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1 INTRODUCCION

Los humedales son ecosistemas que proveen multiples bienes y servicios ecosistémicos al ser
humano que generan valor econdmico, como por ejemplo, suministro de agua, extraccién pesquera
y de recursos de flora y fauna silvestre, retencidon de sedimentos y contaminantes, retencién y
remocidn de nutrientes, secuestro de carbono, provisién y mejoramiento de la calidad del agua y
amortiguacion hidraulica de inundaciones invernales y maremotos, entre otros (Correa-Araneda et
al. 2011; Marquet et al. 2012). La comunidad internacional ha trabajado en su preservacién desde
hace mas de cuatro décadas. Es asi como el 2 de febrero de 1971 nace en la ciudad de Ramsar (Iran),
la Convencidn sobre los Humedales de Importancia Internacional, mas conocida como Convencion
Ramsar. En 1981, el Estado de Chile ratifica mediante decreto la Convencién de Ramsar,
considerando que las zonas hiumedas actian como reguladoras de los regimenes de agua y permiten
la conservacién de una flora y fauna especifica, en especial las aves. Ademas, el Estado considera
que los humedales constituyen un recurso de gran valor econémico, cientifico, cultural y social, cuya
degradacion podria ser irreparable.

No fue hasta el afio 2005 que el Estado chileno asume por medio de la Estrategia Nacional para la
Conservaciéon y Uso Racional de los Humedales (CONAMA, 2005), el desafio de que los humedales
son espacios concentradores de biodiversidad y, por lo tanto, son determinantes para el
funcionamiento de los ecosistemas y la vida humana, y su elaboracién responde a la necesidad que
tenia el pais para abordar de manera concertada, adecuada y eficiente la proteccién de estos.

Igualmente, la Estrategia y Plan de Accidn para la Conservacion de la Diversidad Bioldgica para la
region de Valparaiso (CONAMA-PUND, 2005), asume el mismo desafio y establece como objetivo
“elaborar una estrategia de diversidad bioldgica y plan de accidn a 2 afios para 10 sitios prioritarios”,
garantizando de esta forma la conservacién de las especies y de los ecosistemas en la region de
Valparaiso. Esta estrategia menciona que estudios internacionales desarrollados por la World Wide
Fund for Nature y el Banco Mundial establecen que la zona central de Chile tiene la categoria de
sobresaliente con una maxima prioridad de conservacidn, ya que los ecosistemas terrestres y
marinos de la region de Valparaiso se encuentran dentro de las 200 eco-regiones de mayor
importancia para la conservacidn a nivel mundial.

Con relacién a esta materia se ha establecido el término “hotspot”, referido a un drea con alta
densidad de endemismo y que ha perdido el 70% de su vegetacion original, sin embargo, mantiene
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un importante remanente, tanto para especies de plantas como vertebrados a nivel mundial. Al
respecto, el ecosistema mediterraneo de la regidon de Valparaiso pertenece al hotspot de Chile
Central (presente sélo en cinco regiones del mundo) y alberga 67 sitios prioritarios para la
conservacion de la diversidad bioldgica, dentro de los cuales se encuentra el Humedal de Tunquén,
comprendido dentro de los Sitios de Prioridad 2 para los ecosistemas de humedales.

Recién el afio 2006 se inicia el desarrollo de una clasificacion de humedales por Ecotipos (CONAMA-
CEA, 2006), basados en la asociacién de variables que relacionan la estructura y el funcionamiento
de familias de humedales.

De esta forma, luego de cinco afios se elabora el “Disefio del Inventario Nacional de Humedales y el
Seguimiento Ambiental” (MMA-CEA, 2011), cuyo objetivo principal es elaborar un disefio de
inventario nacional de humedales integrado y que permita implementar un sistema de seguimiento
ambiental que apoye las estrategias de conservacién y las decisiones de planificacion ambiental
territorial en ambientes que albergan estos ecosistemas.

Los resultados obtenidos del catastro demostraron que los humedales bajo proteccién en la region
de Valparaiso representan el 0,5% de los humedales protegidos a nivel pais. A nivel regional la
proteccion de humedales alcanza al 8,6% del Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas por el
Estado (SNASPE). Si bien la cifra puede ser alentadora, esta se basa en la superficie de areas
silvestres protegidas, lo que a nivel regional equivale a un 0,12% del total de la superficie regional,
situando a nuestra regién en la mediania de la tabla de proteccidon a nivel nacional.

A este escenario de preocupante desproteccion se ha sumado la Comisién de Ordenamiento
Territorial de Valparaiso (CORE Valparaiso, 2014), que establece la necesidad de realizar una linea
base de informacidn de sitios con alto valor para la conservacidn de la biodiversidad, con el objetivo
de solicitar la categoria de proteccidn para 6 sitios dentro de la regién en la categoria de “Santuario
de la Naturaleza”, dentro de los cuales esta incluido el humedal de Tunquén. Esto se constituye
como un importante reconocimiento del Estado de Chile a la proteccion de este importante sitio, lo
cual viene a contribuir de forma efectiva a la iniciativa emprendida por la Sra. Sara Amelia Romo
Strange y la Sociedad Romo Ltda. propietarias de los terrenos donde se emplaza el humedal,
tendientes no solo a la conservacién de su biodiversidad, sino también a generar instrumentos de
seguimiento que permitan monitorear su dindmica de cambio, de manera que su proteccién tenga
estrecha relacidn con las actividades de economias de escala que se desarrollan en la cuenca.
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El Humedal de Tunquén fue declarado Santuario de la Naturaleza mediante el decreto Supremo N°
75 del Ministerio de Medio Ambiente con fecha 10 de octubre de 2014 debido a al valor ecolégico
del area en donde coexisten fragmentos de diferentes ecosistemas tales como el humedal, las
praderas de inundacién y la zona estuarina; las formaciones vegetacionales caracteristicas del
matorral escleréfilo costero y del desierto costero; el ecosistema dunario y las numerosas especies
en estado de conservacidn que habitan en el lugar.

El drea es utilizada como lugar de invernada para un gran nimero de especies migratorias entre las
que se encuentran el Playero de Baird (Calidris bairdii), Gaviota de Franklin (Leucophaeus pipixcan),
Zarapito trinador (Numenius phaeopus), Chorlitejo patinegro (Charadrius alexandrinus) y Chorlitejo
de (Azara Charadrius collaris) entre otros.

Alberga mas de 200 especies de plantas (siendo un 20% endémicas), 80 especies de aves, 7 especies
de reptiles, 3 especies de anfibios, 6 especies de peces, 17 especies de mamiferos y mas de 250
especies de invertebrados. Comprende mas de 100 ha de habitats de humedal, incluyendo estero,
cafiaveral, sistema de dunas y la linea costera; parches de bosque y matorral escleréfilo,
caracteristicos de la Region Central de Chile, también estan presentes en la zona de estudio (Donghi,
et. al, 2016).

En el marco de la declaratoria de Santuario de la Naturaleza y dentro de las exigencias que establece
el Ministerio de Medio Ambiente para el manejo de las areas protegidas se hace necesario el disefio
de un Plan de Manejo, como instrumento de gestion que considere la zonificacién, planificacién y
cronograma de las actividades que se pretenden desarrollar en el sector del Santuario y alrededores
a fin de garantizar la conservacidn del drea protegida a través del ordenamiento del uso de su
espacio.

Actualmente, el Santuario de la Naturaleza Humedal de Tunquén es administrado por Sara Amelia
Romo Strange, representante legal de Romo Ltda. El Ministerio de Educaciéon mantiene la custodia
general del Santuario a través del Consejo de Monumentos Nacionales, y el Ministerio del Medio
Ambiente es contraparte técnica.

La metodologia empleada para el presente plan corresponde a los Estdndares Abiertos para la
practica de la Conservacion! cuya ultima modificacién fue realizada el 2013, la que entrega un
enfoque metodoldgico completo e integrado de planificacion estratégica y gestion de la

! conservation Measures Partnership, 2013. http://cmpopenstandards.org/
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conservacién, basados en el ciclo del manejo adaptativo, adecuado concretamente a la
conservacién. Con relacion a los antecedentes del Santuario descritos en el presente Plan de Manejo
se basa en la informacién recabada por la consultora Primario para la realizacién del expediente de
Santuario de la Naturaleza presentado el 2014.

La metodologia de Estandares Abiertos fue elaborada por la Alianza para las Medidas de la
Conservacién, también conocida como CMP por sus siglas en inglés. El desarrollo de la metodologia
comenzd en 1992, en ese entonces se llamaba “Esquema de las cinco S”, la cual contemplaba 5
pasos que comenzaban con la letra S: Systems (Sistemas), Stresses (presiones), Sources (fuentes de
presion), Strategies (estrategias) y Success (éxito). Mas tarde se considerd la sexta S, Stakeholders
(actores) la que era particularmente importante en América Latina (Granizo et. al, 2006).

Corresponde a una herramienta metodoldgica integral de planeacién, ejecuciéon y evaluacién del
éxito para proyectos de conservacion, a diferentes escalas donde se desarrolla un proceso de
manejo adaptativo teniendo una planificacién flexible que permite una facil implementacion,
monitoreo y evaluacién de los proyectos. El modelo se basa en un funcionamiento ciclico de
reflexidn continua que lo diferencia de la planificacién tradicional (Granizo et al, 2006).

Se considera una priorizacién de las acciones con el objetivo de que los Planes de Manejo sean
factibles de implementar en la realidad considerando las metas y los objetivos de conservacion
propuestos, esto no sélo considerando los limites de las areas protegidas, sino que la conservacion
de la biodiversidad en general enfocado a mitigar las amenazas y a desarrollar estrategias mas alla
del territorio del drea protegida.

Este plan de manejo esta disefiado para un horizonte de seis ainos, teniendo por inicio el afio 2023
y debera ser actualizado progresivamente de acuerdo con los avances en conservacion que se
realicen en el Santuario de la Naturaleza Humedal de Tunquén. La Figura 1 presenta un breve
resumen de las etapas claves en la metodologia de Estandares Abiertos.
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Figura 1 Resumen de las etapas claves en la metodologia Estandares Abiertos para la Conservacion.

2 VISION Y OBJETIVOS DE CONSERVACION

2.1 Vision

El Santuario de la Naturaleza Humedal de Tunquén (SNHT), constituye un area de conservacion de
alto valor ecolégico donde coexisten fragmentos de diferentes ecosistemas junto al estuario del
Estero Casablanca que, junto a las formaciones vegetales, le dan su condicidn de paisaje Unico y que
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sera conservado través de la implementacién de un modelo de conservacion y uso sustentable de
los recursos naturales por medio del turismo y la educacién ambiental.

2.2 Objetivos de Conservacion

i Conservar los ecosistemas presentes en el SNHT a través de un modelo de gestion integrada.
ii. Involucrar a los visitantes en la conservacién del Humedal a través de la educacidn
ambiental.
iii. Involucrar a la comunidad de las comunas de Casablanca y Algarrobo en acciones que
contribuyan a la conservacion del SNHT y al desarrollo de las localidades.
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3 ANTECEDENTES

3.1 Antecedentes Generales

— Nombre del Area: Santuario de la Naturaleza “Humedal de Tunquén”
— Localizacién: Corresponde al limite comunal de Algarrobo y Casablanca de la Regién de

Valparaiso (ver Figura 2).

— Cuenca del Estero Casablanca entre las coordenadas 33°10” y 33°25 Latitud Sury 71°10°y
71°40’Longitud Oeste en la vertiente occidental de la Cordillera de la Costa.

— Vias de acceso: Ruta 68 CH, ingreso por la Ruta F-800 y acceso por la Ruta F-818.

— Superficie bajo proteccién: 95,97 Hectareas

— Deslindes: Limita al norte con el Fundo la Boca, al este con la Ruta F-818, al sur con el
Condominio Campomar y al oeste con el Océano Pacifico. (ver Tabla 1)

— Propietarios: Sara Amelia Romo Strange, Rojas Strange Maria Verdnica y otros, y Sociedad
Romo Ltda. Usos de suelo: Segun lo establecido en el Plan Regulador Intercomunal Satélite
Borde Costero sur (ver Figura 3)

0 Zona de interés Silvoagropecuario (ZIS)
0 Zona de extensién urbana (ZEU3)
0 Zona de proteccion por cauces naturales y valor paisajistico (ZPCP)
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0 Zona borde costero de proteccidn por valor natural y paisajistico (ZBC2).

)

Figura 2 Ubicacion Santuario de la Naturaleza Humedal de Tunquén

Tabla 1. Coordenadas Geogrdficas Santuario de la Naturaleza Humedal de Tunquén.

VERTICE COORDENADA ESTE COORDENADA NORTE
1 252752,9384 6315632,443
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VERTICE COORDENADA ESTE COORDENADA NORTE
2 252778,6397 6315621,972
3 252969,9711 6315469,668
4 253079,4393 6315436,352
5 253079,4393 6315394,468
6 253038,5077 6315289,760
7 253038,5077 6315171,724
8 252959,5002 6315018,469
9 252886,2041 6314878,540
10 252699,6322 6314635,806
11 252638,7107 6314582,500
12 252345,2681 6314154,356
13 251663,6201 6314642,653
14 251610,6925 6314636,300
15 251606,8538 6314694,824
16 251672,5347 6314757,649
17 251685,8613 6314790,013
18 251742,0232 6314796,677
19 251834,3573 6314839,512
20 251872,4332 6314888,059
21 251887,6635 6314887,107
22 251983,8052 6314924,231
23 252019,0254 6314925,183
24 252090,4177 6314952,788
25 252162,7619 6315027,988
26 252194,1746 6315110,803
27 252190,3670 6315189,810
28 252198,9340 6315240,261
29 252176,0885 6315345,922
30 252241,7694 6315355,441
31 252365,5161 6315464,909
32 252379,7946 6315502,033
33 252449,2831 6325527,734
34 252528,2906 6315605,790
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VERTICE COORDENADA ESTE COORDENADA NORTE
35 252557,7994 6315609,597
36 252570,1741 6315574,377
37 252672,0271 6315553,435
38 252718,6701 6315567,714
39 252732,9486 6315611,501
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Figura 3 Instrumentos de planificacion territorial en el sector del Santuario de la Naturaleza Humedal de Tunquén
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3.2 Antecedentes Administrativos

Segln lo establecido en el articulo 4° del Decreto 72 del 22 de enero del 2015 por parte del
Ministerio del Medio Ambiente, la administracion del Santuario de la Naturaleza Humedal de
Tunquén quedara bajo la administracién y manejo de la Sociedad Romo Ltda., representada por
Sara Amelia Romo Strange, y bajo la supervigilancia y custodia del Ministerio del Medio Ambiente.

Dicha sociedad estd conformada por su representante —individualizada anteriormente—, Maria
Begofia Lopez Romo y Maria Consuelo Lépez Romo, y tiene caracteristicas de una sociedad
comercial de responsabilidad limitada, regida por la disposicién de la Ley N° 3918, por los estatutos
de esta y por las disposiciones legales supletorias pertinentes.

La razon social es Inmobiliaria e Inversiones Romo Ltda., cuyo objeto contempla “la adquisicion y
enajenacion de bienes raices, darlos y tomarlos en arrendamiento, su administracion, explotacion,
urbanizacion, subdivision, creacion de conjuntos habitacionales o de servicios; toda clase de negocios
inmobiliarios, por cuenta propia o ajena, incluso asocidndose con sociedades para dar cumplimiento
a los mismos objetivos; elaboracion, planificacion y ejecucion de proyectos inmobiliarios, turisticos y
de proteccion y conservacion del medio ambiente”.

El punto 9° del acta y estatuto de constitucion de la sociedad, autoriza a su administradora a realizar
toda clase de actos y contratos, rescindirlos, modificarlos, resolverlos, ponerles término y pedir su
anulacién. Asi, los socios que conforman la sociedad podran traspasar, mediante concesién,
arriendo o comodato, entre otros, la administracién y manejo del Santuario de la Naturaleza a la
entidad que estimen conveniente.

3.3 Antecedentes Fisicos

3.4 Clima

El Humedal de Tunquén se localiza en la franja costera correspondiente, bioclimaticamente, a la
region mediterranea subhimeda (Di Castri, 1976). Esta se encuentra atenuada por la influencia
maritima, caracterizandose con una estacionalidad de otofios e inviernos frios y lluviosos, y veranos
calidos y secos.

