superficial y subterrdnea esta tuvo una
duracidn de 3 dias y contemplé:

e Caracterizacion del entorno: geologia, hidrologia e hidrogeologia

e Inspeccion de pozos existentes: Planta y entorno (area de influencia)
e Piezometria: Medicidn niveles agua subterranea en pozos existentes
¢ Hidroquimica: Toma de muestras de agua para linea base (inorgdnico)
e Las muestras se enviardn posteriormente a laboratorio.

Andlisis e interpretacion de datos respecto del andlisis de calidad de agua, relacionandolo con el
estado actual del Santuario de la Naturaleza Bosque de Petras.
A partir de los resultados obtenidos del andlisis de calidad de agua y la informacidén del medio biético
obtenido en las campafias se realizé un informe que relacioné los resultados de los parametros de
calidad de aguas con el estado actual del SN Bosque de Petras.

Para la realizacion de las visitas a terreno y de muestras en el Santuario de la Naturaleza Bosque las
Petras o cualquier otra actividad al interior del Santuario se tramité la debida autorizacién ante el
Consejo de Monumento Nacionales y la Fuerza Aérea de Chile con el apoyo de la SEREMI del Medio
Ambiente de Valparaiso.
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4 RESULTADOS

Para organizar el equipo de trabajo junto con la contraparte se han realizado reuniones con la
SEREMI del Medio Ambiente de la Region de Valparaiso. Durante las reuniones se ha actualizado del
estado de avance de los planes de manejo de cada santuario y se ha recibido retroalimentacién por
parte de la contraparte técnica de las actividades realizadas por el equipo. Las listas de asistencias
de estas reuniones se adjuntan en el Anexo 1.

Para organizar de mejor manera los resultados se ordenaran por capitulo de cada uno de los
Santuarios de la Naturaleza.

4.1 OsleTivo AY C: ELABORAR UNA PROPUESTA DE PLANES DE MANEJO PARA
LOS SANTUARIOS DE LA NATURALEZA ACANTILADOS FEDERICO SANTA
MARIA, ROCA OCEANICA Y BOSQUE LAS PETRAS DE QUINTERO,
UTILIZANDO LA METODOLOGIA DE ESTANDARES ABIERTOS.

4.1.1 Aplicacidon de la metodologia de estdndares abiertos la cual incorpore las siguientes
etapas: Conceptualizacidn del proceso, Planificacidon y Monitoreo, Implementacién de
acciones y monitoreo en los Santuarios, Analisis de datos y desarrollo de procesos de
aprendizaje y el uso del software MIRADI.

. Santuario de la Naturaleza Acantilados Federico Santa Maria

En el Anexo A (disponible en el archivo digital) se presenta el Plan de Manejo 2020 — 2025 para el
Santuario de la Naturaleza Acantilados Federico Santa Maria. En particular, las FASES 1y 2 de la
metodologia de estdndares abierto, fueron desarrolladas gracias a un trabajo de gabinete y a los
resultados de tres talleres de trabajo con los actores involucrados, cuyos resultados se presentan
en el item 4.2.1.

1. Santuario de la Naturaleza Roca Ocednica

En el Anexo B (disponible en el archivo digital) se presenta el Plan de Manejo 2020 — 2025 para el
Santuario de la Naturaleza Roca Ocednica. En particular, las FASES 1 y 2 de la metodologia de
estdndares abierto, fueron desarrolladas gracias a un trabajo de gabinete y a los resultados de tres
talleres de trabajo con los actores involucrados, cuyos resultados se presentan en el item 4.2.2.

lll.  Santuario de la Naturaleza Bosque Las Petras de Quintero

En el Anexo C (disponible en el archivo digital) se presenta el Plan de Manejo 2020 — 2025 para el
Santuario de la Naturaleza Bosque Las Petras de Quintero. En particular, las FASES 1y 2 de la
metodologia de estdndares abierto, fueron desarrolladas gracias a un trabajo de gabinete y a los
resultados de tres talleres de trabajo con los actores involucrados, cuyos resultados se presentan
en el item 4.2.3.
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4.1.2 Realizacién de tres talleres de trabajo como minimo con los actores involucrados para
cada Santuario de la Naturaleza

l. Santuario de la Naturaleza Acantilados Federico Santa Maria

En el SN Acantilados Federico Santa Maria, se han realizado cuatro talleres participativos en el
“Centro de Eventos Parque Quebrada Verde”, ubicado en Camino a Laguna Verde s/n, comuna de
Valparaiso. Estos han contado con una alta convocatoria e interés de sus asistentes, quienes han
colaborado activamente con la elaboracion del Plan de Manejo. Los objetivos, cronograma,
metodologia y descripcidn de las actividades y resultados de cada taller se detallan a continuacion.
Las listas de asistencia a los talleres se presentan en el Anexo 2, 3,5y 6.

En general, la participacién de los asistentes a los talleres ha sido alta, lo que ha permitido que estos
se desarrollen de manera éptima y obtener la informacién que el equipo consultor a sometido a
criterios técnicos para la elaboracion del Plan de Manejo.

Cabe seiialar, que el poligono del SN utilizados para la zonificacion es en base a la propuesta de
limites del SN elaborada por Consejo de Monumentos Nacionales, lo que fue consultado y aprobado
por la contraparte técnica. Debido a que dicha institucion sélo cuenta con el archivo PDF del
poligono del SN, éste fue realizado con el archivo KMZ facilitado por Mauricio Espinoza de Microflora
Nativa. La razon para trabajar con este mapa se debe a que los limites actuales que posee el registro
de Areas Silvestres Protegidas seria mas grande al sefialado por la SEREMI de MMA.

Producto de esta diferencia en la informacidn existente para el SN y a causa de la elaboracién del
Plan de Manejo, es que se solicitd con fecha 25 de septiembre de 2019 a la Unidad de Transparencia
del Ministerio de las Culturas, las Artes y el Patrimonio esclarecer los limites reales del SN
Acantilados Federico Santa Maria. Esta solicitud se encuentra en tramite.

Por otra parte, dentro de las apreciaciones de los asistentes de la comunidad a los talleres, ha
surgido la necesidad de ampliar los limites del drea protegida para, por ejemplo, poder proteger los
humedales aledafios que forman parte del acuifero del SN, asi como también el plantear la creacién
de un Area Marina Protegida de Multiples Usos que amplien la figura de proteccién del SN. En este
mismo sentido, dentro de las reuniones llevadas a cabo con los propietarios, éstos proponen
cambiar la figura de proteccién del SN a la de Parque Nacional u otra que permita la administracion
estatal del area.

Taller 1 SN Acantilados Federico Santa Maria

El primer taller fue realizado el 19 de julio del 2019 en el “Centro de Eventos Parque Quebrada
Verde”, ubicado en Camino a Laguna Verde s/n, comuna de Valparaiso. Participaron un total de 49
personas y se realizaron los siguientes objetivos:

a) Presentar al equipo consultor
b) Presentar el contexto y alcances de la consultoria

c) Introducir conceptos relevantes de los planes de manejo y metodologia de los estandares
abiertos para la conservacién



d) Identificaciény validacién de los actores involucrados en torno al Santuario de la Naturaleza
Acantilados Federico Santa Maria

e) Definir usos actuales e histéricos del Santuario de la Naturaleza Acantilados Federico Santa
Maria

f) Elaborar la visién para el Santuario de la Naturaleza Acantilados Federico Santa Maria y su
entorno

La programacion del taller se detalla a continuacion.

9:00-9:30: Llegada de los participantes y bienvenida

9:30-10:00: Presentacién de los actores presentes

10:00-10:15: Presentacion del equipo consultor y alcances de la consultoria

10:15-10:45: Presentacion: Planes de Manejo y metodologia de estandares abiertos
10:45-11:15: Trabajo participativo: Identificacidn y validacién de actores

11:15-11:35: Pausa

11:35-12:35: Trabajo participativo: Cartografia participativa de usos, amenazas,
biodiversidad.

Resultados

La convocatoria del taller tuvo 49 asistentes de distintos grupos (Anexo 2), representantes de las
instituciones propietarias del SN (FONASA, SERVIU, Ejército), de la comunidad local, de
organizaciones de la sociedad civil, de la academia y de servicios publicos.

La primera actividad consistid en identificar y validar a los actores relacionados con el SN. Para esto,
en plenaria se presentaron a los actores previamente identificado por la consultoria y se consultd
por los actores faltantes, los cuales fueron anotados y pegados con un post it en funcién del grupo
al que pertenecen (comunidad local, propietarios, sector publico, etc.). Todos estos fueron validados
en conjunto.

En la segunda actividad, a partir del uso de una cartografia del drea de estudio, los participantes
reconocieron su territorio y localizaron espacialmente los siguientes elementos:

- Actores presentes en el territorio.

- Actividades humanas en el area del SN y su entorno.
- Elementos de biodiversidad.

- Amenazas para el SN.

- Elementos culturales.

- Servicios ecosistémicos.

Para esto, se separaron a los asistentes en seis grupos de trabajo. Cada grupo dispuso de una
gigantografia del mapa del area que incluye al SN, ademds de plumones y papeles adhesivos con
iconos de los elementos (Figura 3) que les tocd identificar en el mapa como grupo (tres por grupo).
En cada icono que pegaron sobre el mapa, anotaron a qué amenaza/actor/especie/etc. pertenece.
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Figura 3. [conos de elementos a identificar en cartografia. Fuente: Elaboracién Propia

La tercera actividad, se procedid a trabajar en cuatro grupos la elaboracidn de la visidon del SN
Acantilados Federico Santa Maria. Para esto, cada integrante del grupo aporté con tres
componentes relacionados a lo que les gustaria ver o mantener del lugar a futuro, y luego, con estos
insumos, cada grupo definié en conjunto una visidn del SN. Finalmente, las visiones construidas
fueron expuestas en plenaria por un representante de cada grupo. Estas visiones, fueron
sintetizadas por el equipo consultor en una sola que las aglomera, propuesta que debera ser
presentada y validada en el proximo taller participativo.

Las cuatro visiones elaboradas para el SN por los grupos de trabajo y la propuesta de vision
sintetizada y elaborada por el equipo consultor, se presenta en el siguiente recuadro:
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Grupo 1: “Conservacion del paisaje natural del Santuario (flora, fauna, funga y rocas) / Valorar el
Santuario como patrimonio / Disfrute de las dreas naturales abiertas a la comunidad / Difusion,
investigacion y educacion.”

Grupo 2: “Un Santuario cuya diversidad bioldgica y geografia tnicas, sean resguardadas bajo los
mayores esfuerzos técnicos y humanos, del cual se obtenga un valor educativo, cultural e identitario
para la comunidad local y nacional con el fin necesario de preservar la vida.”

Grupo 3: “El Santuario de la Naturaleza Acantilados Federico Santa Maria, es una reserva de
patrimonio natural y cultural que preserva servicios ecosistémicos, otorgando una mejor calidad de
vida, posibilidades de educacion ambiental, investigacion, desarrollo y recreacion de manera
inclusiva y sostenible, a pesar de su constante resistencia y resiliencia. Un lugar de encuentro que
fomente el vinculo de sus habitantes y el territorio ‘potenciando’ sus cualidades unicas de ecosistema
mediterrdneo costero y restaurando el corredor bioldgico Parque Nacional La Campana-Pefiuelas.
Por su extraordinaria riqueza de vida. Que asi sea por el planeta.”

Grupo 4: “La comunidad local habita el territorio y se desarrolla (bien comun) inspirandose (bio-
mimesis/permacultura/vision holistica) e integrdndose (aprehender) con la naturaleza,
conservando, regenerando y expandiendo (corredores bioldgicos) la biodiversidad y paisajes del
Santuario de la Naturaleza Acantilados Federico Santa Maria y su zona de influencia.”

Propuesta de visidn: “E/ Santuario de la Naturaleza Acantilados Federico Santa Maria es una reserva
de patrimonio natural y cultural que posee una diversidad y geografia tnicas del ecosistema
mediterrdneo costero. Es un drea que promueve la educacion ambiental y su difusion, la
investigacion, desarrollo y recreacion de manera inclusiva y sostenible.

El Santuario es un lugar de encuentro que fomenta el vinculo entre los habitantes, otorga una mejor
calidad de vida y posee un importante valor cultural e identitario para la comunidad local.”
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Figura 4. Fotografias taller 1 . Autora: Misque Hoare

Taller 2 SN Acantilados Federico Santa Maria

El segundo taller fue realizado el dia 30 de agosto del 2019 en el “Centro de Eventos Parque
Quebrada Verde”, ubicado en Camino a Laguna Verde s/n, comuna de Valparaiso. Participaron un
total de 31 personas y se realizaron los siguientes objetivos:
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a) Validar la propuesta de visidon y actores relevantes del Santuario de la Naturaleza

b) Introducir conceptos relevantes de los objetos de conservacion y presentar resultados de
cartografia

c) Establecer objetos de conservacidn del Santuario de la Naturaleza
d) Introducir conceptos relevantes de las amenazas y presentar resultados de cartografia
e) Establecer amenazas del Santuario de la Naturaleza

La programacion del taller se detalla a continuacion.

9:30-9:45: Llegada de los participantes y bienvenida

9:45-10:00: Validacion de propuesta de visidn y actores relevantes del SN

10:00-10:20: Presentacién: Objetos de Conservacion

10:20-11:20: Trabajo participativo: Objetos de Conservacion del SN

11:20-11:35: Pausa y café

11:35-11:50: Presentacidn: Amenazas

11:50-12:50: Trabajo participativo: Determinacion de amenazas, efectos y factores
contribuyentes

12:50-13:00: Resumen de la jornada y cierre

Resultados

La convocatoria del segundo taller tuvo 31 asistentes de distintos grupos (Anexo 3), representantes
de las instituciones propietarias del SN (SERVIU y Ejército), de la comunidad local (Comité de
Adelanto El Canelo, Centro Cultural Piuke Ko, Parque Quebrada Verde, Junta de Vecinos 137 de
Laguna Verde, Colegio Mar Abierto, Cooperativa de Trabajo Madre Kulebra y Sindicato de
Pescadores de Rivera), de organizaciones de la sociedad civil (Fundaciéon Aprende Con Ciencia,
Microflora, Organizacion Medioambiental de Laguna Verde, Territorio Sur, Comité Reserva de la
Bidsfera La Campana-Peiuelas y Jardin Nativo Ecoemprendimientos) asociaciones de pueblos
indigenas (Asociacidon Diaguita Quintilgasta), de la academia (Consejo de Rectores de Valparaiso,
Fundacion Interuniversitaria, Pontificia Universidad Catodlica de Valparaiso y Universidad Técnica
Federico Santa Maria) y de servicios publicos (SUBPESCA, SAG, CMN y Departamento de Medio
Ambiente de la |. Municipalidad de Valparaiso). Durante el desarrollo de las actividades del taller se
dividio el grupo en subgrupos con diversos actores, con el objetivo de rescatar la opinion y
participacién de todos los asistentes.

La primera actividad consistié en validar la visidn y los actores involucrados con el Santuario de la
Naturaleza Acantilados Federico Santa Maria. Para esto, en plenaria se presenté la propuesta de
visidon elaborada a partir de lo trabajado por los grupos en el taller 1 y de lo sugerido por los
propietarios del SN, quienes incorporaron los conceptos de “acceso publico” y “seguridad” a la
vision. En esta instancia, los asistentes aportaron con ciertas modificaciones a la propuesta,
resultando en la visién expuesta en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Vision del SN Acantilados Federico Santa Maria.

“El Santuario de la Naturaleza Acantilados Federico Santa Maria es un drea patrimonial con una
diversidad unica del ecosistema mediterrdneo costero. Es un drea de acceso publico que promueve
la educacion ambiental y su difusidon, resquardando y restaurando la biodiversidad mediante la
investigacion, desarrollo y recreacion de manera inclusiva, sequra y sustentable.
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El Santuario es un lugar de encuentro entre las personas que permite una mejor calidad de vida y
posee un importante valor cultural e identitario para la comunidad local.”

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5. Fotografia de plenaria de validacion de vision. Autora: Bojana Kuzmicic.

Para el caso de la validacién de actores, se entregd un Acta de validacidn, el cual incluyd la vision y
los objetos de conservacion definidos en el presente taller, que fue firmada por los asistentes (Anexo
4). A partir de esta validacion y una reunion llevada a cabo con los propietarios del SN, se amplié la
matriz de actores.

La segunda actividad consistio en la seleccion de los objetos de conservacién del SN, luego de una
exposicidon que explicd en qué consisten, cuales son los tipos y criterios de seleccién de los objetos
de conservacidn. Para esto, se conté como insumo con la sistematizacion de las cartografias
elaboradas a partir del taller anterior respecto de los servicios ecosistémicos y elementos de
relevancia cultural y ambiental identificados para el SN en cada mesa de trabajo.

Para realizar la actividad, se dividid a los asistentes en cuatro subgrupos, donde cada integrante
anotd en un post it tres objetos de conservacion que debiera tener el plan de manejo del SN y los
expuso a su grupo. Posteriormente, a partir del orden, priorizacién y agrupacion de los objetos de
conservacién que se discutio en los mismos subgrupos, estos seleccionaron los cinco mas
importantes para el SN, los cuales fueron clasificados en objetos de conservacidn culturales, de filtro
fino y grueso, seguin correspondencia.

Finalmente, un representante de cada grupo expuso en plenaria sus resultados vy, a partir del analisis
de lo expuesto por cada grupo, considerando los objetos que repetidos y/o similares, entre todos
se seleccionaron seis objetos de conservacion para el plan de manejo del SN, los que se muestran
en el Cuadro 2. De éstos, cinco corresponden a objetos de conservacion bioldgicos y uno cultural,
dentro de los cuales se sefalaron los objetos agrupados que fueron considerados como relevantes.
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Cuadro 2. Objetos de conservacion seleccionados para el SN Acantilados Federico Santa Maria

Tipo de objeto de conservacion

Objeto de conservacion

Objetos agrupados

Objetos de filtro fino

Orquideas

Chloraea gavilu

Chloraea disioides

Chloraea cristata

Chloraea bletioides

Chungungo (Lontra
s Intermareal )
Biologico felina)
Red Hidrobiolégica Bosque Higrofilo
Objetos de filtro
grueso Bosque relicto de
Bosque Esclerdfilo Ldcumo silvestre
(Pouteria splendens)
Matorral costero
Senderos regulados
Patrimonio Historico|Historias
Cultural
Cultural

Infraestructura histoérica

Sitios ceremoniales

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6. Fotografias de primera actividad de SN Acantilados Federico Santa Maria. Autoras: Bojana Kuzmicic y Misque
Hoare.

La tercera actividad consistid en la definicion de las amenazas de los objetos de conservacion
seleccionados, posterior a la presentacion que explicd la definicion de amenazas, los tipos y
ejemplos de amenazas relevantes para el SN, obtenidos a partir del trabajo cartografico realizado
en el taller anterior sobre las amenazas y actividades humanas del SN. Para establecer las amenazas,
se trabajd en tres subgrupos, los cuales tuvieron que vincular cada objeto de conservacion con las
amenazas que lo afectan, determinando, a su vez, los efectos y factores contribuyentes de éstas.
Cada subgrupo dispuso de un papeldgrafo con una tabla de cuatro columnas con los titulos “objeto
de conservacion”, “amenaza”, “efecto” y “factores” (Figura 7) que tuvieron que completar con los
objetos de conservacion que se les asignaron (dos por subgrupo). En el Cuadro 3, se muestran los
resultados sistematizados de esta actividad.
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Figura 7. Fotografia de papeldgrafos utilizados para completar amenazas, efectos y factores contribuyentes de los objetos
de conservacion del SN Acantilados Federico Santa Maria. Autora: Camila Agurto.
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Cuadro 3. Amenazas, efectos y factores contribuyentes identificados para los objetos de conservacién del SN Acantilados Federico Santa Maria. Autora: Camila Agurto.

OBJETO DE
CONSERVACION

AMENAZA

EFECTO

FACTORES (+) (-)

FILTRO
FINO

Orquideas

Ganado doméstico

- Disminucién de
orquideas

la poblacion de

- Falta de regularizacién del ganado
- Desconocimiento

- Competencia con especies nativas

- Desconocimiento

EEIl flora - Disminucién de la poblacion de e
i - Falta de fiscalizacion
orquideas
- EEl flora
- Basura
Incendios - Pérdida de habitat - Desconocimiento

- Falta de fiscalizacion
- Acceso no regulado

Microbasurales y vertederos
ilegales

- Pérdida de habitat

- Desconocimiento
- Falta de fiscalizacidn
- Falta de manejo de basura

Expansion urbana

- Pérdida de habitat

- Falta de zonificacién
- Falta de planificacién  urbana
(instrumento de planificacion territorial)

Descepado y corta de flores

Disminucion de
orquideas

la poblacion de

- Acceso no regulado

- Desconocimiento

- Falta de educacién y sensibilizacidn

- Pocas oportunidades laborales (que
hacen que personas lucren con la venta de
flora nativa)

- Mayor conocimiento de flora y geologia




OBJETO DE

FILTRO
GRUESO

CONSERVACION AMENAZA EFECTO FACTORES (+) (-)
- Falta de fiscalizacion y vigilancia
Extraccion de recursos|- Pérdida de biodiversidad intermareal |- Falta de informacion y/o sefialética

Zona
Intermareal

marinos sin manejo

- Contaminacion

- Desconocimiento
- Acceso no regulado

Carnivoros domésticos

- Pérdida de fauna nativa

- Turismo o visitas no reguladas
- Desconocimiento
- Falta de informacién y/o sefialética

Emisario submarino ESVAL

Aguas  contaminadas de

Laguna Verde

Pérdida de biodiversidad intermareal
- Contaminacioén

- Desconocimiento
- Falta de estudios y fiscalizacién

- Normativa ambiental deficiente

(respecto a emisiones submarinas)

)
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OBJETO DE

FILTRO
GRUESO

conservAcion [AMENAZA EFECTO FACTORES (+) (-)
Actividades militares
(retroexcavadores)
Desproteccion de humedales
ZEAL
Relleno Sanitario El Molle
— L, - Cambio de uso de suelo
Extraccion de agual- Contaminacion

Red
Hidrobioldgica

(agricultura)

Tala, carboneo y pisoteo

Tomas de terrenos

Expansidn urbana

Emisario submarino ESVAL
(por contaminacidon de aguas)

Incendios

- Sequia
- Pérdida de agua
- Deforestacion

- Falta de figura de proteccion para

lagunas y afluentes
- Falta de planificacidon y vision
- Fragmentacién administrativa

Modificacién de afluentes

- Sequia
- Pérdida de Agua

- Falta de figura de proteccidn para

lagunas y afluentes
- Falta de planificacion y vision

)
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OBIJETO DE
CONSERVACION

AMENAZA

EFECTO

FACTORES (+) (-)

FILTRO
GRUESO

EEl de flora

Carnivoros domésticos

Microbasurales y vertederos

ilegales

- Inhibicidn de regeneracion natural

Pérdida de especies nativas

- Acceso no regulado
- Falta de infraestructura

Bosque i . oL - Falta de administracién efectiva
q . Tala, carboneo y pisoteo - Pérdida de habitat L, e
Esclerofilo . . . - Falta de educacion y sensibilizacion
| di - Competencia con especies nativas . e
ncendaios L, - Falta de compromiso de instituciones
- Deforestacién reeuladoras
Ganado doméstico g
Actividades militares
Tomas de terrenos
Tomas de terrenos
Incendios - Falta de educacién ambiental
Pérdida de habitat - Actividades recreativas
Matorral Descepado y corta de flores | Pérdida de especies nativas - Accesibilidad para manejo del fuego
costero - Erosidon y compactacion del suelo - Falta de fiscalizacion

Tala, carboneo y pisoteo

Relleno Sanitario El Molle

ZEAL

- Inhibicidn de regeneracién natural

- Acceso no regulado
- Senderos no oficiales

)
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OBIJETO DE
CONSERVACION

AMENAZA

EFECTO

FACTORES (+) (-)

Extraccidn

de

objetos

- Recuperacion de las tradiciones
- Reconocimiento histérico

Patrimonio patrimoniales
L . . - Falta de fiscalizacion
CULTURAL |Cultural - Destruccion del Patrimonio L
s - Desconocimiento de lugares
Historico . .
Tomas de terrenos patrimoniales
- Abandono del patrimonio

Fuente: Elaboracion propia
Figura 8. Fotografias de segunda actividad de SN Acantilados Federico Santa Maria. Autora: Bojana Kuzmicic.
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Taller 3 SN Acantilados Federico Santa Maria

El tercer taller fue realizado el dia 27 de septiembre del 2019 en el “Centro de Eventos Parque
Quebrada Verde”, ubicado en Camino a Laguna Verde s/n, comuna de Valparaiso. Participaron un
total de 14 personas y se realizaron los siguientes objetivos:

g) Introducir conceptos relevantes de las estrategias.

h) Establecer los objetivos y estrategias de manejo del Santuario de la Naturaleza.

i) Identificar actividades estratégicas para conseguir objetivos del Santuario de la Naturaleza.
i) Definir tareas, roles, responsabilidades para actividades del Santuario de la Naturaleza.

k) Introducir conceptos relevantes de la zonificacién y tipos de usos.

I) Establecer la zonificacidn y tipos de usos del Santuario de la Naturaleza.

La programacién del taller se detalla a continuacion.

9:30-9:45: Llegada de los participantes y bienvenida

9:45-10:00: Presentacion: Estrategias

10:00-11:00: Trabajo participativo: Puntos de intervencion y estrategias del SN
11:00-11:15: Pausa y café

11:15-12:15: Trabajo participativo: Actividades estratégicas y responsabilidades de
estrategias

12:15-12:30: Presentacion: Zonificacion y tipos de usos

12:30-13:30: Trabajo participativo: Determinar zonificacion y tipos de usos del SN
13:30-13:45: Resumen de la jornada y cierre

Resultados

La convocatoria del segundo taller tuvo 14 asistentes de distintos grupos (Anexo 5), representantes
de las instituciones propietarias del SN (SERVIU), de la comunidad local (Centro Cultural Piuke Ko,
Parque Quebrada Verde, Colegio Mar Abierto, Cooperativa de Trabajo Madre Kulebra y Centro
Cultural La Ventisqueriana), de organizaciones de la sociedad civil (Organizacién Medioambiental
de Laguna Verde) asociaciones de pueblos indigenas (Asociacion Diaguita Quintilgasta), de la
academia (Universidad de Playa Ancha) y de servicios publicos (SUBPESCA, DIRECTEMAR, CMN vy
SEREMI MMA).

En primera instancia, se les presentd a los asistentes la propuesta de modelo conceptual elaborado
por el equipo consultor a partir de la sistematizacion del taller 2 (Figura 9), en el cual se identifican
los objetos de conservacidn, las amenazas y factores contribuyentes del SN.
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La primera actividad consistié en definir las estrategias y sus puntos de intervencidn a partir de la
exposicién previa que explicé qué son las estrategias, sus criterios de seleccién y cémo
seleccionarlas. Para definir las estrategias, se hicieron cuatro subgrupos de trabajo, a los cuales se
les facilitd una lista de estrategias propuestas por CONAF a modo de guia y un modelo conceptual,
sobre el que debieron indicar los puntos de intervencidn de las estrategias con post it y anotar qué
estrategias abordarian dichos puntos de intervencion. Luego, un representante de cada subgrupo
presentd en plenaria sus resultados y fue posicionando sus post it en un mapa conceptual nuevo
que agrupo los resultados de todos los subgrupos. A partir del analisis de lo expuesto por cada
subgrupo, entre todos se seleccionaron las estrategias y sus puntos de intervencion para el plan de
manejo del SN, las que fueron colocadas en post it nuevos sobre el mapa conceptual y se explicitan
en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Estrategias y sus puntos de intervencion del SN Acantilados Federico Santa Maria.

Estrategia Punto de intervencién

1. Fortalecimiento de la administracion

- — . Fragmentacion administrativa
2. Vinculacidon comunitaria

Falta de figura de proteccién para lagunas y
afluentes

3. Proteccion de tierra y agua (ampliacién de
limites)

Falta de
sefialéticas

infraestructura, informaciéon y

4. Uso publico

5. Vinculacién comunitaria Acceso no regulado

6. Educacién y sensibilizacién Falta de educacion y sensibilizacion

Desconocimiento:
- Cientifico
- De la importancia

7. Investigacion

8. Fiscalizacién y control

Insuficiente capacidad de fiscalizacion

9. Control de incendios

Incendios forestales

10. Control de Especies Exéticas Invasoras (EEI)

Flora exdtica invasora

- Patrimonio Histdrico Cultural

- Bosque esclerdfilo

- Zona intermareal y pendiente rocosa
- Matorral costero

- Orquideas

- Red hidrobioldgica

11. Restauracion

Estrategia Punto de intervencién

- Zona intermareal y pendiente rocosa
- Orquideas
- Red hidrobioldgica

12. Plan de conservacién de especies

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, esta instancia también sirvid para que los asistentes pudieran indicar sus
comentarios y correcciones al modelo conceptual presentado por el equipo consultor, tales como
la incorporacidon de la “pendiente rocosa” al objeto de conservacién “intermareal”.

La segunda actividad consistié en determinar las estrategias de conservacién para cada objeto de
conservacién, definiendo las actividades relacionadas y sus responsables. Para esto, se
establecieron tres subgrupos de trabajo, cada uno de los cuales abordé dos objetos de conservacion




del SN con sus respectivos objetivos de conservacion (Cuadro 5). Dichos objetivos, corresponden a
los preliminares y fueron facilitados a cada subgrupo por el equipo consultor para guiar la actividad.
Con esta informacidn, los subgrupos trabajaron en la determinacién de estrategias considerando
los objetivos, la temporalidad y factibilidad, las actividades o acciones, y los responsables. Estos
resultados fueron anotados en un papeldgrafo por objeto de conservaciény, a su vez, en post it de
color naranjo se fueron colocando sobre el papeldgrafo los indicadores a medir. Posteriormente,
esta informacidn fue sistematizada por el equipo consultor (Cuadro 6).
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Cuadro 5. Objetivos de los objetos de conservacion del SN Acantilados Federico Santa Maria.

Objeto de
conservacion

Objetivos

Patrimonio 1. Al 2921 §e t.ien’e. una linea base de hitos, drea de ocupacidn, valores, significados, vulnerabilidades y riesgos del
Historico patrimonio hI.StOI’ICO cultural del SN. 5 . o
Cultural 2. Al 2023 se existe un Plan de conservacion del Patrimonio Histérico Cultural del SN.

3. Al 2025 la comunidad y usuarios del SN conocen en un 80% acerca del valor cultural del Patrimonio Histdrico Cultural.

1. Al 2021 se conoce la riqueza de especies, abundancia y drea de presencia de las orquideas dentro del SN.

2. Al 2023 la riqueza y abundancia de orquideas al interior del SN no presenta una variacién significativa con respecto al
Orquideas valor reportado para el 2020.

3. Al 2025 la superficie de matorral y bosque esclerdfilo en que se desarrollan las orquideas aumenta en al menos un 5%

respecto a lo evaluado para el 2020.

1. Parael 2021 se realiza una linea base del area del intermareal abarcada por el SN.
Zona 2. Parael 2023 la riqueza de especies de la zona intermareal del SN no presenta variacion a lo descrito en la linea base del
Intermareal 2021.

3. Parael 2025 la abundancia especies de la zona intermareal del SN no sufre una variacion mayor a la de un 10%.




Objeto de
conservacion

Objetivos

1.

Para el 2021 se conoce la composicion floristica y estructura del matorral costero y la riqueza de especies de fauna de
este ecosistema dentro del SN.

Matorral 2. Para el 2023 la composicién floristica y estructura del matorral costero y la riqueza de especies de fauna de este
costero ecosistema dentro del SN no disminuyen con respecto a la linea base del 2020.
3. Para el 2025 se evidencia un aumento de las plantulas de las especies dominantes con respecto al valor reportado para
el 2020.
1. Para el 2021 se conoce la composicidn de especies de fauna hidrobioldgica y anfibios asociados a los cursos de agua, y
se tiene un estudio hidrogeolégico de la red hidrobioldgica del SN.
Red 2. Parael 2023 la calidad de las aguas de los cursos de agua se mantiene dentro de la norma secundaria establecida para
Hidrobioldgica estos cursos en el afio 2020.
3. Para el 2025 la riqueza de especies hidrobioldgicas se mantiene o aumenta con respecto a la linea base del 2020 y la
calidad del agua se mantienen en valores que cumplen con la norma secundaria establecida para el 2020.
1. Parael 2021 se conoce la composicion floristica y estructura del bosque esclerdfilo y la riqueza de especies de fauna de
este ecosistema dentro del SN.
Bosque 2. Para el 2023 la composicidn floristica y estructura del bosque escleréfilo y la riqueza de especies de fauna de este
Esclerdfilo ecosistema dentro del SN no disminuyen con respecto a la linea base del 2020.
4. Para el 2025 se evidencia un aumento de las plantulas de las especies dominantes con respecto al valor reportado para

el 2020.

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 6. Estrategias, actividades y responsables, y sus indicadores (superindices), segun objeto de conservacion del SN Acantilados Federico Santa Maria.

Objeto
conservacion

de

Estrategias

Actividades/Acciones

Responsable

Zona
Intermareal
Pendiente
rocosa

Investigacion®

Sistematizacion de oferta publica de los distintos servicios publicos!

- SEREMI MMA

Vinculacién con universidades y actores locales?

Administracién
gestor)

(equipo

Linea de base de biodiversidad: Ecosistemas intermareal y acantilados (Ochagavia
litoralis, Quisquito rosado, Piquero, Licumo silvestre)?