Es posible distinguir dos periodos bien definidos en lo referido a la pluviometria: uno con superavit
de humedad, que va entre mayo y septiembre, concentrando entre el 60 y 70% de las
precipitaciones; y otro con déficit hidrico, entre octubre y abril. Las temperaturas presentan
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variaciones moderadas que van entre una mdaxima de 18°C en enero y una minima de 11,8°C en
julio, permitiendo tener un periodo libre de heladas. Las planicies litorales estan a la vez
influenciadas por la accién del océano Pacifico, lo que produce una estabilidad en la humedad
relativa y una menor amplitud térmica debido a esta influencia (Primario, 2014).

3.5 Geologia

La composicion geoldgica del litoral de Tunquén estd dada por rocas de antigua data y que
corresponden a relictos metamoérficos de un microcontinente acreciendo a la Gondwana a fines del
periodo del Sildrico e inicio del Devdnico (alrededor de los 416 + 2,5 millones de afios Antes del
Presente [AP]), ambos pertenecientes a la era del Paleozoico.

Esta roca fue metamorfoseada por granitoides de edad del Carbonifero Superior al Pérmico
(alrededor de 300 ma AP) y posteriormente fue instruido por plutones Tridsicos y rocas volcanicas
Jurésicas (periodo que comprende desde los 251 a 145 ma AP) (Avalos, 2016). De este modo el
basamento litoral estd compuesto por rocas de la era Paleozoica y del periodo Tridsico y Jurasico de
la era Mesozoica, lo cual es coincidente con lo planteado por Romero (Romero, 2013). Sin embargo,
es necesario destacar que por sobre los 960 metros sobre el nivel del mar se produce un hiato
litoldgico regional entre el Eoceno-Burdigliano (entre los 56 y 20 ma), es decir durante este periodo
no hubo sedimentacidn, provocando una laguna estratigrafica bajo una cubierta monoclinal de
rocas blandas hemipeldgicas y continentales (Avalos, 2016).

La cubierta sedimentaria monoclinal esta formada por tres secuencias que han sido asociadas a:

— Al Mioceno (23 a 5 ma AP) conocida como formacion Navidad.
— Al Plioceno (5 a 2 ma AP) conocida como formacién La Cueva, Horcdn y Confluencia
— Al Cuaternario (12.000 afios AP) sin division de formaciones

La secuencia del Mioceno estd formada por un conjunto heterogéneo fosilifero constituida por
sedimentos pelagicos, hemipelagicos (turbitas) y litorales, duros y muy compactados, levemente
dislocados y plegados (Avalos, 2016).

La secuencia del Plioceno se evidencia en la planicie costera y en la plataforma continental formada
por sedimentos hemipelagicos y neriticos sub horizontales.
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La secuencia del Cuaternario consiste en dos subconjuntos superpuestos. El subconjunto inferior lo
constituyen morfologias socavadas y/o formados durante los eventos glaciales e interglaciares
desde el Pleistoceno inferior al medio (1,8 ma a 126.000 afos AP) las cuales estan cubiertas por
depdsitos continentales de flora y megafauna fosilizada asignada la Pleistoceno terminal (126.000 a
12.000 afios AP) (Avalos, 2016). El subconjunto superior se asigna al Holoceno (desde los 11.800
afios en adelante) conformados por sedimentos marinos y continentales presentes en el suelo y
suelo del litoral.

Durante los ultimos 4.000 aiios AP la temperatura desciende levemente hasta el afio 1910 cuando
por efectos antrépicos comienza el Calentamiento Global. De este modo y segun lo cita Avalos
(Avalos, 2016), el Cambio Climatico de los Gltimos 25.000 afios fue el proceso que modeld la
evolucidn del entorno de Tunquén, que se bosqueja a continuacion:

i Antes de los 25.000 afios atras, la litologia de las laderas, acantilados y puntas rocosas del
borde continental eran rocas graniticas de grano grueso, de edad Paleozoica,
superficialmente meteorizadas a regolito y posteriormente a un maicillo, formado en un 90
% por liticos, cristales de cuarzo, feldespato, mica y turmalina, con un 10% de arcilla limosa.
Este zocalo fue profundamente erosionado por la ablacidon glacial del Pleistoceno vy
posteriormente modificado por la red de drenaje fluvial del Holoceno.

ii. Hace 20.000 afios atras (Pleistoceno terminal), Tunquén era un valle fluvial excavado en un
z6calo paleozoico que, con el transcurso del tiempo, fue inundado costa adentro por el
ascenso del nivel del mar.

iii. Ese proceso transforma el valle fluvial en un estuario o brazo de mar que existié hasta hace
5.000 afios atras.

iv. Entre los 4.000y 2.000 afios AP, bajé el nivel del mar en aproximadamente 4 metros, dando
origen al actual delta de relleno que forma el suelo y subsuelo de la planicie de 2.7 km de
largo por 2 km de boca, emplazada en el saco de la bahia Tunquén. La superficie de este
relleno se podria vincular a ocupaciones arqueoldgicas de los periodos Arcaico y Alfarero.

V. Durante el ultimo milenio, la bahia evoluciond a una playa de bolsillo (pocket beach) abierta
hacia el sureste, protegida en sus extremos norte y sur por puntas rocosas (Punta Tunquén
y Punta Las Ventanas, respectivamente) que impiden el intercambio de sedimentos con las
costas ubicada mas al norte y sur.

Vi. En la actualidad, la franja costera de la ensenada estd cubierta por un modesto campo de
dunas con forma de semiluna de 0.9 km de ancho y 2 km de longitud, que se subdivide en
dos ldbulos separados por el Estero Tunguén. En el I6bulo norte de 8 m de espesor, de
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mayor altura y extensidn que el I6bulo sur, la intensidad de la energia edlica fue mayor que
en el I6bulo sur. La arena de este ultimo presenta 5 m de espesor, es de color mas claro y
grano mas fino. En el sector interno del campo de dunas (sotavento), aflora un perfil de
suelo arenoso-arcilloso bien compactado y muy permeable de color pardo oscuro con
abundante vegetacion. El subsuelo es un reservorio de agua subterranea que afloré en el
sector de sotavento donde se forman pozas y barriales.

Guebrada Grande

y ] nguEn

Quebraca del Maui

Bajo del Magqui

Punta Tunguen

Figura 4 La imagen muestra que la playa de Tunquén es arenosa de bolsillo. El contorno de la linea roja muestra
el antiguo delta de relleno del paleo-estuario. El entorno de este relleno es el zécalo Paleozoico granitico.
Fuente: (Avalos, 2016).
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3.6 Geomorfologia

El drea de estudio corresponde a la cuenca del Estero Casablanca, ubicada en la regién de Valparaiso
entre las coordenadas 33°10’ y 33°25’ Latitud Sury 71°10’ y 71°40’ Longitud Oeste en la vertiente
occidental de la Cordillera de la Costa. Tiene una superficie aproximada de 970 Km? con una
extension de 38 km. aproximadamente. El cuerpo de agua del Humedal de Tunquén esta
conformado por el Estero Casablanca el cual nace producto de la confluencia de los Esteros los
Sauces y Tapihue y tiene como afluentes al Estero Lo Ovalle y al Estero lo Orozco (Romero, 2013).

Geomorfolégicamente el area corresponde al sector clasificado como la Unidad de Planicie Costera
Marina y se inscribe en el granito costero como terrazas de abrasiéon (Romero, 2013), clasificada
como Costa Abrasivo-Acumulativa de Bahia ancha, con bahias de regularizacién lobuladas, de
plataforma regular, donde es posible apreciar acantilados vivos de rocas graniticas (Romero, 2013).
Con respecto a la playa esta presenta megacuspides que generan una topografia ritmica asociada a
corrientes de retorno (Romero, 2013).

Segln Romero (Romero, 2013) las terrazas de abrasion marina son “unidades morfoldgicas de
erosion marina, labradas sobre intrusivos paleozoicos y jurasicos y formaciones sedimentarias
terciarias, preservadas en la zona costera, a cotas variables entre los 40 y 250 m s.n.m.” Dentro de
este grupo se encuentran: terrazas de abrasion sin cubierta sedimentaria, terrazas con una cubierta
de arenas cuarzosas (posiblemente marinas) y terrazas con cubierta aluvial. A estas formaciones se
suman: depdsitos gravitacionales correspondientes a flujos en masa, sedimentos no consolidados
de cursos fluviales activos, y depdsitos fluviales con interdigitacién de depdsitos gravitacionales
(Romero, 2013).

Por ultimo, Romero (Romero, 2013) distingue tres unidades homogéneas. Estas son:

i Unidades Homogéneas de Pendiente
ii. Unidades Homogéneas de Erosion
iii. Unidades Homogéneas Geomorfoldgicas (Terraza de Abrasién Marina, Terrazas
Aluviales, Playa, Lechos Fluviales, Acantilados y Vertientes)
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3.6.1

Unidad Homogénea de Pendiente

Romero (Romero, 2013) determina la unidad homogénea de pendiente utilizando el DEM (Digital
Elevation Model) mediante el cual obtiene un modelo derivado de pendientes expresado en grados.
Los resultados obtenidos son interpretados segun la clasificacion de pendientes propuesta por los
autores Araya & Borgel 1972 y Young, 1975 (Romero, 2013) y que relaciona los distintos tipos de
pendiente con el umbral geomorfoldgico y sus grados de amenaza segun se aprecia en la Tabla 2.

Tabla 2 Relacion de pendientes y grados de erodabilidad. Fuente: Araya y Bérgel 1972 y Young. 1975 (Romero,

2013)
— — —
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Figura 5 Unidad homogénea de pendiente, Fuente: (Romero, 2013).

3.6.2 Unidad Homogénea de Erosion

Esta unidad esta determinada por Romero (Romero, 2013) mediante el criterio de Intensidad de
Procesos Dinamicos (Romero, 2013) y adaptada a los rangos de pendientes segln los umbrales
geomorfoldgicos para las costas chilenas (Romero, 2013).
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Figura 6 Distribucion de la erosion en el drea de estudio, Fuente: Romero (2013).

3.6.3  Unidad homogénea Geomorfoldgica

El area se caracteriza por la presencia de varios niveles de terrazas de abrasidon con una altura que
va entre los 100 y 500 m.s.n.m. Es posible apreciar lineamientos con direccion Este-Oeste que
delimitan bloques que han sufrido alzamiento y rotacién en el tiempo (Romero, 2013).

Romero (Romero, 2013) identifica las siguientes geoformas en el drea de estudio:
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— Terrazas aluviales: formadas por sedimentos en valles con caracteristicas fluviales. En el
caso del drea de estudio se aprecian en las porciones laterales del estero donde el terreno
presenta una muy baja pendiente permitiendo que estos se depositen.

— Playa: la morfologia estd dada por la rompiente de barra y rip (playas de vaivén por la
llegada de la ola en forma perpendicular) la cual genera una playa erosional mono
secuencial. La playa de Tunquén se caracteriza por ser una de las mas antiguas de las ultimas
glaciaciones en la costa central (lturriaga, 2004).

— Acantilados: escarpe costero sobre rocas duras que resultan de la accidn abrasiva del oleaje
y procesos de remocién de masa.

— Vertientes inversas: geoforma en la cual la roca presenta distintas durezas en sus capas
donde es posible apreciar rugosidades (Romero, 2013).

— Terraza de abrasion marina: fina franja costera levemente inclinada hacia el mar y cubierta
por depdsitos marinos (limo, arena, gravilla) o edlicos ocasionados por la erosién marina
que al desgastar la costa forman una plataforma de abrasidn y al bajar el nivel del mar,
expone la plataforma hasta formar una nueva terraza marina. Este tipo de geoforma data
del Cuaternario cuando se desarrollaron las glaciaciones e interglaciaciones que
modificaron el nivel del mar (Romero, 2013).

— Lechos fluviales: generados por el cauce del rio. Cuando este se encuentra en periodo de
estiaje el rio corre solo por su lecho (lecho menor), sin embargo, en época de crecida el rio
inunda porciones laterales del lecho formando el lecho mayor

— Vertientes conformes: formaciones con una baja rugosidad y que se desarrollan en la
misma direccion del buzamiento (Romero, 2013).

El ecosistema del Humedal de Tunquén costa corresponde en su lado sur al tipo playa depositacional
y el sector norte al segundo tipo que incluye un acantilado antiguo y su plataforma litoral, cuyas
formas se deben principalmente a la erosién marina —y en la actualidad al escurrimiento estacional
del Estero de Casablanca-, presentando un desarrollo condicionado por las caracteristicas
estructurales de los afloramientos costeros (Bird, 2008).
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Recurriendo a otro tipo de clasificacidn para tipos de costas, segiin los movimientos isoeustaticos o
glacioeustaticos (Strahler et. al, 1989). Es posible que estemos frente al tipo de costa de emersion
gue implica la exposicién subaérea de los relieves submarinos por retirada del mar o ascenso del
terreno, luego de la dltima transgresion del mar debido a un aumento en el nivel de las aguas o a
un descenso cortical. Similar al proceso visible en los acantilados de Concdn (Elértegui, 2005). En la
costa de Chile central son numerosos los casos que evidencian procesos de alzamiento tecténico y
emersion del relieve, tales como terrazas marinas emergidas o lineas de paleocosta (Quezada et. al,
2007). En el contexto estudiado esto estaria representado por el sector norte del Humedal. Es sobre
esta situacion geomorfoldgica y la multiple oferta de habitats que representan, donde se expresan
los diferentes ecosistemas que le conforman, sus comunidades vegetales y sus relaciones.

3.7 Hidrologia

El principal recurso hidrico del Humedal de Tunquén lo constituye el Estero Casablanca, con una
superficie de 632 Km? y una extensidon de 45 Km., Es de régimen pluvial y sus afluentes son los
esteros de Lo Ovalle y Lo Orozco (Pino, 2014). La cuenca se ubica en la vertiente occidental de la
Cordillera de la Costa donde existen cuatro valles que configuran su formacién, siendo estos: La
Vinilla-Casablanca, Los Perales de Tapihue, Lo Ovalle y Lo Orozco.

Su desembocadura se encuentra cerrada producto de la presencia de una barra de acumulacién de
arenas. Esto provoca un estancamiento de sus aguas que dan forma a una laguna y que en definitiva
conforma al humedal (Albornoz, 2013).

3.8 Antecedentes Bioticos

3.8.1 Vegetaciony Flora

La principal caracteristica de los ecosistemas presentes en el sector Humedal de Tunquén y en la
que coinciden los autores que han estudiado bioldgicamente los espacios costeros de Chile central,
es que en ellos existe un nimero importante de especies de flora (Kohler, 1970; Kohler, 1971; Serey
et. al, 1976; Eskuche 1992; Ramirez et. al, 1992; Gajardo, 1994 y San Martin et. al, 1992). La edad
geoldgica de estos espacios (pleistocénicos-holocénicos), su ubicacidon de borde-mar, su microclima
particular con vaguadas estivales recurrentes y el hecho de estar ubicado en la zona de transicion
entre las unidades bioldgicas regionales del norte y del sur (Kohler, 1970 y Kohler, 1971), permiten
una combinacién de elementos floristicos de ambas y una mayor riqueza de plantas, lo que a su vez
resultaria en un incremento de la biodiversidad y complejidad de sus ecosistemas (Luebert, 2005).

El ecosistema del sector Humedal de Tunquén, basado en las caracterizaciones de Luebert y Pliscoff
(Luebert et. al, 2006), conformaria una comunidad de especies que, por condiciones edaficas, de
orografia y latitud, difiere de lo que se encuentra habitualmente en la vegetacidn propia de la zona
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costera de laregidn o por lo menos es mas heterogénea en su composicién. Si bien la zona estudiada
comparte especies presentes en otros ecosistemas, la combinacion de estas y sus diversas
interacciones, sumada a las caracteristicas singulares de este habitat, genera una comunidad de alto
valor ecoldgico.

Tunquén se ubica en el bioma mediterraneo de Chile central, considerado uno de los 35 hotspot
para la conservacién de la biodiversidad planetaria (Armesto et. al, 1998) y comprende el sector
Humedal de Tunquén (Latitud: 6374389.45 mS / Longitud: 266090.84 mE), el cual tiene una
superficie aproximada de 95,97 hectdreas. Estd ubicada en una zona de transicién entre las unidades
bioldgicas regionales del norte y del sur, permitiendo una combinacién de los elementos floristicos
de ambas regiones generando una mayor riqueza de plantas lo que en consecuencia provoca un
aumento en la biodiversidad y una resultante complejidad en la conformacién de sus ecosistemas.
Se reconocen seis biotopos vegetales, siendo estos: Matorral esclerdfilo, Bosque esclerdfilo,
Desierto costero, Pradera de pastoreo, Humedal y Duna.

Tabla 3 Biotopos del SN Humedal de Tunquén

BIOTOPOS Hectareas

1 | Pradera Antropica | 37,66

2 | Bosque 6,234
esclerdfilo

3 | Matorral 11,3892
esclerdfilo

4 | Desierto Costero | 2,086

5 | Duna primaria 14,1834

6 | Humedal 32,013

Una de las comunidades corresponde a la comunidad zonal de Lithrea caustica -Schinus latifolius
(Luebert et. al, 2006). Las especies mas frecuentes y que alcanzan en algunos casos dimensiones
arbéreas son: molle (Schinus latifolius), molle peludo (Schinus velutinus), hilingan (Schinus
polygama), litre (Lithrea caustica), corcolén (Azara celastrina) y lechdn (Adenopeltis serrata). Sobre
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estos se encuentran la enredadera voqui negro (Cissus striata), pircun (Anisomeria litoralis) y
especies de Dioscoreas. En lugares de microcuencas mas himedas y sombrias aparece flora de
helechos del género Adiantum (Donghi et. al, 2016).

La conservacion del sector alto del matorral cumpliria un rol en la preservacion de esta especie
amenazada ya que es en esta zona de la vegetacion arbustiva donde hay presencia de gedéfitas como
Alstroemeria pulchra, Bipinnula fimbriata, Conanthera bifolia, Dioscorea bryoniifolia, Leucocoryne
ixiodes, Olsynium scirpoideum, Trichopetalum plumosum, Tristagma bivalve, entre otras (Donghi et.
al, 2016).

Ademas, el Santuario presenta un sector de pradera altamente antropizado con una comunidad
zonal muy degradada de tipo Schinus latifolius - Cryptocarya alba (Etienne et. al, 1984) y con gran
numero de especies colonizadoras adventicias (extranjeras o cosmopolitas). Si proyectamos en el
tiempo la sucesidn ecoldgica de esta pradera actual lo mas probable es que su expresion se
corresponda con las anteriores comunidades de bosque escleréfilo y humedal (Donghi et. al, 2016).

La comunidad de pradera se encuentra dominada por hierba del chancho (Hypachaeris radicata),
flor de la culebra (Fumaria agraria), romacilla (Rumex acetosella), siete venas chico (Plantago
hispidula), corregiiea (Convolvulus arvensis), dedal de oro (Eschscholzia californica), alfilerillo
(Erodium cicutarum), cebadilla (Bromus hordeaceus) y la explosién estacional de yuyo (Brassica
rapa) en el estrato herbaceo. Estacionalmente domina en la fenologia de la floracién y tamafios
arbustivos penca (Cynara cardunculus), hinojo (Foeniculum vulgare) y cicuta (Conium maculatum).
En arbustos lefiosos o de escala arbéreos aparecen palqui (Cestrum parqui) y maitén (Maytenus
boaria).

En los bordes norte y sur del humedal la pradera construye un complejo mosaico entre especies
adventicias y especies arbustivas nativas originales de la comunidad previa a la degradacidn. Aqui
se desarrolla una activa competencia de la especie Rubus y algunas nativas colonizadoras de este
tipo de habitat como maitén y lobelia (Lobelia excelsa) (Donghi et. al, 2016).

Respecto a las especies de flora introducida, en general se comportan de forma no agresiva, se
acoplan a las comunidades vegetales de forma cosmopolita como es el caso de los pastos (Poaceas).
La mayoria de ellas se encontraron asociadas a situaciones de relleno o perturbaciones con otros
sustratos diferentes a los locales, lo que explica su presencia circunscrita a esos lugares (Donghi et.
al, 2016).
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En el Santuario, hay presencia de tres especies de flora que se comportan de forma invasiva, estas
son el lupino amarillo (Lupinus luteus), dedal de oro (Eschscholzia califérnica) y zarzamora (Rubus
ulmifolius).

El espacio que comprende el Santuario es floristicamente diverso; de las 303 especies de flora
vascular encontradas, el 36% corresponde a especies endémicas de Chile y de las cuales 13 especies
corresponden a géneros endémicos. Respecto a las especies, el mayor nimero de especies
corresponde a las compuestas (Asteraceae) con 41 especies y gramineas (Poaceae) con 29 especies
seguidas por las leguminosas (Fabaceae) con 17 especies. Esta diversidad vegetal tiene importantes
implicancias para las comunidades costeras ya que las compuestas (tipo margaritas) y fabaceas son
la mayor fuente alimenticia para insectos polinizadores; y las gramineas (pastos) y sus semillas lo
son de aves y roedores. De las especies de flora en categoria de conservacidn registradas se destacan
las siguientes: en categoria en peligro se encuentra el Palo colorado (Pouteria splendens (A.DC.) O.
Kuntze) y en categoria vulnerable se encuentra el quisquito rosado (Neoporteria subgibbosa (Haw.)
Britton et Rose), Chagual (Puya berteroniana Mez), Quisquito (Pyrrhocactus curvispinus (Bertero ex
Colla) A. Berger) y Quisco (Trichocereus chiloensis (Colla) Britton et Rose var. litoralis (Johow)
Fatundez).

En el Anexo 1 se encuentra el listado de las especies de flora presentes en el Santuario.

3.82 Fauna

Con relacién a la fauna presente en el Santuario de la Naturaleza, se destaca la presencia de
artrépodos y entre ellos los himendpteros (abejas, avispas y hormigas) con 40 especies y los
lepidépteros (mariposas) con 30 especies descritas para la zona. Esta diversidad en artréopodos es
una importante base tréfica para reptiles, aves, roedores y carnivoros, siendo frecuente encontrar
sus restos en excrementos y egagrépilas (Elértegui, 2005).

Otro grupo que llama la atencién es la localizacién de un gran nimero (37 especies) de taxas de
orthoptera (grillo, saltamontes y langostas) y que se concentran preferentemente en el espacio de
pradera antropizada. Esto da cuenta de una oferta de alimento y habitat de esta comunidad que
con frecuencia es desestimada ecoldégicamente por la presencia de gran cantidad de flora adventicia.

Destaca un grupo muy importante de artropofauna de humedal, como es la familia Odonata
(libélulas, matapiojos y caballitos del diablo). Se identificaron cuatro especies, dos de ellas muy
sensibles a los hdbitats intervenidos: matapiojo gigante (Phenes raptor) y matapiojo rojo
(Phyllopetalia apicalis); siendo estas muy escasas en otros humedales de la zona. La diversidad de
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odonatos sdlo es posible en cuerpos de aguas libres de contaminantes y con pirdmides troéficas bien
consolidadas ya que estos insectos subacuaticos (estado larvario) son activos depredadores de
peces, anfibios y otros insectos durante todo su desarrollo.

En casos puntuales destaca la presencia elevada del Unico artrépodo que hoy se encuentra con
posibilidades de extincién y en solicitud de ser considerado el primero en categoria de conservacion
en Chile: el abejorro rojo (Bombus dahlbomii ). Es la abeja de mayor tamafo nativa de Chile, forma
colmenas y ha sido desplazada sistematicamente de la region mediterranea de Chile por la
introduccion de abejorro europeo (Bombus terrestris) desde Europa hace mas de una década (Ruz
et. al, 2001; Ruz et. al, 2005 y Williams et. al, 2009).

Otro es la alta presencia de nidificacion de mariposa del chagual (Castnia psittacus). Esta mariposa
escasa soélo nidifica en comunidades poco alteradas de Puya chilensis y Puya berteroana.

En la comunidad de dunas primarias se encuentra una comunidad de artropodos de habitos
principalmente nocturnos y que permanecen enterrados durante el dia bajo la arena. Entre ellos
destacan especies de la familia tenebrionidae y algunos aracnidos como el escorpion (Brachisternus

sp.).

En el caso de vertebrados, se confirma la presencia de numerosas colonias de cururos (Spalacopus
cianus), considerado en peligro seguiin Reglamento de la Ley de Caza. Se reconoce el limite superior
del matorral escleréfilo como area de colonias con registro de madrigueras activas. Las poblaciones
de cururo ocupan los ambientes con praderas y vegetacidn arbustiva desde la parte alta del matorral
hasta el plano inferior del desierto costero.

Otros mamiferos visibles en el matorral escleréfilo son el degu (Octodon degus) y zorro chilla
(Lycalopex griseus). Este ultimo ha dejado rastros de depredacidn sobre coledpteros de gran tamafio
como la madre de la culebra (Acanthinodera cummingi) y frutos de litre. Con relacién a los
mamiferos que se encuentran en categoria vulnerable y que hay registros de presencia en el
Santuario son: quique (Galictis cuja Molina), chungungo (Lontra felina Molina), coipo (Myocastor
coypus Molina) y degu costino (Octodon lunatus Osgood).

También se observa abundancia y distribucidn de reptiles fuertemente asociados a las comunidades
tipo Lithrea caustica -Schinus latifolius y tipo Lithrea caustica. En particular culebra de cola larga
(Philodryas chamissonis), lagarto de Zapallar (Liolaemus zapallarensis) y lagarto de kuhlman
(Liolaemus kuhlmanni). Ademas, hay registros de lagartija lemniscata (Liolaemus lemniscatus
Gravenhorst) y culebra de cola corta (Tachymenis chilensis Schlegel). Todos en categoria vulnerable.
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Se reporta gran ndmero de anfibios juveniles de sapo de rulo (Rhinella arunco); especie endémica
en estado vulnerable y muy sensible a la antropizacion del habitat. Su presencia abundante indicaria,
sumado a la presencia de odonatos, un buen estado de salud del cuerpo de agua y una buena calidad
de esta. Ademas, se ha descrito la presencia de rana grande chilena (Calyptocephalella gayi Duméril
& Bibron), sapo de cuatro ojos (Pleurodema thaul Lesson) también en categoria vulnerable.

Las aves observadas presentan una amplia distribucion geografica, especialmente en la zona central
de Chile, la mayoria descrita como residente para el area en general (Elortegui, 2005). Para el area
de estudio existe un registro histdrico de 80 especies entre las que destacan rayador (Rynchops
niger), gaviota garuma (Leucophaeus modestus), perrito (Himantopus melanurus) entre otros.

La presencia de aves migratorias entre primavera y verano tales como Calidris bairdii (playero de
Bird), Gaviota de Franklin (Larus pipixcan), Zarapito (Numenuis phaeopus), chorlo nevado
(Charadrius alexandrinus) y chorlo de collar (Charadius collaris), entrega la irrefutable evidencia que
este humedal es una ruta de aves migratorias provenientes del hemisferio norte y que visitan
nuestras costas para pasar el invierno boreal (lturriaga, 2004). Es decir, a través de la Teoria de
Grafos, es posible apreciar cémo por medio del Humedal de Tunquén se produce dispersion de
individuos, migraciones y contribucién al flujo energético, el cual ademds se intersecta con nodos
provenientes de los cursos de aguas continentales (Pino, 2014). Las aves posibles de avistar en el
Santuario y que estan en categoria vulnerable: becacina (Gallinago paraguaiae Vieillot), torcaza
(Columba araucana Lesson) y guanay (Phalacrocorax bougainvillii Lesson).

Respecto a la fauna ictica, hay registros de tres especies nativas: pejerrey de escama chica
(Basilichthys microlepidotus Girard), pocha (Cheirodon pisciculus Girard) y bagre chico
(Trichomycterus areolatus Valenciennes) las tres estan en categoria vulnerable. Ademas de especies
introducidas como Chanchito (Cichlasoma facetum), gambusia manchada (Cnesterodon
decemmaculatus) y carpa (Ciprinus carpio).

En el Anexo 1 se encuentra el listado de las especies de fauna presentes en el humedal de Tunquén.

3.9 Antecedentes Arqueoldgicos

En el Santuario de la Naturaleza Humedal de Tunquén hay presencia de 14 sitios arqueoldgicos, 3
hallazgos arqueoldgicos aislados (correspondientes a los cédigos entre los sitios 3 y 16) y 1 sitio
antropoldgico. Los sitios Punta Tunquén 1 (PT1) y Punta Tunquén 2 (PT2), se incluyen, pues se
localizan muy cercanos al deslinde oeste del Santuario, a casi 100 m y 50 m de éste respectivamente,
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pero se emplazan fuera del Santuario. En el Anexo 2 del presente Plan de Manejo se incluye el

estudio arqueoldgico del sector de la Playa grande de Tunquén realizado por el arquedlogo Eduardo

Silva (2014).

Tabla 4 Sitios arqueoldgicos, antropoldgicos y hallazgos aislados registrados en el drea declarada Santuario
de la Naturaleza Humedal de Tunquén. Fuente: Informe Arqueologia Santuario de la Naturaleza Tunquén
(Avalos y Valenzuela Ayala, 2016).

N° | Codigo Nombre del Sitio Arqueolégico Nombre Anterior? Cota Dimensiones
(msm)3 4
NS- EO
1 PT1 27 20-35

Punta Tunquén 1

Sector Humedal Alto
1

Sector Humedal
Bajo 2

2 Con Nombre Anterior se alude a los sitios o sectores arqueoldgicos identificados por J. Jara (CMN, 2014).

3 Las cotas en Metros sobre el mar (msm) son valores aproximados.

4 Medidas expresadas en metros.
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2 PT2 28 40-40
Punta Tunquén 2 Sector Humedal Alto
2
3 HT3 10 20-35
Humedal Tunquén 3 Sector Humedal
Bajo 1
4 BM4 - 25 60 — 50
Bajo del Maqui 4
5 BM5 - 28 60 — 50
Bajo del Maqui 5
6 Qame - 14 60 — 40
Quebrada del Maqui 6
7 am7 - 12-19 90 - 60
Quebrada del Maqui 7
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8 Qms8 8-17 30-20
Quebrada del Maqui 8

9 HT9 10 20-35
Humedal Tunquén 9

10 HT10 10 30-20
Humedal Tunquén 10

11 HT11 10 20-30
Humedal Tunquén 11

12 HT12 10 20-50
Humedal Tunquén 12

13 HT13 10 15-15
Humedal Tunquén 13

14 HT14 10 30-30
Humedal Tunquén 14
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15 HT15 - 9 10-25
Humedal Tunquén 15
16 | QM1le - 7 20-50
Quebrada del Maqui 16
17 | BM_HA1 27
Bajo del Maqui Sector Humedal Alto 1x1°
3
Hallazgo Aislado 1
18 | BM_HA2 < 26 1x1
Bajo del Maqui
Hallazgo Aislado 2
19 | BM_HA3 - 29 1x1

Bajo del Maqui

Hallazgo Aislado 3

> Se considera como &rea o unidad de superficie minima para un hallazgo arqueoldgico: 1m x 1m.
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20 - 12 3x3

VL_A1% Gruta Virgen de Lourdes
Antropolégico 1

3.10 Antecedentes Sociales

Tunquén es una localidad rural situada en el litoral central chileno perteneciente
administrativamente a las Municipalidades de Casablanca y Algarrobo, en las provincias de
Valparaiso y San Antonio.

Su poblacidn actual estd compuesta por los descendientes de propietarios de la Hacienda de
Tunquén; campesinos y pescadores, y por personas de estrato socioeconémico alto, provenientes
de centros urbanos que fijan ahi su segunda permitidida en parcelas de agrado de una extensién
promedio de 5.000 mt?

Al igual que otras localidades costeras, procesos de reinversién del orden de la propiedad como la
reforma agraria no habrian tenido fuerza en Tunquén, al no registrarse movimientos de
sindicalizacidn o de intervencidn de organismos como la Corporacion de reforma agraria (CORA) en
la zona norte y sur de Algarrobo.

Las parcelas de Tunquén se caracterizan por no haberse desarrollado en el marco inmobiliario
invasivo que hasta ahora habria logrado un equilibrio entre la calidad de predio rural y los usos que
como segunda vivienda sus habitantes le han dado, no siendo evidentes proyectos inmobiliarios de
gran envergadura y usos poco sostenibles con el entorno en cuanto a acceso a servicios basicos
como el agua el cual se obtiene de pozos norias que se alimentan de aguas subterraneas o la energia
eléctrica, que en varios casos es solar.