- Academia en conjunto con
actores locales (STI, ONGs,

(carteles/cartografias/historia/biodiversidad/educacién ambiental/reciclaje)

organizacién de base
Evaluacion de impacto ambiental comunitaria)
Programas de vinculacién con centros educacionales por grupo etario (pre-
escolar/primaria/secundaria/superior/tercera edad/cuarta edad) que incluya )
. - e .G - Equipo gestor
instruccién y difusién ) .
. ., - Socios (academia,
Educacion yT " municipio ONGs
sensibilizacién alleres 'Pio, '
organizacioens de base
Limpieza y reforestacién comunitaria: construir puntos de informacién/comunitaria, MMA)

Uso publico
(dividir en
etapas)

Generar infraestructura

Ingreso universal

Senalética

Senderos

Equipamiento (luminaria, miradores)

- Equipo gestor
- Socios (SERVIU, academia,
municipio)




Objeto
conservacion

de

Estrategias

Actividades/Acciones

Responsable

Matorral
costero

Investigacion®

Sistematizacion de oferta publica de los distintos servicios publicos!

- SEREMI MMA

Vinculacién con universidades y actores locales?

Administracién
gestor)

(equipo

Linea de base de biodiversidad?

- Academia en conjunto con
actores locales (STI, ONGs,

Evaluacién de impacto ambiental organizacion de base
comunitaria)
Programas de vinculacion con centros educacionales por grupo etario (pre-
escolar/primaria/secundaria/superior/tercera edad/cuarta edad) que incluyal- Equipo gestor
., instruccién Yy difusiéns - Socios (academia'
Educacion Y L
e municipio, ONGs,
sensibilizacion  [Talleres .
organizacioens de base
Limpieza y reforestacion comunitaria: construir puntos de informacién/cOmunitaria, MMA)

(carteles/cartografias/historia/biodiversidad/educacién ambiental/reciclaje)

Uso publico
(dividir en
etapas)

Generar infraestructura

Ingreso universal

Senalética

Senderos

Equipamiento (luminaria, miradores)

- Equipo gestor
- Socios (SERVIU, academia,
municipio)
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Objeto de

conservacion

Estrategias

Actividades/Acciones

Responsable

Orquideas

(5 especies
dentro Yy
aledaiias al SN,
protege
simbionte

bacteriano, en
peligro critico,
C. disioides
ecoldgicamente
extinta)

Identificacion y georreferencia (catastro)

- Comunidad activa en Ia
Plan de . .
. - proteccidn en conjunto con la
conservacion de|Cercar individuos L. ,
6 académica Pamela Ramirez
especies o
Monitoreo (floracidn y semillas), fotografias - Propietarios
- CMN
Vinculo con ganaderos del sector. Construir en conjunto una alternativa para el|- CONAF
pastoreo. Derivar responsabilidades a las instituciones correspondientes (CMN,|- SAG
CONAF). Solicitar apoyo para instancias participativas. - Carabineros de Chile
Educacion y - BIDEMA
sensibilizacion
- Municipio
Actividades con establecimientos educacionales y culturales (por ejemplo,|- Corporacion
ensefiar a monitorear) - Comunidad

- Propietarios

Protocolos de emergencia - Bomberos
Control de S
. di Municipio
Incendios Campaiias de limpieza - Comunidad
L S L oo . |- Academia
L, Germinacion asimbidtica y desarrollo de conocimiento de la simbiosis bacteriana .
Investigacion - Comunidad

y asociaciones interespecificas

- Propietarios

)
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Objeto de

conservacion

Estrategias

Actividades/Acciones

Responsable

Crear catastro de fuentes externas, manantiales, cascadas, humedales interiores.

- Bienes Nacionales

)

photosintesis

- DGA
Seleccion de zonas y sondeos para determinar cantidad y profundidad de napas |- SEREMI MMA
- Academia
Red Investigacion Estudio de aguas residuales - ESVAL
Hidrobioldgica —— - - - - Propietarios y
(humedales, Analisis historico y patrimonial (entrevistas) administracién
b.osqlu.e Identificar y comprender funcionamiento de cuerpos de agua dulce dentro y fuera|’ gpr‘rlgunKldad
higrdfilo, del SN (cuenca, subcuenca, superficial y subterranea) - riuke ko
quebradas,
napas Identificacion y georreferencia de bosque higréfilo (catastro) - Academia
subterraneas, Propietarios y
manantiales, |2" ~ delMonitoreo de anfibios, peces e invertebrados administracion
. conservacion de . .
pozos ilegales, especies - Comunidad organizada
cascadas Identificar abrevaderos y zonas de exclusién - Organizaciones
dentro y fuera - Piuke Ko
del SN, embalse
El Plateado, El Educacién e investigacién
Criquet Y Proteccidn delElaborar expediente para solicitar ampliacién del SN
Caracol) tierra acua - Comunidad organizada
. y & Control de erosion - CMN
(ampliacién  de
. MMA
limites del SN)  |Limitar acceso de animales domésticos y asilvestrados
Figuras de proteccion previas para cuerpos de agua y quebradas que van al SN
45




Objeto de
conservacion

Estrategias

Actividades/Acciones

Responsable

Red
Hidrobioldgica

Reglamentar el
uso de la Red
Hidrobioldgica

Evaluacién de calidad de agua

Educacion

Proteccidn

Capacitarse en reciclaje de aguas (consuntivas y no consuntivas)

ESVAL

- DGA

- Gobierno

- Comunidad organizada

Bosque
Esclerdfilo
(Papayo
silvestre,
Ldcumo
silvestre)

Invernaderos (viveros)

Vinculacion iclai - Organizaciones
comunitariay Reciclaje o &
Control de comunitarias
~ontro Manejo de la basura’ - Municipio
incendios
Brigada de prevencion de incendios
Capacitacion
P - Universidades
Educacién y[Sefialética - CORMUVAL
difusion® - Departamento de Medio
Talleres Ambiente |. Municipalidad de
Valparaiso
Campanias P
Control delRaleo por personal capacitado - CONAF
Especies Exéticas - Administracidn
Invasoras® Taladores autorizados (Plan de Manejo) - ORganizacién de taladores

Investigacion

Reconocimiento de especies

Propagacién

Regeneracién

- Universidades

)
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Objeto de . . .
) ‘. Estrategias Actividades/Acciones Responsable
conservacion
- Archivo municipal
Patrimonio Investigacion Recopilacion de informacion - Departamento de historia
Histodrico de universidades
Cultural
(senderos, Fortalecimient MMA
. ortalecimiento . -
camino costero, . ) Desarrollo normativo L .,
administrativo - Administracion
cuevas,
infraestructura - ——
histérica) . Poner en valor el Patrimonio histérico - Comunidades indigenas
Uso publico Administracid
Restringir y zonificar el acceso publico - Administracion
# |Indicador # |Indicador
- Posicionar a nivel de autoridad la relevancia de la linea ambiental
1 |(influir en politicas publicas) 6 |- Conteos anuales por floracion de cada especies
- Documento con sistematizacion de oferta publica anualmente
- Via convenio de colaboracién con universidades ara - L
2 | . . P 7 |- Superficie de ocupacidn de la basura en el SN
implementacidn de tesis
P , . . . . - Cuantas de las personas que visitan el Parque Quebrada Verde visitan
3 |- Estudio finalizado de linea de base de biodiversidad de la universidad|8 ol SN P q que Q
4 |- Se ejecutan 4 tesis anualmente 9 |- Nuevas plantulas nativas
- Se ejecutan al menos 2 programas educativos anualmente desde el , .
5 ) N prog 10|- Numero de personas que ingresan al SN
segundo afio

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, la tercera actividad consistié en la zonificacién del SN y definicidn de las zonas de uso,
para lo cual se explicd qué es zonificar y cuales son los tipos de zonas de uso que existen. Esta
actividad se realizé en dos subgrupos de trabajo que dispusieron de un mapa del area en donde se
emplaza el SN, donde tuvieron que demarcar las zonas de uso y sus tipos. Esta informacion sera
sistematizada por el equipo consultor para presentar una propuesta de zonificacion.

Cabe sefialar que para la zonificacién se utilizé el poligono del SN correspondiente al que se
encuentra en los registros del CMN, ya que el del registro de Areas Silvestres Protegidas abarca un
area mayor a la que ocuparia el SN en el territorio. Por lo tanto, el poligono utilizado para los talleres
se elaboré a partir del archivo PDF entregado por CMN vy la informacién KMZ facilitada por miembros
del Centro Cultural Piuke Ko y Microflora Nativa, quienes conocen el lugar y han trabajado en su

conservacion.

Figura 10. Fotografias de actividades del taller 3 del SN Acantilados Federico Santa Maria. Autora: Misque Hoare.

Il Santuario de la Naturaleza Roca Ocednica

Taller 1 SN Roca Ocednica

El primer taller fue realizado el 12 de agosto del 2019 en la Sala de Concejo Municipal de Concén,
ubicada en la calle Santa Laura #567, comuna de Concdn. Participaron un total de 21 personas (Lista de
Asistencia en Anexo 6) y se realizaron los siguientes objetivos:

a) Presentar al equipo consultor y a asistentes al taller

b) Presentar el contexto y alcances de la consultoria

c) Introducir conceptos relevantes de los planes de manejo y metodologia de los estandares
abiertos para la conservacién

d) Presentar el estado del arte del Santuario Roca Ocednica



e) Identificaciény validacién de los actores involucrados en torno al Santuario de la Naturaleza
Roca Ocednica

f) Elaborar la vision para el Santuario de la Naturaleza Roca Ocednica

g) Definir elementos de relevancia, amenazas y usos actuales e histéricos del Santuario de la
Naturaleza Roca Ocednica

La programacion del taller se detalla a continuacion.
14:30-14:45: Llegada de los participantes y bienvenida
14:45-15:00: Presentacidn de los actores presentes
15:00-15:10: Presentacién del equipo consultor y alcances de la consultoria
15:10-15:30: Presentacion: Planes de Manejo y metodologia de estandares abiertos
15:30-15:50: Presentacidn: Santuario de la Naturaleza Roca Ocednica
15:50-16:30: Trabajo participativo: Revisidn y validacién de actores
16:30-15:50: Pausa y café
16:50-17:50: Trabajo participativo: Elaboracién de la vision

17:50-18:50: Trabajo participativo: Mapeo de actores, usos, amenazas, servicios ecosistémicos y
elementos relevantes del Santuario de la Naturaleza Roca Oceanica

18:50-19:00: Resumen de la jornada y cierre
Resultados

La convocatoria del taller tuvo 21 asistentes de distintos grupos (Anexo 7), representantes de las
instituciones administradoras del SN (I. Municipalidad de Concédn, I. Municipalidad de Vifia del Mar),
de la comunidad local, de organizaciones de la sociedad civil, de la academia, de servicios publicos
y del sector privado.

La primera actividad consistié en revisar, identificar y validar a los actores relacionados con el SN.
Para esto, en plenaria se presentaron a los actores previamente identificados por la consultoria.
Luego se dividieron en grupos asociados al sector que representan: administradores, comunidad
local y organizaciones de la sociedad civil, servicios publicos y academia; los representantes del
sector privado ya se habian retirado del taller. En los grupos se identificaron y analizaron quienes
faltaban de su sector. Todos estos fueron validados posteriormente en una plenaria.

En la segunda actividad, se procedi6 a trabajar en tres grupos la elaboracion de la visién del SN Roca
Oceanica. Para esto, cada integrante del grupo aportd con tres componentes relacionados a lo que
les gustaria ver o mantener del lugar a futuro, y luego, con estos insumos, cada grupo definié en
conjunto una visién del SN. Finalmente, las visiones construidas fueron expuestas en plenaria por
un representante de cada grupo (Figura 27). Estas visiones, fueron sintetizadas por el equipo
consultor en una sola que las aglomera, propuesta que debera ser presentada y validada en el
proximo taller participativo.

Las tres visiones elaboradas para el SN por los grupos de trabajo y la propuesta de visidn sintetizada
y elaborada por el equipo consultor, se presenta en el siguiente recuadro:
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Grupo 1: “Es un mirador natural del borde costero de la bahia norte del gran Valparaiso.

Debido a su condicion morfoldgica se manifiesta como un punto de observacion y reconocimiento
del entorno mediato e inmediato, unico en la bahia. (Valparaiso — Dunas, etc).

Su biodiversidad de flora y fauna, y relacion con el mar, propicia la valorizacién del patrimonio
ocednico cuidando, educando al visitante y asi respetando el entorno.”

Grupo 2: “La comunidad pone en valor, reconociendo y conservando el santuario de la naturaleza
Roca Ocednica, rescatando su gran biodiversidad, los valores geoldgicos y arqueoldgicos para
generaciones presentes y futuras.”

Grupo 3: “El SN Roca Ocednica es un observatorio de la biodiversidad que une la tierra, el mary sus
habitantes por la conservacion de un palacio natural del ocaso, con canto de agua y viento. En
equilibrio con la recreacion, educacion e investigacion y su encuentro.”

Propuesta de visidn: “El Santuario de la Naturaleza Roca Ocednica es un mirador natural de la bahia
norte del gran Valparaiso que une la tierra, el mar y sus habitantes por la conservacion de un palacio
natural del ocaso, con canto de agua y viento. Por su geomorfologia unica, la comunidad reconoce,
conserva y rescata su biodiversidad y sus valores geoldgicos y arqueoldgicos. En este lugar, los
visitantes aprenden a valorizar el entorno tanto marino como terrestre, encontrando un espacio de
encuentro en equilibro entre la recreacion, la educacion e investigacion.”

En la tercera actividad, a partir del uso de una cartografia del area de estudio, los participantes
reconocieron su territorio y localizaron espacialmente los siguientes elementos:

- Actores presentes en el territorio.

- Actividades humanas en el area del SN y su entorno.
- Elementos de biodiversidad.

- Amenazas para el SN.

- Elementos culturales.

- Servicios ecosistémicos.

Para esto, se separaron a los asistentes en los mismos tres grupos de trabajo. Cada grupo dispuso
de una gigantografia del mapa del area que incluye al SN, ademas de plumones y papeles adhesivos
con iconos de los elementos (Figura 10) que les tocé identificar en el mapa como grupo. En cada
icono que pegaron sobre el mapa, anotaron a qué amenaza/actor/especie/etc. pertenece.
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Elementos de relevancia
ambizental

/;\
Elementos de relevancia [@ Actores
I)r

Amenazas

cultural

Actividades
humanas

Servicios
Ecosistémicos

Figura 11. iconos de elementos a identificar en cartografia. Fuente: Elaboracién Propia

Figura 12. Fotografias del primer taller participativo en SN Roca Ocednica

Taller 2 SN Roca Ocednica

El segundo taller fue realizado el 11 de septiembre del 2019 en la Carpa Avanzada de la Municipalidad
de Concédn, ubicada en Av. Concdn Refiaca Oriente esquina calle Chafiarcillo s/n, al costado del CESFAM
Concon, comuna de Concon. Participaron un total de 37 personas y se realizaron los siguientes objetivos:

a) Validar la propuesta de visidn y actores relevantes del Santuario de la Naturaleza

b) Introducir conceptos relevantes de los objetos de conservacidn y presentar resultados de
cartografia

c) Establecer objetos de conservacion del Santuario de la Naturaleza
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d) Introducir conceptos relevantes de las amenazas y presentar resultados de cartografia
e) Establecer amenazas del Santuario de la Naturaleza

La programacion del taller se detalla a continuacion.
9.30-9.45: Llegada de los participantes y bienvenida
9.45-10.00: Validacion de propuesta de visidn y actores relevantes del Santuario
10.00-10:20: Presentacién: Objetos de conservacion
10.20-11.20: Trabajo participativo: Objetos de conservacién del Santuario
11.20-11.35: Pausa y café
11.35-12.50: Presentacion: Amenazas
12.50-13.50: Trabajo participativo: Definicion de amenazas, efectos y factores contribuyentes
13.50-14.00: Resumen de la jornada y cierre
Resultados

La convocatoria del taller tuvo 37 asistentes de distintos grupos (Anexo 8), representantes de los
organismos administradores del SN (I. Municipalidad de Concdn e I. Municipalidad de Vifia del Mar),
de la comunidad local y organizaciones de la sociedad civil (Escaladores, Limpia Roca, Rama de
Montaia de la UNAB, Comité ambiental CODAR, Defendamos la Ciudad V Regidn, Patrimonio Vivo
Costa, Observatorio de la Costa, FIPANCU, Aula de Mar, ECOMAR, Fundacién CIDEMAR, Fundacion
Con Alas, Vifa Ciudad Nuestra, Concdn para Todos y Vecinas), de la academia (Universidad Andrés
Bello y Universidad de Valparaiso), de servicios publicos (BIDEMA-PDI, SUBPESCA, SAG y CMN), y del
sector privado (Hotel Punta Piqueros, Zentidocomun y Pacifico Expediciones).

La primera actividad consistié en validar la propuesta de visidon que el equipo consultor elaboré en
base a lo trabajado durante el primer taller participativo. La visidn fue validada sin modificaciones
por los participantes de este taller.

Cuadro 7. Visién del SN Roca Oceanica

“El Santuario de la Naturaleza Roca Oceanica es un mirador natural de la bahia norte del gran
Valparaiso que une la tierra, el mar y sus habitantes por la conservacion de un palacio natural del
ocaso, con canto de agua y viento. Por su geomorfologia Unica, la comunidad reconoce, conserva
y rescata su biodiversidad y sus valores geoldgicos y arqueolégicos. En este lugar, los visitantes
aprenden a valorizar el entorno tanto marino como terrestre, encontrando un espacio de
encuentro en equilibro entre la recreacién, la educacion e investigacion.”

Fuente: Elaboracion propia

Para el caso de la validacién de actores, se entregd un Acta de validacidon a los asistentes, el cual
incluyo la visién y los Objetos de Conservacién definidos en el presente taller, que fue firmada por
los mismos (Anexo 9).
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La segunda actividad consistié en la seleccién de los objetos de conservacion del SN, que explico
gué son los objetos de conservacidn, cuales son los tipos y criterios de seleccidn, y la sistematizacion
de las cartografias elaboradas a partir del taller anterior respecto a los servicios ecosistémicos y
elementos de relevancia cultural y ambiental identificados para el SN. Para esto, se dividid a los
asistentes en cinco grupos de trabajo, donde cada integrante anotd en un post it tres objetos de
conservacién que debiera tener el Plan de Manejo del SN y los expuso a su grupo. Posteriormente,
a partir del orden, priorizacion y agrupacion de los objetos de conservacion discutida en los mismos
grupos, se seleccionaron los cinco mas importantes para el SN, los cuales fueron clasificados en
objetos de conservacion culturales, de filtro fino y grueso, segin correspondencia. Finalmente, un
representante de cada grupo expuso en plenaria sus resultados y, a partir del analisis de lo expuesto
por cada grupo, considerando los objetos que repetidos y/o similares, entre todos se seleccionaron
ocho objetos de conservacién para el Plan de Manejo del SN, un objeto de conservacion cultural y
siete bioldgicos, dentro de los cuales se sefialaron ciertos objetos agrupados que fueron
considerados como relevantes (Cuadro 8).

Cuadro 8. Objetos de conservacion seleccionados para el SN Roca Oceanica.

Objetos de
conservacion
Chungungo (Lontra

Objetos de filtro fino felina)
Avifauna
Zona intermareal
Bioldgico Agua de vertientes
Recursos pesqueros
Formacidn vegetal
nativa costera
Roca ocednica
Cultural Patrimonio cultural
Fuente: Elaboracién propia

Tipo de objeto de conservacion

Objetos de filtro grueso
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Figura 13. Fotografias de la primera y segunda actividad del Taller 2 de SN Roca Ocednica. Autoras: Camila Agurto y Bojana
Kuzmicic.

La tercera actividad consisti6 en la seleccidn de las amenazas a los objetos de conservaciéon del SN,
luego de una exposicion que explicd la definicion de amenazas, los tipos y ejemplos de amenazas
relevantes para el SN, obtenidos a partir del trabajo cartogréfico realizado en el taller anterior sobre
las amenazas y actividades humanas del SN. Para establecer las amenazas, se trabajé en cuatro
subgrupos, los cuales tuvieron que vincular cada objeto de conservacién con las amenazas que lo
afectan, determinando, a su vez, los efectos y factores contribuyentes de éstas. Cada subgrupo
dispuso de un papelégrafo con una tabla de cuatro columnas con los titulos “objeto de
conservacion”, “amenaza”, “efecto” y “factores” (Figura 14) que tuvieron que completar con los
objetos de conservacion que se les asignaron (dos por subgrupo). En el Cuadro 9, se muestran los
resultados sistematizados de esta actividad.
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Figura 14. Fotografias de la tercera actividad del SN Roca Ocednica. Autoras: Camila Agurto, Bojana Kuzmicic y Misque
Hoare.

Cuadro 9. Amenazas, efectos y factores contribuyentes identificados para los objetos de conservacién del SN Roca
Ocednica. Autora: Misque Hoare.

OBJETO DE
CONSERVACION [AMENAZA EFECTO FACTORES (+) (-)
Ingreso de|- Pisoteo de nidos
personas nol- Robo de huevos .
. , - Ausencia de
autorizadas y|- Estrés . . .
] . ., administracion efectiva
turismo no|- Emigracion - Promocién como  sitio
FILTRO FINO|Avifauna regulado /|- Generacién de| | .
.. turistico
Actividades basura .
. ., - Falta de educacién
recreativas - Erosidn y .
. ., ambiental
deportivas noldegradacién  de
reguladas habitat
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OBJETO DE

CONSERVACION | AMENAZA EFECTO FACTORES (+) (-)
(escalada, - Muerte
slackline, kayak,|- Introduccion de
pesca, etc)|lespecies exdticas
(Intrusion y|(mascotas)
perturbacién
humana)

- Falta de investigacion

- Desorientacion|- Falta de evaluacién vy

Contaminacidn

. (por intrusién|regulacion
luminica . L. .
luminica) - Mala eleccidn de cantidad
y tipo de luminaria
Nuevas
infraestructuras

(concesiones, ., |- Intervencién antrdpica a
. - Fragmentacion| . .
edificaciones, L nivel empresarial
. del habitat . .
retail) - Falta figura normativa
(Construccion  de
Obras Civiles)

Extraccion de algas - Sobreexplotacién  del
Yy  recursos en recurso
intermareal - Pérdida sustento |- No existencia de areas de
(Extraccion de manejo
recursos - No existencia de Plan de
bioldgicos) Manejo
Flujo de personas
(:Lhur;gungﬁ (In:rusién P - Sobrecarga de personas
(Lontra felina) ., Y| perturbacion - Falta de Plan de Manejo
perturbacién .
- Falta de infraestructura
humana)
- Falta de educacién
Contaminacién/ba |-Deterioro ambiental
sura ambiental - Falta de articulacion de
actores para evitarla
- Potencial . s
. |- Falta de diagndstico e
., amenaza al ciclo|. L
Contaminacion . . investigaciones
.. circadiano de la iy .
luminica . - Mala eleccién de cantidad
especie (por

. ., , . .|y tipo de luminaria
intrusion luminica)
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OBJETO DE
CONSERVACION

AMENAZA

EFECTO

FACTORES (+) (-)

FILTRO GRUESO

Zona
intermareal

de
del

Extraccidon ilegal
componentes

intermareal (Extraccién

de recursos bioldgicos)

- Disminucion de
especies

- Destruccion de
habitat

Alteracion de
tramas troficas

- Desconocimiento
- Falta de infografia

Falta de
delimitacion del area

- Administracion no

Roca oceanica

Accion
(Intrusién
perturbacién humana)

<

antrépical_

- Aparejos delefectiva
pesca
- Curiosidad
- Accidentes
- Pérdida de suelo|_ Normativa

Pérdida de los
atributos y
valores del
Santuario

ambiental deficiente,
tanto en el ambito
nacional como
internacional

Calentamiento

Agua de

vertientes

Cambio cIiméticodel océano - Falta de prot.ocolo
(marejadas anormales) L de err?(?rgenaa Y

- Erosién de |aprevenc|on

roca
Extraccidn de
vegetacion asociadal- Pérdida de la|- Falta de
(Extraccion de recursos|calidad conocimiento
bioldgicos)

- Desconocimiento
- Mal uso

Canalizacion

Intervencion - Aprovechamiento
ilicito
- Deterioro
Pérdida y uso delambiental | y
recurso hidrico - Intervencion
fe - Aumenta .
(Construccién de Obras ' - Obras viales
Civiles) escenario de

escases hidrica
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Pesca / Extraccion ilegal
(Extraccion de recursos
bioldgicos)

- Disminucion de
los recursos vy
biodiversidad

- Falta de fiscalizacion

- Carencias de vedas

- Normativa
. ambiental deficiente,
C . Calentamiento L,
Cambio climatico , tanto en el ambito
del océano .
nacional como
internacional
Recursos Contaminacion i Productos Falta de regulacién
pesqueros contaminados &
- Generacion de
basura
Mala practica de la - Sensibilizacion
pesca deportival- Erosion v
(turismo no regulado)degradacion de|- Socializacién
(Intrusién y|habitat
perturbacién humana) - Regulacion
- Explotacion del
recurso
- Normativa
. ambiental deficiente
L - Pérdida de L .
Cambio climatico L . tanto en el ambito
biodiversidad .
nacional como
internacional
Extraccion de| .. . - i izacio
o 98 Disminucién de Falta de fiscalizacion
vegetacién (Extraccion biodiversidad
de recursos bioldgicos) - Carencias de vedas
.. - Falta fiscalizacion
Formacion
vegetal nativa - No hay sefialéticas
costera ni senderos
demarcados

Pisoteos y deporte no
regulado

(Intrusion y|

- Disminucion
faunay flora

- Faltan limites fisicos
(cercas)
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bacion h ) Disminucidn
perturbacién humana) |
a_rgis ., del. Falta de acceso
nidificacion regulado
- Ausencia de
administracion
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- Promocién como
sitio turistico para
estos deportes

- Falta
infraestructura
. - Degradacién delturistica (bafios,
Microbasurales acceso)

la flora y fauna

- Falta de educacion
ambiental

- Falta de educacion

Especies invasoras _ i
(pfesencia de especies_ Pérdida deamblental
‘s . biodiversidad L,

exoticas invasoras) - Falta de regulacion

y control
. - Fragmentacion
Obras viales g - Falta de
L, del corredor, .,
(Construccién de Obras investigacion y

biolégico (duna-

- diagndsticos
roca oceanica)

Civiles)

- Presion
antrépica
Nuevas infraestructuras T Expansion urbana
(concesiones, - Intrusion e
edificaciones, retail) /Iummlca - Modlflcauon de la
Vialidad (flujo, B normativa

- Degradacion y

Patrimonio estacionamientos) destruccién  del- Mala eleccion de

CULTURAL cultural ((?owtrucuon de Olorasecosistema tipo y cantidad de
Civiles) luminaria

- Contaminacion
del fondo marino

- Regulacién de Ia

Turismo no regulado capacidad de carga

(Intrusion
perturbacién humana)

- Degradacion del

patrimonio - Falta de educacién

ambiental

Fuente: Elaboracién propia

Taller 3 SN Roca Ocednica

El tercer taller fue realizado el 01 de octubre del 2019 en la Sala de la Corporacion de Adelanto y
Desarrollo de Refiaca (CODAR), ubicada en Av. Borgofio 14.439 segundo piso edificio Centro Mar Refiaca,
comuna de Vifia del Mar. Participaron un total de 26 personas y se realizaron los siguientes objetivos:

a) Introducir conceptos relevantes de las estrategias.
b) Establecer los objetivos y estrategias de manejo del Santuario de la Naturaleza.
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c) Identificar actividades estratégicas para conseguir objetivos del Santuario de la Naturaleza.
d) Definir tareas, roles, responsabilidades para actividades del Santuario de la Naturaleza.
e) Introducir conceptos relevantes de la zonificacion y tipos de usos.
f) Establecer la zonificacidn y tipos de usos del Santuario de la Naturaleza.

La programacion del taller se detalla a continuacion.
9.30-9.45: Llegada de los participantes y bienvenida
9.45-10.00: Presentacion: Estrategias
10.00-11:00: Trabajo participativo: Puntos de intervencidon de estrategias del SN
11.00-11.15: Pausa y café
11.15-11.30: Presentaciones: Camino costero (Serviu) y Plan de mejoras (Hotel Punta Piqueros)
11.30-12.30: Trabajo participativo: Actividades estratégicas y responsabilidades de estrategias
12.30-12.45: Presentacion: Zonificacion y tipos de usos
12.45-13.45: Trabajo participativo: Determinar zonificacidn y tipos de usos del SN
13:45-14:00: Resumen de la jornada y cierre

Resultados

La convocatoria del taller tuvo 26 asistentes de distintos grupos (Anexo 10), representantes de los
organismos administradores del SN (I. Municipalidad de Concdn), de la comunidad local y
organizaciones de la sociedad civil (Escaladores, Limpia Roca, Ecoruta Vecinal, Birdwatching Chile,
Colegio de Gedégrafos, Comité ambiental CODAR, Defendamos la Ciudad V Regidn, Patrimonio Vivo
Costa, Observatorio de la Costa, FIPANCU, Fundacion CIDEMAR, y Vecinas), de la academia
(Universidad de Valparaiso), de servicios publicos (SERVIU, SUBPESCA, SAG, CMN, SEREMI MMA), y
del sector privado (Hotel Punta Piqueros y Pacifico Expediciones).

En primera instancia, se les presentd a los asistentes la propuesta de modelo conceptual elaborado
por el equipo consultor a partir de la sistematizacion del taller 2 (Figura 15), en el cual se identifican
los objetos de conservacidn, las amenazas y factores contribuyentes del SN.
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Amenazas directas
Promocion como Intrusion y Perturbacitn EEDE e

|~ #  sitio turistico Humana (Acercamienta occ

Mala eleccion de
cantidad y tipo de
luminaria

i

Falta de
infraestructura

Avifauna

-
Falta de
Planificaci6n no evaluacion,
considera dreas de »  reguiacidn y
importancia natural fiscalizacitn

l

Contaminacién Luminica

Chungungo

Flora Mativa

Falta de Educacidn Costara
biental

Mormativa

ambental

deficiente

Ausencia de Falta de Roca Oceanica

Falta do —®Reaursos Pesaueros,
efectiva actores. delimitacion del SR EE R

\ srea
Falta de sefialética, X
senderos

infografia y carcas

Geologica)

Presencia de Especies. Biodiversidad
Carencla de vedas Exdticas Invasoras de interds
para la pesca

Inexistencia de
Areas de maneio

Falta de

| investigacion y Cantaminacion (Basura Zona
diagnéstico ¥ desechas humanos, Intermareal
| tincluye lineas de Desechos toxicas) ———
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Figura 15. Modelo conceptual SN Roca Oceanica. Elaborado por Misque Hoare.

La primera actividad consistié en definir las estrategias y sus puntos de intervencion a partir de la
exposicién previa que explicd qué son las estrategias, sus criterios de seleccion y cémo
seleccionarlas. Para definir las estrategias, se hicieron cuatro subgrupos de trabajo, a los cuales se
les facilitd una lista de estrategias propuestas por CONAF a modo de guia y un modelo conceptual
como el expuesto en la Figura 15, sobre el que debieron indicar los puntos de intervencién de las
estrategias con post it y anotar qué estrategias abordarian dichos puntos de intervencidon. Luego, un

representante de cada subgrupo presentd en plenaria sus resultados y fue posicionando sus post it

en un modelo conceptual nuevo que agrupd los resultados de todos los subgrupos. A partir del

analisis de lo expuesto por cada subgrupo, entre todos se seleccionaron las estrategias y sus puntos

de intervencién para el plan de manejo del SN, las que fueron colocadas en post it nuevos sobre el

modelo conceptual y se explicitan en el Cuadro 10.
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Cuadro 10. Estrategias y sus puntos de intervencion del SN Roca Ocednica.

Estrategia Punto de intervencién
13. Fortalecimiento de la administracion Ausencia de administracion efectiva

- Falta de infraestructura
14. Uso publico - Falta de sefalética, senderos
demarcados, infografia y cercas

15. Educacidn y sensibilizacion Falta de educacién ambiental
16. Vinculacidn comunitaria Falta de articulacién de actores

- Falta de delimitacion del area
17. Planificacion - Planificacién no considera areas de
importancia natural

18. Fiscalizacion y control Falta de evaluacidn, regulacién y fiscalizacion

Falta de investigacidn y diagndstico (incluye

19. investigacion y diagnostico
8 ydiag lineas de base)

20. Restauracién Objetos de conservacion

Construccion de obras civiles (Construccién de

21. Accién ciudadana y judicializacién ] .. .
caminos, construccion de infraestructura)

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, esta instancia también sirvio para que los asistentes pudieran indicar sus
comentarios y correcciones al modelo conceptual presentado por el equipo consultor, tales como
la eliminacién del objeto “Agua de vertiente”, que no se encuentra dentro del SN. Con estas
modificaciones y los resultados emanados de esta primera actividad, se elaboré un nuevo modelo
conceptual mostrado en la Figura 16.
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Figura 16. Modelo conceptual SN Roca Ocednica. Elaborado por Misque Hoare




La segunda actividad se tratd sobre determinar las estrategias de conservacidn para cada objeto de
conservacién, definiendo las actividades relacionadas y sus responsables. Para esto, se
establecieron tres subgrupos de trabajo, los cuales abordaron dos o tres objetos de conservacion
del SN con sus respectivos objetivos de conservacién (Cuadro 11). Dichos objetivos, corresponden
a los preliminares y fueron facilitados a cada subgrupo por el equipo consultor para guiar la
actividad. Con esta informacién, los subgrupos trabajaron en la determinacidon de estrategias
considerando los objetivos, la temporalidad y factibilidad, las actividades o acciones, y los
responsables. Estos resultados fueron anotados en un papeldgrafo por objeto de conservaciony, a
su vez, en post it de color naranjo se fueron colocando sobre el papeldgrafo los indicadores a medir.
Posteriormente, esta informacion fue sistematizada por el equipo consultor (Cuadro 12).