6 La Gruta de la Virgen de Lourdes es considerada como un recurso cultural o sitio antropolégico.
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Durante los meses estivales, existe una demanda turistica intensiva tanto por el flujo de personas
como por las actividades realizadas, entre las que se destacan las actividades al aire libre, camping,
deporte enduro y recreacion.

Tunquén presenta una compleja y dispersa distribucién de la poblacién que no permite, en primera
instancia, advertir las caracteristicas distintivas de un centro poblado, con espacios de comunes
como plazas publicas, e infraestructura comunitaria como sedes sociales, delegacion municipal;
biblioteca; escuela; clubes de futbol o centros de madres, por lo que ante todo se configura como
un conjunto de parcelaciones privadas con viviendas con distinto régimen de ocupacién, cuyos
residentes permanentes acceden a servicios como educacién y empleo fundamentalmente en las
capitales comunales de Algarrobo y Casablanca.

Tunquén aparece en los Planes de Desarrollo Comunal o PLADECOS de las municipalidades de
Casablanca y Algarrobo principalmente destacado por sus atractivos turisticos, principalmente por
el Humedal. Se la caracteriza como una localidad rural sin mayor inversion publica, entre otras cosas,
suponen por los intereses de los propietarios por no alterar el entorno.

“Los asentamientos rurales de Algarrobo son tan multifacéticos como los urbanos. Hay sectores
como Tunquén en los que se han emplazado viviendas en parcelaciones sin uso agricola, cuyos
vecinos no sélo no demandan servicios ni urbanizacion, sino que ademds se resisten a que se
efectue algun tipo de inversion publica en su entorno.” (PLADECO de Algarrobo (2013-2016)

Paralelo a esto, se identifica en la localidad potencial inmobiliario de interés a desarrollar por los
gobiernos locales.

“En los ultimos 20 afios, la situacion estratégica de la comuna como punto de conexion entre los
polos productivos y poblacionales mds importantes del pais, Valparaiso, San Antonio y Santiago
representan una gran oportunidad para su desarrollo, a lo cual, sumado sus caracteristicas
climdticas, ha generado un desarrollo, por un lado, de importantes proyectos inmobiliarios como
Santa Augusta y Tunquén, entre otros y por otro, del desarrollo vitivinicola” (PLADECO
Casablanca (2014-2017).

Sumado a lo anterior, Tunquén presenta una baja densidad poblacional (175 habitantes registrados
en el censo 2002) por lo que no es de extrafiar que se conciba a nivel comunal antes por sus recursos
naturales que por su poblacion.
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Consistente con el contexto nacional, Tunquén presenta una mayoria de poblacién
econdmicamente activa, entre los 25 a 60 afios. Respecto al nivel educacional, se registra una
mayoria de la poblacién que solo contaria con la ensefianza basica o primaria rendida. Destaca en
paralelo la incidencia casi similar de personas que cursaron la media comun y estudios superiores
ya sea técnicos profesionales o universitarios. Con relacion a las actividades econdmicas, las mas
representativas en la localidad son: construccién, agricultura, ganaderia, cazay silviculturay hogares
privados con servicio doméstico.

En el Anexo 3 del presente Plan de Manejo se incluye el estudio sobre medio humano de Tunquén
elaborado el 2016 por Nina Sepulveda, Antropdloga Social.

Pagina 37 de 115




PLAN DE MANE]JO SANTUARIO DE LA NATURALEZA HUMEDAL DE TUNQUEN

4 OBJETOS DE CONSERVACION
Los objetos de conservacion corresponden a elementos representativos de la biodiversidad del area
donde se desean aplicar las estrategias de conservacién. Estos fueron seleccionados en base a lo
establecido en el decreto de Ley N° 75 que declara Santuario de la Naturaleza Humedal de Tunquén
y a informacion bibliografica disponible.

Articulo 3°, Objetos de proteccion. El Santuario de la Naturaleza Humedal de Tunquén tendrd los
siguientes objetos de proteccion: Las formaciones vegetacionales bosque esclerdfilo costero y
desierto costero; el sistema dunario; las especies de flora y fauna en estado de conservacion y, en
especial, la fauna ictica nativa, representada por las especies bagre Chico (Trichomycterus
areolatus), pejerrey de escama chica (Basilichthys microlepidotus) y pocha (Cheirodon pisciculus); el
humedal, conformado por el estero Casablanca y su estuario, y los servicios ecosistémicos asociados;
y la singularidad paisajistica.

Si bien en el Decreto N2 75 se establecieron los objetos de proteccién antes mencionados, para
efectos de este Plan de Manejo se seleccionaron seis objetos de conservacién bioldgicos de filtro
grueso’ que, en su conjunto, aseguran la conservacion de toda el drea, y a partir de los cuales se
definen objetivos especificos y acciones a implementar para la conservacion de la biodiversidad y el
patrimonio cultural.

El objeto de proteccién de singularidad paisajistica no se definié como un objeto de conservacion
en si mismo, pues se entiende que esta es una caracteristica transversal a los seis objetos de
conservacioén, ya que en su conjunto dan lugar a la singularidad paisajistica, esto es, a caracteristicas
del paisaje Unicas y particulares de la ecorregion mediterrdnea debido a su conformacién
geomorfoldgica y distintas formaciones vegetacionales.

Los objetos de conservacion bioldgicos seleccionados para los 6 afios son: Bosque y matorral
esclerdfilo; desierto costero; sistema dunario; el humedal conformado por el estero de Casablanca
y su estuario, y los servicios ecosistémicos asociados; las aves playeras migratorias; y los peces
nativos.

7 “Los objetos de filtro grueso consideran ecosistemas y comunidades, las cuales al ser conservadas son
capaces de cubrir las necesidades de conservacion de diversas especies” (CONAF, 2017).
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Las calificaciones del estado de viabilidad de los objetos de conservacion se realizaron utilizando
atributos ecoldgicos claves. Para cada objeto se determinaron posibles indicadores los cuales fueron
definidos en base a la literatura cientifica. Las calificaciones resultantes se presentan en la siguiente

tabla.
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Tabla 5 Calificaciones de integridad de los objetos de conservacion.

Objeto de conservacion Calificacion de
viabilidad
Bosque y matorral escleréfilo Regular
Desierto costero Regular
Sistema dunario Regular

Humedal conformado por estero Casablanca y estuario y los Regular
servicios ecosistémicos asociados
Aves playeras migratorias Regular
Peces nativos Pobre
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Figura 6 Distribucidn de los objetos de conservacion del Santuario
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4.1 Bosque y Matorral Esclerofilo

4.1.1 Bosque Esclerdfilo Costero
Comunidad zonal tipo Schinus latifolius - Cryptocarya alba (Etienne et. al, 1984). Importante debido
a los sitios de nidificacién y cortejo.

Se encuentra creciendo en el fondo y partes bajas de las laderas de poca pendiente con exposicién
sur en el extremo noreste del humedal. Es sobre estos lugares protegidos que este bosque tiene un
mayor desarrollo del suelo (materia organica-hojarasca) lo que permite la expresién arbdrea. Es un
bosque remanente que originalmente se extendia por toda la cuenca del estero Casa Blanca hacia
el interior.

Bosque muy heterogéneo y conformado principalmente por arboles de hoja dura, aunque en este
caso posiblemente la degradacidn macro regional favorece la penetracién de elementos con
afinidades desérticas (Luebert et. al, 2006). Y como en otros parches de este tipo de bosques al
borde del mar su situacién es de un estado sucesiones regresivo. (Rosenmann, 1983). Esto pone de
manifiesto ya de entrada lo delicado de este tipo de ecosistemas (Elértegui, 2016).

Posee una alta cobertura, lo que le da un aspecto con un dosel continuo y cerrado; sobre los arboles
crecen varias lianas y en el piso algunos helechos del género Adiantum. Como especies arboreas
dominantes estan el peumo (Cryptocarya alba), molle (Schinus latifolius), boldo (Peumus boldus) y
corcolén (Azara celastrina); entre los arbustos se destacan el mayu (Sophora macrocarpa), colihue
(Chusquea cumingii) y lechén (Adenopeltis serrata). Voquicillo (Diplolepis menziesii) y voqui negro
(Cissus striata), son lianas comunes en este bosque. Las trepadoras soldadillo (Tropaeolum tricolor)
y huanqui (Dioscorea bryoniifolia) destacan en primavera (Elértegui, 2016).

En relacién a la fauna nativa presente en este ambiente, se destaca la presencia de especies
endémicas de reptiles como la lagartija tenue (Liolaemus tenuis), culebra de cola larga (Philodryas
chamissonis) y la culebra de cola corta (Tachymenis chilensis) y especies de aves nativas como el
cachudito (Anairetes parulus), jilguero (Carduelis barbatus), bailarin chico (Anthus correndera), jote
de cabeza negra (Coragyps atratus) y la turca (Pteroptochos megapodius) ave endémica de Chile.

Cabe destacar, que el bosque esclerdéfilo costero, se ha visto ampliamente reducido debido a la
expansion demografica y la intensa ocupacidn humana. Ademas, esta formacidn vegetal tiene solo
un 1,1% de representatividad nacional dentro de las dreas protegidas y un 2,76% a nivel regional en
la Regién de Valparaiso (CONAMA - PNUD, 2005).
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4.1.2  Matorral Esclerdfilo
Comunidad zonal tipo Lithrea caustica -Schinus latifolius (Etienne et. al, 1982) contribuye a la
conservaciéon de Spalacopus cianus.

Esta comunidad de matorral se expresa sobre el acantilado muerto en la terraza expuesta hacia el
sur por sobre la base de roca plutdnica y que forma parte del limite norte de la cuenca del estero
Casablanca en su desembocadura. Este habitat se corresponde con la plataforma litoral de suave
pendiente respaldada por un acantilado bajo degradado, originado por antigua erosién marina y
sub-aérea actual. La accion del oleaje y mareas fueron un agente importante en la constitucion de
su extensidn y pendiente. La verdadera magnitud de este proceso y su resultado se aprecia en los
acantilados que se encuentran rodeando los margenes de Tunquén (Donghi et. al, 2016).

En torno a las especies arbdreas dominantes el matorral se cierra y densifica. Integrantes de esta
expresion de matorral denso y frecuentes en zonas mas expuestas al clima marino y solana, son las
especies arbustivas: Baccharis macraei, Fucsia lycioides, Eupatorium glechonophyllum, Eupatorium
salvium, Bahia ambrosioides, Puya chilensis, Eryngium paniculatum, Ageratina glechonophylla,
Lobelia excelsa, Lobelia polyphylla y Valeriana stricta. En este entorno destacan algunos ejemplares
de petrillo (Myrceugenia rufa) y paramela (Adesmia balsamica) ambos considerados en categoria
“rara”. Las especies mas frecuentes y que alcanzan en algunos casos dimensiones arbdreas son:
molle (Schinus latifolius), molle peludo (Schinus velutinus), hiiingdn (Schinus polygama), litre (Lithrea
caustica), corcolén (Azara celastrina) y lechéon (Adenopeltis serrata). Sobre estos se encuentra la
enredadera voqui negro (Cissus striata), pircun (Anisomeria litoralis) y especies de Dioscoreas. En
lugares de microcuencas mas humedas y sombrias aparece flora de helechos del género Adiantum
(Donghi et. al, 2016).

En el limite superior del matorral, la comunidad se fragmenta producto de intervenciones antrdpicas
anteriores. Aqui se constituye una pradera de estrato herbaceo que forma un tapiz denso y que se
proyecta de forma continua en la meseta de la terraza. Esta formacion es una comunidad en
sucesidon que muestra los primeros rasgos de recuperacién del matorral esclerdfilo original con
presencia de romerillo (Baccharis linearis) y quebracho (Senna candolleana). En esta pradera se
encuentra un mosaico con especies dominantes de gramineas (Piptochaetium montevidense, Aira
caryophyllea, Bromus berterianus) y un conjunto importante de gedfitas entre las que destacan:
violeta (Calydorea xiphioides), gedfita de género endémico considerada en peligro; la orquidea
pogonata (Chloraea pogonata) en categoria vulnerable y Alstroemeria marticorenae especie

Pagina 44 de 115




PLAN DE MANE]JO SANTUARIO DE LA NATURALEZA HUMEDAL DE TUNQUEN

recientemente descrita (Elértegui, 2016). Es aqui donde ocurren con mayor fuerza ciertas relaciones
a resguardar como son el ciclo anual de las colonias de abejorro rojo (Bombus dahlbomii) y la
mariposa del chagual (Castnia psittacus). Ademas, es posible encontrar especies nativas como el
zorro chilla (Lycalopex griseus), el chorlo de collar (Charadrius collaris), |a loica (Sturnella loyca) y la
rara (Phytotoma rara). Se destaca la presencia de aves endémicas como la perdiz chilena
(Nothoprocta perdicaria) tenca (Mimus thenca) y torcaza (Columba araucana) y el mamifero
endémico cururo (Spalacopus cyanus).

4.2 Desierto Costero

Comunidad zonal tipo Lithrea caustica (Etienne et. al, 1982) nos permite acceder al comienzo de una
comunidad bioldgica a través de la construccion del complejo entramado del suelo. Aqui la
dominancia en flora de liquenes y su interaccion con la roca y sus especies colonizadoras nos
permiten ir entendiendo como se ensamblan comunidades mds complejas.

La Comunidad zonal tipo Lithrea caustica es, por un lado, el borde inferior del matorral esclerdéfilo
que ingresa al mosaico de roca plutdnica y al sustrato arenoso; lo que explica la ausencia de datos
de Iturriaga (2001). Por otro lado, Luebert & Pliscoff (Luebert et. al, 2006) sugieren que bajo ciertas
condiciones orograficas y edaficas particulares, los pisos de vegetacidon permiten la intrusion de
especies pertenecientes a otras comunidades.

La presencia dominante de litre (Lithrea caustica) nos indica el tipo de comunidad vegetacional. En
ella esta especie adquiere una disposicidn arbustiva, “achaparrada” o incluso rastrera. Esta
asociacién restringida a roquerios costeros ha sido descrita en Concdn y mas al norte en el arco de
roca “La Ventana” en Puchuncavi (Elértegui, 2005 y Elortegui, 2015). Al igual que en dichas
comunidades las especies tipicas acompafiantes son: Haplopappus foliosus, Haplopappus
chrysanthemifolius, Nolana crassulifolia, Bahia ambrosioides, Cistanthe grandiflora, Eriosyce
subgibbosa, Lycium chilense, Polyachyrus poeppigii, Lobelia polyphylla, Puya chilensis, Trichocereus
chiloensis var. litoralis.

Esta comunidad presenta dos situaciones floristicas que le diferencian de las anteriores. La primera
situacién es una poblacion muy densa de cardoncillo (Ochagavia litoralis), especie ausente en otros
ecosistemas de roquerios costeros y luego la abundante diversidad de flora liquénica crustosa de
los géneros Caloplaca, Parmelia y Tephromela, y fructiculosa del género Ramalina presentes en las
rocas plutdnicas (Elértegui, 2016).
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En relacién con la fauna nativa que habita en el desierto costero se destaca la presencia de:
golondrina (Tachicineta leucopyga), picaflor chico (Sephanoides galeritus), matapiojo rojo
(Phyllopetalia apicalis), picaflor gigante (Patagona gigas), mariposa del chagual (Castnia psittacus),
matapiojo (Phenes raptor) y el abejorro rojo (Bombus dahlbomii) especie endémica de Chile.
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4.3 Sistema Dunario

La conformacion de la duna primaria o embrionaria estaria dada por procesos fisicos y climdticos
estrechamente relacionados, lo que generaria playas que se caracterizan por ser de grano grueso,
muy pobres en materia orgdnica y por su escasa capacidad de retencion de humedad y contenido de
nutrientes, lo cual es un rasgo distintivo de las playas urbanas y periurbanas al sur de la
desembocadura del rio Aconcagua, sobre las cuales se asentard una comunidad vegetal intrazonal
de tipo Nolanetum paradoxae. Esta comunidad vegetal estd en un alto riesgo de extincion producto
de la fuerte ocupacion antropica, siendo Tunquén la tnica excepcion pristina a nivel de la region de
Valparaiso.

La comunidad de Margyricarpo-Chorizanthetum vaginatae (Kohler, 1970) y Colletio hystricis -
Schinetum polygamae (Luebert, 2005) corresponden ambas a un matorral consolidado sobre
paleodunas (holoceno-pleistoceno) de amplia distribucidon desde Concén a Papudo pero con un alto
grado de intervencion antrépica (Donghi et. al, 2016).