Cuadro 11. Objetivos de los objetos de conservacion del SN Roca Ocednica.

Objeto de
conservacion

Patrimonio
Cultural

Avifauna

Chungungo
(Lontra felina)

Objetivos

Al 2021 se tiene una linea base de hitos, drea de ocupacion, valores,
significados, vulnerabilidades y riesgos del patrimonio histérico cultural
del SN.

Al 2023 existe un Plan de conservacion del Patrimonio Cultural del SN.

Al 2025 la comunidad y usuarios del SN conocen en un 80% acerca del
valor cultural del Patrimonio Cultural.

Al 2021 se conoce la riqueza y abundancia del ensamble de aves
nidificantes y la riqueza de aves visitantes del SN.

Al 2023 la riqueza del ensamble de aves residentes no presenta una
variacion significativa con respecto al valor reportado para el 2021.

Al 2025 se mantiene estable el nimero de parejas de aves nidificantes y
la riqueza del ensamble de aves visitantes no presenta una variacion
significativa con respecto al valor reportado para el 2021.

Al 2021 se conoce la abundanciay area de presencia del Chungungo (Lontra
felina), dentro del SN.

. Al 2023 se conocen aspectos conductuales del Chungungo (Lontra felina) al

interior del SN, con el fin de determinar si existen familias y si es que
existen sitios de reproduccién.

Al 2025 la abundancia del Chungungo (Lontra felina) al interior del SN se
mantiene con respecto a lo reportado el 2021, y también se mantienen los
sitios de reproduccidn (si es que los hubiera) reportados el 2023.



Objeto de
conservacion

Flora Nativa
Costera

Roca Oceanica
(Paisaje y
Formacion
Geoldgica)

Biodiversidad
de Interés
para la Pesca

Zona
Intermareal

Objetivos

Para el 2021 se conoce la composicidn floristica y estructura vegetacional,
ademas de la riqueza de especies de fauna de este ecosistema dentro del
SN.

Para el 2023 la composicidn floristica y estructura vegetacional, ademas de
la riqueza de especies de fauna de este ecosistema dentro del SN no
disminuyen con respecto a la linea base del 2020.

Para el 2025 se evidencia un aumento de las plantulas de las especies
dominantes con respecto al valor reportado para el 2020.

Para el 2021 se conoce la formacién geoldgica de la roca, y su grado de
deterioro.

Para el 2023 se conoce cual es el significado del Sitio para la comunidad en
términos de memoria e identidad individual y colectiva.

Para el 2025 el grado de deterioro no reporta un aumento significativo a lo
reportado en el 2021.

Para el 2021 se realiza una linea base para determinar cuales especies de
interés para la pesca se encuentran en el drea del SN.

Para el 2023 la riqueza de especies de interés para la pesca, dentro del SN,
no presenta variacion a lo descrito en la linea base del 2021.

Para el 2025 la abundancia especies de interés para la pesca, dentro del SN,
no sufre una variacion mayor a la de un 10%.

Para el 2021 se realiza una linea base del area del intermareal abarcada
por el SN.
Para el 2023 la riqueza de especies de la zona intermareal del SN no
presenta variacion a lo descrito en la linea base del 2021.
Para el 2025 la abundancia especies de la zona intermareal del SN no sufre
una variacidén mayor a la de un 10%.

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 12. Estrategias, actividades y responsables, y sus indicadores (superindices), segiin objeto de conservacion del SN Roca Ocednica.

Objeto de

conservacion

Estrategias

Actividades/Acciones

Responsable

Roca oceanica

Investigacion

Revisidn bibliografica

Contactar a él o los especialistas que tienen la informacidn

-Administracién
(Municipalidad de Concédn)
que genere vinculo vy
convenios con la academia

- Escuela de gedlogos de

(Paisaje YlProteccion de|Propuesta de “geositio”. En base a lo catastrado ) ) o
formacién sitio Chile (Sociedad geoldgica de
geoldgica) Zonificacién de actividades Chile)
. ., . . - -Académicos y  servicios
Consejos Implementacién de una mesa de trabajo. Reuniones periddicas (Evaluar,| . .
. . . publicos que tengan
consultivos proponer, informar a la comunidad) . .
competencia en el drea
Catastro de especies (Flora y fauna)!
Investigacion Generar catalogo de flora y fauna
Conocer las formaciones y/o cobertura vegetacional
Construccién -Administracion
’
mantencién Y (Municipalidad de Concdn),
reparacion  de|Delimitar los senderos y/o el paso que genere vinculo 'y
infraestructura y convenios con la academia
Flora nativalsefialética
costera Recuperacion de . .
. Restauracidn de flora nativa costera
especies
Salidas a terreno con instituciones, comunidad local, comunidad escolar,|-Academia (emisor del
universidades conocimiento), comunidad

Educacion
sensibilizacion

Aplicaciones de celular, para informar sobre el ecosistema

local y escolar (receptor del
conocimiento)

Estrategia con los operadores turisticos

Operador turistico (emisor -
receptor del conocimiento)




Objeto
conservacion

de

Estrategias

Actividades/Acciones

Responsable

Proteccidn
habitat

del

Resguardar condiciones de habitat

-Administracion

Investigacion
diagndstico

<

Generar catastro de abundancia y estado de conservacion?

-Universidades
- Municipalidad de Concén

Evaluar proteccidn de taludes rocosos, control de erosion

(ontra el oNG's
Educ‘ac':i'én ., Y Dar a conocer la especie y promover su conservacion (especie bandera)* -SERNAPESCA
sensibilizacion -DIRECTEMAR
SEREMI MMA Valpo?
Fiscalizacion Que se proteja el sustento® -Armada
Uso publico Acotar el paso al sector rocoso. Cerrar / regular -Administracion
Se cuenta con la infografia del Plan de mejoramiento / Complementar —Hote.l I.Dun"ca Piqueros .
-Municipalidad de Concén
Educacion -Municipalidad de Concdén
amb?eh.tal ., y Programa de educaciéon ambiental, enfocada a los impactos a las aves y fauna "ONG o,
sensibilizacion -Organizacién de base
comunitaria
Avifauna Aplicaciones para difundir el patrimonio de Roca Oceanica -Buscar socios
Investigar: Sistematizar y elaborar informe -Administracién
Investigacion  y|Vinculacién y convenios de cooperacién con academia para generar tesis; o con|-Organismos con
diagndstico ONG’s y ROC para levantamiento de informacién competencia en la materia
Generar fichas de especies del 4rea -Academia
Restauracién Areas de exclusién a deportistas y visitantes -Administracion
Vinculacion . . -Administracion
comunitaria Promover las visitas y programas educativos con grupos de observadores de aves _Grupos de observacion
Diagndstico de zona intermareal
Zona Investigacion  y|Diagndstico de efectos de contaminacidn, acidificacién del océano y cambiol-Academia
intermareal diagndstico climdtico sobre el intermareal -STI Montemar

)
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Objeto de

conservacion

Estrategias

Actividades/Acciones

Responsable

Fiscalizacidn
control

~<

Fiscalizar pesca y extraccion irregular

Resguardo con seguridad®

-Administracion

Educacion
sensibilizacion

Sefialética (paneles)

ySensibilizacic’m sobre pesca ilegal

-Municipalidad de Concén

Punto informativo

-SERNATUR

Biodiversidad
de interés para
la pesca

Vinculacién y acciones de cooperacion’

Fiscalizacién . . . .

control yInformar en puntos de ingreso al mar del SN (Los Lilenes, Montemar, Higuerillas)
Ordenanza

Investigaciéon  y|Recopilacién de informacion de estudios marinos en el drea

diagndstico

Alinearse con lo que hace el STI®

-Administracion
-STI
-SERNAPESCA

Patrimonio
Cultural

Investigacion
diagndstico

<

Linea de base®

-Administracién®®
-Universidades

Educacion
sensibilizacidon

<

Investigacion genera contenido®!

-Servicios con competencia
-Universidades

-Colegios

-ONG’s

Puesta en valor (Divulgacién ambiental)

Uso publico

Sefialética / Senderos'?

-Municipalidad de Concén
-Administracion

Fuente: Elaboracion propia
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# (Indicador # |Indicador

1 |- Monitoreo estacional 7 |- Deben tener permiso
2 |- Durante el 2020 8 |- Monitoreo
3 |- Articulacién de actores 9 |-2020 lista

- Chungungo se reconoce por la
4 lcomunidad como especie bandera|10|- Gestién del municipio

al 2022
5 |- Desde ahora 11|-Al 2021la poblacién conoce y valora el SN
6 |- Personasy camaras 12 |-Sefialética e infraestructura para proteger

Finalmente, la tercera actividad consistié en la zonificacion del SN y definicién de las zonas de uso,
para lo cual se explicd qué es zonificar y cudles son los tipos de zonas de uso que existen. Esta
actividad se realizé en dos subgrupos de trabajo que dispusieron de un mapa del drea en donde se
emplaza el SN. En estos mapas fueron demarcando las zonas de uso y sus tipos. Esta informacion
sera sistematizada por el equipo consultor para presentar una propuesta de zonificacion.

Cabe sefalar que para la zonificacién se utilizé el poligono del SN correspondiente a la propuesta
del CMN, ya que el del registro de Areas Silvestres Protegidas abarca un drea menor a la que
ocuparia el SN en el territorio.

Figura 17. Fotografias de actividades del taller 3 del SN Roca Ocednica. Autoras: Camila Agurto y Misque Hoare.



lll.  Santuario de la Naturaleza Bosque Las Petras de Quintero

Taller 1 SN Bosque Las Petras de Quintero
El primer taller fue realizado el 24 de julio del 2019 y se realizaron los siguientes objetivos

a) Presentar al equipo consultor

b) Presentar el contexto y alcances de la consultoria

c) Introducir conceptos relevantes de los planes de manejo y metodologia de los estandares
abiertos para la conservacion

d) Elaborar la vision para el Santuario de la Naturaleza Bosque las Petras de Quintero y su
entorno

e) Definir los Objetos de Conservacién

La programacién del taller se detalla a continuacion.
9.00-9.15: Llegada de los participantes y bienvenida
9.15-9.30: Presentacion de los actores presentes
9.30-9:50: Presentacién del equipo consultor y alcances de la consultoria
9.50-10.20: Presentacion: Planes de Manejo y metodologia de estandares abiertos
10.20-10.40: Presentacién: Santuario de la Naturaleza Bosque Las Petras y su entorno.
10.40-11.20: Elaboracién de una Vision: Parte |
11.20-11.40: Pausa y Café.
11.40-12.20: Elaboracién de una Vision: Parte 2
12.20-12.40: Presentacion: Objetos de conservacion.
12.40-13.45: Trabajo participativo entorno a los objetos de conservacion

13.45-14.00: Resumen de la jornada y cierre.

Resultados

La convocatoria del taller tuvo 18 asistentes de distintos grupos (Anexo 12). Durante el desarrollo
de las actividades del taller se dividié el grupo en 3 subgrupos con diversos actores, con el objetivo
de rescatar la opinion y participacién de todos los asistentes.

La primera actividad consistido en que cada participante escribe en un post it los conceptos que
creen importantes destacar en una visién del SN. Luego se dividieron en los subgrupos y cada
participante tuvo que exponer sus conceptos al resto. Luego se agruparon los conceptos similares y
entre todos se comenzd a escribir la visidn utilizando los conceptos previamente escritos.
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Vision grupo 1: El Santuario es patrimonio bioldgico y arqueoldgico, que genera identidad histérica
y cultural en la comunidad de Quintero, manteniendo su valor a través de su restauracion vy
conservacion”

Visién grupo 2: “El Santuario de la Naturaleza Bosque Las Petras de Quintero y su entorno es
considerado un espacio natural protegido de restauracién ecoldgica, donde se desarrollan
actividades cientificas y culturales. Es un icono de la historia de la comuna porque refleja laidentidad
de sus habitantes”.

Vision grupo 3: “El Santuario de la Naturaleza Bosque Las Petras de Quintero alberga un bosque
azonal y milenario, relevante como modelo de restauracién ecoldgica, resguardando una naturaleza
significativa, patrimonio arqueoldgico asociado a ella que posibilita el desarrollo de actividades
educativas, cientificas y culturales para la comunidad local, regional y nacional”.

Después de que todos los grupos escribieran su visién del SN, un participante de cada grupo lo
expuso al resto de los asistentes. Cuando terminaron de exponer los tres grupos se términos
similares e ideas identificatorias que se rescataron entre los asistentes para determinar la visidn
final que se muestra a continuacion:

“El Santuario de la Naturaleza Bosque las Petras de Quintero y su Entorno es un ecosistema
resiliente y destacado como modelo de restauracién ecoldgica que resguarda una naturaleza
significativa y un patrimonio arqueoldgico, formando parte de la identidad local, que posibilita el
desarrollo de actividades educativas, cientificas y culturales”.

La segunda actividad consistio en la seleccidn de los objetos de conservacion del SN, luego de una
exposicidon explicando qué es lo que son los objetos de conservacidn, los tipos y sus criterios de
seleccidn, cada participante escribid en un post it tres objetos de conservacidn que debiera tener el
plan de manejo del SN. Luego en los mismos grupos armados previamente, se cada persona expuso
los objetos que selecciond. En seguida se agruparon los conceptos similares y/o repetidos y entre
todos comenzd una discusion de cuales y porqué seleccionarlos. En el Cuadro 13 se muestran los
objetos seleccionados por cada grupo

Cuadro 13. Seleccion de objetos de conservacion por grupo de trabajo en el taller 1 del SN Las Petras de Quintero.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Sapito de antifaz Ranita de antifaz Ranita de antifaz
Humedal Recurso hidrico Sistema hidrico
Bosque azonal Bosque azonal Bosque azonal
Pradera Pradera Hualve
Cururo Pajonal Pajonal
Helechos
Petra
Patrimonio cultural inmaterial
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Después de que todos los grupos tuvieran una seleccion de objetos de conservacion (maximo 8) un
participante de cada grupo lo expuso al resto de los asistentes. Cuando terminaron de exponer los
tres grupos se analizaron cudles estaban repetidos o eran similares y entre todos se eligié 8 objetos
de conservacion finales que se muestran en el siguiente Cuadro 14. En la Figura 18 se muestran
fotografias del primer taller realizado, las cuales también se adjuntan en el anexo digital.

Cuadro 14. Objeto de conservacion seleccionados para el SN Bosque Las Petras de Quintero.

Tipo de objeto de conservacion Objetos de
conservacion
Bioldgico Objetos de filtro fino Batrachyla taeniata
Helechos
Avifauna
Objetos de filtro grueso Bosque pantanoso

Pajonal
Sistema hidrico

Pradera
Cultural Asentamiento cultural
Bato

Figura 18. Fotografias de las actividades del Taller 1 de SN Bosque las Petras de Quintero. Autora: Bojana Kuzmicic.

Taller 2 SN Bosque Las Petras de Quintero
El segundo taller fue realizado el 27 de agosto del 2019 y se realizaron los siguientes objetivos
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a) Presentar al equipo consultor

b) Presentar para validar la misién y objetos de conservacion del taller 1
c) Determinar las amenazas para cada objeto de conservacién

d) Elaborar los objetivos para el plan de manejo

La programacion del taller se detalla a continuacion.
9.30-9.45: Llegada de los participantes y bienvenida
9.45-10.00: Presentacion de validacion y actividades de la jornada
10.00-10:20: Presentacién: Determinacidon de amenazas y factores contribuyentes
10.20-11.20: Trabajo participativo de determinacidn de amenazas y factores contribuyentes
11.20-11.40: Pausa y Café.
11.40-12.00: Presentacion de amenazas a la plenaria
12.00-12.20: Presentacidn: Determinacion de objetivos.
12.20-13.00: Trabajo participativo entorno a los objetivos
13.00-13.20: Presentacién de objetivos a la plenaria
13.20-13.30: Resumen de la jornada y cierre.
Resultados

La convocatoria del taller tuvo 12 asistentes de distintos grupos (Anexo 13). Durante la presentacion
de los resultados del taller anterior se validé nuevamente la visién y con respecto a los objetos de
conservacién se determind eliminar la avifauna ya que se encuentra contenida dentro de los OC
bosque, pajonal y pradera.

Para el caso de la validacién de actores, se entregd un Acta de validacion a los asistentes, el cual
incluyd la vision y los Objetos de Conservacidn definidos en el presente taller, que fue firmada por
los mismos (Anexo 14).

Durante el desarrollo de las actividades del taller se dividié el grupo en 2 subgrupos con diversos
actores, con el objetivo de rescatar la opinidn y participacién de todos los asistentes. A cada sub
grupo se le asignd objetos de conservacion definidos:

- Grupo 1: Bosque, helechos, ranita de antifaz y cultura Bato
- Grupo 2: Pradera, pajonal y sistema hidrico

La primera actividad consistid en que cada participante escribe en un post it las amenazas y factores
contribuyentes (FC) para los OC de su grupo. Luego cada participante tuvo que exponer sus
conceptos al resto, agruparon los conceptos similares y los asociaron a los distintos OC armando un
mapa conceptual.

Amenazas y FC Grupo 1: Se determind que el OC bosque, helechos y ranita tienen las mismas
amenazas, por lo que se juntaron en el mapa conceptual. Los resultados se muestran en la Figura
19
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| Asentamientos )
h
Faltade _ Usonoregulado _r Hmanes
fiscalizacion del agua .
Pistadrea
I Cambio Bosque
climatico pantanoso
Falta de politicas Base drea Batrachyla
ublicas efectivas :
p (oportunidad) Eucaliptos P
Falta de
in:::rt:a:l:?én valoracion del —|
area
Faltade | Debilidad en |a / Asentamiento
recursos administracion ~ L— Bato
|
Mala
infraestructura

Figura 19. Mapa conceptual del Grupo 1. En Naranjo los factores contribuyentes, en rojo las amenazas y en verde los
objetos de conservacion.

Amenazas y FC Grupo 2: En la discusién de este grupo se determind que los OC pradera y pajonal
tenian las mismas amenazas por lo que fueron considerados juntos. Los resultados de este grupo se
muestran en la Figura 20.

Pradera Sistema hidrico

Festividades !
(fuegos
artificiales) Fiscalizacion insuficiente
Falta de mantencion Sistema de alcantarillado
del cierre perimetral Crecimiento urbano de agua potable
Falta debtladl-lcaldén Aumentode la Desconocimiento de los
ambienta poblacién en canales de denuncia
temporada estival

Figura 20. Mapa conceptual Grupo 2. En Naranjo los factores contribuyentes, en rojo las amenazas y en verde los objetos
de conservacion.
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La segunda actividad consistié en los objetivos de conservacidn del plan de manejo para cada objeto
de conservacion. Luego de una exposicion explicando qué es lo que son los objetivos y como
construirlos, los participantes agrupados en los mismos grupos tuvieron que definir objetivos para
cada objeto. A cada grupo le tocd objetos diferentes. Posteriormente esta informacion fue
sistematizada y complementada por el equipo consultor (Cuadro 15).

Cuadro 15. Objetivos de cada objeto de conservacion del SN Bosque Las Petras de Quintero.

Objeto de Objetivos
conservacion
Asentamiento 1. Al 2021 se conoce el asentamiento Bato, es decir sus valores, significados,
Bato vulnerabilidades y riesgos.

2. Al 2023 el Asentamiento Bato mantiene sus valores actuales

3. Al 2025 existe una proteccién efectiva al Asentamiento por parte de la

administracion del Santuario del sitio.

Bosque 1. Al 2021 se cuenta con un numero de plantulas de canelo y petra por
unidad de superficie

2. Al 2023 se mantienen o aumenta parcialmente el nimero de plantulas de
canelo y petra por unidad de superficie.

3. Al 2025 habrd un aumento porcentual (estadisticamente significativo en
comparacion al 2021) de las plantulas por unidad de superficie.

Ranita de 1. Al 2021 se cuenta con un estudio de abundancia y de sitios de reproduccion
antifaz (B. de la ranita de antifaz (B. taeniata)
taeniata) 2. Al 2023 y 2025 se mantienen o aumenta parcialmente la abundancia de la
ranita en el Santuario y se mantienen sus sitios de reproduccién.
Pajonal — 1. Para el 2021 disminuye en un 100% el ingreso de las personas no
Pradera autorizadas al Santuario y recinto militar.

2. Para el 2021 se conocen las especies nativas del ecosistema y las areas
donde se encuentran dentro del Santuario.

3. Parael 2025 se extrae el 10% de las EE arbdreas de los ecosistemas.

Sistema Para el 2021 existe una linea de base del sistema hidrico del Santuario.

hidrico Para el 2021, en base a la linea de base, establecer estrategias para
aumentar al menos un 10% del sistema hidrico (como la planta de
tratamiento de agua potable, redistribucion de aguas disminuyendo
barreras fisicas)

3. Para el 2023 se conoce la importancia y escasez del sistema hidrico en la
poblacién de Quintero (a través de una campafa de concientizacion para
evitar extraccion de agua).

4. Para el 2025 se genera un aporte hidrico adicional en base a las estrategias
planteadas el 2021.

r = 75
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Luego se realizd una tercera actividad en donde cada grupo vuelve a trabajar por objeto de
conservacién, realizando una evaluacién y priorizacién de las amenazas de cada objeto. Para esto
se trabajo en una planilla y los resultados se presentan a continuacion en el Cuadro 16.

Cuadro 16. Andlisis de priorizacion de amenazas

Bosque . .
9 Alcance Severidad Urgencia General
pantanoso
Estrés hidrico Muy alto Muy alto Muy alto
Zarzamora ‘
Visitas no
reguladas

Asentamiento

bato Alcance Severidad Urgencia
Perros Medio alto
Liebres Medio alto
Visi
isitas no i e
reguladas
Pajonal - pradera Alcance Severidad Urgencia General
Muy alto Muy alto
Sequia Muy alto
Falta info Falta info
Barreras fisicas (condicionado a
las lluvias) Falta info*
Extraccion i
xtraccion ilegal Medio
de agua
Eucaliptus Bajo Muy alto

*Falta informacion
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Figura 21. Fotografias Taller 2 SN Bosque Las Petras de Quintero

Taller 3 SN Bosque Las Petras de Quintero
El tercer taller fue realizado el 04 de octubre del 2019 y se realizaron los siguientes objetivos

a) Presentar al equipo consultor

b) Presentar el mapa conceptual

c) Identificar actividades estratégicas para conseguir objetivos del Santuario de la Naturaleza.
d) Definir tareas, roles, responsabilidades para actividades del Santuario de la Naturaleza.

e) Introducir conceptos relevantes de la zonificacion y tipos de usos.

f) Establecer la zonificacidn y tipos de usos del Santuario de la Naturaleza.

La programacién del taller se detalla a continuacion.
9.30-9.45: Llegada de los participantes y bienvenida
9.45-10.00: Presentacidn: Estrategias
10.00-11:00: Trabajo participativo: Puntos de intervencion de estrategias del SN
11:00-11:30: Presentacion del trabajo participativo
11.30-11.45: Pausa y café
11.45-12.30: Trabajo participativo: Actividades estratégicas y responsabilidades de estrategias
12.30-12.45: Presentacion: Zonificacidn y tipos de usos
12.45-13.45: Trabajo participativo: Determinar zonificacion y tipos de usos del SN
13:45-14:00: Resumen de la jornada y cierre

Resultados

La convocatoria del taller tuvo 12 asistentes de distintos grupos (Anexo 15). En primera instancia,
se les presentd a los asistentes la propuesta de modelo conceptual elaborado por el equipo
consultor a partir de la sistematizacién del taller 2 (Figura 22), en el cual se identifican los objetos
de conservacion, las amenazas y factores contribuyentes del SN.

[©) "’
[ .}

phptosin'tgsi;



Amenazas

Alcance Santuario de la

Naturaleza Bosque de Petras

Debilidad en la Mantencién cierre Visitas no
i 4 ; < de Quintero

Objeto de conservacion
Cultural
Asentamiento

cultura Bato

>
> >

Aumento de Uso desregulado

poblacién en . del agua
, Bosque

temporada estival
>—»  Estrés hidrico relicto

i

Desconocimiento
de los canales de
denuncia

Fauna exética
invasora

'

Crecimiento urbano

|

Fiscalizacién
insuficiente

biolégica

Sistema de
alcantarillado y
agua polable

Falta de recursos

Barreras fisicas de Eucaliptus
agua

Sapito de
l antifaz
Falta de educacion

Incendios
—»  ocacionales

¥
valoracion del SN

Herbazal

Base Aérea FACH

A4

Festividades y Fauna doméstica
fuegos artificiales
Falta de Sistema
informacion hidrico
cientifica Flora exética
Falta de politicas Cambio climatico invasora

publicas efectivas —— £

Opjetos de conservacion

Figura 22. Mapa conceptual del Plan de Manejo SN Bosque Las Petras de Quintero. En naranjo factores contribuyentes,

en rojo amenazas y en verde objetos de conservacion Elaborado por Bojana Kuzmicic y Beatriz Brito.

La primera actividad consistio en definir las estrategias y sus puntos de intervencidn. Previamente
a esto se realizd una exposicidén previa que explicéd qué son las estrategias, sus criterios de seleccidn
y cdmo seleccionarlas. Para definir las estrategias, se hizo dos subgrupos de trabajo, a los cuales se
les facilitd una lista de estrategias propuestas por CONAF a modo de guia y un modelo conceptual
como el expuesto en la Figura C, sobre el que debieron indicar los puntos de intervencion de las
estrategias con post it y anotar qué estrategias abordarian dichos puntos de intervencidon. Luego, un
representante de cada subgrupo presentd en plenaria sus resultados y fue posicionando sus post it
en un modelo conceptual nuevo que agrupd los resultados de ambos subgrupos. A partir del analisis
de lo expuesto por cada subgrupo, entre todos se seleccionaron las estrategias y sus puntos de
intervencién para el plan de manejo del SN, las que fueron colocadas en post it nuevos sobre el

modelo conceptual y se explicitan en el Cuadro 17.

Cuadro 17. Estrategias y sus puntos de intervencion del SN Bosque Las Petras de Quintero.

Estrategia Punto de intervencién
1. Mantencidn del area Debilidad en la administraciéon
2. Fiscalizacion y control Fiscalizacién insuficiente
3. Restauracion ecoldgica - Bosque relicto
- Herbazal

@
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4. Educacion y sensibilizacidn Falta de educacidn ambiental y valoracidn del
SN
5. Restauracién y manejo del agua Estrés hidrico
6. Restauracion de los recursos culturales Asentamiento Bato
7. Formacién de capacidades externas e Debilidad en administracion
internas
8. Control de especies exdticas - Fauna exdtica
- Flora exdtica invasora
- Eucaliptos
9. Investigacion Falta de informacién cientifica
10. Prediccidn, prevencion y control de Incendios ocacionales
incendios

Fuente: Elaboracion propia

Figura 23. Fotografias del 3 taller del plan de manejo SN Bosque Las Petras de Quintero

La segunda actividad se tratd sobre determinar las estrategias de conservacion para cada objeto de
conservacién, definiendo las actividades relacionadas y sus responsables. Para esto, se
establecieron los mismos subgrupos de trabajo, los cuales abordaron dos o tres objetos de
conservacioén del SN con sus respectivos objetivos de conservacion elaborados en el taller anterior.
Con esta informacidn, los subgrupos trabajaron en la determinacién de estrategias considerando
los objetivos, la temporalidad y factibilidad, las actividades o acciones, y los responsables. Estos
resultados fueron anotados en un papeldgrafo por objeto de conservacién vy, a su vez, en post it de
color amarillo se fueron colocando sobre el papeldgrafo los indicadores a medir. Posteriormente,
esta informacién fue sistematizada por el equipo consultor, en el pie de pagina se encuentran los
indicadores (Cuadro 18).
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Cuadro 18. Estrategias, actividades y responsables, y sus indicadores (superindices), segun objeto de conservacién del SN Bosque Las Petras de Quintero.

Objeto de

conservacion

Estrategias

Actividades/Acciones

Responsable

Asentamiento
Bato

Restauracion de
recursos
culturales

Crear un sendero interpretativo y restrictivo

Reforzar cerco perimetral

Crear e implementar infografias desmontables

-Administracién, Consejo de
Monumentos Nacionales y
Municipalidad de Quintero
(area de Patrimonio)

Recuperar informacién arqueoldgica del sector

Solicitar reevaluacion de sitio arqueoldgico

- Consejo de Monumentos
Nacionales y Municipalidad

Sistema hidrico

Investigacion

de Quintero (area de
o e Patrimonio)
Campania de sensibilizacidn cultural
Estudio de suelo, pH y metales -Administracion y Mesa

Seguimiento del nivel de agua en las punteras ?

técnica con vinculos con
universidades.

Restauracion
manejo del agua

y

Utilizacidn de aguas de reuso de aguas servidas tratadas, como aporte de agua al
Santuario

Mejora en el disefio de obras de canales de evacuacién de agua (levantamiento
topografico fino)

Administracién, mesa técnica
y Municipalidad de Quintero

Campafias de extracciéon de zarza mora?

! Medicidn de nivel de punteras mensualmente
2 porcentaje de drea extraida /Porcentaje de drea total con zarza mora



Objeto
conservacion

de

Estrategias

Actividades/Acciones

Responsable

Control de

especies exdticas

Control y prevencién de Myoporum laetum y Acacia melanoxylon

Control de fauna exdtica (control bioldgico, campafias de educacién ambiental)

-Administracién vy
técnica

mesa

Conteo de niimero de plantulas por superficie®

ecoldgica

Identificar areas de restauracion®

Municipalidad de Quintero

Bosque Restauracién - L
L. - Administracién y mesa
pantanoso ecoldgica p = X — - . .
roteccidn de dreas de regeneracion natural y su monitoreo técnica, en conjunto con
CONAF y Universidades.
Medir abundancia y riqueza de helechos
Investigacion
Monitoreo del estado fitosanitario del bosque
Prediccion, Disefio de cortafuegos
revencion - " -Administracion COE
P Y Limpieza y poda de pradera de flora exdtica ¥
control de Comunal
incendios Elaboracién de un plan de control de incendios
Herbazal Identificar especies factibles de restaurar en ambiente herbazal
., -Administracion,
Restauracion - - : . .
Creacion de invernadero y compostaje universidades y

Disefio y recanalizacién de las lluvias

3 N° de pléntulas por superficie en un tiempo definido
*Informe de areas de restauracion

)

photosinicsis
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Objeto
conservacion

de

Estrategias

Actividades/Acciones

Responsable

Restauraciéon vy
manejo del agua

Implementar proyectos de inyeccién de agua al Santuario®

-Administracién,

Mesa

técnica, Direcciéon de Obras
Hidraulicas, Municipalidad de
Quintero, Universidades

Control de
especies exoticas

Programa de desmalezamiento ©

Plan de control de liebres y perros

-Administracion

y

Municipalidad de Quintero

Manejo del area

Demarcacion, disefio e implementacién de senderos y sefialética ’

Plan de corta y poda de eucaliptos®

Mejoramiento de cierre perimetral y accesos

Mejoramiento de seguridad del drea (vigilancia, guardia, control de acceso)’

-Administracion

y

Municipalidad de Quintero

Fuente: Elaboracién propia

5> Informe de disefio y obra implementada
6 Porcentaje de 4rea extraido / area total

7 Informe de sefialética implementada

8 Porcentaje de eucalipo extraido del rea
9 Numero de personal y horas mensuales realizando tareas de seguridad

)

photosinicsis
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Finalmente, la tercera actividad consistié en la zonificacién del SN y definicidn de las zonas de uso,
para lo cual se explicd qué es zonificar y cudles son los tipos de zonas de uso que existen. Esta
actividad se realizé en dos subgrupos de trabajo que dispusieron de un mapa del area en donde se
emplaza el SN. En estos mapas fueron demarcando las zonas de uso y sus tipos. Esta informacion
sera sistematizada por el equipo consultor para presentar una propuesta de zonificacién.

Figura 24. Fotografias de actividad de zonificacién del taller 3 del SN Bosque Las Petras de Quintero. Autora: Constanza
Soto.

4.1.3 Actividad de difusion de los planes de manejo
l. Santuario de la Naturaleza Acantilados Federico Santa Maria

Taller 4 SN Acantilados Federico Santa Maria

El cuarto taller fue realizado el 17 de diciembre del 2019 en el “Centro de Eventos Parque Quebrada
Verde”, ubicado en Camino a Laguna Verde s/n, comuna de Valparaiso. Participaron un total de 12
personas y se realizaron los siguientes objetivos:

a) Presentacién de los resultados y propuesta de Plan de Manejo y zonificacion.
b) Espacio de trabajo para levantar los principales comentarios, observaciones y/o sugerencias
de parte de los y las participantes.

La programacion del taller se detalla a continuacion.
10:00-10:30: Llegada de las y los participantes, y bienvenida
10:30-11:15: Presentacion: Resultados de la propuesta de Plan de Manejo

11:15-12:00: Cdctel / Recorrido participativo: Recorrido por gigantografias con los resultados de la
propuesta de Plan de Manejo

12:00-12:15: Cierre
Resultados

La convocatoria del taller tuvo 12 asistentes de distintos grupos (Anexo 6), representantes de
servicios publicos (SEREMI MMA y CMN), de la comunidad local (Centro Cultural Piuke Ko), pueblos
indigenas (Asociacidon Diaguita Quintilgasta) y organizaciones de la sociedad civil (Fundacidn
Aprende Con Ciencia, Organizacion Medioambiental Laguna Verde).