La comunidad intrazonal de tipo Nolanetum paradoxae (Kohler, 1970 y Ramirez et. al, 1992) se ubica
sobre dunas primarias de alimentacidn costera permanente. En la regién de Valparaiso el
Nolanetum (dominancia de Nolana paradoxa) prefiere playas de sustratos de grano grueso de alta
permeabilidad, muy pobres en materia organica y por lo tanto escasa capacidad de retencion de
humedad y contenido de nutrientes. Este tipo de sustrato se corresponde con la mayoria de las
playas urbanas y periurbanas de la region al sur del Rio Aconcagua y que no forman dunas altas. La
alta ocupacidn antrépica de dichos ambientes ha convertido a esta comunidad intrazonal en el piso
de vegetacidn con mayor riesgo de extincidn junto a la comunidad de las dunas holocénicas de
Concon (Donghi et. al, 2016).

La vegetacion exhibe una cobertura que se incrementa desde la linea de alta marea hasta el borde
de la pradera interior. Si bien, comparativamente no cuenta con un ensamble elevado en nimero
de especies, su estructura fisiondmica es de una alta regularidad y fragilidad. La diversidad de
especies posee variadas formas de vida, como arbustos rastreros o bajos, plantas anuales, gedfitas
y suculentas (Donghi et. al, 2016). La estructura basica de la comunidad esta conformada por los
arbustos rastreros: dicha grande (Ambrosia chamissonis) y en menor proporcién doca (Carpobrotus
chilensis), suspiro celeste (Nolana paradoxa), anislao (Asteriscium chilense) y sanguinaria
(Polygonum sanguinaria); estos configuran una estructura de islas que dan refugio y acompafian a
especies de tamafios discretos. Entre las gedfitas se encuentran: lirio costero (Alstroemeria hookerii
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subesp. recumbens) considerada en estado vulnerable y euforbia (Euphorbia portulacoides). Entre
las herbaceas estan: blanquillo (Leucheria cerberoana), huilmo (Sisyrinchium arenarium), diente de
ledn (Taraxacum sp.) y piojillo (Poa bonariensis) (Donghi et. al, 2016). Hacia el borde interior de las
dunas primarias el piso de vegetacidn incorpora varias especies arbustivas que aumentan su
cobertura debido al incremento de materia organica y formacidn de un suelo incipiente. Estas son:
vautro (Baccharis macraei), junco (Juncus sp.) y sanguinaria (Chorizanthe vaginata) (Donghi et. al,
2016).

4.4 Humedal conformado por estero Casablanca, estuario y servicios
ecosistémicos asociados

Comunidad intrazonal tipo Typha angustifolia — Schoenoplectus californicus (Arancibia, 2006)

Los humedales costeros representan ambientes de interfaz entre ecosistemas terrestres y marinos
altamente sensibles a las caracteristicas de las masas de agua que entran y salen de ellos (Niering,
1985). Se considerard como comunidad de humedal al cuerpo de agua y sus limites de crecimiento
estacional invernal y surgimientos de la napa freatica. En términos vegetacionales esto incluye al
cuerpo de agua, el lecho fluvial llamado en la linea de base anterior como matorral higréfilo lefioso
bajo denso y parte de la pradera inundable que presenta especies vegetales palustres.

Junto a la comunidad de matorral escleréfilo esta es la comunidad que concentra un mayor nimero
de especies y por ende contiene relaciones ecoldgicas complejas que van mas alld de sus propios
limites. Las otras comunidades se relacionan fisicamente con el humedal compartiendo ciclos
bioldgicos, transito de especies y funcionalmente a través de flujos de materia y energia como es el
caso de la red tréfica, polinizacidn y nidificacion. Estos flujos se hacen aun mdas complejos si se
considera que el cuerpo de agua funciona como una cadena transportadora de microelementos
desde los valles interiores y que las especies migratorias que se alimentan, nidifican o mueren en el
humedal comparten también microelementos cuyos origenes pueden tener una fuente tan distante
como el hemisferio norte.

Con relacién a la fauna nativa presente en el humedal, existen registros bibliograficos donde se
destaca la presencia de especies nativas como el pejerrey de escama chica (Basilichthys
microlepidotus) y la rana chilena (Caudiverbera caudiverbera) ambos en categoria de conservacién
vulnerable. Ademas de otras especies de fauna nativa como lagarto chileno (Liolaemus chiliensis),
sapo de rulo (Bufo chilensis) y aves como el picurio (Podilymbus podiceps), rayador (Rynchops niger),
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huala (Podiceps major), siete colores (Tachuris rubrigastra), tagua (Fulica armilata), garza grande
(Casmerodius albus) y el huairavillo (Ixobrychus involucris).

La comunidad del humedal se denomina a través de sus dos especies dominantes Typha angustifolia
— Schoenoplectus californicus, ya que ellas marcan el momento mas alto en la sucesién ecoldgica del
cuerpo de agua. Dentro de esta comunidad se pueden distinguir segln su fisionomia cinco espacios
dindmicos que nos hablan de la comunidad en diferentes estadios (Eldrtegui, 2016). Estos cinco tipos
son respectivamente:

1. Acuatico: corresponde a las especies estrictamente acuaticas que se desarrollan en la
laguna y su afluente. Presenta especies sumergidas como elodea (Elodea potamogeton) y
vinagrilla (Myriophyllum quitense), flotantes libres como gamba rusa (Alternanthera
phylloxeroides), helechito de agua (Azolla filiculoides), lenteja de agua (Lemna gibba), guata
de sapo (Limnobium laevigatum) y emergentes como llantén de agua (Alisma plantago-
aquatica), Veronica, (Sagittaria montevidensis) anagallis-aquatica y tangue amarillo
(Ludwigia peploides) (Elértegui, 2016).

2. Totoral: dominado por totora (Typha angustifolia), que llega a formar poblaciones muy
densas de hasta 3 m de alto. Se desarrolla en sustratos inundados, dentro de la laguna,
canales y en las orillas. Su mayor expresién se encuentra en los bordes del ultimo tercio del
cuerpo de agua. Otras especies que estan presentes son carrizo (Phragmites communis),
paragliitas (Hydrocotyle ranunculoides) y chascén (Scirpus cernuus) (Elértegui, 2016).
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3. Vega: también se puede llamar lecho fluvial, dominada por totora (Schoenoplectus
americanus)y batro (Schoenplectus californicus). Se desarrollan en suelos saturados de agua
adyacentes a las lagunas. Otras especies presentes son hierba del platero (Equisetum
bogotense), caustico de vega (Ranunculus muricatus) y ranunculo acuatico (Ranunculus
aquatilis) (Elortegui, 2016).

4. Granadal: dominado por pasto salado (Distichlis spicata) de 20 a 30 cm de alto. Se desarrolla
en suelos arenosos en los cuales la napa fredtica esta al alcance de las raices. Dentro del
humedal este tipo de comunidad se presenta en los bordes arenosos y salinos, proximos a
la barrera entre las rocas y donde la condicidn del agua es salobre. Otras especies asociadas
son Juncus acutus y Juncus sp (Elértegui, 2016).
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5. Pradera inundable: dominada por especies arbustivas como chilca (Baccharis salicifolia), la
irrupcidon de zarzamora (Rubus ulmifolius), culén (Otholobium glandulosum) y herbaceas
como roseta de los pantanos (Selliera radicans), romacilla (Rumex acetocella), romaza
(Rumex crispus) y botén de oro (Cotula coronopifolia). Se desarrolla en suelos bien
conformados pero saturados, adyacentes al cuerpo de agua. En este tipo de comunidad del
humedal, la frontera con la comunidad de pradera se hace mas difusa y varia segun los ciclos
estacionales o deberia presentar variaciones mayores en los macrociclos climaticos “el nifio-
la nifia” (Elortegui, 2016).

En la porcién terminal del estero desde la ruta F-818 hasta su desembocadura es posible apreciar
gue este sufre notables variaciones naturales crecidas invernales como la apertura de la barra como
variaciones por efectos antrdpicos (basuras en sus orillas, transito de vehiculos por el cauce, lavado
de carrocerias) (Zunino et. al, 2001). Lo anterior provoca cambios en su calidad de agua lo cual
termina influyendo en la biota que se le asocia.

Existen dos planes de cardcter metropolitano que regulan los usos del territorio en el area del
Humedal de Tunquén. Uno es El Plan Regulador Metropolitano de Valparaiso, PREMVAL 2012 que
comprende el territorio de las comunas de Valparaiso, Vifia del Mar, Concén, Quilpué, Villa Alemana
y Casablanca. El otro es Plan Regulador Intercomunal Satélite Borde Costero Sur que comprende la
provincia de San Antonio, especificamente las comunas de Algarrobo, El Quisco, El Tabo, Cartagena
y San Antonio. Este Ultimo establece la existencia de una Zona de Proteccidon ecolégica Humedal
(ZPE-H), que incluye los humedales.

La medida de proteccion esta dada desde la cota maxima del humedal, mas un area de 100 metros
de ancho, el objetivo de esta proteccién es resguardar sectores de transicion y ecotonos del
humedal. Estas zonas deben ser mantenidas en estado natural, concentrando los esfuerzos en la
preservacion, para asi asegurar la conservacion del patrimonio paisajistico, el drea de reproduccion
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de fauna, mamiferos y aves, y otros fendmenos naturales relevantes (Albornoz, 2013). Para estos
sectores sdlo esta permitida la construccidn de areas verdes y equipamientos ecoturisticos, estando
prohibida la subdivision predial. El plan también establece una zona de proteccién costera (ZPBC-2)
y una zona de proteccidn ecoldgica por Vegetacion (ZPE-V) que comprende zonas con coberturas
nativas densas y semidensas.

El humedal, ademas de su importancia ecoldgica, ofrece servicios ecosistémicos tales como el
suministro de agua para el consumo humano, para la agricultura, regulacion del caudal (por
ejemplo, regulacion de crecidas), control de la erosidn y el transporte de sedimentos, contribucién
a la formacién de tierras y resiliencia ante tormentas, entre otros (ten Brink et al., 2013). Cabe
agregar que “todos estos servicios ecosistémicos mejoran la seguridad del agua, incluida la
seguridad frente a peligros naturales, y la adaptacién al cambio climatico” (ten Brink et al., 2013: 4).

Se selecciona el humedal conformado por el estero Casablanca, el estuario y sus servicios
ecosistémicos asociados, debido a su importancia como habitat para la fauna local y migratoria;
para la potencial recarga de acuiferos; y mitigacion y adaptacion frente al escenario de cambio
climatico.

En términos generales, el humedal se conserva en estado regular debido a las amenazas que posee.
A pesar de su estado, el humedal recibe una alta afluencia de aves migratorias.
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4.5 Aves playeras migratorias

Las aves playeras, son uno de los grupos de animales mas maviles del planeta, son especialmente
vulnerables a las perturbaciones ambientales y antropogénicas y, como grupo, su situacion no es
buena. Mundialmente, el 45% de las poblaciones de aves playeras del Artico estdn disminuyendo.
En la Ruta Migratoria del Pacifico el 11% de las poblaciones de aves playeras muestran descensos a
largo plazo, del 46% se desconocen sus tendencias y el 43% son estables (Senner et. al, 2017).

Los habitats que usan las aves playeras se han alterado drdsticamente en el ultimo siglo en el
hemisferio occidental y, de hecho, en todo el mundo (Hassan et. al, 2005) muchas de estas aves
migratorias de larga distancia, dependen de una serie de humedales y habitats costeros que les
ofrecen suficientes posibilidades de alimentarse, y reponer fuerzas para sus exigentes migraciones
(Senner et. al, 2017).

El humedal de Tunquén, es parte de la red de humedales costeros presentes a lo largo de todo el
continente americano. Los cuales son parte de una de las rutas principales de migracion, la ruta del
Pacifico la que es utilizada por aves que nidifican en América del Norte y que emigran al sur en busca
de refugio y alimentaciéon durante el invierno artico. Segun los registros de la plataforma
internacional Ebird®, se destaca la importancia del humedal de Tunquén como sitio de descanso
para las diversas aves migratorias entre las que se destacan por su abundancia la gaviota de Franklin
(Larus pipixcan), Zarapito trinador (Numenius phaeopus), Gaviota de cahuil (Chroicocephalus
maculipennis), piquero (Sula variegata) y perrito (Himantopus mexicanus) entre otras.

Segun la Estrategia de conservacion de las aves playeras de la ruta del Pacifico de las Américas a lo
largo de los distintos entornos durante sus ciclos anuales se han identificado siete grandes amenazas
alo largo de la ruta migratoria del Pacifico de las Américas que probablemente son responsables de
la disminucién o de la inestabilidad de las poblaciones de aves playeras las cuales son: Cambio
Climatico, Modificacion del litoral y de los humedales, perturbacién por actividades recreativas,
especies invasoras y especies nativas problematicas, acuicultura, uso y manejo del agua y desarrollo.

8 https://ebird.org/chile/home
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Cabe destacar que, durante el verano de 2018, se encontraron muertas 180 gaviotas de Franklin con
lesiones visibles, pero no fue posible identificar la causa de muerte®.

9 http://www.lun.com/Pages/NewsDetail.aspx?dt=2018-02-09&Paginald=10&bodyid=0
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4.6 Peces nativos
“Principalmente representada por las especies de bagre chico (Trichomycterus areolatus), pejerrey
de escama chica (Basilichthys microlepidotus) y pocha (Cheirodon pisciculus)”

La ictiofauna nativa de los sistemas limnicos de Chile se compone de 11 familias, 17 géneros y
alrededor de 44 especies, incluyendo dos lampreas. De éstas, 81% son endémicas de la provincia
biogeogriafica chilena y 40% se encuentran clasificadas en peligro de extincién (Habit et. al, 2006).
Entre las principales amenazas para la fauna de peces referidas a la alteracion de habitat se
encuentran la construccién de embalses para centrales hidroeléctricas, la extraccidon de agua para
riego, el vertido de residuos liquidos industriales y aguas servidas, la extraccion de aridos, la
canalizacion o semi canalizacidon de los cauces, sustitucion de bosque nativo por plantaciones
forestales y contaminaciéon difusa por pesticidas (Habit et. al, 2006). En cuanto a las amenazas
bioldgicas, la de mayor impacto es el efecto de especies de peces introducidas (22 en el pais), para
las que en la mayoria de los casos se desconoce su real efecto sobre la ictiofauna nativa (Habit et.
al, 2006).

Las tres especies de peces que se destacan para el humedal de Tunquén son: bagre chico
(Trichomycterus areolatus), pejerrey de escama chica (Basilichthys microlepidotus) y pocha
(Cheirodon pisciculus). Las que se encuentran en categoria de conservaciéon Vulnerable (ver Tabla 6)
y poseen amenazas similares, son vulnerables a la depredacién por especies introducidas, son
susceptibles a la pérdida y fragmentacion de habitat por actividades antrdpicas (como canalizacion,
extraccién de aridos, contaminacion y disminucién de disponibilidad de agua).

Segun el levantamiento de linea de base realizado por el Centro de Ecologia Aplicada durante el
2017 no se encontraron ejemplares de las especies. Sin embargo, se registré la presencia de la
especie nativa lisa (Mugil cephalus) que tiene una categoria de conservacidon de Preocupacion
menor y las especies introducidas carpa (Cyprinus carpio) y chanchito (Australoheros facetus).
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Tabla 6 Categorias de conservacion principales especies de fauna ictica del Santuario de la Naturaleza
humedal de Tunquén (Fuente: elaboracion propia basada fichas de especies de MMA).

Especies de peces

Categoria de
Conservacion

Criterios Reglamento de Clasificacion de Especies

bagre chico Vulnerable VU A2be?®
(Trichomycterus La especie presenta segun indice de abundancia muestreado, una
areolatus reduccién de la poblacidn de un 48,7% en los ultimos 10 afos.
Valenciennes, 1848)
pejerrey de escama Vulnerable VU A2bce; B2ab(iii) 1*
chica La extensidn de la presencia no alcanza los 500 km2, llegando a una
(Basilichthys disminucidn del nimero poblacional de esta especie del 31,1%, se
microlepidotus estima presente solo en ocho localidades y, por ultimo, presenta
Jenyns, 1842) disminucidon de la calidad del habitat por disminucion de los niveles
hidricos para usos antrdpicos, construccion de centrales
hidroeléctricas y por efectos causados por especies exoticas
invasoras.
Pocha Vulnerable VU B2ab(iii) ¥
(Cheirodon B2 Area de Ocupacién menor a 2.000 km2. Estimada menor a
pisciculus Girard, 200 km?2.
1854) B2a Se sabe que no existe en mas de 10 localidades. Posiblemente

mas de seis localidades no mas de diez.