En primera instancia, se les presentd a las y los asistentes los resultados de la propuesta de Plan de
Manejo, producto del trabajo realizado en los tres talleres participativos, ademas del trabajo técnico
en gabinete, del equipo consultor.

La actividad participativa consistié en realizar un recorrido por la sala, donde se pegaron 12
infografias con los resultados de la propuesta de Plan de Manejo para el Santuario de la Naturaleza
Acantilados Federico Santa Maria.

En cada gigantografia se dispusieron post it para dejar comentarios, correcciones, recomendaciones
y modificaciones.

A lo largo del recorrido, el equipo consultor fue respondiendo consultas y conversando de los
resultados con las y los asistentes.

MODELO DE GOBERNANZA COLABORATIVA @)
WNTUARIO DE LA NATURALEZA P
ACANTILADOS FEDERICO SANTA MARIA phokot e

=
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Figura 25. Fotografias de actividades del taller 4 del SN Acantilados Federico Santa Maria. Autores: Beatriz Brito y José
Gerstle.

La informacion recabada durante el cuarto taller se incorpora en la propuesta de Plan de Manejo
final.

Sin embargo se deja por escrito algunas observaciones realizadas por los asistentes que no forma
parte de lo que se puede incluir en el plan de manejo:

En relacién a la infografia relacionada al modelo de gobernanza se destaca el énfasis que pusieron
los asistentes en no estar conformes con que los propietarios estuvieran a cargo de la toma de
decisiones por que no han participado de forma constante del proceso participativo y ninguno
asistio a la actividad de cierre.

1. Santuario de la Naturaleza Roca Ocednica

Taller 4 SN Roca Ocednica

El cuarto taller fue realizado el 12 de diciembre del 2019 en la Sala de la Corporacidn de Adelanto y
Desarrollo de Refiaca (CODAR), ubicada en Av. Borgofio 14.439 segundo piso edificio Centro Mar Refiaca,
comuna de Vifia del Mar. Participaron un total de 11 personas y se realizaron los siguientes objetivos:

a) Presentacién de los resultados y propuesta de Plan de Manejo y zonificacion.
b) Espacio de trabajo para levantar los principales comentarios, observaciones y/o sugerencias
de parte de los y las participantes.

La programacién del taller se detalla a continuacidn.
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10:45-11:00: Llegada de las y los participantes, y bienvenida
11:00-11:45: Presentacion: Resultados de la propuesta de Plan de Manejo

11:45-13:00: Coctel / Recorrido participativo: Recorrido por gigantografias con los resultados de la
propuesta de Plan de Manejo

13:00-13:15: Cierre
Resultados

La convocatoria del taller tuvo 11 asistentes de distintos grupos (Anexo 11), representantes de los
organismos administradores del SN (I. Municipalidad de Concdn), de la comunidad local y
organizaciones de la sociedad civil (Ecoruta Vecinal, Comité ambiental CODAR, Defendamos la
Ciudad V Regién, Ecomar, Fundacion CIDEMAR) y de servicios publicos (Capitania Puerto de
Valparaiso, SAG, CMN).

En primera instancia, se les presentd a las y los asistentes los resultados de la propuesta de Plan de
Manejo, producto del trabajo realizado en los tres talleres participativos, ademas del trabajo técnico
en gabinete, del equipo consultor.

La primera actividad consistio en realizar un recorrido por la sala, donde se pegaron 12 infografias
con los resultados de la propuesta de Plan de Manejo para el Santuario de la Naturaleza Roca
Oceanica.

En cada gigantografia se dispusieron post it para dejar comentarios, correcciones, recomendaciones
y modificaciones.

A lo largo del recorrido, el equipo consultor fue respondiendo consultas y conversando de los
resultados con las y los asistentes.

Figura 26. Fotografias de actividades del taller 4 del SN Roca Oceanica. Autores: Beatriz Brito y José Gerstle.

La informacidn recabada durante el cuarto taller se incorpora en la propuesta de Plan de Manejo
final.

Ademas, se realizaron comentarios y sugerencias a detallar a continuacion:

- La ONG Ecomar se interesa en participar en el drea de educacién ambiental, para la
ejecucion de este PM. También se encuentra interesada en participar dentro de estudios
asociados a la contaminacion y basura dentro del SN.
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- La Fundacién CIDEMAR tiene interés de participar como socio en la etapa de
implementacion del PM en dreas de educacidon ambiental, investigacion y levantamiento de
datos (incluyendo lineas de base).

- Se sugiere que se controlen los accesos al SN durante los meses que sean mas criticos en la
nidificacién de la avifauna. Este dato se tendra mas claro luego del levantamiento de
informacioén.

- Se sugieren campafias asociadas a festividades ambientales, o festivales de la avifauna,
donde se informe de los meses y lugares donde este grupo de especies nidifican dentro del
SN.

- Se enfatiza en considerar a las organizaciones de la sociedad civil para la administracion del
area (consejo consultivo).

- Se sugiere considerar a Photosintesis para la administracion del area (consejo consultivo).

- Se destaca la inquietud con respecto a lo que ocurrira, si es que una vez que se pueda
ejecutar en PM, aun no se ha concretado el traspaso del SN desde la Municipalidad de Vifia
del Mar a Concén.

1. Santuario de la Naturaleza Bosque las Petras de Quintero

Taller 4 SN Bosque las Petras

El cuarto taller fue realizado el lunes 31 de diciembre del 2019 en la Secretaria Regional Ministerial
de Seremi del MMA Valparaiso. Esta reunidn se realizé para la mesa técnica debido a que tuvo que
ser postergado por los acontecimientos en torno a la caida del avidon de la Fach a inicios de
diciembre.

Participaron un total de 6 personas y se realizaron los siguientes objetivos:

c) Presentacién de los resultados y propuesta de Plan de Manejo y zonificacion.
d) Espacio de trabajo para levantar los principales comentarios, observaciones y/o sugerencias
de parte de los y las participantes.
La programacién del taller se detalla a continuacion.
10:00-10:30: Llegada de las y los participantes, y bienvenida

10:30-11:15: Presentacion: Resultados de la propuesta de Plan de Manejo

11:15-12:00: Recorrido participativo: Recorrido por gigantografias con los resultados de la propuesta
de Plan de Manejo

12:00-12:15: Cierre
Resultados
La convocatoria del taller tuvo 6 asistentes de la Mesa Técnica (Anexo 17).

En primera instancia, se les presentd a las y los asistentes los resultados de la propuesta de Plan de
Manejo, producto del trabajo realizado en los tres talleres participativos, ademas del trabajo técnico
en gabinete, del equipo consultor.

La actividad participativa consistid en realizar un recorrido por la sala, donde se pegaron 12
infografias con los resultados de la propuesta de Plan de Manejo para el Santuario de la Naturaleza
Acantilados Federico Santa Maria.
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En cada gigantografia se dispusieron post it para dejar comentarios, correcciones, recomendaciones
y modificaciones.

A lo largo del recorrido, el equipo consultor fue respondiendo consultas y conversando de los
resultados con las y los asistentes.

La informacidn recabada durante el cuarto taller se incorpora en la propuesta de Plan de Manejo
final.

4.2 OBJETIVO B: ACTUALIZAR Y LEVANTAR INFORMACION ECOLOGICA DEL SANTUARIO DE LA
NATURALEZA BOSQUE LAS PETRAS.

4.2.1 Recopilacién, analisis y sistematizacidon de la informacidn técnica y cartogréfica de
estudios realizados en el Santuario de la Naturaleza Bosque Las Petras

Revision y sistematizacion de la informacidn validada existente del drea respecto a estudios cientificos
realizados en el territorio.

“Existe en la extremidad oriental de la vega un delicioso bosquecillo que a la distancia presenta el
aspecto de un bouquet de verdura atado sobre las rocas de la playa. Es formado por tres grupos de
drboles de poca talla pero de preciosisimo follaje. La patagua enreda sus tersas hojas con el ldnguido
canelo y el lun enlaza sus menudos brotes con el denso ramaje de la petra: "iHé aqui el futuro parque
de Quintero!" exclamo al penetrar bajo su sombra por primera vez su generoso y ya desaparecido
duefio" 1°. Asi relata Benjamin Vicuia Mackenna en 1874 como era el Bosque de Petras de Quintero.
A continuacidn, se realizd una revisidn bibliografica de la informacidn disponible del Santuario de la
Naturaleza y se clasificd por tematica.

Flora y vegetacion

Esta drea ha sido de interés cientifico desde la década de los 40, en donde aparecen las primeras
publicaciones de Looser (1944) quien describe el Santuario como un espacio pantanoso, con un
“hermosisimo bosque natural y admirablemente bien conservado de arrayanes o pitras
(Myrceugenia multiflora) y canelos (Drimys winteri)”. En los lugares mas hiumedos describe que “hay
con frecuencia lagunas de cierta extension mas o menos efimeras” donde abunda el tome (Scirpus
riparius), totora (Typba angustifolia) y algunos pangues (Gunnera chilensis) con grandes hojas y el
helecho Blechnum chilense de elevada estatura. El bosque presenta arboles de hasta siete metros,
y describe que entrar no era facil debido al tupido ramaje. Al entrar la senda se despeja y
predominan las pitras casi en absoluto. Sus troncos, debido a la blandura del suelo, crecen casi
siempre inclinados y se arrastran por el suelo, ramificados desde abajo. Hacia la periferia hay
bastante presencia de canelos. Los follajes siempreverde de estas especies interceptan casi
completamente el paso del sol. Luego, la especie mas dominante es el helecho Blechnum chilense,
gue se ven en las penumbras ejemplares aislados o en grupos de 1 a 1,5 metros, con bastante
regeneracion. El resto de las especies que llaman la atencidn son el relbun (Relbunium hypocarpium)
y la zarzaparrilla (Cistus stricta), que se ven trepados sobre las petras aunque muy escazas lo que es
I6gico en bosques de tupido follaje. El bosque termina abruptamente, la vegetacién arbérea termina
de golpe lo que quizas pueda ser atribuible al humano. En la parte inundada, se ven con frecuencia
colonias de Gunnera y Blechnum, que pasan de un metro, junto con Calceolaria scabiosifolia y la

10 vicufia Mackenna, Benjamin. 1874. Quintero: su estado actual y su porvenir. Imprenta del Mercurio de
Tornero y Letelier. Valparaiso, Chile. Citado por: Vergara Romero, Daniela. Loncura: una historia... Pag. 46
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escasa Bidens chrysanthemoides. Looser (1944) presenta una descripcion del estado de la
vegetacién del Santuario en esos anos, del bosque y de las zonas inundadas.

Mann (1951) habla del retroceso austral de los bosques lluviosos como un proceso evolutivo
reciente con una posicion de importancia en la configuracidon ecoldgica actual de Chile, en su
reemplazo aparecen las formaciones xeriticas. Sin embargo, han logrado sobrevivir, por condiciones
edaficas locales de mayor humedad, manchones relictos de la selva de antafo, de los cuales el
“andlisis detenido y biolégico promete importantes revelaciones, tanto histérico-ecoldgicas, como
evolutivas y genéticas, al permitir un confrontamiento entre sus integrantes largamente aislados y
los individuos de la misma especie en la pluviosa selva austro-chilena”.

Levi (1951) destaca al bosque de Quintero como uno de los pocos relictos floristicos que se
conservan en la zona central de Chile. Y describe el bosque como “consta de dos porciones
desiguales en tamafio y forma, separadas ambas por una faja de terreno pantanoso. La menor de
ellas semeja un triangulo cuyo lado mayor mide alrededor de 150 m.; en tanto que la mayor, de
forma irregular y angostada en su zona media alcanza, por el lado Sur, mas o menos 300 m. y por el
costado Este, 250 m. aproximadamente”. La subsistencia del bosque con plantas esofiticas e
hydrofiticas entre estepas de espino y matorrales xerofiticos, sélo se puede explicar por las
condiciones geoldgicas y climaticas especiales. Estas condiciones se esclarecen con estudios
geoldgicos de la region, cuyo origen se deriva por dos acontecimientos sucesivos: “en un primer
tiempo intervino asi un solevantamiento del litoral costero, que relegd las dunas antiguas tierra
adentro, en tanto que se formaron dunas nuevas en el terreno exterior, adyacente al mar. En un
segundo término se ha estrellado contra la barrera de las dunas internas el "Estero de Quintero" en
su marcha hacia el mar. Parte de sus aguas han logrado filtrarse aqui, lentamente, en tanto que se
acumularon frente a las zonas mayormente impermeables, donde una resistencia aumentada por
piedras y capas de arena cementada, han dado lugar finalmente a los pantanos aqui referidos”. En
el invierno el estero aumenta grandemente su volumen de agua por el aporte de precipitaciones.
En el bosque el agua se apoza en las partes bajas del suelo por lo que, en parte, queda siempre
transitable. En el verano, una fuente subterranea regularia el nivel del agua.

Las dos especies dominantes del Bosque de Quintero, la pitra o petra (Myrceugenia exsucca) y el
canelo (Drimys winteri), han establecido un equilibrio relacionado con sus necesidades de vida; el
canelo que tiene menos exigencias de luz, raramente logra alcanzar, ni en estado adulto, la altura
de la pitra y crece casi exclusivamente en los parajes secos del bosque. En el caso de la pitra, prefiere
los suelos muy himedos y terrenos inundados. Levi (1951) hace hincapié en la ausencia de
ejemplares jovenes de pitra, lo que puede significar un fututo predominio de canelos.

Desde esos afos, Levi (1951) destaca la constante invasidon de malezas de los potreros vecinos en el
borde Este y Norte, las cuales no alcanzan a penetrar en su interior sino tan sélo 20 a 30 metros
pues no logran resistir ni la excesiva humedad ni la carencia de luz. En los bordes que deslindan con
los terrenos pantanosos, en cambio, se observan bellos ejemplares de pangue (Gunnera chilense),
de hojas hasta 1 metro de diametro.

Levi (1951) encontrd la presencia de 31 especies de flora, de éstas 28 son fanerégamas (producen
semillas) y 3 criptdgamas (no producen semillas), ademads destaca un estudio mas cuidadoso
aumentara con mucha probabilidad el nUmero de especies criptégamas. Luego Irribarra (2005) toma
la informacién de Levi (1951) y la actualiza, ademas Villagran (1982) y Gonzalez (2008) también
hacen un listado floristico por lo que toda la informacién se presenta en el Cuadro 19.

Cuadro 19. Composicion floristica del SN Bosque Las Petras de Quintero.
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Nombre cientifico

Nombre comtun

Myrceugenia exsucca Petra
Drymis winteri Canelo
Peumus boldus Boldo

Cryptocaria alba Peumo
Aristotelia chilensis Maqui
Maitenus boaria Maitén
Litrhea caustica Litre
Beilchmiedia miersii Belloto del norte
Aetoxicon puntatum Olivillo
Colliguaja dombeyana
Adesmia balsamica Paramela

Escallonia revoluta

Lun - Coillontillo

Polypogon australis

Cola de zorro

Polugonum sp.

Ranunculus sp. Ranunculo
Oxalis sp. Culle
Myriophyllum
verticilatum
Mentha atrata
Mentha pulegium Poleo
Nolana paradoxa Malvilla
Erigeron spinulosum
Typha angustifolia Totora
Scirpus californicus Tome
Puya chilensis Chagual
Gunnera chilensis Pangue
Azolla filiculoides Flor del pato

Lemna sp.

Lenteja de agua

Cardamine sp.

Flor de la piedra

Relbunium hypocarpium

Calceolaria scabiosifolia

Calceolaria

Cissus striata

Voqui colorado

Blechnum chilensis

Costilla de vaca

Blechnum hastatum Quilquil
Adiantum gertrudia Palito negro
Hypolepis rugulosa
Anthoceros chilensis
Amblystegium serpens
Riccardia corralensis
Chiloscyphus integrifolius
Locopholea muricata
Myoporum laetum Mioporo
Galega officinalis Galega
Silypbum marianum Cardo Santo
Rubus ulmifolius Zarza mora




Nombre cientifico Nombre comun
Nicotiana glauca Palqui
Alisma lanceolatum Llantén del agua
Vicia villosa Arvejilla
Equisetum bogotense Yerba del platero
Phytolacca bogotensis Papa cimarrona
Proustia pyrifolia Parrilla blanca
Lardizabala biternata Voqui cogiiil
Myrceugenia obtusa Arrayancillo
Kageneckia oblonga Bollén
Lomatia ferruginea Romerillo
Hydrangea serratifolia Canelilla

Fuente: Gonzalez (2008), Irribarra (2005), Levi (1951) y Villagran (1982)

Con respecto a la discusion de porqué el bosque del Santuario de la Naturaleza es o no relicto o
tiene otro origen, Villagran (1969) publica la morfologia del polen y esporas de las especies del
bosque higréfilo de Quintero haciendo un intento de reconstruccidn de la probable evolucion
floristica de la zona, en base a un andlisis palinolégico®! de los diferentes niveles sedimentarios del
sustrato de las comunidades boscosas. Luego en Villagran (1982), en base a los andlisis palinoldgicos
reconstruye la sucesién vegetacional que conduce a actual estructura floristica. En sus resultados se
indica que “existiria una sucesién vegetacional comenzando por una fase preferentemente
deforestada con Gunnera y Blechnum, seguida de una etapa muy himeda con pantanos de
Ciperaceas'? y terminando con una fase de bosque con los componentes caracteristicos de la actual
comunidad de Mirtaceas”. Ademas agrega que “la sucesion vegetacional del bosque de Quintero
corresponde al periodo SubAtlantico y su inicio estaria asociado a los cambios locales de substratos
determinados por el cambio climatico desde cdlido-seco hacia frio-lluvioso” . Los resultados de este
estudio permiten inferir que la sucesién tiende a un paulatino incremento del Drimys, lo que puede
relacionarse con el desecamiento de la comunidad dado a que el canelo crece en lugares emergidos
y la petra en sitios inundados

Por lo tanto, los bosques pantanosos inundados no son comunidades relictuales como lo postula
Levi (1951) y Mann (1951), sino representarian la fase forestal del ultimo de los ciclos sucesionales
del Holoceno y Pleistoceno superior. Villagran (1969) plantea, en base a Varela (1980), que la
permanencia de los bosques pantanosos se deberia a su alimentacion directa por napas
subterraneas. Esto quiere decir que son diferentes a las comunidades relictuales de neblina, como
Fray Jorge o Talinai, por su origen geoldgico, condiciones ecoldgicas, estructura floristica y origen
botanico. Sin embargo, si seria valido hablar de especies relictuales de las comunidades pantanosas
cuyo origen botdnico seria secundario, a partir de paleo-comunidades representadas actualmente
por los bosques relictos de neblina.

Con respecto a las briofitas, Mahu (1981) determina las bridfitas presentes en el bosque de
Quintero, el cual presenta un desnivel del suelo en relacidn a las tierras circundantes, lo que permite
la acumulaciény conservacion del agua que emerge de la napa, favorecido por la altitud que permite
conservar la humedad ya que se encuentra a nivel del mar. El suelo estd formado por turba y
cubierto en gran parte por hojarasca. La hojarasca, turba, raices y troncos de Myrceugenia 'y Drimys

11 palinologia es el estudio del polen y las esporas vivas o fdsiles.
12 Familia de plantas monocotiledéneas
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son el substrato de las briofitas en este bosque. Las especies encontradas por Mahu (1981) se
muestran en el Cuadro 20.

Cuadro 20. Especies de briofitas reportadas por Mahu (1981) en el Santuario de la Naturaleza.

Nombre
cientifico

Familia

Descripcion

Anthoceros
chiloensis

Anthocerotae

Entrada SE del bosque, en suelo turboso, himedo y sombrio,
asociada con Amblystegium serpens y Riccardia corralensis. Se
encuentra entre las Provincias de Valparaiso (Quintero, Bosque
Las Petras) y Chiloé. El Bosque Las Petras es la localidad mas
septentrional conocida para la especie en Chile.

Chiloscyphus
integrifolius

Hepaticae

En suelo turboso y hiumedo, asociada con Riccardia corralensis,
Lophocolea muricata y Amblystegium serpens. Distribucidn en
Chile: Provincias de Valparaiso (Juan Fernandez y Quintero,
Bosque Las Petras), Cautin, Valdivia, Osorno, Llanquihue,
Chiloé, Aysén y Magallanes. El Bosque Las Petras es la localidad
mas septentrional conocida para la especie en Chile.

Lophocolea
muricata

Hepaticae

Interior del bosque, sobre madera en descomposicidn,
asociada con L. serrata, R. chilensis, A. serpens, R. corralensis y
sobre tronco de Drimys; asociada con R. corralensis y C.
integrifolius. Distribucion en Chile: Provincias Valparaiso (Isla
de Pascua, Juan Fernandez y Quintero, Bosque Las Petras),
hasta Magallanes. El Bosque Las Petras es la localidad mis
septentrional conocida para la especie en Chile continental.

Lophocolea
serrata

Hepaticae

Interior del bosque, en corteza, madera en descomposiciény a
ras del suelo, asociada con R. corralensis, Bryum cf.
Dichotomum y A. serpens. Distribucién en Chile: Provincias de
Limari (Fray Jorge) y Valparaiso (Juan Fernandez y Quintero,
Bosque Las Petras). El Bosque Las Petras es la localidad mas
austral conocida para la especie en Chile continental.

Riccardia
corralensis

Hepaticae

Entrada SE del bosque, en suelo turboso, humedo y sombrio,
asociada con A. chiloensis, A. serpens y Bryum cf. dichotomum 'y
otras especies. Distribucidn en Chile: Provincias de Valparaiso
(Quintero, Bosque Las Petras), Valdivia y Osorno. El Bosque Las
Petras es la localidad mas septentrional conocida para la
especie.

Ricciocarpus
natans

Hepaticae

En suelo fangoso, orilla NW del Bosque, asociada con Lemna
valdiviana y Azolla filiculoides. Distribucién en Chile: Provincias
de Valparaiso (Quintero, Bosque Las Petras) y Concepcion. El
Bosque Las Petras es la localidad mis septentrional conocida
para la especie en Chile.

Amblystegium
serpens

Bryatae

En suelo turboso, hojarasca, corteza de Myrceugenia a ras del
suelo, o asociada con R. corralensis. Distribucion en Chile:
Provincias de Valparaiso (Juan Fernandez y Quintero, Bosque
Las Petras) y Nuble. El Bosque Las Petras es la localidad mas
septentrional conocida para la especie en Chile continental.

Bryum cf.
dichotomum

Bryatae

En suelo turboso, raiz y corteza de Myrceugenia, a ras de suelo
sobre troncos en descomposicién, asociada con A. serpens, F.
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Nombre - s
. Familia Descripcion
cientifico
hygrometrica, L. serrata y R. corralensis. Distribucién en Chile:
Provincias de Valparaiso (Marga-Marga y Quintero, Bosque Las
Petras) hasta Aysén. El Bosque Las Petras es la localidad mas
septentrional conocida para la especie en Chile
Fissidens sp. Bryatae En suelo turboso, humedo y sombrio, en la entrada SE.
. En suelo turboso, en un claro del bosque, asociada con algunos
Funaria . . o
hvarometrica Bryatae ejemplares de Bryum cf. dichotomum y A. serpens. Distribucion
Ye en Chile: Desde el Choapa hasta Magallanes.
. Sobre corteza de Drimys en descomposicidn; en corteza de
Rhynchostegiella .
. Bryatae Myrceugenia a 40-100 cm del suelo. En todos los casos se le
chilensis .
encontré en el lado este del tronco.

El bosque de las Petras es practicamente una asociacidén vegetacional Unica en la Regién de
Valparaiso donde la petra es la especie mas connotada, la cual suele crecer en lugares himedos e
inundados, pero mds comunmente en la regidon andino patagdnica de Argentina y el sur de Chile
(Irribarra, 2005)

Fauna

Capurro (1952) publica que oculto entre los troncos caidos y hojas secas de pitra y canelo Eupsophus
taeniatus®?, y lo describe como el Gnico representante vertebrado terrestre de la comunidad de vida
relictual, con condiciones poco propicias para vida de animales superiores. La presencia de este
anfibio constituyd un argumento para el autor para volver a la hipdtesis de que el bosque de
Quintero es un relicto del bosque lluvioso del sur.

El anfibio descrito es de pequefio tamafno, de color gris o café con manchas en el dorso
camuflandose entre las hojas secas que cubren el suelo. Debido a la falta de depredadores, es
abundante en aquellos lugares del bosque con suelo firme y una gruesa capa de hojas con humedad.
Su alimentacidn es principalmente gusanos y artropodos pequefios que deambulan en la hojarasca.
El autor menciona algunas diferencias entre la poblacién encontrada en el bosque del Santuario y
las del bosque lluvioso en el sur, estas son: menos tamafio del episternum en relacién con el
omosternum, claviculas y coracoides proporcionalmente mas largos y delgados, supraescapulas
proporcionalmente mds reducidas, y una diferencia fenotipica “fundamental” que es una notable
diferencia de tamafio, los individuos del bosque de Quintero alcanzan 25 mm, mientas que los del
sur alrededor de 40 mm. Estas diferencias las interpreta como una adaptacion a condiciones de vida
mas duras, por vivir en una zona de poca extension, con condiciones ambientales tan particulares
gue la lucha por la sobrevivencia debe alcanzar caracteres, sobre todo en la obtencion de alimentos
por la pobreza de presas, que debe haber determinado una reduccién de tamafio (Capurro, 1952).

Solervicens (1973) hace un estudio de los coledpteros del bosque de Quintero, a través de 24
trampas Barber de 10x10 cm instaladas en sectores tres representativos del area ecotono, interior
y arboles aislados. Las trampas funcionaron durante 8 periodos de 45 dias, cumpliendo la
permanencia de un afo. El material capturado se distribuye en 28 familias y 114 especies. Las
familias mds abundantes son Lathridiidae (40,8%), Pselaphidae (16,18%), Cryptophagidae (14,98%)
y Scarabaeidae (7,91%) que constituyen casi el 80% del total de los coledpteros registrados.

3 Actual Batrachyla taeniata
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menores valores de abundancia relativa estan las familias Curcullonidae (3,47%), Corylophidae
(2,05%), Ptiliidae (3,23%), Carabidae (1,9%), Dascillidae (2,79%), Colydiidae (1,41%), Staphylinidae
(2,14%) y Tenebrionidae (1,3%). Las restantes 16 familias representan menos del 1,7%. En el caso
de las especies, 11 son equivalentes al 88,55% del total. El estudio no hace una determinacion de
todas las especies, pero nombran a Cloeotus posticus cuya mayor incidencia es en pleno invierno.
En el Cuadro 21 se muestra la determinacidon de las familias de los insectos y las especies
identificadas en el estudio, que no son todas las encontradas.

Dentro se los resultados hay una gradiente de variacion de la diversidad de especies desde interior
al exterior del bosque, en el interior hay una menor oscilacion de especies, lo que se debe
probablemente a un medio mas estable en flora y microclima, sin embargo, las caracteristicas del
suelo crean un ambiente riguroso con escasas especies altamente adaptadas o de amplia valencia
ecoldgica, lo que se traduce en un marcado predominio de muy pocas especies. El ecotono hay una
mayor variacidn y se puede interpretar debido al incremento de diversidad floristica y a la influencia
de factores climaticos externos lo que también se da en arboles aislados explicando, al parecer
oscilaciones mas marcadas de coledpteros. Los coledpteros superficiales del suelo del bosque de
Quintero muestran que gran parte de la fauna corresponde la de la Zona Central del pais, propia de
bosques esclerdéfilos y sabanas (Solervicens, 1973).

Cuadro 21. Familias y especies identificadas en Solervicens (1973).

Nombre cientifico de especies

Familia Habitat en el bosque de Quintero identificadas

Acalles signatus, Acalles
modestus, Neopsilorhinus
plagiatus, Spherophorus
punctatostriatus, Neomagdalis
unicolor, Listroderes sp.

Ocupan preferentemente ambientes mas

himedos del interior, ecotono y arboles

aislados. Se trata de insectos de pequefio
tamafio habitantes del piso.

Curcolionidae

Cryptophagidae Marcadamente ecotonales

Lathridiidae Propia del interior del bosque Dicastria temporalis

Limnebidae Aparece accidentalmente Ochthebius germaini
Accidental en el interior y constante en el

Bruchidae ecotono aunque siempre de abundancia
muy baja

Una sola especie constante en el interiory

Scaphidiidae ecotono y ausente en el exterior.

Escasamente representada

Una especie constante en tres situaciones,
aunque con preferencia por ecotono y
arboles aislados. Es uno de los elementos
relativamente abundantes del bosque.

Corylophidae

Cheilocolpus pyrostoma,
Familia mas diversa; esta representada por Cheilocopus consors, Kainolinus
Slaphylinidae 20 especies que se distribuyen approbabilis, Eudera sculptilis,
fundamentalmente en el ecotono. Oligota pumilio, Alheta sp.,
Oxypoda sp., Trogophloeus
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Familia

Habitat en el bosque de Quintero

Nombre cientifico de especies
identificadas

Coccinellidae

luteipes, Medon vittatipennis,
Neoleptacinus cribripennis, H.
substriatus

incidencia

Tres especies accidentales de baja

Eriopis connexa

Discolomidae

Representada por una sola especie exlusiva
del ecotono donde se encuentra en el 50%

de las recolecciones con baja densidad.
. Dos especies accidentales que faltan en el
Lampyridae .
exterior.
Bidessonotus delfini
. Representada por tres especies de baja . . . .
Dytiscidae p . . P P . . J Bidessonotus chilensis?, Rhantus
incidencia presentes en el interior .
validus
Representada por seis especies tipicas del
Tenebrionidae

ambiente mas seco del exterior, que
influencia arboles aislados donde tienen
mayor incidecia.

Hexagononochilus dilaticollis,,
Praocis curta, Scotobius rugosulus
y Nycterinus abdominalis

Su

Scarabaeidae

en todos los ambientes

Representada por seis especies distribuidas

Cloeotus posticus,
Oryctomorphus maculicollis,
Sericoides opacipennis, Athlia

rustica, Pacuvia castanea, Lygirus
viillosus
14 especies principalmente en el ecotono,
Carabidae la mayoria de la presencia de sus especies
es accidental, solo tres son constantes
Pselaphidae Representada por cinco especies, todas Tyropsis cavifrons
constantes
Chrysomellidae Solo una especie accidentan en el ecotono Galleruca decorata
Anobiidae Dos especies accidentales en el interior
Colecta un ejemplar en el interior del
Cleridae bosque del género Eurymetopum que es
comun en el follaje.
Ptinidae Representada por tres especies poco Mezium americanum, Ptinus
abundantes sulcatus.
Nitidulidae Una especie accidental en arboles aislados.
. Representada por una especie accidental
Leiodidae . .
en ecotono y arboles aislados.
Representada por cuatro especies
s presentes en todas situaciones. Una de las
Dascillidae . .
especies se la considera como uno de los
componentes importantes del bosque.
Ptiliidae Una sola especie en todas las situaciones.
Elateridae

Representada por cinco especies de

r =

incidencia muy baja.
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Nombre cientifico de especies

Famili
amilia identificadas

Habitat en el bosque de Quintero

Representada por dos especies con

Ostomid
stomidae incidencia y abundancia bajas.

Acalanthis quadrisignata

Representada por una especie accidental

Catopidae ) .
P en el interior

Representada por una especie presente en
el interior y ecotono. Su abundancia
permite considerarla como un componente
importante del bosque y manifiesta una
marcada higrofilia.

Colydiidae

Con respecto a los vertebrados, Ortiz (1993) dice que la asociacion boscosa esta compuesta por unas
100 especies de las cuales 7 son endémicas (fide Gonzdlez, 2008). Los mamiferos estan
representados por myocastor coypus (coipo), los reptiles por las especies Liolaemus chiliensis y L.
kulmanii**. En el caso de los anfibios, ademds de la B. taeniata, nombra a bufo arunco®, Pleurodema
thaul (sapito de cuatro ojos) y Caudiverbera caudiverbera®® (rana chilena).

Hay variadas publicaciones con especies de aves presentes en el area del Santuario (Erazo, 1992 fide
Gonzalez, 2008; Irribarra, 2005; Galvez, 2005), por lo que en el Cuadro 22 se sistematizara la
informacidn. Erazo (1992) plantea que hasta ese momento se habian detectado 63 especies, siendo
la laguna vy los pajonales los mas ricos con 36 de ellas, destacando el grupo de los Anseriformes,
también este sector fue utilizado por aves marinas que beben o se bafian en él y por un importante
grupo de especies migratorias del norte. El drea del bosque es la menos representada en este
momento con 23 especies (fide Gonzalez, 2008).

Cuadro 22. Especies de aves registradas historicamente en el SN Bosque Las Petras de Quinero y su ultimo registro
publicado.

Nombre cientifico Nombre comun Ultimo registro publicado
Podilymbus podiceps Picurio Morder, et al. 1992
Rollandia rolland Pimpollo Morder, et al. 1992
Phalacrocorax brasilianus Cormoran negro Morder, et al. 1992
Nycticorax nycticorax Huairavo Morder, et al. 1992
Ixobrychus involucris Huairavillo Morder, et al. 1992
Ardea alba Garza grande Morder, et al. 1992
Egretta thula Garza chica Morder, et al. 1992
Egretta caerulea Garza azul Morder, et al. 1992
Anas flavirostris Pato jergdn grande Morder, et al. 1992
Anas georgica Pato jergdn chico Morder, et al. 1992
Mareca sibilatrix Pato real Morder, et al. 1992
Spatula cyanoptera Pato colorado Morder, et al. 1992
Heteronetta atricapilla Pato rinconero Morder, et al. 1992

4 Actual Liolaemus zapallarensis
15 Actual Rhinella arunco

16 Actual Calyptocephalella gayi
r =
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Nombre cientifico

Nombre comun

Ultimo registro publicado

Oxyura ferruginea

Pato rana de pico ancho

Morder, et al. 1992

Circus cinereus

Vari

Morder, et al. 1992

Geranoaetus polyosoma Aguilucho Erazo (1992)
Parabuteo unicinctus Peuco Erazo (1992)
Milvago chimango Tiuque Irribarra (2005)
Falco sparverius Cernicalo Erazo (1992)
Cathartes aura Jote de cabeza colorada Galvez (2005)
Callipepla californica Codorniz Galvez (2005)
Pardirallus sanguinolentus Pidén Galvez (2005)
Fulica armillata Tagua comun Morder, et al. 1992
Fulica leucoptera Tagua chica Morder, et al. 1992
Vanellus chilensis Queltehue Galvez (2005)
Himantopus mexicanus Perrito Morder, et al. 1992

Tringa semipalmata

Pitotoy grande

Morder, et al. 1992

Limosa haemastica

Zarapito de pico recto

Morder, et al. 1992

Gallinago paraguaiae

Becacina

Morder, et al. 1992

Larus dominicanus

Gaviota dominicana

Galvez (2005)

Leucophaeus pipixcan

Gaviota de Franklin

Morder, et al. 1992

Chroicocephalus
maculipennis

Gaviota cahuil

Morder, et al. 1992

Sterna hirundinacea

Gaviotin sudamericano

Morder, et al. 1992

Columba livia

Paloma

Morder, et al. 1992

Zenaida auriculata

Toértola

Galvez (2005)

Columbina picui

Tortolita cuyana

Galvez (2005)

Sephanoides sephaniodes

Picaflor chico

Galvez (2005)

Cinclodes patagonicus Churrete Morder, et al. 1992
Cinclodes fuscus Churrete acanelado Morder, et al. 1992
Leptasthenura aegithaloides | Tijeral Erazo (1992)
Phleocryptes melanops Trabajador Galvez (2005)
Scytalopus magellanicos Churrin Erazo (1992)
Xolmis pyrope Diucon Erazo (1992)
Lessonia rufa Colegial Galvez (2005)
Hymenops perspicillatus Run run Morder, et al. 1992
Elaenia albiceps Fio fio Galvez (2005)
Tachuris rubrigastra Siete colores Galvez (2005)
Anairetes parulus Cachudito Galvez (2005)
Phytotoma rara Rara Erazo (1992)

Tachycineta leucopyga

Golondrina chilena

Erazo (1992)

Pygochelidon cyanoleuca Golondrina de dorso | Morder, et al. 1992
negro

Troglodytes aedon Chercan Galvez (2005)

Turdus falcklandii Zorzal Galvez (2005)

Mimus thenca Tenca Erazo (1992)

Sicalis luteola Chirigue Erazo (1992)
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Nombre cientifico Nombre comtin Ultimo registro publicado
Zonotrichia capensis Chincol Galvez (2005)
Agelasticus thilius Trile Galvez (2005)
Sturnella loyca Loica Irribarra (2005)
Molothrus bonaerensis Mirlo Irribarra (2005)
Curaeus curaeus Tordo Galvez (2005)
Diuca diuca Diuca Erazo (1992)
Spinus barbata Jilguero Erazo (1992)
Anthus correndera Bailarin chico Galvez (2005)
Aprhastura spinicauda Rayadito Irribarra (2005)
Silviorthorhynchus desmursii | Colilarga Irribarra (2005)

Fuente: Elaboracién propia.

Suelo

Levi (1951) clasifica los suelos de Quintero como intrazonales, es decir, “suelos que, en
contraposicién al clima tipico de la zona y su vegetacidn correspondiente, estdn sujetos a la
influencia de un factor local que se opone a la evolucién del perfil normal. En este caso intervienen
como factor local mas importante, las aguas represadas del "Estero de Quintero", que resultan en
la formacion de tierras pantanosas con su fauna y flora especificas”. El suelo de los margenes del
bosque el suelo los encontré anegados cominmente y ocupado por una vegetacién hidrica.

También Levi (1951) hace referencia a la oxigenacion del suelo del bosque ya que cuando un suelo
gue permanece impregnado de agua es muy pobre en oxigeno. En las zonas pantanosas del bosque,
observé con frecuencia que las raices del helécho Blechnum y Myrceugenia sobresalen de la tierra,
por lo cual puede que estas raices absorbieran y aprovecharan el oxigeno del aire. Los analisis
efectuados sobre muestras de tierra de este bosque le dieron a Levi (1951) una reaccion levemente
acida, acidez que disminuye discretamente con la profundidad del suelo.

Villagran (1992), define al suelo del bosque Las Petras de Quintero como una inclusién hidromorfa
de dunas antiguas estabilizadas. Esta constituido por humus con gran cantidad de materia organica,
con pobre drenaje. Los invertebrados del bosque participan en la formaciéon del suelo
desempenando un rol importante en la ventilacién y mezcla de la tierra, ayudando a formar humus.
Ellos inician el proceso de la desintegracidn de las materias organicas y luego las bacterias y hongos
la terminan (Solervicens, 1973).

Amenazas y medidas de manejo

En el afo 1992 la Unién comunal de Juntas de Vecinos de Quintero hace una denuncia publica por
la contaminacién en el Santuario por la Pesquera Santa Lucia que se instala en terrenos cercanos al
area protegida la cual comenzd a evacuar sus aguas sin previo tratamiento al bosque de Petras a
través de un ducto, Debido a las denuncias la empresa paraliza sus faenas hasta la extraccién de ese
ducto.

Erazo (1994-1995) sefala su preocupacion y gran interés en salvar este bosque. Desde esos afios el
autor plantea que el Santuario de la Naturaleza ya ha sufrido y sigue sufriendo impactos que pueden
acabar con ella por falta de un plan de proteccién y manejo, a pesar de que la Base aérea tiene el
acceso restringido lo que no es suficiente. Es mas, el autor sefiala que “Ya ha quedado comprobado
entre otros hechos, que este bosque de petray canelo es muy antiguo y que encierra respuestas del
pasado climatico y ecoldgico de esta regidn; que en sus lagunas hace menos de 60 afios atrds existian
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parinas y bandurrias; que un dia la presencia del cisne de cuello negro en Chile, comenzaba por la
costa aqui en Quintero. Hoy estas especies han desaparecido. Ha quedado comprobado que el area
es un sitio de reproduccion de aves en peligro de extincidn (becasina) y de migrantes articos y, por
ultimo, que son escasos los lugares donde en un espacio restringido se pueda apreciar una
diversidad de vida silvestre, tan rica como ésta”. Ademas, Erazo (1994-1995) identifica como
amenazas los gases emitidos por las empresas que afectan el follaje de los arboles, corta de lefia
furtiva, cacera de animales, los perros y otros animales domésticos que matan al coipo y pisan las
nidadas de aves.

Galvez (2005) sefiala que en opinion de CONAF el Santuario se considera amenazado debido a la
proliferacién de zarza mora (Rubus ulmifoluis), ahogando los arboles de petra preferentemente en
la periferia y en dreas donde se concentran individuos mds afiosos, un secamiento en las copas de
los arboles de mayor altura, escasa regeneracién natural de la petra, asociandolo a la presencia del
ganado y basura en dareas cercanas a viviendas. Sin embargo, Gonzédlez (2008) mediante una
investigacion confirma que si existe regeneracidn positiva de petra, colonizando espacios muertos,
pero que de todas maneras se evidencian problemas de contaminacion, invasion de especies como
zarza mora y mioporo (Miophorum laetum), muerte de arboles por la lluvia 4cida, periodos de sequia
y déficit pluviométrico.

Como medidas de manejo para la proteccién del bosque, Galvez (2005) propone lo siguiente:

- Vigilancia y administracion permanente con control de acceso y atencion a visitantes.

- Retiro del ganado y animales domésticos (perros).

- Extraccién de basura

- Extraccidén de zarzamora y su posterior control de rebrote.

- Recoleccion de semillas, viverizacién y plantacidn de arboles nativos en base a un estudio
qgue determine areas apropiadas

- Poda de copas secas

- Zonificacion del bosque en areas de recuperacion y uso publico

Es importante destacar que el bosque ha tenido ademas de preocupaciones por su conservacion,
interés en que realmente sea un lugar de aprendizaje y disfrute de la naturaleza como se planted
cuando se declaré Santuario de la Naturaleza. El destacado arquitecto Carlos Martner realizé
durante la década de los 90 un disefio de un museo abierto dentro del Santuario, época que coincide
cuando docentes de la Universidad de Chile consideran que el area redine “un conjunto de atributos
gue lo hacen particularmente apto para servir de reserva bioldgica y museo viviente al servicio de
la ensefianza de la historia natural de Chile” (Armesto, et al. 1991). En la Figura 27 se muestran estos
bosquejos (también adjuntos en el archivo digital)
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Figura 27. Bosquejos de Museo abierto en el SN Bosque Las Petras de Quintero. Autor: Carlos Martner.
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Las amenazas en el Santuario de la Naturaleza actualmente son multiples, entre las cuales estan el
estrés hidrico, ingreso de fauna doméstica, plaga de liebres y conejos, ingreso ilegal de cazadores,
presencia de especies exdticas invasoras, y el siempre inminente riesgo de incendios. Por otra parte,
el Santuario se inserta en un territorio de alta concentracion de industrias contaminantes (Lopez,
2018).

La presencia de la zarzamora también se hace evidentemente preocupante durante la década de los
noventa, incluso la prensa da cuenta de eso (Figura 28). Sin duda la mayor amenaza para la
conservacion de este bosque en la actualidad es la invasidn de esta especie exdtica invasora. Con la
idea de enfrentar esta amenaza y los demds problemas que amenazan la conservacion del Santuario
en julio de 2016, se conforma la Mesa Técnica Para la Proteccidn del Santuario de la Naturaleza
Bosque Las Petras de Quintero, con la participacion de las instituciones CONAF, SEREMI de Medio
Ambiente Valparaiso, Municipalidad de Quintero, Base Aérea de Quintero (FACH) y Oficina Técnica
Regional de Valparaiso del Consejo de Monumentos Nacionales (Lépez, 2018).

Desde el 2016 la mesa técnica para la proteccion del SN Bosque Las Petras de Quintero inicia un
proyecto de control de zarzamora que dura hasta la actualidad con voluntarios e involucramiento
con personal de la FACh.

Consejo de Monumentos Nacionales

' Recopilan antecedentes
sobre bosque de petras

| Instancia pedird informe a visitador regional y programa
| inspeccion para ver estado del santuario

/ ' A  Habrfa un vacio
(R
E Codeff muestra preocupacion por
PElélICfo-‘l%-dga; foE EO.ZOU[:‘S PETRAS.~ Las zarzamoras que cubren . d d d t . t l
mds de, ¢ del bosque de petras de Quintero lo estd “ahogando”, i
pudieron corr:probar representantes del P;uyrun:a Fores!g;l Zelo Co:?t.;'n CUI a O e San uarlOS na ura eS
Pro~Defensa de la Fauna y Flora, Codeff, Denunciaron que en el caso del bosque de petras de Quintero hay un total abandono

En Quintero

Se seca bosque de petras

Figura 28. Prensa del afio 1999 por preocupacion del estado del SN Bosque Las Petras de Quintero

Revision y sistematizacion de la informacion existente respecto de estudios que se han realizado en el
drea de influencia del humedal sobre variables fisicas, quimicas, bioldgicas y ecosistémicas.

Anélisis de riesgo ecoldgico por sustancias potencialmente contaminantes en el aire, suelo y agua,
en_las comunas de Concdn, Quintero y Puchuncavi (2013)*’

Desde el punto de vista del desarrollo econdmico, en la macrozona integrada por las comunas
costeras de Concdn, Quintero y Puchuncavi, se concentra un porcentaje importante de la actividad

17 CEA. 2013. Andlisis de riesgo ecolégico por sustancias potencialmente contaminantes en el aire, suelo y
agua, en las comunas de Concdn, Quintero y Puchuncavi.
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industrial de la region donde se llevan a cabo actividades de distinto tipo. Entre ellas se encuentra
la agricultura, mineria, agroindustria, generacion de electricidad de tipo termoeléctrica, industria
guimica y manufacturera, fundicién de cobre, actividad portuaria, pesquera, inmobiliaria y turismo.
Esta ultima provoca que la poblacién local aumente considerablemente durante las temporadas
estivales, en las que el uso del borde costero se intensifica. Las comunas de Concdn, Quintero y
Puchuncavi se han consolidado como una de las zonas industriales mas importantes del pais, desde
el punto de vista de la capacidad industrial instalada, la actividad econémica generada, la gran
demanda de mano de obra y la generacién de empleo asociada a ella. Su privilegiada ubicacién
geografica en la zona central del pais, sumado a su capacidad portuaria, energética, de
infraestructura vial y cercania con centros urbanos que la proveen de mano de obra y servicios
asociados, han contribuido a esta consolidacion.

Desde la perspectiva del ecosistema marino presente en la bahia de Quintero, existen multiples
fuentes de contaminantes que pueden depositarse en las aguas y/o sedimentos marinos a través de
descargas puntuales y difusas de residuos liquidos liberados al mar desde las diferentes concesiones
maritimas, RILES descargados en la cuenca del rio Aconcagua y estero Campiche, emisiones
atmosféricas (inventario emisiones atmosféricas, MMA), entre otras. Aunque existe abundante
informacidn de emisiones atmosféricas y una red de monitoreo de aire, no se ha establecido el
impacto de los contaminantes atmosféricos sobre la calidad fisica, quimica y bioldgica de los suelos,
ni de los cuerpos de agua (marinos, continentales superficiales y subterraneos). Menos aun se ha
establecido el efecto en la salud de las personas, a través de las vias de exposicion (inhalacidn,
dérmica e ingestidn de alimentos, tales como productos agropecuarios y marinos).

EIA Red ductos de Quintero (2012)*®

En este estudio se hace una caracterizacion del estero de Quintero y su fauna acudtica, el cual lo
define con las siguientes caracteristicas: “El sector donde el proyecto cruza el estero corresponde a
praderas no naturales con uso ganadero, sin embargo, aguas abajo del cruce se presenta un alto
nivel de intervencién antrépica debido a faenas de construccién habitacional en su rivera norte. En
todo el sector las aguas se encuentran semicanalizadas”. El estero presenta un régimen
estrictamente pluvial, por lo que las crecidas son durante la estacién humeda. Con respecto a la
calidad de agua, el estero cuenta con un pH 6,5; sélidos suspendidos de 15 mg/l; sélidos
sediméntales <0,1 ml/l; aceites y grasas <1 mg/| y hidrocarburos <1 mg/I.

En este estero se encontd la presencia de Cheirodon pisciculus (pocha) y Cnesterodon
decenmaculatus (gambusia).

EIA Aumento de Capacidad Fase 2 del Terminal GNLQ (2015) *®
Solo se refiere al SN como el sitio de interés de mayor relevancia se encuentra localizado a 2,5 km
de distancia de las obras y actividades del Proyecto.

18 E|A Red ductos de Quintero. 2012. Disponible en:

http://seia.sea.gob.cl/elementosFisicos/enviados.php?id _documento=7669908. Visto el 31 de julio 2019.

1% Estudio de impacto ambiental Aumento de Capacidad Fase 2 del Terminal GNLQ. 2015. Dispobible en:
http://seia.sea.gob.cl/documentos/documento.php?idDocumento=2130396663. Visto el 1 de septiembre
2019.
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http://seia.sea.gob.cl/elementosFisicos/enviados.php?id_documento=7669908
http://seia.sea.gob.cl/documentos/documento.php?idDocumento=2130396663

EIA Proyecto Aconcagua (2017)%°

No considera al SN dentro de su area de influencia. Con respecto a lo anterior, el proyecto dice que
“los sectores que comprende el Proyecto, y el drea de influencia definida para cada una de estas
zonas, se localizardn fuera de aquellas areas puestas bajo proteccion oficial y de areas protegidas
establecidas a nivel regional y nacional, y que son consideradas para efectos del SEIA. Si bien el
proyecto hace atravieso de los sitios prioritarios “Estero Mantagua” y “Rio Aconcagua”,
identificados en la ERB de Valparaiso y correspondiente a ecosistemas |dticos estos sitios no forman
parte de aquellos considerados para efectos del SEIA segun el Of. Ord. N°100143 del afio 2010, por
lo que no se ajustaria a los criterios establecidos en el Of. Ord. N° 161081 del afio 2016 para la
consideracion como un area protegida a los “Humedales que hayan sido declarados sitios
prioritarios”. Adicionalmente, en el drea de emplazamiento del Proyecto no se registran otras areas
protegidas por normativa legal, distintas a aquellas consideradas para efectos del SEIA”

EIA Descarga Almacenamiento y Regasificacion de Gas Natural Licuado (GNL) (2013)%
No hace mencidn al Santuario de la Naturaleza.

EIA Central termoeléctrica Quintero

Este estudio considera dentro del area de influencia al Santuario de la Naturaleza, pero dice que el
Santuario no sera afectado por las obras y operacién del proyecto y los datos que proporciona del
area son solo bibliograficos.

EIA Central termoeléctrica energia minera (2008)

Este estudio de impacto ambiental no considera al Santuario de la Naturaleza, solo menciona que
“en las cercanias del area del proyecto se identifico el humedal o laguna de Campiche (UTM WGS84:
267.779 E — 6.372.049 N). El analisis de la columna de agua, sedimentos, perifiton vy
macroinvertebrados bentdnicos indica que el humedal de Campiche se encuentra en una condicién
ecoldgica regular. Esto obedece a que este humedal ha sido cuerpo receptor de descargas puntuales
y difusas, y se localiza en una zona saturada de SO,y MP10” (EIA Central termoeléctrica Energia
Minera??).

EIA Planta de tratamiento de aguas servidas y emisario submarino (2013)3
No se hace mencién a la presencia del Santuario de la Naturaleza. Las caracterizaciones que hace el
estudio se refieren en su gran mayoria al drea donde se emplazd el proyecto.

20 Estudio de impacto ambiental Pryoyecto Aconcagua. 2017. Disponible en:
http://seia.sea.gob.cl/documentos/documento.php?idDocumento=2132346289. Visto el 1 de septiembre
2019.

2! Estudio de impacto ambiental Descarga Almacenamiento y Regasificacion de Gas Natural Licuado (GNL).
2013. Disponible en: http://seia.sea.gob.cl/elementosFisicos/enviados.php?id documento=8352247. Visto
31 de agosto 2019.

22 Estudio de impacto ambiental de Central termoeléctrica Eneria Minera. 2008. Disponible en:
http://seia.sea.gob.cl/documentos/documento.php?idDocumento=2938088. Visto el 31

23 Estudio de impacto ambiental Planta de tratamiento de aguas servidas y emisario submarino. 2013.
Disponible en: http://seia.sea.gob.cl/elementosFisicos/enviados.php?id documento=2128781506
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http://seia.sea.gob.cl/documentos/documento.php?idDocumento=2132346289
http://seia.sea.gob.cl/elementosFisicos/enviados.php?id_documento=8352247
http://seia.sea.gob.cl/documentos/documento.php?idDocumento=2938088
http://seia.sea.gob.cl/elementosFisicos/enviados.php?id_documento=2128781506

DIA Oleoducto RPC — Planta Lubricantes COPEC Quintero (2003)**

Hace mencién a un bosque relicto en el apartado de areas protegidas sefalando lo siguiente: “Segun
el listado de las areas geograficas de Chile incluidas en el SNASPE, en el adrea de influencia del
proyecto no existen Parques Nacionales, Reservas Nacionales, ni Monumentos Nacionales. Siendo
el Unico lugar de interés relativamente cercano al sitio del proyecto un Bosque relicto, ubicado a
unos cinco kildmetros del sitio del proyecto”.

DIA Proyecto Inmobiliario La Foresta de Quintero (2010)%®

Con respecto a las areas protegidas, el proyecto indica que “no afecta a las zonas que se encuentran
en su alrededor, ni altera el valor ambiental del area donde se emplazard, ya que se emplazara en
un terreno que ya habia sido intervenido para uso industria”.

Revision y sistematizacion a informacion existente respecto de estudios hidrolégicos que se han
realizado en el drea de influencia del humedal

Los estudios hidroldgicos, hidrogeoldgicos, hidroquimicos que apuntan a la caracterizacion del
Bosque Las Petras en particular son muy escasos y de caracter regional, razén por la cual es
relevante la caracterizaciéon que se pueda realizar en base a los antecedentes recolectados en
terreno.

En este sentido, se identifican as siguientes brechas a partir de la revisién de antecedentes:

- Desde la perspectiva hidrica, existen escasos antecedentes que permitan comprender el
funcionamiento hidrico local del Bosque Las Petras.

- Desde la perspectiva ecoldgica, se observa que hay una falta de comprension del
funcionamiento hidrico de los humedales en general, y del vinculo con los componentes
bidticos.

- No se encontraron estudios determinantes a la hora de seleccionar y vincular las variables
gue determinan el funcionamiento hidrico con las variables biéticas.

La comuna de Quintero estd emplazada en la subcuenca costera denominada Costeras entre Estero
Catapilco y Rio Aconcagua, la cual forma parte de la cuenca denominada Cuencas costeras Ligua-
Aconcagua (DGA, 2014).

24 Declaracién de impacto ambiental Oleoducto RPC — Planta Lubricantes COPEC Quintero. 2003. Disponible
en: http://seia.sea.gob.cl/documentos/documento.php?idDocumento=57439. Visto el 31 de agosto 2019.

%5 Declaracién de impacto ambintal Proyecto Inmoviliario La Foresta de Quintero. 2010. Disponible en:
http://seia.sea.gob.cl/documentos/documento.php?idDocumento=5135490. Visto el 1 de septiembre 2019.
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Figura 29. Localizacion subcuenca Costeras entre Estero Catapilco y Rio Aconcagua. (DGA, 2019)
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Figura 30. Localizacién cuenca Costeras Ligua-Aconcagua (DGA, 2019)

El régimen de escorrentia que caracteriza a los esteros y quebradas, de esta cuenca costera, es
esencialmente de origen pluvial, por lo que su escurrimiento estd estrechamente asociado a la
distribucidn estacional de las lluvias. El régimen de las lluvias se caracteriza en términos generales
por una precipitacién media anual que oscila entre 370 y 385 mm anuales, incrementandose de
norte a sur. Alrededor del 90 % de la precipitacién total anual se concentra entre los meses de mayo

a septiembre (DGA, 2005). istp!

La recarga en el sector de emplazamiento de SN Las Petras de Quintero es menor a la demanda
solicitada a la DGA al afio 2004 en relacidn a los usos existentes y la explotacidn previsible en el largo
plazo. Por lo que ya al afio 2004 la recarga era insuficiente para satisfacer la demanda vigente (DGA,

2005).

Las caracteristicas hidrogeoldgicas en Quintero muestran que el espesor total del relleno es de unos
60 metros y que la transmisividad de los rellenos es bastante baja, alcanzando 40 m?/d en el sector
de Pucaldn. Se considera, ademas, como un relleno de permeabilidad relativa (DGA, 2005).
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Los niveles freaticos han mostrado una clara tendencia al descenso en los ultimos afios. Esto tiene
varias causas entre las cuales, las mdas importantes son la excesiva extraccion que hace el ser
humano, la menor recarga de las napas debido a la perdida de vegetacion de los sectores altos de
la cuencay al cambio que el régimen de lluvias ha venido observando. Los tres factores mencionados
son dificilmente reversibles, razén por la que los niveles fredticos dificilmente tendrdn
recuperaciones significativas en el futuro. La idea de infiltrar artificialmente agua para recuperar las
aguas subterraneas podria mejorar parcialmente el problema en atender las necesidades (CNR,
2016).

La DGA mediante resolucién DGA N°372 de fecha 27 de octubre de 2005, declaro Area de Restriccidn
a los sistemas acuifero de aprovechamiento comun correspondiente a los sectores acuiferos de
Estero Cachagua, Estero Papudo, Maipo Desembocadura, Sector Catapilco Subsector La Laguna,
Sector Horcén, Sector Quintero Subsector Dunas de Quintero, Estero Las Salinas Sur, Estero
Puchuncavi y Rocas de Santo Domingo.

Mediante resolucién DGA N° 250, de fecha 21 de octubre de 2011, se ha declarado area de
restriccidon para nuevas extracciones de aguas subterrdneas, en los sectores hidrogeoldgicos de
aprovechamiento comun denominados estero Los Molles, Catapilco - subsector La Canela, Quintero
- subsector Pucalan, Quintero - subsector Mantagua, estero Laguna Verde, Quintay, estero El
Memobrillo, estero El Rosario y El Tabo, Region de Valparaiso. Los antecedentes se encuentran
disponibles en la oficina de la Direccion General de Aguas de la Regién de Valparaiso.

Quintero actualmente posee agua potable rural (APR), las cuales al afio 2015 contaban con 6
servicios de APR que beneficiaria a un total de 10.460 habitantes. Ademas, al afio 2015 posee
servicio de agua potable abastecido por ESVAL cuya infraestructura esta creciendo actualmente
para abarcar mas zonas de la comuna de Quintero (CNR, 2016).

Con respecto a los derechos de agua, se revisé la base de datos disponible en la Direccién General
de Aguas (DGA) para realizar un catastro de los pozos en el area de estudio y conocer cudles son los
Derechos de Agua que han sido otorgados y los volimenes de extraccién autorizados. Se debe
mencionar que ninguno de los expedientes se encuentra disponible en linea. Por lo que se debe
realizar la solicitud via transparencia o en oficinas de la Direccion General de Aguas.

Los derechos de aguas subterraneas entregados en un radio de 3 km, corresponden a los entregados
en el Cuadro 23 a continuacién y se muestran en la Figura 31.

Cuadro 23. Derechos de aguas subterraneas entregados. Fuente: DGA.

UtTMm UTM Caudal
Id Expediente Datum Propietario
P Norte Este (I/s) P

ND-0505-

6.368.260 | 263.325 1984 0,5 SIN EXPEDIENTE
5325/1
ND-0505-

6.369.790 | 264.955 1969 2,5 JUNTA DE VECINOS LONCURA
5017/1
ND-0505- COMUNIDADES VERANIEGAS LAS
6502/1 6.368.510 | 265.636 1984 4,92 BRISAS DE LONCURA
ND-0505-
5007/1 6.367.320| 263.333 1984 0,5 MANUEL DEL CARMEN CASTRO NAVIA
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http://snia.dga.cl/CPAConsultas/accessmap?codigo=ND-0505-5325&nrosol=1
http://snia.dga.cl/CPAConsultas/accessmap?codigo=ND-0505-5325&nrosol=1
http://snia.dga.cl/CPAConsultas/accessmap?codigo=ND-0505-5017&nrosol=1
http://snia.dga.cl/CPAConsultas/accessmap?codigo=ND-0505-5017&nrosol=1
http://snia.dga.cl/CPAConsultas/accessmap?codigo=ND-0505-6502&nrosol=1
http://snia.dga.cl/CPAConsultas/accessmap?codigo=ND-0505-6502&nrosol=1
http://snia.dga.cl/CPAConsultas/accessmap?codigo=ND-0505-5007&nrosol=1
http://snia.dga.cl/CPAConsultas/accessmap?codigo=ND-0505-5007&nrosol=1

ND-0505- COMUNIDADES VERANIEGAS LAS
6502/3 6.368.220 | 266.004 1984 | 19,2167 | Loichc DE LONCURA

ND-0505- COMUNIDADES VERANIEGAS LAS
6502/4 6.368.690 | 266.241 1984 5,6 BRISAS DE LONCURA

ND-0505- 6.370.320 | 266.140 1969 55 COMPANIA DE PETROLEOS DE CHILE
4546/1 ’ S-A

ND-0505-

5003/51 > 6.367.320| 263.333 1984 0,5 MANUEL DEL CARMEN CASTRO NAVIA
ND-0505- 6.368 COMUNIDADES VERANIEGAS LAS
6502/2 670 | 206:230| 1984\ 57 | BRISAS DE LONCURA

262500 265000 267500

6370000

6368000

262500 265000 267500

Region de Valparaiso LEYENDA
PROYECTO . Derechos de agua otorgados “H n

“Caracterizacién Santuario de la
Naturaleza Las Petras"

Datos Cartograficos
Proyeccion: UTM Datum WGS
HIDRO 1984
GEO Huso 19
AMBIENTAL Elaboracion propia

Figura 31. Derechos de aprovechamiento de aguas subterrdneas otorgados en el drea de estudio. Fuente:
Elaboracion propia.

En la base de datos de la DGA se ha identificado la estacién Estero Quintero en Valle Alegre (BNA-
05320001-K) de la cuenca Costeras Ligua-Aconcagua, sub-cuenca Costeras entre Estero Catapilco y
Rio Aconcagua, la que registra precipitaciones desde el afio 2009 hasta la fecha.

A continuacién, se presentan los datos que fueron recopilados, donde se han calculado los
promedios mensuales y anuales de las precipitaciones (Cuadro 24 y Figura 32).
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http://snia.dga.cl/CPAConsultas/accessmap?codigo=ND-0505-6502&nrosol=3
http://snia.dga.cl/CPAConsultas/accessmap?codigo=ND-0505-6502&nrosol=3
http://snia.dga.cl/CPAConsultas/accessmap?codigo=ND-0505-6502&nrosol=4
http://snia.dga.cl/CPAConsultas/accessmap?codigo=ND-0505-6502&nrosol=4
http://snia.dga.cl/CPAConsultas/accessmap?codigo=ND-0505-4546&nrosol=1
http://snia.dga.cl/CPAConsultas/accessmap?codigo=ND-0505-4546&nrosol=1
http://snia.dga.cl/CPAConsultas/accessmap?codigo=ND-0505-5007&nrosol=1
http://snia.dga.cl/CPAConsultas/accessmap?codigo=ND-0505-5007&nrosol=1
http://snia.dga.cl/CPAConsultas/accessmap?codigo=ND-0505-6502&nrosol=2
http://snia.dga.cl/CPAConsultas/accessmap?codigo=ND-0505-6502&nrosol=2

Cuadro 24. Promedios mensuales y anuales de precipitaciones

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Z;‘:’;"I
2009 0 0 0
2010 0 0 0 0 29,1 93,6 30,8 15 0 0 16,85
2011 0 0 0 4,6 50,5 0 0 0,6 0 6,19
2012 0 0 0 0,8 70,2 0 51,9 2,8 51,9 7,2 18,48
2013 0 0 0 0 0 0
2014 0 0 0 0 252,2 64 34,6 0 0 0 35,08
2015 0 0 3,2 0 0 0 112,8 167,8 0,2 51,8 0 0 27,98
2016 1,8 0 0 62 104,8 0,1 0 7,6 0 12,8 18,91
2017 0 0 0 107,3 137,2 24,4 84,1 16,2 30,5 0,3 0 36,36
2018 0 0 0 0 0
prom
mensual 0,23 0,00 0,40 0,16 41,32 90,83 56,90 59,07 8,60 20,26 0,90 1,42 15,99
max 1,80 0,00 3,20 0,80 107,30 252,20 112,80 167,80 34,60 51,90 7,20 12,80 36,36
min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fuente: DGA
Precipitaciones medias mensuales
100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
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1 2 3 5 6 8 9 10 11 12

Figura 32. Grdfico de precipitaciones mensuales en la estacion Estero Quintero en Valle Alegre.

Revision y sistematizacion de la informacién existente de cardcter meteorolégico de los ultimos 30
afios en la comuna de Quintero.
La zona estd representada la tendencia mediterrdnea. caracterizada por veranos secos y
precipitaciones en los meses frio (Solervicens, 1973). Levi (1951) hace un analisis de datos de mas
de 50 afios y expone que la temperatura media anual varia entre 11,8 y 18 °C y que la temperatura
media anual maxima es 19 °Cy la minima es 10,7 °C. Ademds, da como resultado el promedio anual
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de datos diarios presentados en el Cuadro 25. En el bosque la temperatura del aire y la del suelo se
mantienen alin mas constantes, pues nunca bajan ni suben mucho (Figura 33).
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Figura 33. Temperaturas de aire, agua y tierra en el bosque de Quintero durante el mes de julio. Fuente: Extraido de Levi
(1951).

Cuadro 25. Promedio anual de datos obtenidos por control meteorolégico de 50 afios (Levi, 1951)

Caracteristicas dias | Numero de dias

Lluvia 43,3
Llovizna 20
Niebla 56
Despejados 116
Nublados 94
Helados 12
Granizos 11

Luego, en un estudio realizado por Mahu (1981) determina que el promedio mensual de
temperatura es de 15.6 °C, de humedad relativa del aire 78% y de precipitaciones 18.4 mm. Los
meses mas himedos son julio y agosto con 68 y 53 mm de promedio mensual de precipitaciones.
Los meses de verano son secos, sin embargo, los periodos de sequia no afectarian al Bosque Las
Petras, ya que una parte del suelo este siempre cubierto con agua y el resto permanece humedo.