B2b(iii) Disminucion de la calidad del habitat por perturbacién y
transformacién de su area de ocupacion, derivada introduccion de
especies exoticas invasoras,

10 http://especies.mma.gob.cl/cnmweb/web/webciudadana/ficha_indepen.aspx?Especield=192&Version=1

1 http://especies.mma.gob.cl/cnmweb/web/webciudadana/ficha_indepen.aspx?Especield=163&Version=1

2 http://especies.mma.gob.cl/cnmweb/web/webciudadana/ficha_indepen.aspx?Especield=170&Version=1
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El bagre chico (Trichomycterus areolatus (Valenciennes, 1848)) segun la ficha de especies del
Ministerio de Medio Ambiente®® estd presente en ambientes de ritrén'* cominmente bajo las
piedras en las aguas “muertas” (debajo de bolones) en fuertes corrientes o al borde del flujo
principal donde el agua es baja o forma pozones entre las piedras. Se distribuye extensamente en
los ambientes limnicos de Sudamérica con una amplia distribucién en Chile, principalmente desde
la region de Coquimbo hasta Los Lagos. En relacién con sus aspectos reproductivos, la ficha indica
que esta especie realiza el desove entre octubre y diciembre. En cuanto a su alimentacién se
consideran como peces carnivoros, consumen toda variedad de organismos que tengan contacto
con el fondo, crustaceos, larvas de insectos invertebrados; efemerdpteros, dipteros y tricépteros.

El pejerrey de escama chica (Basilichthys microlepidotus, (Jenyns, 1842)) de acuerdo con Campos et.
al (Campos et. al, 1998) su rango de distribucién se extiende desde la region de Atacama a la region
de Valparaiso. Segun la ficha de especies del Ministerio de Medio Ambiente®®, es una especie que
vive refugiada entre la vegetacion acudtica en aguas dulceacuicolas bien oxigenadas, con
velocidades bajas, transparentes y con profundidades minimas de 40 centimetros. Con relacién a su
periodo de reproduccién, se ha descrito entre los meses de agosto y enero, donde las hembras
liberan sus huevos en forma de racimo, debido a los filamentos que cada uno posee y se pueden
fijar a plantas acuaticas. En varios trabajos se concluye que estas especies tienen una reproduccion
prolongada y en algunos casos se ha constatado la existencia de desoves fraccionados, sugiriendo
un aumento de la fecundidad (Comte et. al, 1987). La alimentacién consiste en la etapa juvenil de

13 http://especies.mma.gob.cl/cnmweb/web/webciudadana/ficha_indepen.aspx?Especield=192&Version=1

14 Ritrén: rios de los primeros o6rdenes que en Chile pueden incluso llegar al orden 5. De menor longitud que los
potamones, bajo caudal, gran pendiente y altas velocidades. Aguas heladas (max. 20°C), fondo formado por piedras
grandes. Se distinguen dos zonas: los rapidos, de altas velocidades y fondo pedregoso. Los pozones, con aguas lentas y
fondo de material mas fino. Ambas zonas se van alternando. Las aguas de los ritrones hacen el mayor aporte de sélidos
disueltos y de nutrientes orgénicos e inorganicos (DGA, 1998).

15 http://especies.mma.gob.cl/cnmweb/web/webciudadana/ficha indepen.aspx?Especield=163&Version=1
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microorganismos del plancton y cuando adultos ingieren ademds moluscos, insectos acuaticos,
crustaceos y algunos vegetales.

La pocha (Cheirodon pisciculus (Girard, 1854) segun la ficha de especies del Ministerio de Medio
Ambiente® es una especie endémica de Chile que concentra una distribucién en la zona central
desde Vallenar en rio Huasco hasta la cuenca hidrografica del rio Maipo. Se indica que es un pez
carnivoro, ocupa la zona superficial de los cursos de agua, prefiriendo aquellos lugares en que las
aguas se remansa cerca de las orillas y con abundante vegetacion subacuatica. Tiende a formar
cardimenes que se asientan en zonas de poca profundidad.

5 AMENAZAS

Las amenazas pueden ser actividades humanas o fendmenos naturales alterados por la actividad
humana o cuyo impacto aumenta por causa de otras actividades humanas que degradan o
perturban a los objetos. Se identificaron las amenazas directas e indirectas que poseen los objetos
de conservacion. En total se identificaron 13 amenazas para los objetos de conservacion. Las
estrategias de conservacion que se aplicardn a futuro se enfocan principalmente en las amenazas
que poseen valores jerarquicos de “muy alto” y “alto”. Debido a que son estas las que generan un
mayor impacto sobre los objetos de conservacidn. A continuacidn, en la tabla 7 se presentan las
principales amenazas identificadas para los objetos de conservacidon del Santuario Humedal de
Tunquén.

Tabla 7 Principales Amenazas de los objetos de conservacion.

16 http://especies.mma.gob.cl/cnmweb/web/webciudadana/ficha_indepen.aspx?Especield=170&Version=1
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Amenazas / Desierto Humedal Matorral y Sistema | Aves playeras | Peces |Resumen de
Objetos de Costero | conformado por bosque dunario | migratorias | nativos | amenazas
conservacion estero, estuarioy | escleréfilo
servicios
ecosistémicos
asociados
Presencia especies Media Alta Muy Alta
exoéticas invasoras Alta
Incendios Alta Media
Tala ilegal Media Baja
Ganaderia no Baja Alta Baja Media
regulada
Extraccidn aridos Alta Baja Muy Alta Baja Media Alta
Camping ilegal Alta Media Baja Baja Baja Media
Extraccién no Muy Alta Muy Muy Alta
sustentable de Alta
agua
Modificacion de Media Media Media
cauces
Caza/pesca ilegal Media Media Baja
Fuentes de Alta Muy Alta
contaminacion Alta
hidrica
Microbasurales Baja Baja Baja Baja Baja
Transito de Muy Alta Baja Alta
Vehiculos
Tenencia Baja Baja
irresponsable de
mascotas
Media Alta Alta Muy Alta Baja Muy Muy Alta
Alta

5.1 Extraccion no Sustentable de Aguas

El Manual RAMSAR N28 (Manual RAMSAR, 2010) sobre lineamientos en relacién con el agua plantea
que “la extraccion excesiva de agua de los humedales, de las zonas de captacion de agua en que
aquellos se encuentran, asi como la contaminacion del agua que los alimenta, pueden dar lugar a
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importantes cambios en los procesos ecoldgicos que tienen lugar en los humedales. Estos, a su vez,
suelen provocar cambios en los patrones fisicos y quimicos del hadbitat con la consiguiente, y
generalmente irreversible, pérdida de biodiversidad. No hay grado alguno de manejo cuidadoso del
terreno o de la vegetacion que pueda mitigar esos cambios. Los ecosistemas de humedales necesitan
agua en el volumen suficiente, en el momento oportuno y de la calidad adecuada”. Los humedales
proporcionan servicios ecosistémicos (los beneficios que las personas obtienen de la naturaleza)
esenciales, incluso mediante su funcion de regulacion y abastecimiento de agua. De manera que
existe un vinculo inextricable entre el manejo del agua y el “uso racional de los humedales” (CONAF,
2013).

La sequia junto a la extraccion de agua superficial y subterranea, producto de actividades como la
agricultura y el desarrollo inmobiliario, incrementan los impactos ambientales generados en el
humedal de Tunquén. El uso inapropiado y excesivo del agua a menudo disminuye la calidad del
agua y aumenta la salinidad de las tierras (Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica,
2008). El principal factor forzante en el funcionamiento de los humedales es el patrén hidrolégico,
por lo que las diferencias en magnitud, frecuencia y duracién del caudal generan una variedad de
respuestas dentro de estos (SAG, 2006).

La extraccion de agua superficial y subterranea fue identificada como una amenaza para los objetos
de conservacién, principalmente para el humedal, bosque y matorral esclerdfilo. Como resultado
del anadlisis de las amenazas, fue considerada como “alta” debido a que esta accién aumenta el
estrés hidrico de la zona, y afecta el componente fundamental de los humedales. Los efectos
generados por la extraccion desmedida de agua se pueden revertir, pero es necesario un esfuerzo
de los actores locales para una coordinacion y un uso eficiente del recurso en el territorio.

A grandes rasgos, hoy por hoy en relacion con la conservacion y salvaguarda del Humedal de
Tunquén, el grupo con mayor poder en cuanto a ocupacion y control de los recursos, pero de menor
interés en cuanto a conservacion, dado el uso intensivo que hace de sus recursos, estaria
conformado por las inmobiliarias, asi como por el “Condominio Santa Augusta” de Quintay, dueias
de derechos de agua en Tunquén. Con relacién a este grupo cabria establecer contacto, conocer sus
intereses y proyecciones, asi como identificar puntos de convergencia en los que resultan
estratégicos, tales como, control del recurso agua.

Se prevé que la Region de Valparaiso sera una de las mds afectadas por la variabilidad en las
precipitaciones por el Cambio Climatico. La escasez hidrica y el aumento de fendmenos climaticos
extremos serdn determinantes sobre la cantidad y la calidad de los recursos hidricos, lo que, sumado
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al aumento de las demandas de agua de los territorios, podria generar un contexto de vulnerabilidad
para el desarrollo regional.

5.2 Presencia de Especies Exédticas Invasoras

Las especies exdticas invasoras son consideradas no originarias de la zona, y como una amenaza de
importancia para el sector. De acuerdo con la Unidn Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN), una especie invasora es aquella especie exdtica o traslocada que ha sido
introducida accidental o intencionalmente fuera de su distribucion natural, y que tiene la capacidad
de colonizar, invadir y persistir, y su introduccién y dispersién amenazan la diversidad bioldgica,
causando dafios al ambiente, a la economia y a la salud humana. Las especies invasoras son una de
las principales amenazas para la biodiversidad (Clavero et. al. 2005 y Sax et. al, 2008). Los mamiferos
exoticos representan una de las causas principales de las extirpaciones y extinciones de aves
alrededor del mundo (Blackburn et. al, 2004).

Los factores que favorecen la presencia de especies invasoras son multiples y dependen de la
especie involucrada. La globalizacién actual facilita el movimiento y la introduccion de especies
(Shine et. al, 2000). Uno de los mas importantes es la presencia de caminos. El incremento de la
actividad turistica es otro factor que podria contribuir a las invasiones. Una especie introducida e
invasora, puede afectar a las especies silvestres nativas de cuatro formas: por depredacion, por
competencia, por hibridacién y por transmisién de enfermedades) (Bonacic et. al, 2014).

Para los fines del presente Plan de Manejo, las especies invasoras, asilvestradas y domésticas mas
relevantes son: las especies de fauna ictica como carpa comun (Cyprinus carpio), chanchito
(Australoherus facetus), y fauna terrestre como conejos (Oryctolagus cuniculus), liebres (Lepus
europaeus Pallas), perros (Canis lupus) y gatos (Felis catus). Algunas de las especies mencionadas
son parte de las cien especies invasoras mas dafiinas del mundo.

Debido a las caracteristicas de las especies consideradas como amenaza, la opcion de erradicacion
es inviable, pero existen opciones de control de las poblaciones. Sin embargo, el manejo a largo
plazo de estas amenazas requiere de esfuerzos y politicas publicas a niveles territoriales superiores.

La especie carpa comun (Cyprinus carpio), alcanza los 20 kg de peso, presenta habitos omnivoros,
alimentandose de macrofitas, peces, larvas de insectos y moluscos. Presenta una alta fecundidad,
reproduciéndose en primavera, con posturas de hasta 300 mil huevos por kilogramo de peso,
madurando sexualmente al tercer o cuarto afio de vida (Campos et. al, 1993).
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La especie chanchito (Australoherus facetus), es un pez nativo de Uruguay, sur de Brasil y norte de
Argentina. Es una especie generalista de habitat, registrandose en rios, humedales, lagunas y lagos.
De origen subtropical, desova en periodo estival cuando el agua alcanza mayores temperaturas.
Tiene habitos omnivoros, alimentandose de insectos, moluscos, crustaceos, macrdfitas, larvas de
anfibios, alevines y peces adultos de menor talla, como especies de los géneros Galaxias y
Cheirodon.

Durante la ultima década, el aumento de perros vagos se ha convertido en un problema publico
importante en nuestro pais que afecta directamente los derechos de las personas, la salud publica,
la proteccién del medio ambiente y la conservacion de la biodiversidad (Bonacic et. al, 2014). En
Chile se estima que existe un perro por cada tres personas (Lépez et. al, 2012), mientras que la
proporcién ideal es de uno por cada diez (Bonacic et. al, 2014). Lo anterior ha agudizado el problema
principalmente por dos causas: por una parte, existe una incapacidad de los duenos de perros para
criarlos a todos y por otro, el nimero de personas interesadas en criar perros abandonados es
menor al nimero actual de perros sin duefio. Bajo este contexto, los animales son abandonados,
dejados a su suerte, desprovistos del cuidado y albergue adecuado, sobreviviendo en malas
condiciones, con escasez de alimento, ataques de otros perros o simplemente atropellados (Garde
et. al, 2009). Existe evidencia de ataques de perros a huemules, zorros, pudues, flamencos,
chungungos y otras especies protegidas (Silva-Rodriguez et. al, 2010 y Silva-Rodriguez et. al, 2012).
Con relacién a la transmision de enfermedades, la fauna terrestre es la mas susceptible al contagio
de enfermedades transmitidas por perros. Por ejemplo, en el Parque Nacional Fray Jorge se ha
reportado la transmision de distemper desde perros a zorros (Acosta-Jamett, 2009). Ademas, los
perros son un nicho permanente de contagio de rabia.

Los gatos domésticos (Felis catus) son depredadores que los seres humanos han introducido a nivel
mundial (Fitzgerald, 1990). Es un depredador que ha causado importantes disminuciones en las
poblaciones de fauna residente en islas del mundo, llegando incluso, a extinguirlas (Moors, 1984
Brockie et. al, 1988; Ebenhard, 1988; Richman et. al, 1988; Schofield, 1989; Arnaud et. al, 1993 y
Alcover et. al, 1994), sobre todo en aquellas en las cuales las especies nativas presentan bajos
numeros poblacionales (Smith et. al, 1996); en contraparte, su erradicacién ha propiciado la
recuperacion de las poblaciones de las especies residentes (Veitch, 1980). La creciente evidencia de
tres continentes indica que los gatos también pueden reducir localmente las poblaciones de aves y
mamiferos de la parte continental (Crooks et. al, 1999) y causar una proporcion sustancial de la
mortalidad total de la fauna (Balogh et. al, 2011 y Baker et. al, 2008).
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El conejo europeo (Oryctolagus cuniculus) es una especie nativa de la Peninsula Ibérica. Fueron
introducidos en Chile aparentemente con propdsitos comerciales. Prefiere ambientes abiertos,
semidridos con matorral y suelo que le permita cavar madrigueras (Fernandez et. al, 2007 y Fuentes
et. al, 1983). La gran fecundidad exhibida por esta especie, asi como su importancia peletera y
comestible, probablemente motivaron su introduccién en diversas regiones del mundo (ej. Asia,
Africa, Australia, Nueva Zelanda y América), incluyendo numerosas islas ocednicas (Camus et. al,
2008). Esta especie no sélo logré expandir su distribucidn geografica, sino que alcanzé abundancias
poblacionales considerables, al punto de causar perjuicios econémicos al sector silvo-agropecuario
y convertirse, de paso, en una especie plaga. Las primeras advertencias categdricas sobre los
perjuicios del conejo las hacen Philippi, en 1885, Miers, en 1900, y Castillo, en 1912, quien ya
advierte los primeros signos de una plaga de conejos en Chile central (Jaksic F & Fuentes E. 1998)
(Jaksic et. al, 1998). El conejo ha generado un profundo cambio en la distribucion espacial de hierbas
nativas probablemente favoreciendo o facilitando el éxito de malezas como también una grave
alteracion a la sucesion del matorral nativo (Jaksic et. al, 1980; Jaksic et. al, 1981; Simonetti et. al,
1983; Fuentes et. al, 1983; ; Fernandez et. al, 2007; Camus et. al, 2008 y Castro et. al, 2008). Segun
el estudio realizado en el marco del Proyecto GEF Especies Exdticas Invasoras del Ministerio del
Medio Ambiente se estima que el conejo genera una pérdida anual de $3.249.337 ddlares. De este
monto, $2.982.998 ddlares corresponden a pérdidas econdmicas por impacto a componentes de la
biodiversidad y $266.339 ddlares a impactos en plantaciones forestales y frutales. Proyectando
estas pérdidas a 20 afios y asumiendo que la cantidad de conejos se mantiene, en 20 afios Chile
habra perdido al menos $93.428.455 délares (MMA, 2017).

La presencia de especies exodticas en el Humedal de Tunquén es una amenaza considerada “alta”.
La presencia de gatos y perros afectan a las aves y mamiferos pequefiios, impidiendo el descanso y
debido a la posible depredacién de ejemplares adultos, crias e incluso huevos en el caso de las aves.
El conejo y la liebre son especies que afectan principalmente a la flora y vegetacién, debido a que
contribuyen al ramoneo de las plantulas de vegetacion nativa y depredacion de sus semillas.

Con relacidn a las especies invasoras de flora, en el Santuario, hay presencia de tres especies de
flora que se comportan de forma invasiva, estas son el lupino amarillo (Lupinus luteus), dedal de oro
(Eschscholzia califérnica) y zarzamora (Rubus ulmifolius).

El lupino amarillo que se encuentra en un estado inicial de colonizacidon de Tunquén por lo que se
sugiere una rapida accion para erradicar las plantas adultas (sector los cipreses) y una revision anual
en primavera de individuos juveniles. Es un buen sintoma no haber detectado el Chrysanthemoides
monilifera, especie sudafricana muy agresiva en el resto de las zonas costeras de la region.
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5.3 Fuentes de Contaminacion Hidrica

Se define la contaminacién del agua como la introduccién por el hombre en el ambiente acuatico
de elementos abidticos o bidticos que causen efectos dafinos o téxicos, perjudiquen los recursos
vivos, constituyan un peligro para la salud humana, obstaculicen las actividades maritimas (incluida
la pesca), menoscaben la calidad del agua o disminuyan los valores estéticos y de recreacién (FAO,
1992).

El exceso de plaguicidas que se utiliza en la agricultura se mueve a través del ambiente
contaminando los suelos, el aire, el agua y la biota (Carvalho et. al, 1998 y Carvalho, 1993). La
repercusidn ecoldgica de éstos puede ir desde pequefios trastornos hasta grandes dafios ecoldgicos,
con repercusiones en los peces, las aves y mamiferos, y sobre la salud humana (Pimentel, 1997).

5.4 Extracciéon de Aridos

El desarrollo urbano y las parcelas de agrado son considerados como uno de los factores
contribuyentes a la creciente extracciéon de aridos que se produce en el estero Casablanca. Esto
debido a que contribuyen a la pérdida de habitat y a la destruccion del ecosistema. En Chile, el
crecimiento urbano y el desarrollo de actividades forestales han afectado la funcionalidad vy
biodiversidad del paisaje (Rojas et. al, 2017). Los cambios de uso de suelo y especialmente la
urbanizacién son una de las principales amenazas para la biodiversidad afectando al paisaje a través
de la fragmentacion y la pérdida de habitat;)(Laurence et. al, 1997 y Fahrig, 2003). Ademas de
fragmentar el habitat preexistente, generan una transformacion morfoldgica de los suelos al ser
excavados, nivelados, rellenados y despojados de vegetacion (Osorio, 2009).

5.5 Transito de Vehiculos

El transito de vehiculos motorizados sobre los humedales pueden generar a los diversos factores
ambientales impactos negativos, tales como: ocurrencia de colisiones entre los vehiculos y la fauna
silvestre, aumento de la concentracién de material particulado levantado por el transito en tierray
aumento de los niveles basales de ruido, lo que se traduce en el riesgo potencial de interrumpir la
comunicacion entre las especies por interferencia acustica (Van der Ree, Jaeger, Van der Grift y
Clevenger, 2011). Cabe destacar que la intensidad de estos impactos aumenta en la medida que la
velocidad de los vehiculos es mayor (Gestién Ambiental Consultores, 2010).

Ademas, segun Cerasa y Martinez (2007), se pueden observar efectos como la disminucion de la
calidad visual del paisaje natural; pérdida de cobertura vegetal; disminucion de la calidad o pérdida
de habitat de diferentes organismos (como por ejemplo la destruccién de sitios de nidificacion o de
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madrigueras), asi como también la compactacién del suelo, lo que implica una pérdida de volumen
y densificacidn de éste.

Otros impactos importantes de sefialar reportados por Gonzalez (2014) son: el abandono o cambio
de habitat por parte de la fauna, lo que conlleva a una alteracion en la cadena tréfica; movimientos
de migracion de aves, donde el problema surge cuando estas areas alternativas no tienen la
suficiente extensiéon o se encuentran demasiado lejos, en cuyo caso el éxito reproductivo y
supervivencia de la especie puede llegar a disminuir; limitacion y/o restriccion a la colonizacion de
nueva avifauna, ademas del aumento de la mortalidad de especies, principalmente de aves, ya sean
sus huevos, polluelos o especies adultas.

La calidad del medio fisico de igual manera se puede ver amenazada, ya que podria ocurrir una
modificaciéon del régimen hidrolégico o hidrogeoldgico del sector donde se emplazan los
humedales; podrian alterarse las caracteristicas morfoldgicas de éstos, o también, podria suceder
que se vertieran residuos sélidos y/o liquidos de cualquier naturaleza que puedan afectar la calidad
de las aguas superficiales o subterraneas que alimentan y mantienen el funcionamiento de los
humedales (Decreto Alcaldicio N° 2215, 2013).

Por ultimo, el efecto acumulativo de todos los impactos anteriores provoca una disminucion en el
interés turistico en la zona donde se emplazan los humedales (Cerasa y Martinez, 2007).

5.6 Incendios

Para algunos ecosistemas boscosos, el fuego, generado naturalmente, actia como regulador de la
dindmica ecoldgica. Sin embargo, estos ecosistemas no estan preparados para la gran cantidad de
incendios producidos por la accion humana afno a afio. La propagacion de incendios forestales, sobre
todo en la zona de media montafa, causa la pérdida de vegetacidn con desarrollo radicular
profundo, el suelo queda desprotegido, y pierde su estabilidad; y ante un evento de precipitacion
extremo, pierde equilibrio, desencadenando aluviones y desprendimiento de rocas (ADAPT, 2015).

Las causas de incendios en Chile son en casi su totalidad de tipo antrépico asociadas principalmente
a causas accidentales (transito, recreacion, quema de desechos agricolas) que dan cuenta de mas
del 58 % de los incendios (Hantelhoff, 2010). CONAF 2018 indica que el 99% de los incendios
forestales a nivel nacional y en un 100% a nivel regional son atribuibles a descuidos, negligencias o
intencionalidad, ocasionados y de responsabilidad del ser humano. Entre los factores indirectos que
inciden sobre el riesgo de incendio se encuentran las fogatas asociadas al turismo no regulado.
Ademas de las quemas realizadas por agricultores locales y accidentes eléctricos. Adicionalmente,
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un factor de gran importancia que podria contribuir tanto a la frecuencia como a la intensidad de
incendios es la disminucidon de precipitaciones lo cual incidird en un aumento de la ocurrenciay area
afectada por incendios forestales (Gonzalez et. al, 2010).
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6 ANALISIS DE SITUACION

Una vez identificadas las amenazas que afectan a los objetos de conservacién se identificaron los
factores contribuyentes de las amenazas y las interrelaciones que se generan entre éstas y sus
factores. En la Figura 7 se presenta el diagrama de situacién del Santuario de la Naturaleza Humedal
de Tunquén en el que se observan las variadas conexiones entre factores contribuyentes y amenazas
lo que nos entrega una vision de la complejidad del sistema y contribuye a la definicién de
estrategias para mitigar las amenazas.

Los factores contribuyentes identificados en el andlisis de situacién varian desde situaciones
netamente locales, hasta procesos vinculados a politicas de desarrollo regional. Esto justifica el por
qué el trabajo a realizar no debe estar limitado territorialmente al Humedal de Tunquén sino que
también se debe realizar un trabajo a nivel de las comunas de Casablanca y Algarrobo debido a que
el Santuario esta emplazado en el limite comunal de éstas. El futuro del Santuario y del territorio
circundante depende de politicas tanto a nivel municipal como a nivel de Gobierno Regional o de
Estado.

El andlisis de situacién permite afinar las estrategias de mitigacién de amenazas e identificar otras
para mejorar la capacidad de conservacién (Granizo et. al, 2006). Para contribuir a la mitigacion de
las amenazas de los objetos de conservacidn identificados, es necesario el trabajo con multiples
actores de diversos sectores considerando escala local, regional y nacional.

a. Sector Publico: El Plan Regulador Intercomunal de Valparaiso Satélite Borde Costero Sur
establece zonas de extension urbana en sectores aledafios al Santuario en conjunto con el
creciente desarrollo inmobiliario y parcelas de agrado en el sector lo que conlleva a una
presion para la naturaleza, desde el cambio de uso de suelo, hasta la contaminacion y
presion sobre ecosistemas clave como el agua. Por lo que es de suma importancia que los
servicios publicos, municipalidades y autoridades locales, estén comprometidos con la
conservacién del Santuario de la Naturaleza Humedal de Tunquén para establecer politicas
locales, regionales y nacionales para la proteccién de los recursos naturales.
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b. Sector Privado: En el sector del Santuario de la Naturaleza Humedal de Tunquén existen
diversas empresas que debido a sus actividades pueden influir directamente en la calidad
del ecosistema. Principalmente del rubro inmobiliario y una faena de extraccién de aridos
que se encuentra emplazada en el sector del Badén del estero de Casablanca, muy préxima
al Santuario.

c. Academia: Diversas universidades han aportado a la generacién de conocimiento para la
conservacién del Santuario principalmente en materia de avifauna y vegetacion.
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d. ONG: ONG locales realizan actividades en el sector y en la zona circundante las que han

contribuido a la conservacion del humedal y al desarrollo de educacién ambiental en el
sector.

e. Actores Locales: Corresponden a la comunidad local y los vecinos. Son representados a
través de juntas de vecinos y representantes de los condominios. Su rol es clave para la
conservacién del lugar debido a que son los que realizan actividades en el sector y los que
contribuirdn al resguardo para su conservacion.

f. Visitantes: Los visitantes que llegan al sector pueden contribuir al desarrollo de algunas
amenazas identificadas como incendios, abandono de perros, microbasurales, etc. Pero a
su vez, son un potencial debido a que representan una oportunidad de desarrollo de turismo
en el sector.
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Figura 7 Modelo conceptual —elaborado en Miradi- que ilustra la situacion de los objetos de conservacion del Santuario de la Naturaleza Humedal de Tunquén.
Las flechas ilustran relaciones hipotéticas entre objetos de conservacion, amenazas directas y factores que inciden sobre las amenazas.
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7 ZONIFICACION

La zonificacidon provee una definicién adicional y ayuda a la implementacién del Plan de Manejo
siendo su finalidad generar estrategias de manejo para facilitar el logro de los objetivos (Thomas et.
al, 2003). Es una medida de ordenamiento territorial, la que organiza el territorio basado en los
objetivos de conservacién que posee el Santuario de la Naturaleza para asegurar un uso y desarrollo
de actividades compatibles con la conservacion de los recursos naturales y culturales del area.

Se consideraron los siguientes criterios y variables para la zonificacién del area protegida:

— Caracteristicas fisicas del territorio

— Usos humanos histéricos del territorio

— Caracteristicas de los ecosistemas y su importancia

— Objetos de conservacion definidos en la declaratoria de Santuario de la Naturaleza
— Fragilidad de los recursos y de los ambientes

— Potencialidades para el uso publico

La zonificacién permitiria el uso recreativo y educativo de los alrededores de las zonas de uso
publico, pero al mismo tiempo mantendria un nivel minimo de perturbaciones en otros lugares
donde el habitat y/o las especies hayan sido identificados como més vulnerables al impacto
humano. En el Anexo 4 se presenta la Normativa General del Santuario.

En la Tabla 8 se presentan los usos definidos para el Santuario de la Naturaleza Humedal de Tunquén
y en la figura 8 se muestra la distribucidn.
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Tabla 8 Zonificacion Santuario de la Naturaleza Humedal de Tunquén

Zonificacion Ecosistemas representados Hectareas | Porcentaje
Zona de uso intangible | Humedal, ecotono y dreas de inundacién estacional 31 32,30
Zona de uso restringido | Bosque esclerdfilo, dunas, praderas de pastoreo, playa | 35,98 37,5
Zona de uso permitido | Matorral escleréfilo 9.44 9,83
Zona de uso intensivo Praderas de pastoreo norte 10,4 10,84
Pradera de pastoreo sur 10 10,42%
TOTAL | 95,97 100%
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Figura 8 Zonificacion de usos del Santuario de la Naturaleza Humedal de Tunquén. Cartografia elaborada
utilizando una proyeccion UTM WGS84 huso 19 sur.
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A continuacion se presenta la descripcion de los usos definidos para el Santuario de la Naturaleza

Humedal de Tunquén junto a los detalles especificos de usos permitidos de cada zona. Ademas, en

la tabla 9 se detallan las actividades generales permitidas en cada zona.

Tabla 9 Actividades permitidas por zona

Intangible

Restringido

Permitido Intensivo

Actividades limitadas y relacionadas con la conservacién de los recursos y el
mantenimiento de los procesos naturales de los ecosistemas. No se permite
la entrada de visitantes.

Publico controlado y moderado, actividades de educacién ambiental sin
instalaciones, recreacién primitiva, investigacion cientifica autorizada,
desarrollo de proyectos de monitoreo y restauracién ecoldgica.

Se permitird la instalacién de sefialética, la cual se dirigira principalmente a
resguardar el control de las amenazas.

No se permitird el desarrollo de ninguna actividad de uso publico.

Se permitird el desarrollo actividades de uso publico con restriccion de
nUmero de visitantes.

Se permite la presencia e influencia de visitantes y facilidades. Se permitira
el desarrollo actividades de uso publico con restriccion de nimero de
visitantes.

No se permitird la construccién de nuevos caminos, huellas o senderos.

Se permitird la construccidn de infraestructura basica, el manejo de especies
invasoras, el uso de portones o cercos para limitar el acceso.

Se permitird la construccién de instalaciones de apoyo, actividades
recreativas y de educacién ambiental de baja densidad, senderos en toda la
zona de uso permitido.

Se permitira la construccion de infraestructura para la administracion,
servicios y otras, compatibles a los objetos de conservacion y a los objetivos
de desarrollo del santuario de la naturaleza junto a sus accesos
correspondientes . Solo en las zonas definidas.

Se permitird la construccion de instalaciones de apoyo, actividades
recreativas relativamente densas y de educacion ambiental, viveros de
plantas, senderos, accesos, casa estadia investigadores o guardaparques,
cafeteria o restaurante, accesibilidad publica.

No se permite la presencia de animales domésticos.

No se permite la liberacién de fauna silvestre, a menos que el animal esté
siendo liberado en su sitio de origen.

Se permitird el desarrollo de actividades de educaciéon ambiental,
recreacion, ecoturismo y desarrollo de proyectos de restauracion ecoldgica.
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Intangible

Restringido

Permitido Intensivo

Se permitird el desarrollo de actividades de educaciéon ambiental y
recreacion con acceso limitado y desarrollo de proyectos de restauracién
ecoldgica.

Se permite la investigacion cientifica debidamente autorizada. Sin embargo,
no se permite el uso de quimicos, y en el caso de manejos letales, sélo se
permitira cuando se cuente con los permisos pertinentes y, adicionalmente,
exista motivo fundado que permita prever que la informacién generada
contribuird a la conservacion de la especie de interés, o se trate de una
especie invasora.

Se permite el manejo de especies invasoras, el uso de portones o cercos para
limitar el acceso y actividades de monitoreo.

Se permitira el manejo de flora y fauna solamente previa autorizacién por
parte de la Administracion del Santuario. Actividades limitadas y
relacionadas con la conservacion de los recursos y el mantenimiento de los
procesos naturales de los ecosistemas.

No se permitird el desarrollo de ninguna actividad de uso publico.