Datos mas actuales de Erazo (2006) dicen que, segun la clasificacion de Képpen, el clima comunal
es del subtipo Estepario con Nubosidad abundante, es un clima templado célido con una estacion
seca prolongada y precipitaciones invernales, lo que coincide con los autores anteriores, aunque
describe que las temperaturas extremas han sufrido diferencias histéricas.

Con referencia a la nubosidad, Levi (1951) expone que en todos los meses del afio hay nubosidad
en Quintero. Esto se asocia con la corriente de Humboldt ya que afecta las temperaturas de la costa
humedad en el aire y neblina. Con respecto a la precipitacidn, plantea que los meses mas lluviosos
son los entre mayo y agosto y que la cantidad anual corresponde a 161,1 mm. La humedad
atmosférica se presenta para Quintero, con una humedad relativa que varia entre 70 y 80% durante
el afo. El Bosque en particular, por su ubicacién cercana a la costa, se ve expuesto al impacto
continuo del viento, durante mayo a agosto soplan del Norte y Noroeste, mientras que en el resto
del afio vienen sobre todo del Sur o Suroeste.
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Con respecto al viento, en Quintero hay viento del SO durante todo el afio. La velocidad media anual
es de 29 km/h y su mayor intensidad se observa entre octubre y febrero. Los efectos deshidratantes
del viento y su intensidad, deshoja y quiebra ramas en los arboles de la parte SE del bosque (Mahu,
1981)

Las condiciones climaticas son bastante favorables en Quintero, hay temperaturas altas, poco
variables y una humedad atmosférica bien constante. Esta suma de factores ejerce una marcada
influencia sobre el bosque, y, conjuntamente con las condiciones del suelo, contribuyen a mantener
el clima local tan peculiar (Mahu, 1981).

Actualmente Quintero se caracteriza por tener un clima Templado cdlido con lluvias invernales y
estacion seca prolongada, la que recibe la tipologia “Csb1” segun la internacionalmente aceptada
clasificacidn de Kéeppen. El clima templado cdlido con lluvias invernales y estacion seca prolongada
se caracteriza por una gran cantidad de nubosidad que se observa todo el aifio, con mayor intensidad
en invierno, asociada a nieblas y lloviznas, lo que a su vez produce bajas amplitudes térmicas.

En Quintero se ubica una estacién meteoroldgica de la de la Direccidn Meteoroldgica de Chile. En
base a esta estacioén se presentan los siguientes resultados del Cuadro 26

Cuadro 26. Normales mensuales de 1961 a 1990 en la Estacion Quintero. Fuente: DGA, 2019

Mes T° media max | T° media min T° media Pp total
Enero 21.6 °C. 11.3°C 16.0 °C. 0.2 mm.
Febrero 21.6 °C. 11.2 °C. 15.6 °C. 0.1 mm.
Marzo 20.2 °C. 10.1 °C. 14.3 °C. 2.3 mm.
Abril 18.2 °C. 8.5 °C. 12.7 °C. 11.4 mm.
Mayo 17.0 °C. 7.7 °C. 11.6 °C. 48.1 mm.
Junio 15.9 °C. 6.5 °C. 10.3 °C. 78.7 mm.
Julio 15.4 °C. 6.5 °C. 10.0 °C. 106.4 mm.
Agosto 15.7 °C. 6.7 °C. 10.4 °C. 53.5 mm.
Septiembre | 16.3 °C. 7.1°C. 11.0 °C. 21.8 mm.
Octubre 17.5 °C. 8.1 °C. 12.3 °C. 9.7 mm.
Noviembre 18.9 °C. 9.4 °C. 13.8 °C. 7.4 mm.
Diciembre 20.4 °C 10.5°C 15.1°C 1.4 mm.

4.2.2 Actualizaciéon de la informacién bioldgica de las siguientes componentes: flora y

vegetacion terrestre, aves, mamiferos, micromamiferos, reptiles, anfibios.

Alo largo de la consultoria se realizaron dos visitas a terreno para actualizar la informacidn revisada
previamente. Estas visitas fueron realizadas en invierno y primavera con profesionales de flora,
vegetacién y fauna. La de invierno fue realizada durante los dias 15 y 18 de julio del presente afio
por dos profesionales de flora y tres de fauna. La de primavera el 14 y 15 de octubre.

I Flora y vegetacidn
Los datos tomados de flora y vegetacidon se encuentran el Anexo D, disponible en el archivo Digital

A continuacidn, se presenta una sintesis y recomendaciones

Las comunidades vegetales descritas se encuentran previamente modificadas por uso histdrico del
suelo de origen antrépico y consiste principalmente en tala, quema, despeje, desmonte de la
vegetacidn natural para actividades agro ganaderas, uso habitacional, obras de ingenieria, drenaje
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de humedal, entre otros. Su estado estructural y sucesional dista de asemejarse a comunidades de
vegetacién natural original, sobre todo por los cambios en la estratificacion, apertura del dosel e
invasion-competencia con especies aldctonas. Sin embargo, tras la campafia exploratoria vy
descriptiva de las comunidades naturales, se evidencid regeneracion suficiente para indicar que
éstas aun no han perdido sus atributos de estructura, composicidén de especies, fisonomia, funciones
ecosistémicas, capacidad de autoperpetuarse y resiliencia. De acuerdo a este hallazgo esperanzador
se puede indicar que un manejo ad-hoc de las comunidades en mediano-largo plazo permitiria
disminuir amenazas, asi como direccionarlas hacia un estado similar a lo que presentaron en el
pasado.

En términos generales, no hubo modificaciones notorias de las unidades de vegetacidn descritas en
cuanto a extension en superficie, estratificacion y cubrimiento del piso respecto de la campafia de
invierno 2019. No obstante, las observaciones de campo sefialaron que gran parte de las
formaciones herbaceas presentaron cubrimiento similar, aunque sus estructuras se registraron
secas o en rastrojo dado que el afio 2019, se caracterizd por escasez de precipitaciones en el periodo
himedo.

La vegetacion del Santuario se encuentra ampliamente dominada por formaciones vegetales de
herbazales ocupando el 32,2% del espacio, de este porcentaje sélo el 14,3% corresponde a
vegetacidn de cardcter natural, al herbazal de Schoenoplectus californicus que se distribuye en el
area del humedal, lo demas todo ruderal. En cuanto a los bosques, los bosques de tipo relictual
ocupan el 16,6% del territorio, mientras que los bosques aléctonos 3,62%. Se describié Unicamente
una unidad de matorral dominada por el arbusto Lycium chilense, que corresponde al 1,94% del
area de estudio.

Ninguna de las unidades de vegetacidon descritas corresponde a comunidades de formacién
xerofitica. Por el contrario, existe presencia de un tipo de comunidad con vegetacion boscosa, que
cumple con la definicién de bosque nativo segln lo expuesto en la Ley 20.283, su reglamento y la
guia de evaluacidon ambiental de CONAF (2014). De hecho, la formacion corresponde a bosque
nativo de Preservacién por la presencia de la especie amenazada “canelo” (Drimys winteri) como
especie estructurante de la comunidad. De acuerdo a esto, la intervencidn con fines cientificos,
sanitarios y construccion obras de ingenieria (considérese intervencion: corta, descepado,
alteracion u otro tipo de afectaciéon), dentro del area de proyecto requiere plan de manejo de
preservacion de bosque nativo, siempre y cuando las intervenciones sean imprescindibles y no
amenacen la continuidad regenerativa de la especie a nivel de la cuenca o, excepcionalmente, fuera
de ella. Ademas, debe indicarse que el plan de manejo sélo puede realizarse con el objetivo del
resguardo de la diversidad que compone dicho bosque.

Debido a que el régimen de precipitaciones en el sector se caracterizo por el registro de reducidos
montos de lluvia (afio seco), hubo un mermado recambio y adicidn de especies herbaceas respecto
de la campaia de invierno, mds bien, se percibié que las especies de flora que emergen en
primavera no lograron expresarse y se secaron mucho antes de generar sus estructuras
reproductivas. De acuerdo a lo anterior, la riqueza de la flora vascular del Santuario no pudo ser
complementada con nuevas especies de fisonomia herbacea anual y perenne que se desarrollan
durante el periodo primavera-verano, de hecho, sélo dos taxa que fueron identificados de manera
incompleta en invierno lograron ser corroborados y determinados. En el mismo sentido, no se logré
detectar diferencias significativas en la composicién de especies respecto de la campafia anterior,
dado que se registraron las mismas especies, aunque en diferentes condiciones de vigorosidad, de
hecho, en estado de rastrojo o con sus estructuras aéreas secas.
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Respecto de la flora presente en el drea de estudio, se establecié que la riqueza floristica acumulada
entre las dos campaiias se mantiene en 126 taxa. 124 especies consisten en representantes de flora
vascular, mientras que dos taxa pertenecen a la Division Bryophyta spp. (musgos, antocerotes y
hepaticas en general). La totalidad de las especies avistadas se encuentran distribuidas en 50
Familias y 98 Géneros. Se destaca que la proporcion de las especies con origen fitogeografico nativo
no endémico es significativamente menor que las especies de origen aldctono es la misma (32,3%
nativas v/s 49,2% advenas). Las Familias mejor representadas corresponden a los grupos mas
diversos a nivel Nacional (Asteraceae, Poaceae y Fabaceae), cuyas especies son la mayoria
introducidas. Las Familias dominantes y propias de ecosistemas de humedal, se encuentran
escasamente representadas. Sélo cuatro especies son endémicas de Chile. Respecto a la fisonomia
de las plantas registradas, domina ampliamente el caracter herbaceo con un 69,4% del total de
especies.

Luego de la revision de la normativa vigente y propuestas cientifico-técnicas, sdlo dos especies
observadas se encuentran protegidas por Ley y bajo alguna categoria de estado de conservacion,
un Preocupacion Menor (LC) y una En Peligro (EN).

Las especies introducidas presentaron una distribucion espacial a lo largo de la totalidad del area,
aunque se concentran principalmente en los margenes de bosque pantanoso y el herbazal palustre,
conformando una matriz invasora que circunda y ahoga a las comunidades de vegetacion natural.
La mayoria de las plantas introducidas descritas, corresponden a plantas de habito herbaceo que se
comportan como malezas invasoras principalmente de ambientes alterados y ruderales, junto con
sitios donde existe presencia de agro-ganaderia. Otras especies corresponden a taxa ornamentales
cultivados que se posteriormente se asilvestran. En efecto, las especies mejor representadas dentro
del drea de estudio y que registraron los valores de frecuencia mas elevados consisten en la hierba
invasora Agrostis stolonifera L. y Rubus ulmifolius Schott.

Se descarta la relevancia de la flora descrita desde el punto de vista de singularidad, debido a la
escasez de especies endémicas y reducidas especies amenazadas. No obstante, un aspecto
importante a considerar se refiere que las comunidades vegetales de humedal aqui descritas,
consiste en que los humedales cumplen diversos roles ecosistémicos y por consecuencia su
afectacién generaria pérdida de las funciones que estos realizan, como por ejemplo habitat para
flora y fauna nativa, sitios de forrajeo para fauna, depuracién de aguas provenientes de secciones
superiores de la micro cuenca, estabilizacion de sedimentos, captacion de carbono y bio-
acumulacién de nutrientes (sobre la base de productividad primaria), entre otros.

Un aspecto importante respecto a la disponibilidad de instrumentos legales, que fomentan y hacen
factible conservar ecosistemas de humedal (incluyendo tanto bosque pantanoso y herbazal),
consiste a que este tipo de ecosistema se encuentra inserto dentro del radio urbano, por lo que en
un futuro cercano se podra acoger a la ley de humedales urbanos, con fines de manejo, restauracion
y conservacion.
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Las comunidades vegetales que se distribuyen en el drea del Santuario de la Naturaleza Bosque Las
Petras se encuentran bien delimitadas en cuanto a estructura, composicién de especies y funciones
ecosistémicas que desempeiian.

Las comunidades vegetales naturales del bosque pantanoso (bosque de petras y nalcaderos) y
herbazal azonal (humedal) estdan seriamente amenazadas por el fendmeno de invasion bioldgica
de especies asilvestradas tanto vegetales como animales. Respecto a la invasion de flora aléctona,
las comunidades vegetales se encuentran rodeadas de una matriz de especies invasoras,
principalmente por “murra o zarzamora” (Rubus ulmifolius), “cicuta” (Conium maculatum), “galega”
(Galega officinalis”, “cardos” (Cynara cardunculus y Carthamus lanatus), entre otras. Siendo la
primera especie de comportamiento mas agresivo pues compite directamente por el espacio y
luminosidad con las especies arbdreas que conforman el bosque pantanoso propuesto como
objeto de conservacién. De manera adicional posee un comportamiento altamente invasor y de
rapido crecimiento, poniendo en riesgo a las comunidades o elementos floristicos que representan
la flora nativa del lugar.

Es importante destacar la relevancia del bosque de petras, pues consiste en un bosque relicto propio
de comunidades vegetales pretéritas que, dado las condiciones ambientales actuales resulta dificil
gue vuelvan a configurarse una vez eliminada o extinta en el sector. Es por esto que se deben tomar
acciones efectivas para el control de amenazas que se encuentran afectdndolas en el presente, con
miras a generar mejoras en mediano a largo plazo.

Rubus ulmifolius (“zarzamora”) (Figura 34), posee numerosas estrategias para colonizar vy
establecerse en nuevas areas: frutos muy palatables para la fauna (aves, micromamiferos) que
permiten la dispersion a distancia, junto con expansion subterrdnea por rizomas. También posee
propagacion clonal por acodos o enraizamiento de tallos que caen y tocan el suelo, generando un
rapido avance horizontal del mismo individuo. Tiene tallos de consistencia herbdcea escandentes,
es decir, poseen la capacidad de apoyarse sobre otras plantas y crecer verticalmente cubriendo
rapidamente el dosel y competir por luminosidad con especies nativas. Otra caracteristica que hace
muy efectiva su condicidn de invasora es que al momento de colonizar genera una cantidad
suficiente de biomasa en las estaciones favorables (primavera y verano), permitiendo su rapida
expansién y cubrimiento del espacio.
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Figura 34. Invasion de zarza mora en el Santuario de la Naturaleza Bosque Las Petras de Quintero. Autora: Bojana Kuzmicic

Para favorecer la viabilidad estacional del bosque y humedal es estrictamente necesario efectuar
el control de especies vegetales invasoras, prioritariamente controlar el avance de Rubus
ulmifoilus, mediante una extraccion manual e incluso quimico inducido y sucesivas visitas de
monitoreo que permitan definir a tiempo la realizacién de una nueva campafia de control.

El control manual debe ser aplicado durante una serie sucesiva de afos, al menos en tres estaciones
del afo, a través de cuadrillas capacitadas que ejecuten la eliminacién de biomasa mediante
extraccién manual, aplicacidn de roce, eliminacion de tallos y brotes donde nacen nuevas guias o
tallos y siresulta posible erradicacion de rizomas. Las estaciones donde se debe efectuar actividades
de control son las siguientes:

La estacidon de invierno, época del afio donde esta especie entra en un receso vegetativo,
reduciéndose su expansion, lo que permite asegurar que al extraer biomasa esta no vuelva a
aumentar rapidamente. La segunda consiste en la estacion de primavera, época donde las
condiciones de temperatura y humedad del ambiente son mas favorables, los vegetales comienzan
la generacion de biomasa, en esta etapa, es posible identificar y controlar nuevos puntos de
colonizaciéon. Finalmente, se debe efectuar una nueva campana en verano tardio-otofio para
controlar rebrotes que puedan expandirse nuevamente antes que la planta entre en receso, por la
disminucién de la temperatura e intensidad del sol en invierno.

Es importante sefalar que no se debe desistir del trabajo continuo de extraccién de la especie, a
pesar de que la aplicacion de este no generara la eliminacién total de la biomasa en un periodo corto
de tiempo y que un éxito se podria alcanzar a mediano-largo plazo. Sin embargo, un receso en las
actividades de las cuadrillas, permitiria a la planta recolonizar rapidamente espacios donde ya se
habia logrado erradicar individuos, retrocediendo en el plan de control y manejo. Es necesario que
las personas que compongan las cuadrillas de trabajo en terreno sean preparados y capacitados en
reconocimiento de flora vascular, interpretacion del paisaje y conocimientos bdsicos en tdpicos
ecoldgicos. Asi como también en conocimientos del uso de las herramientas y/o materiales que se
dispongan para las labores.
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Se debe tener claro que el ingreso de cuadrillas de trabajo en el bosque podria impactar las
condiciones de micro-habitat en el piso del bosque, debido a que se podrian generar cambios en las
propiedades fisicas del suelo, por la compactacion de la capa organica o mantillo (lugar que favorece
la regeneracion de las especies del bosque), posibles cambios en la estructura del suelo, asi como la
afectacién directa de la regeneracion del bosque (pisoteo y destruccion de plantulas u otro tipo de
rebrotes) y la generacidon de numerosas huellas o senderos de transito. De acuerdo a esto, se debe
disefar un protocolo de control de especie invasora, donde se defina la manera de ingreso y
senderos de transito en el interior del bosque para mitigar estos impactos.

Se propone poner énfasis en el control de un fragmento de bosque en particular, el cual se
encuentra mejor conservado, manteniendo su resiliencia o su capacidad intrinseca de
autoregenerarse, esto porque presenta un bajo porcentaje de cubrimiento lateral y de dosel de R.
ulmifolius, posee presencia de una capa suficiente de mantillo en el suelo, una elevada proporcién
de cubrimiento de copas de arboles nativos dominantes (Myrceugenia exsucca y Drymis winteri),
entre otras.

Respecto a la comunidad de herbazal himedo o humedal (dominado principalmente por “vatro”
Schoenoplectus californicus), se puede indicar que luego de la visita en la estacion de invierno, éste
se encontraba mayoritariamente seco (suelo himedo no saturado). Aunque se debe indicar que el
régimen de precipitaciones del presente afio se ha caracterizado por la escasez de lluvias. De todos
modos, se propone la incorporacién de agua al ecosistema. Sin embargo, los efectos de esta adicion
hidrica en la vegetacion natural, sobre todo en lo que respecta a cotas minimas y mdaximas de
recarga y por donde se inyecta el suministro hidrico deben ser monitoreadas con frecuencia (por
ejemplo, de manera inicial mes a mes), por especialistas en vegetacion y ecologia de comunidades
vegetales de tipo humedal a modo de observar la respuesta y comportamiento de la vegetacién
frente a las nuevas condiciones ambientales que se generarian. Otro aspecto se refiere a que, se
construyé un desaguadero del humedal, el cual debe ser inspeccionado y redisefiado para ayudar a
evacuar exceso de agua sobre todo en el momento de maxima recarga, posterior a la incorporacion
hidrica artificial o en afios de régimen pluviométrico favorables.

1. Fauna

En el caso de la fauna se realizo el levantamiento de informaciéon de la campafia de invierno de las
taxas aves, reptiles, anfibios y mamiferos, las capturas se hicieron segun el permiso otorgado por el
SAG en la resolucién 4747/2019 (Anexo 16). El informe se encuentra en el Anexo E, disponible en el
archivo digital. Dentro de los registros interesantes se encontré la presencia de un anfibio
Batrachyla taeniata (ranita de antifaz) y por el lado de los mamiferos la presencia Spalacopus cyanus
(cururos) que se encuentra en Preocupacidon Menor y el lamentable hallazgo de un Galictis cuja
(quique) muerto probablemente por ataques de perros (Figura 35). En el caso de los
micromamiferos, sin duda las especies exdticas invasoras tuvieron una densidad importante en las
capturas realizadas con la presencia de Rattus rattus (rata) y Rattus norvergicus (guarén).
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Figura 35. Quique muerto dentro del SN Bosque Las Petras de Quintero probablemente por ataque de perros. Autor: Paulo
Urrutia.

4.2.3 Evaluacién de la condicién actual del humedal en cuanto a variables de estado y agentes
forzantes, fortaleciendo el analisis con toma de muestras de calidad del agua.

Cada uno de los elementos bidticos y abidticos que componen la estructura de los humedales
responde a las condiciones ambientales en funcion de sus atributos internos (limites de tolerancia
ambiental) y externos (interacciones y agentes forzantes). De este modo, podemos utilizar cualquier
componente del humedal para monitorear su “estado” (ej. bioindicadores), y trasladar esa
condicidn al estado del humedal. Para lo cual debemos utilizar el supuesto que el componente
escogido representa fielmente la condicion global de humedal, o bien, es el componente mas
sensible que permite detectar cambios tempranos. Es evidente que cuando se desconocen las
caracteristicas basicas de los componentes bidticos y/ abidticos, su uso como bioindicadores es
limitado. En este contexto la identificacidn de variables de estado de los humedales permite analizar
la condicién global del humedal sin la necesidad de un andlisis detallado de su estructura. Las
variables de estado son aquellas que describen el comportamiento global de los humedales. La
identificacién de aspectos basicos de la estructura y funcionamiento de un humedal, asi como
también de los factores forzantes, permiten la elaboracion e implementacion de un programa de
seguimiento ambiental mas acotado. (CONCEPTOS Y CRITERIOS PARA LA EVALUCION AMBIENTAL
DE HUMEDALES, Centro de Ecologia Aplicada Ltda., SAG, 2006).

Descripcién de la condicidn actual del Santuario en cuanto a variables de estado y agentes forzantes.
Factores o Agentes Forzantes:

Los factores forzantes son aquellos que afectan o regulan el funcionamiento global de los
humedales, pueden ser de origen natural o antrépico. Por definicidn son externos a los humedales.

[©)
[ -

phptosin'tgsi;



La identificacién de los factores forzantes de un ecosistema permite determinar e implementar
medidas de manejo o control mas especificas.

Es importante recordar que los factores forzantes son jerdrquicos en cuanto a su rol como factor
regulador de la estructura y funcionamiento de los humedales. Ademas, sefialar que cada vez que
queremos encontrar la explicacién a algin fendmeno ocurrido en un humedal, debe existir
coherencia entre el fendmeno vy las propiedades de las perturbaciones, o factores forzantes. Y, por
ultimo, no olvidar que frecuentemente vamos a encontrar efectos sinérgicos entre los factores que
pueden afectar a los humedales, los cuales pueden interactuar en diferentes escalas espaciales y
temporales. Lo anterior limita fuertemente la posibilidad de encontrar una explicacién simple mas
alla de toda duda, sobre algin fenémeno ocurrido en el humedal (CONCEPTOS Y CRITERIOS PARA
LA EVALUCION AMBIENTAL DE HUMEDALES, Centro de Ecologia Aplicada Ltda., SAG, 2006).

Los factores forzantes a evaluar seran:

a) Superficie del pajonal humedo: este factor se describira a través de la realizacion de la carta
de ocupacién de tierras (COT)

Se presentan los resultados de la caracterizacion vegetacional para el Santuario de la Naturaleza
Bosque Las Petras elaborada por los especialistas de flora y vegetacién. Las unidades vegetales
registradas en el area de estudio se presentan en la Figura 36 que corresponde a la Carta de
Ocupacién de Tierras (COT).

Carta de Ocupacion de Tierras (COT) - Santuario de la Naturaleza Bosque Las Petras
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Simbologia
[ Santuario Bosque Las Petras
== Caminos

Unidades de Vegetacion
== Bosque abierto de Myrceugenia exsucca - Rubus ulmifolus

Bosque aldctono abierto de Acacia melanoxylon

= Bosque al6ctono semidenso de Eucalyptus globulus

m= Bosque denso de Myrceugenia exsucca -Drimys winteri
Herbazal denso Bromus lithobius - Frankenia salina
Herbazal denso Sarcocornia neei
Herbazal denso de Bromus lithobius -Rumex pulcher
Herbazal denso de Conium maculatum - Galega officinalis
Herbazal denso de Cynara cardunculus -Bromus sp.
Herbazal denso de Festuca arundinacea
Herbazal semidenso de Chaetanthera sp - Erodium spp.
Herbazal semidenso de Gunnera tinctoria
Herbazal semidenso de Schoenoplectus californicus
Herbazal semidenso de Schoenoplectus pungens -P. monspeliensis
Matorral abierto de Lycium chilense

6366000
6366000

Escala: 1:1400

Proyecciéon UTM Huso 19S

0 0.05 0.1
[ -]

Datum WGS 84

Figura 36. Carta de Ocupacion de Tierras (COT). Campafia de invierno 2019. Datum WGS84, Huso 19S. Fuente: Elaboracion
propia
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Se presenta el Cuadro 27, en la cual se detallan las formaciones vegetales presentes en el area de
estudio y la superficie que recubre cada una de ellas.

Cuadro 27. Formaciones vegetales presentes en el Santuario de la Naturaleza Bosque Las Petras y su superficie

) ) Unidades Sup Sup
Unidades vegetacionales .

cartograficas | (ha) (%)

Bosque denso de Myrceugenia exsucca - Drimys winteri 1 3,48 8,42
Bosque abierto de Myrceugenia exsucca - Rubus ulmifolus 2 3,37 8,15

Bosque aldctono semidenso de Eucalyptus globulus 1 0,87 2,1
Bosque aldctono abierto de Acacia melanoxylon 1 0,63 1,52
Matorral abierto de Lycium chilense 1 0,8 1,94
Herbazal semidenso de Schoenoplectus californicus 3 14,3 | 34,58
Herbazal denso de Festuca arundinacea 3 4,75 | 11,49
Herbazal denso de Conium maculatum - Galega officinalis 2 3,96 9,58
Herbazal denso de Bromus lithobius -Rumex pulcher 1 3,3 7,98
Herbazal denso de Cynara cardunculus -Bromus sp. 1 1,8 4,35
Herbazal denso Frankenia salina - Bromus lithobius 1 1,56 3,77
Herbazal denso Sarcocornia neei 1 1,15 2,78

Herbazal semidenso de Chaetanthera sp. y Erodium spp. 1 0,79 1,91
Herbazal semidenso de Gunnera tinctoria 1 0,31 0,75

Herbazal semidenso de Schoenoplectus pungens - Polypogon

monspe/ilz_’nsis o g 1 0.28 | 068

TOTAL 21 41,35 100

Fuente: Elaboracién propia

Son las unidades vegetacionales con fisionomia de herbazal las que dominan ampliamente el area
de estudio, alcanzando un total de 32,2 ha, lo cual corresponde al 77,87% del total de la superficie
del Santuario; de estos herbazales, solo un tipo es de caracter natural: el herbazal dominado por
Schoenoplectus californicus y que corresponde a la formacion del humedal (para revisar en mayor
detalle consultar al “Linea de Base Vegetacién y Flora Vascular Santuario de la Naturaleza Bosque
Las Petras” del anexo D Digital).

b) Nivel fredtico del Santuario: El cual debe ser representativo de la superficie de estudio
Cobertura del bosque Relicto. Este pardmetro se medird a través de la instalacién de
punteras

El nivel fredtico del acuifero superficial sirve de fuente hidrica para la vegetacién hidréfila y como
basamento hidraulico para el escurrimiento superficial que presentan los humedales. Variaciones
en el nivel freatico puede afectar la disponibilidad de agua para la vegetacion y/o la pérdida hidrica
por infiltracion.
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En el santuario, se identifica un acuifero libre donde el nivel freatico corresponde a la distancia que
existe entre la superficie y el techo del acuifero, es decir, la profundidad en la que se ubica el agua
subterranea.

Actualmente, el nivel de agua subterrdnea en el sector del humedal se encuentra en torno a 1 metro
de profundidad.

Analisis Critico de la condicién actual del humedal en relacidn a su nivel freatico:

Dado que no existen aportes superficiales al santuario, tales como rios o esteros, este depende
principalmente de las aguas subterrdneas que se alojan en sedimentos permeables que caracterizan
los primeros metros de la sub-superficie. El nivel fredtico es una variable que afecta de manera
importante las especies bidticas asociadas a este ecosistema.

El agua que se aloja bajo la superficie del Santuario debe mantenerse en un rango que varia entre
muy somero a superficial para la subsistencia del ecosistema asociado al humedal. Idealmente, las
aguas subterraneas deben acumularse de manera que aflore en superficie. De esta manera, se podra
formar un espejo de agua debido a la acumulacién de aguas subterrdneas que alcanzan un nivel
superficial, inundan la superficie, y se acumulan agua en el sector de topografia mas baja.

A continuacidn, en la Figura 37, se presenta una imagen satelital (Google Earth de fecha 21/07/2019)
en donde se identifican los espejos de agua con sus superficies aproximadas.

Figura 37. Espejos de agua localizados en el drea de estudio. Fuente: Elaboracion Propia a partir imagen satelital Google
Earth 21/07/2019. El color verde es para sefialar el drea.

Si el nivel de agua subterrdnea no alcanza a inundar la superficie, pero se mantiene a un nivel sub-
superficial, algunas especies asociadas al ecosistema del humedal podrdn subsistir dado que pueden
obtener agua a través de sus raices, pero no habrd agua disponible para formar un espejo de agua.

En caso de que el nivel freadtico descienda, podria alcanzar una profundidad que no permita
alimentar de agua a ninguna de las especies que caracterizan el humedal, y en consecuencia se
extinga.
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Interrelacion entre las distintas variables planteadas:

Existe una clara interrelacién entra las variables planteadas pues el espejo de agua (0,2 ha) del
centro del humedal estd ubicado en la formacién vegetal denominada Herbazal Semidenso de
Schoenoplectus Californicus, la cual tiene una superficie 14,3 has, lo que representa un 34,58% de
la superficie del humedal.

Figura 38. En circulo rojo drea del espejo de agua del Santuario de la Naturaleza Bosque de Petras de Quintero. Fuente:
Elaboracion Propia a partir imagen satelital Google Earth 21/07/20189. El color verde es para sefialar el drea.

Una disminucidn en la superficie de los espejos de agua tiene directa relacidon con un descenso en
el nivel freatico, situacién que tiene un impacto directo en la subsistencia de la formacion vegetal
que rodea este afloramiento. Descenso en el nivel de las aguas subterraneas que afectara
igualmente el estado de las otras formaciones vegetales identificadas en la descripcién del agente
forzante superficie del pajonal himedo anteriormente sefialado.

Propuestas variables de estado.

En cuanto a las variables de estado, éstas dan cuenta del comportamiento global de los humedales
por lo que deben tener una sensibilidad, que permita detectar tempranamente modificaciones en
la estructura y funcionamiento de los humedales. La identificacidon de variables de estado de los
humedales permite analizar la condicion global del humedal sin la necesidad de un analisis detallado
de su estructura (MMA-CEA, 2011). Las variables de estado son aquellas que describen el
comportamiento global de los humedales. Para el caso del Santuario de la Naturaleza Bosque Las
Petras de Quintero, a partir de la descripcidon de estado del humedal se proponen a continuacion
componentes que permitan poder monitorear su “estado”. Estas variables monitoreables serviran
posteriormente tanto para evaluar la eficacia de las acciones de conservacion o evaluar el impacto
de una amenaza, presion o catastrofe (CEA, 2006).

Para la propuesta se toma como insumo los criterios para la evaluacién ambiental de humedales
propuesto por CEA (2006) para las lagunas y/o estuarios ubicados en cuencas exorreicas costeras
con un nivel bajo de precipitaciones y las condiciones actuales del Santuario de la Naturaleza. Como
actualmente no hay cuerpos de agua emergentes dentro del Santuario, no se proponen variables
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relacionados con eso, salvo la cobertura. Sin embargo, si vuelve a generarse el cuerpo de agua, se
deberia reevaluar las variables medidas (calidad de agua, productividad primaria de macrofitas, etc).

Se proponen las siguientes variables de estado:

e Cobertura de agua a través de imagenes satelitales que pueden ser provistas por el SAF de
la FACH a través de un convenio. Las propiedades de esta informacién permiten elaborar un
producto cartografico que entrega la localizacion geografica exacta del humedal, cuando
exista.

e Cobertura y estado de pajonal himedo: al no haber presencia de cuerpos de agua dentro
del Santuario (aunque esta muy cerca la presencia de un cuerpo que se ubica cercano a la
pista area) la cobertura y el estado del pajonal permitira dar a conocer como va la humedad
presente en el area.

e Condiciones de 6xido-reduccidén en el sedimento: la estratificacion vertical de la columna de
agua o aportes de agua proveniente del mar, pueden cambiar las condiciones de dxido-
reduccion en la interfase sedimento-agua. Este proceso puede cambiar el comportamiento
del humedal, desde un sistema tipo sumidero a uno tipo fuente (“recarga interna”).

e Composicion y abundancia de la avifauna: la caracterizacién de la avifauna en grupos
funcionales, dependiendo de sus habitos alimentarios (ej. herbivoros, piscivoros), permite
evaluar los flujos de energia dominantes en el humedal.

¢ Riqueza y abundancia de anfibios: la presencia de anfibios esta asociada a la presencia de
cuerpos de agua y humedad, por lo que su presencia (dependiendo de las especies) puede
ser indicador de calidad y cantidad de agua en el Santuario.

Estas variables fueron ajustadas y evaluadas segun los resultados de las campaiias de terreno y
estudios hidricos y de calidad de aguas en funcién de las propiedades especificas para este humedal.

Diversidad y abundancia de especies del bosque relicto. Identificando los grupos de especies y sus
relaciones dindmicas (distribucion, ensambles, identificacion de dependencias en los sistemas, entre
otros) que presenta el drea evaluada.

Para la evaluacion de la fauna del Santuario de la naturaleza se realizé un informe de fauna donde
se detalla las metodologias utilizadas en terreno y los resultados de dos campanias realizadas en
invierno y primavera. En el anexo Digital E “Informe de Fauna” se detalla los resultados de ambas
campafias de terreno se detectaron 53 especies de aves, dos reptiles y ocho especies de mamiferos,
una especie de anfibio. Este resultado fue la compilacién de la campafia de invierno en la que se
detectaron 39 especies de aves, no se detectaron reptiles, siete especies de mamiferos y una
especie de anfibio. Y durante la campaiia de primavera se detecté 47 especies de aves, dos especies
de reptiles, siete especies de mamiferos y no se detectaron anfibios.

Los resultados para el caso de los reptiles en la campafia de invierno no hubo avistamientos,
mientras que en la campafia de primavera se detectd la presencia de dos especies (Cuadro 28) las
cuales estan en la categoria Preocupacion menor por el Reglamento de Clasificacién de Especies del
Ministerio del Medio Ambiente. Ambos reptiles fueron encontrados fuera del bosque,
especificamente en el ambiente de pradera y herbazal, esto muy probablemente por la
disponibilidad de luz y calor dentro del bosque pantanoso.

Cuadro 28. Reptiles registrados en el Santuario de la Naturaleza Bosque Las Petras de Quintero.

Nombre cientifico Nombre comun Estado de | Decreto Origen
Conservacion
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Philodryas Culebra de cola larga Preocupacién DS 16/2016 | Endémica

chamissonis menor MMA

Liolaemus chiliensis Lagarto llorén Preocupacién DS 19/2012 | Nativa
menor MMA

Fuente: Photosintesis consultores

Con respecto a los vertebrados, Ortiz (1993) (fide Gonzélez, 2008) plantea la presencia de Liolaemus
chiliensis y L. kulmanii. Esta Ultima es actualmente L. zapallarensis la cual no fue encontrada en la
campafia. Su presencia se asocia ecosistemas costeros, con sustrato arenoso o rocoso (Demangel,
2016), ese habitat en el Santuario esta en cercanias de su limite con la Base Aérea, esta area fue
recorrida y solo se avistaron ejemplares de L. chiliensis, sin embargo, no se descarta se presencia.

Por parte de los mamiferos, se utiliz6 metodologias de trampas Sherman (de captura viva) para los
roedores y de cdmaras trampas para los mamiferos de mayor tamafio. En el caso de los
micromamiferos en la campafia de invierno se tuvo registro de tres especies, mientras que, en la
campana de primavera de cuatro, la especie nueva que fue encontrada en primavera fue el ratén
olivaceo. En el Cuadro 29 se muestran las especies registradas.

Para el caso de los mamiferos de mayor tamafio se registrd cururo a través de la presencia de
madrigueras en el ambiente de pradera, en el sector cercano a la pista aérea. Ademas, se registro
la presencia de quique debido a que fue encontrado muerto dentro del Santuario probablemente
por ataque de perros y se registré la presencia de especies introducidas que se detallan en el Cuadro
29. Es destacable la alta presencia de perros en el drea, en manada recorren el Santuario por las
praderas, herbazal y bosque pantanoso lo que es una gran amenaza para la biodiversidad del area.
Por otra parte, también hay una alta presencia de muridos (ratas y guarenes) que también
representan un riesgo para aves y anfibios del Santuario.

Si bien hay registros histéricos de coipo (Myocastor coypus) en el Santuario, su presencia no pudo
ser confirmada, esta ausencia y disminucién de su poblacién debe estar relacionado con la pérdida
de los cuerpos de agua y la presencia de especies exdticas como perros que son una amenaza directa
para ellos.

Cuadro 29. Mamiferos registrados en el Santuario de la Naturaleza Bosque Las Petras de Quintero.

Nombre cientifico Nombre comun Estado de Decreto Origen
Conservacion
Abrothrix olivaceus Rat6n olivaceo - - Nativa
Oligoryzomys Raton de cola larga - - Nativa
longicaudatus
Spalacopus cyanus Cururo Preocupacién DS 16/2016 Endémica
menor MMA
Galictis cuja Quique Preocupacién DS 16/2016 Nativa
menor MMA
Rattus norvegicus Guarén - - Introducida
Rattus rattus Rata negra - - Introducida
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Canis familiaris Perro - - Introducida

Oryctolagus cuniculus Conejo - - Introducida

Fuente: Photosintesis consultores

Figura 40. Registro de micromamiferos registrados en el drea. A la izquierda ratén de cola larga y a la derecha rata.

En el caso de las aves y anfibios, la informacidn se detalla en los siguientes acapites.

Composicion, riqueza y abundancia de anfibios.

A través de los datos recopilados en terreno, se logré identificar la presencia de solo un anfibio
(Figura 41. Batrachyla taeniata en Santuario de la Naturaleza Bosque Las Petras de Quintero. Autora:
Bojana Kuzmicic.) que corresponde a Batrachyla taeniata de nombre comun ranita de antifaz, tal
como lo menciona Capurro (1952). Esta especie se encuentra en la categoria de Casi Amenazada por
el Decreto N°42/2011 del Ministerio del Medio Ambiente. Ortiz (1993) (fide Gonzélez, 2008) plantea
la presencia ademas de B. taeniata, a bufo arunco?®, Pleurodema thaul (sapito de cuatro o0jos) y
Caudiverbera caudiverbera®” (rana chilena), las cuales no fueron encontradas ni escuchadas. La

26 Actual Rhinella arunco
27 Actual Calyptocephalella gayi
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presencia de rana chilena estd asociada a lagunas o arroyos Iénticos (Veloso y Nufiez 2003), habitat
que ya representa al Santuario

Figura 41. Batrachyla taeniata en Santuario de la Naturaleza Bosque Las Petras de Quintero. Autora: Bojana Kuzmicic.

Su distribucion en Quintero es el limite septentrional de la especie dependiente del bosque
pantanoso del Santuario de la Naturaleza. Sus sitios reproductivos estan asociados a charcas
temporales o permanentes rodeados de pantanos o vegas (Ubeda et al. 2006), ademas Rabanal y
Nufiez (2008) sefialan que los individuos de esta especie pueden ser encontrados en zonas himedas
y sombrias, cercanas a cuerpos de aguas lénticas y con vegetacion de juncos y helechos, tal como el
habitat que el Santuario le brinda.

Durante la campafia de invierno se detecté un individuo en el bosque y se escuchd sus
vocalizaciones tanto en el ambiente bosque como en los juncos por lo que su abundancia ya que se
encontrd solo en el 21% de los transectos. Durante la campafia de primavera, no se registré anfibios.

Composicion, riqueza y abundancia de la avifauna.

A través de los datos recopilados en ambas campafias de terreno, se logré identificar una riqueza
de 54 especies. De ellas se registrd 39 especies en invierno y 47 especies en primavera. A
continuacién, en el Cuadro 30 se muestra la lista de especies registradas, la campafia y sus
abundancias en el Santuario. En e-Bird?® hay una lista de 11 especies, todas contenidas en los datos
presentados a continuacion.

Cuadro 30. Datos de aves de campanias en terreno de SN Bosque Las Petras de Quintero.

Nombre Nombre Estado de Decreto Origen Abundancia Abundancia
cientifico comun conservacion Invierno Primavera

2 www.e-bird.org
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Agelasticus Trile Nativo 11 1
thilius
Agriornis livida Mero comun Nativo 0
Anairetes Cachudito Nativo 7
parulus
Anthus Bailarin Nativo 1 0
correndera chico
Aphrastura Rayadito Nativo 2 1
spinicauda
Asio flammeus Nuco Preocupacion DS Nativo 1 1
menor 16/2016
MMA
Bubo Tucuquere Nativo - -
magellanicus
Callipepla Codorniz Introducido 2 2
californica
Caprimulgus Gallina ciega Nativo - -
longirostris
Cathartes aura Jote de cabeza colorada Nativo 2
Cinclodes Churrete acanelado Nativo 3 1
fuscus
Circus cinereus Vari Nativo 0 1
Columba livia Paloma Introducido 10
Columbina Tortolita cuyana Nativo 2 5
picui
Coragyps Jote de Nativo 0 6
atratus cabeza
negra
Curaeus Tordo Nativo - 9
curaeus
Diuca diuca Diuca Nativo
Elaenia Fio fio Nativo 0 5
albiceps
Elanus leucurus Bailarin Nativo 1 1
Falco Cernicalo Nativo 3 1
sparverius
Gallinago Becacina Preocupacion DS Nativo 2 0
paraguaiae menor 16/2016
MMA
Geranoaetus Aguilucho Nativo 0 1
polyosoma
Glaucidium Chuncho Nativo - -
nanum
Hymenops Run run Nativo 0 1
perspicillata
Larus Gaviota dominicana Nativo 2 1
dominicanus
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Leptasthenura Tijeral Nativo 6 2
aegithaloides
Milvago Tiuque Nativo 5 3
chimango
Mimus thenca Tenca Nativo
Nothoprocta Perdiz Nativo 0
perdicaria
Parabuteo Peuco Nativo 2 1
unicinctus
Pardirallus Piden Nativo 1 1
sanguinolentus
Phleocryptes Trabajador Nativo 2 1
melanops
Phrygilus Platero Nativo 0 2
alaudinus
Phrygilus Yal Nativo 1 0
fruticeti
Phytotoma Rara Nativo 6 1
rara
Pseudasthenes Canastero Endémico 0 1
humicola comun
Pygochelidon Golondrina dorso negro Nativo 0 3
cyanoleuca
Scytalopus Churrin del norte Endémico 4 3
fuscus
Sephanoides Picaflor chico Nativo 59 6
sephaniodes
Sicalis luteola Chiriglie | Nativo - 45
Sporagra Jilguero comun Nativo 12 0
barbata
Sturnella loyca Loica | Nativo 8
Tachuris Siete colores Nativo 0
rubrigastra
Tachycineta Golondrina chilena Nativo 21 25
meyeni
Theristicus Bandurria Preocupacion DS Nativo - -
melanopis menor 06/2017
MMA
Troglodytes Chercan Nativo 13 9
aedon
Turdus Zorzal Nativo 7 2
falcklandii
Tyto alba Lechuza Nativo - -
Vanellus Queltehue Nativo 0 2
chilensis
Veniliornis Carpinterito Nativo 0 2
lignarius
Xolmis pyrope Diucon Nativo 2 1
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Zenaida Tértola Nativo 2 4
auriculata

Zenaida Paloma de alas blancas Nativo 7

meloda
Zonotrichia Chincol Nativo 11

capensis

Fuente: Photosintesis consultores

Hay variadas publicaciones con especies de aves presentes en el area del Santuario (Erazo, 1992 fide
Gonzalez, 2008; Irribarra, 2005; Galvez, 2005), siendo la laguna y los pajonales los mds ricos,
destacando el grupo de los Anseriformes, también este sector fue utilizado por aves marinas que
beben o se bafian en él y por un importante grupo de especies migratorias del norte (fide Gonzalez,
2008). Esta informacion es contrastante con la recopilada en terreno ya que no se registran especies
de zambullidores (patos, taguas, entre otras), ni garzas, ni especies migradores boreales. Esto
debido a la actual presencia de lagunas en el Santuario de la Naturaleza. Las especies asociadas al
bosque y las rapaces son registros muy similares, solo falté avistar a Silviorthorhynchus desmursii
(colilarga). A continuacion, en el Cuadro 31 se detallan las especies histéricas que no fueron

encontradas en las campafias de terreno.

Cuadro 31. Especies de aves no encontradas en el Santuario de la Naturaleza del registro histdrico.
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Nombre cientifico

Nombre comun

Podilymbus podiceps Picurio
Rollandia rolland Pimpollo
Phalacrocorax ,
o Cormoran negro
brasilianus
Nycticorax nycticorax Huairavo
Ixobrychus involucris Huairavillo

Ardea alba

Garza grande

Egretta thula

Garza chica

Egretta caerulea

Garza azul

Anas flavirostris

Pato jergdn grande

Anas georgica

Pato jergdn chico

Mareca sibilatrix

Pato real

Spatula cyanoptera

Pato colorado

Heteronetta atricapilla

Pato rinconero

Oxyura ferruginea

Pato rana de pico
ancho

Fulica armillata

Tagua comun

Fulica leucoptera Tagua chica
Himantopus .
. Perrito
mexicanus
Tringa semipalmata Pitotoy grande

Limosa haemastica

Zarapito de pico recto
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Leucophaeus pipixcan Gaviota de Franklin

Chroicocephalus ) L
. . Gaviota cahuil
maculipennis
Sterna hirundinacea Gaviotin sudamericano
Cinclodes patagonicus Churrete
Lessonia rufa Colegial
Molothrus )
. Mirlo
bonaerensis
Silviorthorhynchus ]
B Colilarga
desmursii

Fuente: Photosintesis consultores en base a
Erazo, 1992 fide Gonzalez, 2008; Irribarra,
2005; Galvez, 2005.

Andlisis de la condicion hidrica del Bosque de Petras en cuanto a su régimen de alimentacion
superficial y subterrdnea, disponibilidad y presiones antrdpicas del entorno

Se ha realizado un estudio para conocer la condicién hidrica del Santuario de la Naturaleza Bosque
Las Petras en base a antecedentes secundarios levantados a partir de bibliografia y bases de datos
hidricos disponibles, y antecedentes primarios obtenidos a partir de campanfas de terreno que
permiten una caracterizacion mas local.

El Informe Hidrico se presenta en el Anexo F (disponible de forma digital) y continuacion se
presentan los antecedentes mds relevantes que permiten luego caracterizar el funcionamiento
hidrico del humedal. Para recopilacidén de antecedentes, metodologias, fuentes de datos, analisis de
informacidn, entre otros, se debe hacer referencia al documento adjunto en el Anexo F.

A. Clima

El area de estudio presenta un clima mediterrdneo de lluvia invernal e influencia costera. El clima
en el drea de estudio se caracteriza por presentar precipitaciones casi a lo largo de todo el afio,
siendo casi nula en el mes de enero, y muy baja en febrero y diciembre, mientras que en los meses
de invierno es significativamente mayor.

Con respecto a la temperatura, los meses mas frios corresponden a los invernales (junio, julio y
agosto), y los meses mas calidos corresponden a enero, febrero y diciembre.

B. Cuencas hidrograficas

El Proyecto se encuentra ubicado dentro de la cuenca Costeras Ligua-Aconcagua (053), subcuenca
Costeras entre Estero Catapilco y Rio Aconcagua (0532). Las subcuencas de la cuenca Costeras
Ligua-Aconcagua son 3 y se detallan a continuacion en la Figura 42.

- Costeras entre Estero Ligua y Estero Catapilco (0530)
- Estero Catapilco (0531)

- Costeras entre Estero Catapilco y Rio Aconcagua (0532)
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Dichas cuencas y sub-cuencas estan definidas por el MOP y la DGA (MOP, 2014).

El mayor cauce que se encuentra dentro del area de influencia del Proyecto corresponde al estero
Catapilco.
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Figura 42. Cuenca 053 costeras Ligua-Aconcagua y subcuenca 0532 costeras entre Estero Catapilco y Rio Aconcagua, y
cuencas hidrogrdficas rios La Ligua y Aconcagua. (MOP, 2005)

C. Area de estudio

Se define el drea de estudio como la menor cuenca que aloja al sitio de interés que en este caso
corresponde al santuario. Las herramientas de analisis espacial permiten calcular esta microcuenca
que encierra a los humedales que componen el santuario, y que tienen como punto final de
descarga la linea de costa y las redes de drenaje asociadas. Dado que ambos humedales se
encuentran insertos en una misma micro-cuenca, responden a un mismo sistema hidrico.
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Figura 43. Area de influencia.
D. Aguas subterraneas

Las aguas subterraneas son producto de la infiltracion de precipitaciones hacia la sub-superficie, la
gue se puede transportar a través de: a) poros o espacios libres entre los sedimentos tales como
arenas y/o gravas, b) sistemas interconectados de fracturas en las rocas.

Para conocer el funcionamiento de las aguas subterrdneas que sostienen el humedal, se debe en
primer lugar caracterizar el medio a través del cual se transporta el agua, es decir la geologia de
sub-superficie. Luego se deben recopilar antecedentes de niveles fredticos y tomar nuevos datos
en los pozos que existan en el sector y que sean accesibles, con el objetivo de conocer cdmo se
distribuye y transporta el agua en el medio permeable que lo aloja. Finalmente, se deben definir
los mecanismos de recarga y descarga de agua en el drea de los humedales. El andlisis integrado
del conjunto de antecedentes permite conocer el funcionamiento hidrico del Santuario de la
Naturaleza Bosque Las Petras y evaluar su estado actual.

D.1 Geologia de sub-superficie

A escala regional, se identifica un horizonte o capa superficial de arenas (permeables) con
espesores variables entre los 4 — 10 metros de profundidad, bajo la cual se identifica una capa de
arcilla (impermeable) de unos 8 metros de espesor.
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A partir de las punteras que fueron construidas, se corrobora que localmente en el sector del
santuario, también se estd en presencia de una capa superior permeable compuesto por arenas,
las cuales se ubican sobre una capa de arcillas. La capa superior de arenas tiene la capacidad de
alojar agua, y la capa de arcilla inferior impediria que el agua descendiera a profundidades mayores.

D.2 Nivel freatico

Se realizaron nuevas mediciones en 9 pozos cercanos, donde ademds se pudo corroborar la
ubicacién del ojo del humedal, donde el agua subterranea aflora en superficie. Los niveles medidos
varian entre los 0 — 8 metros bajo el nivel de la superficie, lo que es relativo a la topografia del
terreno. De esta manera, la cota piezométrica varia entre los 10 — 15 m.s.n.m.

A partir de los expedientes técnicos de pozos cercanos, se obtiene que el nivel freatico en el drea de
estudio se ubica entre los 23 — 36 m de profundidad, en sedimentos permeables que se encuentran
muy por debajo de las capas sub-superficiales caracterizadas en el sector del humedal, razén por la
cual se establece que estan desconectados.
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Figura 44. Niveles estdticos medidos en la campafia de terreno.

Cuadro 32. Niveles estdticos medidos en la campaiia de terreno.
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ALTITUD TA PIEZOMETRICA
PUNTO NORTE ESTE N.E. (m) u co OMETRIC
P1 6370165 265643 1,18 15 13,82
P2 6370086 265543 7.4 18 10,6
P3 6369748 264905 8,29 23 14,71
P4 6368129 | 264308 43 17 12,7
P5 6369712 263456 2,12 12 9,88
P6 6369393 263751 0,58 u 10,42
13 12,11
p7 6369164 263515 0,89
P8 6368202 263586 7,54 23 15,46
P9 6368549 264376 0,8 13 12,2
13 13
Ojo del humedal 6368382 263651 0
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D.3 Direcciones de flujo

El mapa de isopiezas indica niveles piezométricos (m.s.n.m.) que indican niveles de agua
subterranea en el sector de los humedales, el cual se va profundizando en direcciéon al noreste. A
partir de la piezometria se calculan las isopiezas que permiten definir las direcciones de flujo
preferenciales de las aguas subterraneas locales.
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Figura 45. Mapa de isopiezas

E. Hidrogquimica

En esta etapa, los andlisis de los resultados que se obtuvieron a partir del muestreo realizado
sugieren realizar un nuevo muestreo y analisis, dado que los datos que se obtuvieron no cumplian
con los criterios de validacion. Se tomard una nueva muestra a partir del ojo del humedal, que
corresponde al sector del santuario donde aflora el agua subterranea e inunda la superficie. Los
resultados del andlisis serdn incorporados en la siguiente etapa del proyecto. El objetivo es
determinar la linea base hidroquimica, evaluar la calidad y cdmo podria estar afectando el normal
funcionamiento del ecosistema ligado a los humedales que componen el santuario.

F. Funcionamiento hidrico de Santuario de la Naturaleza Bosque Las Petras
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Se ha determinado que el santuario y sus humedales dependen de la existencia de agua subterranea
somera, es decir muy superficial, y que incluso pueda aflorar e inundar la superficie, drenando hacia
la parte mads baja y formando un espejo de agua.

Si los niveles de agua subterranea descienden y se mantienen bajo el nivel de la superficie, no se
formara un espejo de agua. Si el descenso fuera continuo, el humedal podria extinguirse.

La razén por la cual se acumula agua en la sub-superficie del drea del santuario, se debe a que existe
una capa superior arenosa que puede alojar agua, bajo la cual se identifica una capa inferior arcillosa
de caracter impermeable, lo que permite que las aguas se acumulen en la capa superior permeable.

Dado que no se han identificado flujos superficiales tales como rios o esteros que alimenten el
humedal, ni vertientes o afloramientos de agua importantes, se infiere que el mayor aporte de agua
a la microcuenca donde se encuentra inserto el santuario, proviene de la infiltracidn directa e
indirecta de las precipitaciones locales. Es decir, de las aguas lluvia que caen directamente sobre el
santuario, o que infiltran aguas arriba y se transportan en direccion al humedal, donde se acumula
el agua en las arenas permeables.

La disminucién de precipitaciones es un factor que afecta la disponibilidad de agua en el humedal,
razon por la cual se deben aplicar medidas de mitigacion y restauracion.

En cuanto a la demanda de agua subterrdnea en el sector, los humedales se veran afectados solo
por aquellas extracciones hechas en pozos poco profundos que se exploten aguas arriba de los
humedales. La informacidn publica existente para la microcuenca y sus alrededores es insuficiente
y escaza para determinarlo.

Estos humedales al ser alimentados por un acuifero libre son altamente vulnerables las variaciones
climaticas y medioambientales, asi como a los agentes antrdpicos que los circundan, tales como la
zona urbana, cementerios, vertederos y las mismas pistas de aterrizaje construidas cobran gran
relevancia para el manejo y supervivencia futura del Bosque de Petras.

G. Influencia antrépica

Otra definicidon relevante para establecer la condicién presente y futura de los recursos hidricos es
la vulnerabilidad a la contaminacién de los acuiferos. Un sistema acuifero es vulnerable ante cierta
accion cuando puede causar un daio, deterioro o degradacion del acuifero. Por otro lado, el riesgo
de contaminacién esta determinado basicamente por las caracteristicas del acuifero, las que son
relativamente estaticas y por la existencia de actividades potencialmente contaminantes, las que
son esencialmente dindmicas.

En el sector Dunas de Quinteros la vulnerabilidad es alta a muy alta en depdsitos no consolidados,
depdsitos observados y constituyentes de los humedales presentes en la microcuenca. Para el
humedal Petras Quintero, humedal Sector Quintero N°10, y en general para toda el area del
Santuario Bosque de Petras se identifican varios factores antrépicos, que, en el contexto de un
acuifero libre de alta vulnerabilidad a la contaminacidn, constituyen una amenaza para el recurso
hidrico. Estos factores antrdpicos pueden influenciar la dindmica y la estabilidad quimica del
humedal. Se identificaron potenciales fuentes contaminantes a partir de un vertedero y un
cementerio que se encuentran aguas arriba del santuario.
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Por otra parte, se muestra la influencia que ha tenido la pista de aterrizaje de la FACH en el normal
funcionamiento hidrico local, dado que ha interferido con la dindmica de los flujos superficiales y
sub-superficiales que alimentan el humedal. Se observa un notorio deterioro del santuario desde
gue se inicid la construccion de la pista. A partir del analisis de imagenes satelitales, se observa
como la construccién de la pista podria haber afectado la salud del humedal. A continuacion, se
muestra la evolucion de los humedales Las Petras Quintero y Sector Quintero n°10.

*

. Loncuj‘a,

Figura 46. Fotografia aérea de la zona de estudio tomada el 17/12/2004.

En la Figura 46 se observa la pista de aterrizaje antigua, y los humedales unidos por una pequefia
franja de vegetacion. Esta vegetacidn corresponde a la expresidn en superficie de la conexion del
abastecimiento hidrico de ambos humedales.
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Figura 47.Fotografia aérea de la zona de estudio tomada el 08/03/2010.

En la Figura 47 se observan las primeras obras de construccion de la nueva pista de aterrizaje,
aunque estas labores recién estaban realizdndose sobre la unién de ambos humedales.
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Figura 48. Fotografia aérea de la zona de estudio tomada el 03/04/2010.

En la Figura 48 se muestra como las obras de construccion de la nueva pista de aterrizaje ya
comienzan a interferir con la zona de union de los humedales.
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13/12/2012

Figura 49. Fotografia aérea de la zona de estudio tomada el 13/12/2012.

En la Figura 49 se observa como la pista de aterrizaje cortd la unidén preexistente entre ambos
humedales, dejandolos aislados. En la actualidad es el humedal Sector Quintero N° 10 es el que ha
visto mas desprovisto de recarga, dado que ya previamente ya estaba siendo intervenida en su
flanco oeste y sur por otras obras (pistas), con lo cual lo mas probable es que la Unica recarga
subsuperficial proviniese desde el humedal Petras Quintero, quedando totalmente aislado del
sistema hidrogeoldgico del area.
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Figura 50: Factores antrdpicos identificados cerca de la zona de estudio.

H. Diagndstico hidrico actual

Dado que el nivel de agua subterrdnea en el Santuario se encuentra a una profundidad de casi 1
metro bajo el nivel de la superficie, lo cual ha sido medido en el Pozo P9. Existe un afloramiento de
agua en el punto que se ha denominado ojo del humedal, sin embargo, el caudal o volumen de agua
gue aflora en este punto, hoy no es suficiente como para contar con un espejo de agua permanente.

El diagndstico basado en las variables de estado que caracterizan la dindmica hidrica indicarian que
el estado del santuario es Critico desde la perspectiva hidrica dado que no presenta espejos de agua
permanente, y el nivel freatico en los sectores del humedal pueden variar entre 0 — 10 metros bajo
la superficie en el entorno al santuario.

Desde la perspectiva de la calidad quimica del agua para sus parametros inorganicos, se ha usado la
norma chilena 1333 de agua de riego como norma de calidad provisoria. Todos los parametros se
mantienen desde dentro de los rangos establecidos razén por la cual se asume una buena calidad
de agua, asociado a un agua fresca que proviene de precipitaciones locales de rapida infiltracion y
recorrido corto.

Se recomienda tomar una muestra para analizar contenidos de agentes contaminantes antrépicos,
y para esto se recomienda analizar para la norma chilena 409 de agua potable o similar.
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I.  Acciones para recuperacion

Disminuir efectos antrdpicos: Evaluar mecanismos de mitigacidén en sector de intervencion de pista
de FACH, que permita volver a conectar los humedales.

Recarga artificial de acuifero: Realizar estudios de detalle que permitan evaluar la factibilidad
técnica y econdmica de alternativa de recargar el acuifero. La caracterizacion hidrogeoldgica indica
que esta herramienta de recuperacion del humedal podria ser viable, pero es muy importante
destacar la necesidad de realizar estudios de detalle. Estas aguas deben cumplir con la norma
chilena 1333 de riego, lo que debe ser acompanado de un monitoreo continuo de la respuesta del
ecosistema a este tipo de alimentacidon. Ademas, debe ser realizado en zonas no surgentes, ya que
la infiltracion a través de los sedimentos constituye un filtro natural.

Cualquier iniciativa de intervencién requiere un estudio detallado del funcionamiento hidrico,
plumas de contaminacién provenientes del cementerio, ciudad u otros agentes antrdpicos, asi como
su posterior monitoreo.

Disefiar y elaborar un muestreo de calidad de agua superficial y subterrdnea en virtud de la Guia para
la Elaboracién de Normas Secundarias de Calidad Ambiental en aguas Continentales y Marinas y
cuyos pardmetros serdn definidos en reunién de inicio de la consultoria, aunque se sugiere proponer
en la metodologia algunos pardmetros minimos.

Un Plan de Monitoreo se compone por una red de monitoreo y una serie de acciones que tienen
como objetivo dar seguimiento a los componentes ambientales del santuario.

El siguiente Plan de Monitoreo hidrico tiene como objetivo monitorear el nivel freatico y la calidad
guimica de las aguas subterraneas que afloran en superficie.

Una vez que se recopilen los datos suficientes como para conocer como varian los componentes
ambientales que serdn monitoreados, se podra disefiar un Plan de Alerta Temprana que permita
establecer umbrales de alerta para detectar y prevenir potenciales impactos ambientales que
perturban el ecosistema, y especificamente para el recurso hidrico que los sostiene.

1.1.1 Equipo de monitores ambientales

Las actividades que componen el Plan de Monitoreo deben ser abordados por un equipo compuesto
por miembros voluntarios de la comunidad que seran capacitados para ser monitores ambientales.
Tendran la responsabilidad de la toma y el registro de datos que luego deben ser revisados y
analizados.

Se sugiere involucrar miembros de la Fuerza Aérea de manera de involucrar y vincular a la Institucién
con la restauracién, seguimiento y conservacion del sitio protegido.

1.1.2 Plan de Monitoreo

La instrumentacion y los protocolos de monitoreo de nivel fredtico y muestreo para calidad de aguas
se encuentran en el Anexo F (disponible de forma digital).

1.1.2.1 Estacién meteoroldgica
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Dado que el humedal del Santuario Bosque de Petras depende principalmente de las precipitaciones
locales, se recomienda instalar una estacién meteorolégica en el sector del humedal.

Variables a monitorear

La estacion meteoroldgica debe registrar:

e Precipitaciones

e Temperatura

e Evaporacién

e Humedad

e Direccién y velocidad del viento

El punto de instalacién de la estacién meteoroldgica, la frecuencia de medicién y la metodologia de
toma de dato dependerd de la estacion que sea seleccionada, y deben ser incorporados al Plan de
Monitoreo hidrogeoldgico una vez que se hayan determinado.

1.1.2.2 Piezémetros: nivel freatico
Variables a monitorear
e Nivel de agua subterrdnea
La unidad de medicion del nivel de agua subterranea es en metros (m).
Puntos de monitoreo

Se han seleccionado 7 puntos de monitoreo para nivel de agua subterrdnea, de los cuales 5
corresponde a puntos de captacidn del recinto FACH, y 2 corresponden a piezémetros que se han
instalado en el humedal.

Captaciones: Se han identificado 5 pozos, construidos y habilitados en el sitio del humedal cuya
ubicacidn es adecuada y representativa para medir tanto nivel.

Piezdmetros: Se han instalado 2 tubos ranurados de PVC a poca profundidad en las proximidades
del humedal, los que se han instalado de manera de monitorear posibles fluctuaciones del nivel del
agua subterrdnea y que ademads permiten el retiro de muestras de agua para analisis hidro-
bioquimico.

La ubicacién de las punteras se ha escogido de manera de contar con antecedentes aguas arriba y
aguas abajo del humedal, y de esta manera se podra evaluar cdmo evoluciona su dindmica y
quimica.

Cuadro 33. Ubicacion de las punteras.

ESTE NORTE
Puntera 1 264773 6368583
Puntera 2 264605 6369072
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Figura 51. Puntos de monitoreo identificados en area de estudio.

Frecuencia de monitoreo

La medicién de niveles de agua subterranea en los 7 puntos que se han propuesto debera ser
realizado con frecuencia quincenal (cada 15 dias), tanto en la captacién existente como en los
piezdmetros que se han instalado.

1.1.2.3 Calidad quimica

La toma periddica de muestras de agua y el registro de los resultados de los analisis quimicos
permitird verificar:

e Variaciones en la composicion quimica del agua
e (Calidad de agua con respecto a la Norma Chilena N21333
e Presencia de contaminantes antrdpicos

Variables a monitorear

Se deben tomar muestras de agua subterrdnea con el fin de realizar mediciones in situ para
parametros fisico-quimicos minimos (CONAF, 2016). En paralelo se deben tomar muestras en
contenedores adecuados para ser enviadas para su analisis en un laboratorio certificado. Las
variables a monitorear son las que se especifican a continuacion:
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En terreno (in situ):

e Temperatura

e pH

e Conductividad Eléctrica

e TDS

e Disponibilidad de oxigeno OD
e Turbiedad

e Potencial Redox (ORP)
Para analisis de laboratorio:

e Temperatura

e pH

e Conductividad Eléctrica

e TDS

e Disponibilidad de oxigeno OD
e Turbiedad

e Potencial Redox (ORP)

e Carbono organico total

e Compuestos organicos totales

e Sodlidos totales suspendidos

e Al, Ba, CN, Mn, Fe, fluoruros, Na, ClI~, Co, Cr, NH4, Ca, Ni, Be, Se, Si, Sn, HCO3, Tl, Va, Zn,
sulfatos, sulfuros, DBO 5, NO3.

e Alcalinidad total

e Aceites y grasas, detergentes, hidrocarburos aromaticos

e Coliformes fecales

e Coliformes totales

Los analisis permiten caracterizar la quimica del agua y detectar posibles variaciones, ademas de
verificar su calidad al contrastar con la NCh N21333 (Instituto de Normalizacidn, 1987) y determinar
la naturaleza de potenciales contaminantes.

Puntos de muestreo

La muestra de agua debe ser tomada en algun punto donde el agua subterranea aflore en superficie,
lo que podria variar estacionalmente.

Frecuencia de muestreo

La toma de muestras de agua para el envio y analisis en laboratorio debe realizarse cada 4 meses,
lo que podria variar segun los resultados de los andlisis que se obtengan.

1.1.2.4 Analisis de resultados

Se recomienda al cabo de 1 afo, encargar estudios para analizar los datos de nivel obtenidos y
conocer la disponibilidad de agua, y analizar los resultados de los andlisis quimicos para evaluar la
calidad. Los estudios deben permitir:
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e Evaluar calidad de datos
e Integrar nuevos datos de monitoreos
e Diagnéstico del humedal

e Correcciones a Plan de Monitoreo Inicial

e Capacitacidon complementaria equipo de monitores
e Ajustes a disefio inicial de Plan de Monitoreo

1.1.25

Estudios complementarios

Se recomienda encargar estudios a profesionales competentes para:

e Mejoramiento de red de monitoreo de niveles de agua subterrdnea e hidroquimica, con
énfasis en identificar fuentes de amenazas, dentro del SHAC Dunas de Quintero. La red de
monitoreo puede incluir habilitar y/o construir nuevas punteras, piezémetros y pozos.

e Generar datos de precipitaciones y evaporacion, a partir de los nuevos datos que seran
generados, y los datos que sean recopilados de la Red Hidrometeoroldgica de la DGA. Luego,
se deben realizar estudios orientados a definir el balance hidrico del humedal Las Petras —

Quintero,

que

debe

incluir

célculos

para

obtener

valores de:

evaporacidon/evapotranspiracion, escorrentia, y otros mecanismos de recarga y descarga.
Se recomienda encargar el estudio una vez que se tenga registro de precipitaciones.

Resumen Monitoreo inicial

Se presenta a continuacion una tabla resumen con el Plan de Monitoreo hidrico inicial, el cual debe
ser validado y corregido después que se obtengan datos de mediciones en el tiempo.

Cuadro 34. Resumen del Plan de Monitoreo hidrico propuesto para el humedal Las Petras - Quintero

Componente Descripcion Indicador Frecuencia Encargados Evaluacién
Equipo de monitores Evaluar al término
Hidrogeologia | Nivel Fredtico Nivel Freatico Cada 15 dias voluntarios y capacitados de |de 1 afio del inicio y
la FACH luego cada 2 afios
. . Evaluar al término
5 pH, T°, CE, TDS, ORP, turbiedad, ° il
In Situ Mensual de 1 afio del inicio y

Hidroquimica

0D y potencial redox

Laboratorio

Temperatura, pH, Conductividad
Eléctrica, TDS, OD, Turbiedad,
ORP, Carbono orgénico total,
Compuestos organicos totales,

Sélidos totales suspendidos, Al,

Ba, CN, Mn, Fe, fluoruros, Na, CI~,

Co, Cr, NH4, Ca, Ni, Be, Se, Si, Sn,

HCO3, Tl, Va, Zn, sulfatos,
sulfuros, DBO 5, NO3.

Cada 4 meses

Orgdnicos

Aceites y grasas, detergentes,
hidrocarburos arométicos

Cada 4 meses

Microbioldgico

Coliformes fecales, Coliformes
totales

Cada 4 meses

Equipo de monitores
voluntarios y capacitados de
la FACH

luego cada 2 afios

Evaluar al término
de 1 afio del inicio y
luego cada 2 afios

Evaluar al término
de 1 afio del inicio y
luego cada 2 afios

Evaluar al término
de 1 afio del inicio y
luego cada 2 afios
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Andlisis e interpretacion de datos respecto del andlisis de calidad de agua, relaciondndolo con el
estado actual del Santuario de la Naturaleza Bosque de Petras.

A. Norma de Calidad
Debido a la heterogeneidad que presentan los humedales en el mundo, no existe una norma
internacional que estandarice parametros de calidad hidrica. Las condiciones en las que viven
ciertos organismos pueden ser muy diferentes entre humedales altoandinos, costeros o turberas.
Estos pueden contener aguas dulces, salobres o saladas. En cada tipo de humedal, las condiciones
hidricas pueden estar controladas por factores como el tipo de roca caja, capacidad de carga del
material contaminante en el humedal, tiempo de residencia de las aguas, entre otros.

Dentro de la bibliografia consultada para este estudio, investigaciones académicas dan luces de
ciertos parametros tipicos a considerar para caracterizar las aguas de un humedal. Sin embargo,
éstas mismas no establecen rangos para los pardmetros considerados. Dentro de éstas destaca la
investigacion realizada por Hernandez (2015), en que realiza una revision sobre cdmo analizar la
calidad aguas de humedales altoandinos. La informacién permite identificar metodologias para
caracterizar los distintos tipos de humedales, con el fin de reconocer cambios en la calidad o
cantidad de agua en estos ecosistemas, que actlan como bio-indicadores de una cuenca. Los
humedales son de gran importancia ambiental debido a la gran variedad de servicios ecosistémicos
gue entregan. Presentan una gran diversidad biolégica y desempeiian funciones en el ciclo
hidroldgico como almacenar agua, reguladores y purificadores. Por lo tanto, cada humedal es un
ecosistema complejo diverso y responde a variables territoriales distintas en las que corresponde
caracterizar la calidad hidrica caso a caso, para asi reconocer forzantes naturales y posibles impactos
negativos de la actividad humana.

Debido a que no existe una norma internacional o nacional de humedales, ni tampoco una norma
secundaria de aguas subterraneas o subsuperficiales para el sector, se ha considerado de modo
comparativo la Norma Chilena 1.333 que evalua la calidad quimica de las aguas para diferentes usos,
en este caso riego. En el corto plazo podria implementarse el uso de las “Normas Secundarias de
Calidad Ambiental para la Proteccion de las Aguas Continentales Superficiales de la Cuenca del Rio
Aconcagua”, que actualmente se encuentra en revisién. También se recomienda considerar
parametros bioldgicos en la caracterizacién de estas aguas.

B. Analisis e interpretacién de datos
Cuadro 35. Paradmetros controlados por norma para uso de riego

Parametro | P4-FACH | P5-FACH | P9-FACH | Limite maximo
pH 8 7,78 7,68 5,5-9,0

Al (mg/L) 0,19 0,19 0,17 5

As (mg/L) <0,005 <0,005 <0,005 0,1

Ba (mg/L) 0,016 <0,005 0,009 4

Be (mg/L) | <0,002 | <0,002 | <0,002 0,1

B (mg/L) <0,06 <0,06 <0,06 0,75

Cd (mg/L <0,002 <0,002 <0,002 0,01
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Parametro | P4-FACH | P5-FACH | P9-FACH | Limite maximo
CN (mg/L) - - - 0,2
Cl (mg/L) 38,00 175,00 71,00 200
Co (mg/L) - - - 0,05
Cu (mg/L) <0,01 <0,01 <0,01 0,2
Cr (mg/L) - - - 0,1
F (mg/L) 0,12 0,39 0,09 1
Fe (mg/L 0,09 0,12 0,22 5
Li (mg/L) <0,02 <0,02 <0,02 2,5
Mn (mg/L) | <0,003 | 0,027 0,087 0,2
Hg (mg/L) | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 0,001
Mo (mg/L) | <0,005 <0,005 <0,005 0,01
Ni (mg/L) - - - 0,2
Ag (mg/L) | <0,002 <0,002 <0,002 0,2
Pb (mg/L) | <0,002 | <0,002 | <0,002 5
Se (mg/L) | 0,006 0,009 0,017 0,02
Na (%) 57% 54% 54% 35%
SO4 (mg/L) 53,00 217,00 34,00 250
V (mg/L) 0,006 <0,003 <0,003 0,1
Zn (mg/L) 0,05 0,10 0,06 2

Del total de pardmetros evaluados por la norma, el analisis de laboratorio no incluyé el Cianuro (CN),
Cobalto (Co), Cromo (Cr) y Niquel (Ni).

Todos los parametros analizados se encuentran dentro del limite exigido por la norma, e incluso
gran parte de los elementos trazas se encuentran bajo el limite de deteccidn (aquellos simbolizados
con <). Solamente el sodio porcentual se encuentra por sobre el limite impuesto (35%), siendo el
catidon mayoritario con la concentracidon mas alta. En el Grafico 7, se muestra la relacion sodio (Na)
vs cloruros (Cl), observando una excelente relacion lineal entre ambos elementos y un coeficiente
de correlacion de 0,99 (donde el maximo es 1), lo que indicaria que ambos elementos tendrian un
origen comun. Teniendo en cuenta que las muestras se encuentran en una zona costera, las
precipitaciones cargan de Na que pueden alcanzar algunos mg/L por el aerosol de agua marina. Si a
esto, se afiade evaporacion, las concentraciones de Na y Cl en el agua subterrdanea estarian
influenciadas fuertemente por estos procesos (Custodio & Lamas, 1983).
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6 ANEXOS

ANEXO 1. LISTAS DE ASISTENCIA A REUNIONES CON CONTRAPARTE TECNICA

Fecha : Viernes 02 Agosto de 2019

Hora :10:00 hrs.
Lugar : SEREMI MA, Regi6n de Valparaiso
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Fecha : Jueves 06.06.19

Lugar : SEREMI MMA Valparaiso

Reunién inicio consultoria Planes de Manejo SN, Valparaiso.
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§ Ministerio del
£ Medio
L Ambiente

REUNION COORDINACION CONSULTORIA
PLANES DE MANEJO

2 de Octubre de 2019, 11:30 horas.

Lugar: Sala de Reuniones
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ANEXO 2. LISTA DE ASISTENCIA TALLER 1 SN ACANTILADOS FEDERICO SANTA MARIA
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ANEXO 3. LISTA DE ASISTENCIA TALLER 2 SN ACANTILADOS FEDERICO SANTA MARIA
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ANEXO 4. ACTA DE VALIDACION DE ACTORES, VISION Y OBJETOS DE CONSERVACION SN
ACANTILADOS FEDERICO SANTA MARIA

/ Ly# =

Acta de Validacién de Visién y Actores @)
IS -
Santuario de la Naturaleza Acantilados Federico Santa Maria photosintesis

Actividad: Segundo Taller Plan de Manejo SN Acantilados FSM, Regién de Valparaiso
Fecha: 30 de agosto de 2019
1. Propuesta de Visién del SN:

“El Santuario de la Naturaleza Acantilados Federico Santa Maria es un drea patrimonial con una diversidad dnica del ecosistema
mediterraneo costero. Es un drea de acceso publico que promueve la educacién ambiental y su difusion, resguardando y restaurando la
biodiversidad mediante la investigacién, desarrollo y recreacion de manera inclusiva, segura y sustentable.

El Santuario es un lugar de encuentro entre las personas, que permite una mejor calidad de vida y posee un importante valor cultural e
identitario para la comunidad local.”

2. Identificacién de actores relevantes del SN:

Grupo Organizacién IOrganizacién
Junta de Vecinos N2137, Laguna Verde Comunidad Diaguita Guacalagasta
Junta de Vecinos N2137-B, Laguna Verde Comunidad Mapuche Wefoliche
Hunta de Vecinos N2207, Laguna Verde Sindicato de Pescadores de Rivera
Uunta de Vecinos N2208, Laguna Verde IComité de'Adelanto El Canelo
Comunidad local Junta de Vecinos Viento Sur Relleno Sanitario El Molle
Poblacion Ventisqueros Cooperativa de Trabajo Madre Kulebra
'Toma El Molino y FONASA 1/5 Centro Cultural Piuke Ko
Lefiadores Caleta Vertical
Asociacion diaguita Quintilgasta Puertas Negras ,
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ANEXO 5. LISTA DE ASISTENCIA TALLER 3 SN ACANTILADOS FEDERICO SANTA MARIA
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ANEXO 6. LISTA DE ASISTENCIA TALLER 4 SN ACANTILADOS FEDERICO SANTA MARIA
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ANEXO 7. LISTA DE ASISTENCIA TALLER 1 SN Roca OCEANICA
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ANEXO 8. LISTA DE ASISTENCIA TALLER 2 SN ROCA OCEANICA
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ANEXO 9. ACTA DE VALIDACION TALLER 2 SN ROCA OCEANICA

"o

Acta de Validacién de Visién y Actores
Santuario de la Naturaleza Roca Ocednica

Actividad: Segundo Taller Plan de Manejo SN Acantilados Roca Ocednica, Reglén de Valparaiso

Fecha: 11 de septiembre de 2019

1. Se valida la propuesta de Visién del SN:
“El Santuario de la Naturaleza Roca Ocednica es un mirador natural de la bahia norte del gran Valparaiso que une la tierra, el mar y sus habitantes
por la conservacién de un palacio natural del ocaso, con canto de agua y viento. Por su geomorfologia tnica, la comunidad reconoce, conserva y

rescata su biodiversidad y sus
do un

14

f geolbgicos y

terrestre,

2. Identificacién de actores relevantes del SN:

photasintesis

En este lugar, los visitantes aprenden a valorizar el entorno tanto marino como
pacio de en equmbro entre la recreacién, la educacién e investigacion.”

[Grupo

Organizacién

rganizacion

Administradores

lustre Municipalidad de Concén

lustre Municipalidad de Viiia del Mar

@

qhol:osnw tesis

Ehotesintasis. ol
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(5 P |
photosinicsis
(Grupo Organizacién Organizacién
N io de Vivienda y Ur Brigada de Delitos Medio Ambientales
rvicios publicos
Superintendencia del Medioambiente Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura Ministerio de Obras Pablicas
Servicio Nacional de Turismo Gobierno Regional
Consejo Regional Serviclo Agricola y Ganadero
ICorporacién Nacional Forestal Consejo de Monumentos Nacionales
Secretaria Regional N - Mini: del Mediq
IAnittente Servicio de Vivienda y Urbanismo
reccitn Caniatal e Aeroridttics Gl Direccion General del Territorio Maritimo y de Marina
@ — Capitanfa Puerto Valparai
Servicio Nacional de Geologla y Mineria
lGrupo lOrganizacién lOrganizacién
Universidad Técnica Federico Santa Maria Universidad Adolfo Ibafiez
Academia
Universidad Andrés Bello Universidad de Valparaiso
Universidad de Playa Ancha Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso
™ @'I
\s ol
photosintesis
larupo Organizacion Organizacién
iComunidad local yMonito del Monte Outdoors Limpia Roca

forganizaciones  de I
Rama de montafia - UNAB

Pescadores Artesanales de Caleta Montemar - Cochoa

isociedad civil
Comité amb | - Corp de Ad y Desarrollo deRadh Concdn
Refiaca
Duna Viva Defendamos la ciudad V Regién
Junta de Vecinos Refiaca Costa Junta de Vecinos Bosques de Montemar

Junta de Vecinos Loma y Pinares

Unién Comunal

Dunas y Medioambiente [Ecoruta Vecinal

Patrimonio Vivo Costa Observatorio de la Costa

Centro de investigacién para la Gestién integrada del RiesgdFundacién para la Integracién del Patrimonio Natural y
de Desastres Cultural

Aula de Mar Comité pro defensa del Patrimonio de Vifia del Mar
Birdwatching Chile Club DAV

Club Monval ECOMAR

Fundacién CIDEMAR Club Piedra Andina

([Club Cordillera Oeste Con Alas

ICIDEO Hébitat Sustentable

[Sociedad geoldgica de Chile Colegio de Gedlogos de Chile

@
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photosintesis
Fmpo (Organizacién Organizacién
Hotel Punta Piqueros Zentidocomun
r Privado
[Stella Maris Restaurant El rincén de Charlie Restaurant
San Marino Restaurant Tienda Caimi & Allen
Pacifico Expediciones FEDECO
Hﬂbkxls SpA rxsoons.x

3. Objetos de Conservacién

Objeto de Conservacién

1

Formacién vegetacional nativa costera (asociada a

su flora, i

Roca ocednica (fc'rmadﬂn geomorfolégica,

acantilados)

Zona intermareal

Agua de vertientes

Recursos pesqueros (praderas de alga)

Avifauna

h

QN W s W

Patrimonio cultural (muros de contencién, sitios

4. Las personas que firman a continuacién se encuentran de acuerdo con la propuesta de visién, identificacién de actores relevantes y objetos de

conservacién del SN Roca Oced

dando lo

L

- La validacién de la vision del SN Roca Ocednica.

- La validacién de los actores relevantes del SN Roca Ocednica.

t

_C/odu(-o 4/4:260 1 G

)vncu PO ¥ aouc_-a'l-

~ -
- La validacion de los objetos de conservacion @)
B -
photosintesis
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AN Exo_lo. LISTA DE ASISTENCIA TALLER 3 SN ROCA OCEANICA

=
Lista de Asistencia @)
iy =

A d\d
ctividad: Tercer Taller Plan de Manejo SN Roca Ocednica, Region de Valparaiso
Fecha: 01 de octubre de 2019 oxilest

# | Nombre lnstltudén Correo electréni o
- ) : ) ’ electrénico Teléfono Firm;
2 %A:J Jf‘fﬁfwné' SES” e 7 s S@hm~ 15 Qs 3773509 o
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ehojosintesis
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ANEXO 11

@

photosintesis

. LISTA DE ASISTENCIA TALLER 4 SN ROCA OCEANICA

= |
Lista de Asistencia @)
Actividad: Taller de difusion Plan de j dela leza Roca Ocednica ph:tmm;ésm
Facha:12dediclembredel20dy . - . &w, 0 2t xesEkaesiaeih
Lugar: [leioce .
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ANEXO 12. LISTA DE ASISTENCIA TALLER 1 SN BosQUE LAS PETRAS DE QUINTERO

photosintesis




ANEXO 13. LISTA DE ASISTENCIA TALLER 2 SN BosQUE LAS PETRAS DE QUINTERO

Lista de

Asistencia

Actividad: 2° Taller Plan de Manejo SN Bosque Las Petras, Regién de Valparaiso

Fecha: 27 de agosto de 2019
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ANEXO 14. ACTA DE VALIDACION TALLER 2 SN BosQUE LAS PETRAS DE QUINTERO

r A
Acta de acuerdos @)

[ -
Actividad: Segundo Taller Plan de Manejo SN Roca Ocednica, Region de Valparaiso ohotosiilesis
Fecha: 27 de agosto de 2019

Acuerdos:

Durante el dia 27 de agosto del 2019 se realizé el segundo taller para la realizacién del Plan de Manejo del Santuario de la Naturaleza Bosque Las Petras de Quinter
en donde se realizaron las siguientes actividades:

- Validacién de los resultados de los talleres anteriores: visién y objetbs de conservacién del Santuario
- Visién: “El Santuario de la Naturaleza Bosque Las Petras de Quintero y su entorno es un ecosistema resiliente y destacado como modelo de restaurocié

ecolégica que resguarda una naturaleza significativa y un patrimonio arqueolégico, formando parte de la identidad local, que posibilita el desarrollo d
actividades educativas, cientificas y culturales”

- Objetos de conservacién:

- Tipo de objeto de conservacién - Objetos de conservaciéon

- Biolégico - Objetos de filtro fino - Batrachyla taeniata
- Helechos

- Objetos de filtro grueso - Bosque pantanoso

-~ Pajonal
- Sistema hidrico
- Pradera

- Cultural - - Asentamiento cultural Bato

- Revisidn y validacion de los actores del Santuario

Realizacion de talleres para identificar amenazas directas de cada objeto de conservacu‘m su calificacion y la determinacién de los objetivos del plan d
manejo.

Grupo 1: Para todos el cambio climético y la educacién ambiental insuficiente, para el sistema hidrico: Sequia, extraccion de agua ilegal, los eucalipto
plantados en el Santuario, FC: crecimiento urbano, fiscalizacién insuficiente, falta de sistema de alcantarillado y agua potable. Para pajonal y pradera so
todos comunes: incendios ocasionales ingreso de personas no autorizadas (incendios, microbasurales, romper el cerco, caceria, etc), fauna exética invasor
(perros, lagomorfos), flora exética (por el alto porcentaje). FC: Desconocimiento de cémo denuﬁciar, falta de fiscalizacion.

- Grupo 2:

Bosque pantanoso-helechos-ranita: se piensa que comparten las mismas amenazas por lo que se agrupan para fines del trabajo, ademas sugieren que lo
helechos no deberian quedar como OC aparte. Como amenazas se considera: estrés hidrico, EE|, visitas no reguladas

181
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A

- Asentamiento Bato: visitas no reguladas, perros y liebres >
Factores Contribuyentes: Falta de fiscalizacién, uso no regulado del agua, asentamientos humanos, pista aérea, cambio climatico, L. |

eucaliptos, falta de valorizacién del agua, falta de informacion, debilidad en la administracién, falta de recursos, mala DhOtOSiH[‘OSiS
infraestructura, falta de infraestructura (cerco) THR SR e &

Lista de asistentes y firma que adscriben a la presente acta (Lista de actores anexa)

# Nombre . ) Institucién Firmal 1
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ANEXO 15. LISTA DE ASISTENCIA TALLER 3 SN BosQUE LAS PETRAS DE QUINTERO

Actividad: Tercer Ta
Fecha: 04 de Octubre de 2019
Lugar: CENDYR Nautico, Quintero

Lista de Asistencia

iler Plan de Manejo SN Bosque de Petras de Quintero, Region da Valparaiso
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ANEXO 16. PERMISO DE CAPTURA 4747/2019 SAG Y AUTORIZACION CMN

SAG

Ministerio de
Agricultura

Gobierno de Chile

RESOLUCION EXENTA N°:4747/2019

AUTORIZA AL SRA. BOJANA MABEL
KUZMICIC BURGOS LA CAPTURA DE
ANFIBIOS, REPTILES Y MICROMAMIFEROS
CON FINES DE INVESTIGACION.

Santiago, 27/ 06/ 2019

VISTOS:

Lo solicitado por el interesado con fecha de 06 de junio del 2019; Ley N° 18.755, Organica de este Servicio
Agricola y Ganadero; Ley 4.601, de Caza, modificada por la Ley N° 19.473, de 1996; D.S. N° 5, de 1998, del
Ministerio de Agricultura; Resolucién N° 2433 del 27 de abril de 2012 del Director Nacional del Servicio
Agricola y Ganadero, modificada por la Resolucion Exenta N° 437 del 21 de enero de 2013.
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CONSIDERANDO:

Que para fines de investigacion, el Sra. Bojana Mabel Kuzmicic Burgos, solicita permiso de captura de
especies protegidas de la fauna silvestre.

RESUELVO:

. Autorizase al Sr. Bojana Mabel Kuzmicic Burgos, RUT N° 16.865.952-0, con domicilio en Av.

Apoquindo 6280 sala 4, comuna de Las Condes, Regioén Metropolitana, la captura de anfibios, reptiles
y micromamiferos bajo las condiciones de la presente Resolucion.

. Se autoriza la captura de anfibios, de forma manual; reptiles, por medio de lazos corredizo y

micromamiferos, a través de trampas Sherman, en Santuario de la Naturaleza Bosque las Petras de
Quintero, Comuna de Quintero, Regiéon de Valparaiso, desde la fecha de esta Resolucion hasta el 30
de noviembre de 2020.

.Los ejemplares capturados, deberan ser liberados en los mismos sitios de captura, lo antes

posibles,teniendo en consideracion las condiciones de la especie, el estado del individuo y las
condiciones de captura.

Se autoriza la captura dentro del poligono cuyos vértices se detallan en la Tabla N° 1.

Tabla N° 1. poligono autorizado de Captura (UTM WGS 85, H19S)

Coordenada Este Sur
1 264257.00 6369386.00
2 264214.75 6368774.52
3 264350.08 6368379.60
4 264959.20 6368569.91
5 264751.42 6368970.00

. Para la Manipulacién de los ejemplares, deberan utilizarse las medidas de bioseguridad respectivas,

que aseguren la proteccion de la fauna.

En caso que ocurra la muerte de un ejemplar se debera dar aviso inmediato al SAG de la Region
correspondiente al sitio de captura.
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En caso de captura de ejemplares de especies de fauna silvestre catalogadas como perjudiciales o
dariinas, segun el Articulo 6 del Reglamento de la Ley de Caza, estos no podran ser devueltos al
medio.

Mientras permanezcan abiertas (o activas segun corresponda) las trampas (indicar tipo de trampa)
deberan ser revisadas con una frecuencia acorde a las condiciones de captura.

Para la Manipulacién de los anfibios, debera tomarse especial precaucién en evitar la contaminacién
cruzada entre ejemplares y sitios de captura.

. Para las capturas se autoriza, bajo la supervision del titular de esta Resolucion, a los siguentes

participantes:
Nombre Participante RUT
Beatriz Brito Carrasco 17.226.480-8
José Gerstle Garcia 15.643.206-7
Bernardo Segura Silva 16.389.898-5
Misque Hoaere Teuche 16.019.158-9
Diego Demangel Miranda 15.642.029-8
Cristian Sepulveda Cabrera 14.074.041-1
Camila Agurto Hernandez 17.891.188-0

El titular de esta resolucidn debera estar presente en las actividades de captura y supervisar en forma
directa las actividades que realizan los participantes autorizados.

La captura y manipulacion de los ejemplares, solo esta permitida para las personas autorizadas en
esta resolucién.

. Para las capturas, debera contarse con la autorizacién expresa de la Corporacién Nacional Forestal,

en caso que éstas se realicen dentro de Areas Silvestres Protegidas del Estado, o de los respectivos
propietarios, en caso de realizarse fuera de ellas.

. En forma previa a la colecta, con al menos 5 dias habiles de anticipacion, el titular de esta Resolucion

debera informar, por escrito, a la Direccion Regional SAG Regiéon de Valparaiso al correo del
encargado R.N.R. aurora.espinoza@sag.gob.cl, las fechas y sitios especificos de captura, ademas de
un numero de teléfono y/o direccién de correo electrénico de contacto.

.Una vez concluidas las actividades de terreno, el titular de esta Resolucion, debera enviar a la

Direccion Regional SAG respectiva y al Departamento de Vida Silvestre del SAG Central, a los correos
indicados anteriormente, un informe basado en el formato proporcionado por este Servicio, a mas
tardar 30 dias habiles después de finalizadas las capturas.

En caso de existir alguna publicacion originada de la autorizacién otorgada, debera hacer referencia
en ellas del permiso expedido.

En el caso que la captura de individuos no sea efectuada, el interesado debera de informar el hecho a
la division de Proteccion de los Recursos Naturales Renovables.

. Toda Infraccién a las disposiciones contenidas en la Ley de Caza y su Reglamento, y a la autorizacién

que se ha otorgado sera sancionada por el Servicio Agricola y Ganadero.

ANOTESE Y TRANSCRIBASE
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MARIO ANDRES AHUMADA CAMPOS
JEFE (S) DIVISION PROTECCION DE LOS
RECURSOS NATURALES RENOVABLES

Anexos
Nombre Tipo |Archivo|Copias Hojas
Formato de Informe Digital
Solicitud de captura Digital
Comprobante de pago Digital
Informacién complementaria|Digital
RAF/PRM
Distribucion:

» Maria Aurora Espinoza Soto - Encargada Regional Recursos Naturales Renovables, Region de
Valparaiso - Or.V

« Paola Rossana Rossi Muiioz - Técnico Departamento de Vida Silvestre - Or.OC

» Dominique Francoise Latournerie Lafertte - Profesional Departamento de Vida Silvestre - Or.OC

» Marcela Soledad Cespedes Moya - Secretaria Departamento de Vida Silvestre - Or.OC

Division Proteccion de los Recursos Naturales Renovables - Paseo Bulnes N° 140

El presente documento ha sido suscrito por medio de
firma electronica avanzada en los términos de la Ley
19.799 (Sobre Documentos Electronicos, Firma
Electronica y Servicios de Certificacion de dicha Firma),
siendo valido de la misma manera y produciendo los
mismos efectos que los expedidos por escrito y en
soporte de papel, con firma convencional.

El documento original esta disponible en la siguiente direccion
url:http//fimaelectronica.sag.gob cl/SignServerEsign/visualizadorXML/BSEFO6C377FCA7C7E977C2D92B75916 FDFF97BCO

EI documento original esta disponible en la siguiente direccion
url:http//firmaelectronica.sag.gob cl/SignServerEsign/ivisualizadorXML/B8EF06C377FCA7C7E977C2D92B75916 FDFF97BCO
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Ministerio de las
Culturas, las Artes
v el Patrimonio

ORD. N°: 2’335

REF.: Correo electrénico del 30.04.2019
del Sr. Dino Figueroa, profesional de la
Seremi del MMA Regién de Valparaiso
(Ingreso CMN N° 2610 del 03.05.2019).

Oficio N° 200 del 24.04.2019 del Seremi
(S) del MMA Regién de Valparaiso
(Ingreso CMN N° 2421 del 24.04.2019).

MAT.: Autoriza ejecucién de actividades
de investigacion al interior del Santuario
de la Naturaleza Bosque las Petras de
Quintero y su entorno, Regién de
Valparaiso.

sanTiago, 14 JUN 2019

A: SR. JOSE GERSTLE GARCIA’
JEFE DE PROYECTO, CONSULTORA PHOTOSINTESIS

DE: SRA. SUSANA SIMONETTI DE GROOTE
SECRETARIA (S) DEL CONSEJO DE MONUMENTOS NACIONALES

A través del presente y junto con saludarle cordialmente, nos dirigimos
a usted para informar que este Consejo ha acordado autorizar las actividades
al interior del Santuario de la Naturaleza Bosque las Petras de Quintero y su
entorno, drea declarada como tal mediante Decreto N© 278 del 07.06.1993,
comuna de Quintero, Regién de Valparaiso.

Se trata de actividades de investigacion dentro del programa de
actualizaciéon de antecedentes y elaboracién de planes de manejo de los
Santuarios de la Naturaleza Acantilados Federico Santa Maria, Roca Ocednica,
y Bosque de Petras, Regién de Valparaiso en el marco de la Licitacién ID
Mercado Publico 614795 -2-LE19, del Ministerio del Medio Ambiente.

Consejo de
Monumentos Nacionales
T 2 2726 1400
kenna 84
Provid , Santiago Chile

Gobierno de Chile
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Ministerio de las
Culturas, las Artes
y el Patrimonio

Las actividades de toma de muestras han sido autorizadas para el
desarrollo del estudio denominado “Actualizaciéon de la informacion bioldgica
de los componentes: Flora y Vegetacion, fauna terrestre, aves, mamiferos,
micro mamiferos, reptiles y anfibios” al interior del Santuario de la Naturaleza
Bosque las Petras de Quintero y su entorno.

Finalmente se solicita tomar contacto y efectuar las coordinaciones
respectivas con la Fuerza Aérea de Chile e informa que el presente oficio no lo
exime de solicitar las autorizaciones de ingreso a predios fiscales y privados u
otros permisos sectoriales necesarios de acuerdo a la normativa ambiental
vigente.

Saluda muy atenta

(o
- Sr. Christian Fuentes Garcia, Seremi (S) del Medio Ambiente Regién de
Valparaiso.
- Sr. Rodrigo Ordenes, Encargado de la Oficina Técnica del CMN de la
Regién de Valparaiso.
- Archivo CMN.

S / PCT

CMN-PNP N° 95 /2019

Consejo de

Monumentos Nacionales
Gobierno de Chile



ANEXO 17. LISTA DE ASISTENCIA TALLER 4 SN BOSQUE LAS PETRAS DE QUINTERO

i ro
Lista de Asistencia @)
Actividad: Taller de difusion propuesta Plan de Manejo Santuario de la Naturaleza Bosque de Petras ph:t G ;J :
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ANEXO A. PLAN DE MANEJO 2020-2025: SANTUARIO DE LA NATURALEZA ACANTILADOS
FEDERICO SANTA MARIA, REGION DE VALPARAISO.
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PLAN DE MANEJO 2020-2025: SANTUARIO DE LA
NATURALEZA ACANTILADOS FEDERICO SANTA MARIA,
REGION DE VALPARAISO

ELABORADO POR PHOTOSINTESIS CONSULTORES (LAS ORCAS SPA)

Dicembee 2019

Disponible en el Archivo Digital — Objetivo Ay C
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ANEXO B. PLAN DE MANEJO 2020-2025: SANTUARIO DE LA NATURALEZA ROCA OCEANICA,

REGION DE VALPARAISO.
r A Ministerio del

Medio
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photosintesis
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PLAN DE MANEJO SANTUARIO DE

LA NATURALEZA BOSQUE LAS
PETRAS DE QUINTERO
2020-2025

Este trabajo estd dedikcado a Claudia Manzo quien slempre wid por |a proteccidn y conservadén
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Disponible en el Archivo Digital — Objetivo Ay C
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ANEXO C. PLAN DE MANEJO 2020-2025: SANTUARIO DE LA NATURALEZA BOSQUE LAS PETRAS
DE QUINTERO, REGION DE VALPARA(SO.
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PLAN DE MANEJO 2020-2025:
SANTUARIO DE LA NATURALEZA
ROCA OCEANICA

ELARORADD POR PHOTOSINTESES CONSILTORES (LAS ORCAS SPA)

Okiembre, 2019

Disponible en el Archivo Digital — Objetivo Ay C
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ANEXO D. LINEA DE BASE VEGETACION Y FLORA VASCULAR SANTUARIO DE LA NATURALEZA
BOSQUE LAS PETRAS
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LINEA DE BASE VEGETACION Y FLORA VASCULAR
SANTUARIO DE LA NATURALEZA BOSQUE LAS PETRAS

...............................

Elabarado por Photosintess consultores
MS Ciencias Farestales, botdnica-taxdnoma FABIOLA GAMBOA FUENTES
Ing. Farestal, batanico-taxénomo PATRICIO MEDINA LOPEZ

Diciembre - 2019

Disponible en el Archivo Digital — Objetivo B
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ANEXO E. INFORME DE FAUNA SANTUARIO DE LA NATURALEZA BOSQUE LAS PETRAS

@
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LINEA DE BASE FAUNA TERRESTRE SANTUARIO
DE LA NATURALEZA LAS PETRAS DE QUINTERO

Disponible en el Archivo Digital — Objetivo B
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ANEXO F. INFORME HIDRICO SANTUARIO DE LA NATURALEZA BOSQUE LAS PETRAS DE
QUINTERO.

CARACTERIZACION HIDROGEOLOGICA

AN DE MANEJO SANTUARIO BOSQUE LAS PETRAS DE QUINTERO

HGA-1921- Caracterizacién Hidrogeolégica

Proyecto “Plan de manejo Santuario de la Naturaleza
Bosque Las Petras de Quintero”

Santiago

Diciembre 2019

Disponible en el Archivo Digital — Objetivo B
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