No se permite el acceso a vehiculos motorizados, exceptuando para fines de
administracién o monitoreo.

La ejecucion de toda obra, accién o actividad regulada en la zonificacidon
establecida en el presente plan de manejo, es sin perjuicio del cumplimiento
de la normativa ambiental y sectorial que corresponda.
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7.1 Zona de Uso Intangible

Consiste normalmente en dreas naturales que han recibido un minimo de alteracién causada por el
hombre. Contiene ecosistemas Unicos y fragiles, especies de flora o fauna o fenémenos naturales
gue merecen proteccion completa para propdsitos cientificos o control de medio ambiente.

El objetivo general de manejo es preservar el medio ambiente natural permitiendo solamente uso
cientifico y funciones de proteccién y conservacion del humedal.

El ecosistema que estd comprendido en la Zona de uso intangible corresponde al humedal, ecotono
y dreas de inundacidn estacional. Abarca una superficie de 31 hectareas.

7.2 Zona de Uso Restringido

Consiste normalmente en dreas naturales que tienen un minimo de intervencién humana. Puede
contener ecosistemas Unicos, especies de flora o fauna o fenémenos naturales de valor cientifico
que son relativamente resistentes y que podrian tolerar un moderado uso publico.

El objetivo general de manejo es preservar el ambiente natural permitiendo solamente uso
cientifico, la educacion ambiental sin instalaciones y la recreacién procurando mantener las
funciones de proteccién y conservacién del humedal.

El ecosistema que estd comprendido en |la zona de uso restringido corresponde al bosque y matorral
esclerdfilo, las dunas, la playa y parte de la pradera de pastoreo. Abarca una superficie de 35,98
hectareas.

La pradera de pastoreo es un area que se encuentra altamente intervenida, pero debido a que es el
area que esta a continuacion del humedal también serd de uso restringido con el fin de disminuir el
impacto de los visitantes en las cercanias del humedal.

Ademas, es necesario indicar que en esta zona en el sector de las dunas hacia la playa, se delimitara
un sendero que permitira el acceso a la playa de Tunquén, segun lo establecido por el Ministerio de
Bienes Nacionales que garantiza el derecho al libre acceso bienes nacionales de uso publico como a
playas de mar. El Santuario no ejercera las funciones de control de cantidad de visitantes a la playa
ni realizard estudios de capacidad de carga para la playa de Tunquén.
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7.3 Zona de Uso Permitido
Consiste en dreas naturales o intervenidas. Contiene sitios de paisajes sobresalientes.

El objetivo general de manejo es facilitar el desarrollo para la educacién ambiental, recreacion
intensiva, desarrollo del turismo e instalacién de infraestructura para la administracion, servicios y
otras, compatibles a los objetos de conservacién y a los objetivos de desarrollo del santuario de la
naturaleza de manera tal que armonicen con el ambiente y provoquen el menor impacto posible
sobre éste y la belleza escénica.

Se deberan mantener la vegetacién presente en el sector sin introducir especies vegetales o
animales no compatibles con el ecosistema, la introduccién de sustancias tdxicas o contaminantes
y cualquier actividad susceptible de producir dafios o alteraciones innecesarias. Contempla una
superficie de 9.44 hectareas, principalmente de matorral esclerdfilo.

Ademas de los usos establecidos en la tabla 9, se permitira el desarrollo de las siguientes actividades
y construcciones: estacionamientos, control de acceso, actividades de conservacion, turismo y
recreacion, banos, eco-lodge y restaurant, acceso a senderos interpretativos, miradores, hides de
avistamiento de aves con hospedaje limitado, reforestacion y recuperacion de pradera, matorral y
bosque esclerdéfilo, venta de parcelas para construcciéon de infraestructura para la administracion,
servicios y otras, compatibles a los objetos de conservacién y a los objetivos de desarrollo del
santuario de la naturaleza con bajo coeficiente de constructibilidad, de caracteristicas geograficas,
ecolégicas y escénicas que garanticen la proteccion permanente de la flora y vegetacion nativa del
lugar y el desplazamiento de fauna nativa. Se permitira la aplicacion de instrumentos como Derecho
Real de Conservacién o Servidumbre Voluntaria.

Ademas, se prohibira:

La iluminacion de los jardines, sugiriendo que sea localizada.

Plantacion de especies exdticas.

Introduccidn de especies vegetales o animales no compatibles con el ecosistema.
Introduccidn de sustancias toxicas o contaminantes y cualquier actividad susceptible de
producir dafos o alteraciones innecesarias.
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7.4 Zona de Uso Intensivo

Segln el Manual para la planificacién del Manejo de las areas Protegidas del SNASPE (2017), las
zonas de uso intensivo son “dreas con caracteristicas especificas de interés para el turismo, de fdcil
accesibilidad, disponibilidad de recursos naturales y que se prestan para actividades recreativas
relativamente densas y generacion de infraestructura habilitante asociada a ellas”. Ademas, debido
al reducido tamafo del Santuario, es que parte de esta area sera utilizada para desarrollar la
infraestructura necesaria para la Administracién con el fin de facilitar la gestidon y su administracién.

El objetivo general de manejo es minimizar el impacto sobre el ambiente natural y el contorno visual
de las instalaciones de administracion y de todas aquellas actividades que no concuerden con los
objetivos del Santuario, minimizar distracciones al disfrute, movimiento y seguridad de los
visitantes.

Algunas de las instalaciones que se esperan construir son: administracion general, centro de
visitantes, restaurantes, cafeterias, bafios, estacionamientos, cabafas, camping, actividades de
prevencion de riesgos al visitante, bodegas, actividades compatibles con el objetivo del Santuario.
Lo anterior, sin perjuicio del cumplimiento de la normativa ambiental vigente.

Contempla una superficie de 20,4 hectareas y debido a las caracteristicas del Santuario, esta zona
estard emplazada en dos sectores, ya que éste posee dos accesos. En la Figura 9 se presenta la
distribucidn de las zonas de uso intensivo.
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Figura 9 Distribucion de las zonas de uso intensivo

Zona de uso intensivo norte (10,4 hectareas): posee un acceso por la ruta F-818 y estd
emplazada al norte del humedal en la comuna de Casablanca. Comprende un sector que
histéricamente fue sembrado con legumbres, y que actualmente es una pradera de pastoreo
con vegetacion principalmente exdtica y altamente intervenida. En la zona existe una casona de
adobe estilo casa chilena que era utilizada por los inquilinos del antiguo fundo de Tunquén, el
gue plantaba choclos, porotos, papas y limones.

Ademas de los usos establecidos en la tabla 9, se permitird el desarrollo de las siguientes
actividades y construcciones: estacionamientos, control de acceso, restauracion de la casona
para actividades de conservacion, educacidn, turismo, recreacidn e investigacién, bafos,
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cafeteria en eco-lodge, hospedaje con fines de investigacion, vifia organica y de cultivos
biodindmicos, acceso a senderos interpretativos, miradores, refugios para avistamiento de
aves, reforestacion y recuperacién de pradera, matorral y bosque escleréfilo.

Zona de uso intensivo sur (10 hectareas): posee un acceso por el camino Publico a playa de
Tunquén a continuacién de la ruta F818, estd emplazada al sur del humedal en la comuna de
Algarrobo. En el drea se encuentran los estacionamientos (0,74 hectareas) a la playa de Tunquén
y es el principal acceso a la playa. Es un sector que esta altamente intervenido, la zona de
estacionamientos carece de vegetacion y posee un suelo compactado y erosionado producto
del transito de vehiculos. El resto de la zona corresponde a una pradera de pastoreo con
vegetacién principalmente exdtica y altamente intervenida.

Ademas de los usos establecidos en la tabla 9, se permitird el desarrollo de las siguientes
actividades y construcciones: actividades de conservacién, turismo y recreacién, tales como:
control de accesos, servicios de camping sustentable, sitios de acampada, mirador de campistas,
eco-lodge, miradores, senderos interpretativos.
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8 PLAN DE ACCION

El objetivo de las estrategias de conservacion es eliminar o mitigar las presiones que estdn alterando
y causando un dafo funcional en los ecosistemas, y que por lo tanto disminuyen la integridad
ecolégica de los objetos de conservacion. Para mitigar las amenazas criticas se deben remover las
fuentes de presidn activas y asi la presidn asociada a la amenaza disminuira.

I Las estrategias definidas para el Santuario Humedal de Tunquén se basan en las amenazas
actuales y futuras y la salud de los objetos de conservacidn y son las siguientes: Disefio e
implementacion de un plan de control y vigilancia

Il. Disefio e implementacidn de Plan de prevencion y contingencia de incendios

M. Disefio e implementacién de un plan de restauracién ecoldgica

Por lo general, las estrategias se enfocan en amenazas indirectas que contribuirian a las amenazas
que se busca controlar. La implementacidn de estrategias implica asumir que ciertos resultados se
producirdn como consecuencias de estas. El seguimiento de su implementacidn es clave debido que
solo asi es posible conocer el avance del Plan de Manejo, ademds de identificar si las estrategias
estan mitigando las amenazas criticas que conducen al mantenimiento o mejoramiento de la salud
de los objetos de conservacion.

Para lograr la implementacion del Plan de Manejo se requiere de una gobernanza activa y de un
compromiso formal de parte de las diversas instituciones para la implementacidn de las actividades
identificadas durante el proceso de participacion.

En la siguiente tabla se muestran las estrategias definidas junto a las principales actividades a
realizar, las fechas y los socios con los que se deben implementar las actividades.
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Tabla 10 Relacion entre Estrategias de Conservacion y los objetos de conservacion del SNHT.

Objetos de . o - . Amenazas Actores o -
) . Objetivos afo 1-afo 6 Estrategias - . Metas aiho 1 — afio 6
conservacion criticas involucrados
Para el aio 1 se estableceran todas
. las acciones necesarias para la
I Incendios CONAF P

Para el afio 6, la cobertura
vegetacional del matorral y
bosque esclerofilo dentro

prevencion de incendios en el

Santuario.

Presencia de

Matorraly del Santuario debera haber - = i -
bosque especies CONAF, MMA, | Para el afio 6 la vegetacion exdtica
escleréfilo aumentado en un 30% it exdticas SAG debera estar controlada.
sobre la superficie iNVasoras
catastrada durante el afio
1. Para el afio 6 la tala ilegal debera
Tala llegal R haber disminuido en un 90%.
Para el afio 6, la cobertura
vegetacional del desierto
costero dentro del Carabineros, Para el afio 6 el camping ilegal
Desierto Santuario debera haber ) W Municipalidad ) o
| Camping ilegal deberd haber disminuido en un
costero aumentado en un 20% de Casablanca 100%
sobre la superficie y Algarrobo '
catastrada durante el afio
1.
Para el afio 1 la extraccién de aridos
debera estar regulada y se declara
incompatible con los objetos de
conservacion segun la zonificacion
aplicable. En caso de ejecutarse en
una zonificacion que lo permita,
Municipalidad | esta debera cumplir con |la
Extracciéon de | de Casablanca | normativa ambiental respectiva.
Para el afo 6, la cobertura aridos y Algarrobo,
vegetacional del sistema DOH, SMA
dunario dentro del Para el afio 4 la extraccidn de aridos
Sistema Santuario debera haber que esta fuera de los limites del
dunario aumentado en un 20%

sobre la superficie
catastrada durante el afio
1.

santuario deberd estar regulada e
identificados los sitios que pueden
estar habilitados para la actividad.

Transito de
vehiculos

Gobernacién
Maritima,
Carabineros

Para el afio 2 el transito de vehiculos
por el Santuario debera haber
disminuido en un 100%.

Ganaderia no
regulada

SAG,
ganaderos

Para el afio 3 la abundancia de
ganado debera haber disminuido en
un 80%.
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Objetos de
conservacion

Objetivos aiio 1- aiio 6

Estrategias

Amenazas
criticas

Actores
involucrados

Metas aiio 1 — afio 6

., Para el afio 3 deberd estar

Extraccién no . . .

identificado el balance hidrico para
sustentable de
DGA que el humedal mantenga su
agua del estero - .
equilibrio natural y funciones
Casablanca L.
ecoldgicas.
Municipalidad o .
P Para el afio 2 la abundancia de
Fuentes de de Casablanca . .
o basura en el Santuario debera haber
contaminacion | vy Algarrobo, . . Lo
P . asociada al turismo disminuido en
hidrica vecinos y
. un 80%.
visitantes
Humedal Para el afio 1 la extraccién de aridos
conformado Para el aio 6, el humedal deberd estar regulada y se declara
por estero, mantiene una buena incompatible con los objetos de
estuarioy calidad de agua, con 1] conservacion segun la zonificacion
servicios temperatura promedio de Municioalidad aplicable. En caso de ejecutarse en
ecosistémicos 12°Cy PH entre 7,1 -7,9. L. P una zonificacién que lo permita,
R Extraccién de | de Casablanca A .
asociados . N esta deberd cumplir con la
arioge v Algarrobo, normativa ambiental respectiva
DOH, SMA pectiva.

Para el afio 3 la extraccion ilegal de
aridos fuera de los limites del
santuario debera haber disminuido

en un 100%.

Presencia de Para el afio 6, la abundancia de
especies MMA especies exoticas vinculadas al
exoticas humedal deberd haber disminuido
invasoras en un 50%.

Extraccién no | Municipalidad o , -

P Para el afio 3 debera estar definido
sustentable de | de Casablanca L.
el caudal ecolégico del estero
agua del estero | -y Algarrobo, Casablanca para los peces nativos
Casablanca DGA P P ’
Para el afio 6, la condicién Municipalidad | Para el afio 3 deberan estar
de habitat del humedal Fuentes de de Casablanca | identificadas todas las posibles
Peces nativos | habra mejorado en un 30% mn contaminacién | y Algarrobo, |fuentes de contaminacién hidrica
para el desarrollo de las hidrica vecinos y presentes en la cuenca del estero
especies de peces nativos. visitantes Casablanca.

Presencia de Para el afio 6, la abundancia de
especies MMA especies exoticas vinculadas al
exoticas humedal deberd haber disminuido
invasoras en un 50%.
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Objetos de - o ~ . Amenazas Actores o o
) L. Objetivos aiio 1- aiio 6 Estrategias . . Metas aio 1 —afio 6
conservacion criticas involucrados
Para el afo 6, la riqueza
Aves playeras romedio anual de . Para el afio 6, la caza ilegal de aves
R P y. p . . Cazailegal SAG R 3 o
migratorias avifauna migratoria en habra disminuido en un 90%.
mayor a cinco especies.

8.1 Estrategia I Disefio e implementacion de un plan de control y vigilancia

Metas Afo 1 - Ao 6

Principales Actividades

Actores Relevantes

111 Diagndstico de caza/pesca ilegal en el Santuario
1.1.2 | hstalacion de sefialéticas informativas
1.1. Para el afio 6, la caza y 1.1.3 | Plan de difusién de zona prohibida de caza y pesca en SAG, vecinos, municipalidad
pesca ilegal de aves habra comunidad de Algarrobo y Casablanca Casablanca/Algarrobo,
disminuido en un 90%. 1.1.4 | Capacitacion de Inspectores de caza ad honorem a Sernapesca
voluntarios locales.
115 Monitoreo de cazay pesca ilegal en el Santuario.
1.2.1 | Diagnéstico de cobertura arbdrea presente en el
~ . Santuario.
1.2. Para el aiio 6 la tala ilegal 122
debera haber disminuido enun | —"“*“ | Catastro de tala ilegal en Santuario. Conaf, vecinos Santuario
90%. 1.2.3 | |nstalacién de sefialéticas informativas.
124 Monitoreo de tala ilegal.
1.3.1 | construccion de cerco perimetral Santuario.
1.3. Para el afio 6 el campin 1.3.2 | |nstalacién de seRaléticas informativas.
N , | p g 1.3.3 | Aumento de fiscalizacion de carabineros e inspectores Carabineros, municipalidad
ilegal debera haber disminuido . D .
municipales en la prohibicién de camping. Casablanca/Algarrobo
en un 100%. 132
an Registro de acceso de visitantes al Santuario.
135 | Yabilitacion de zona de camping en Santuario.
1.4. Para el afio 3, la extraccion | 1.4.1 | Catastro de sitios de extraccion de aridos en la cuenca del
ilegal de aridos fuera de los estero Casablanca.
limites del santuario debera 1.4.2 | Fiscalizacion municipal de los permisos de extraccidn de
haber disminuido en un 100%. aridos en cuenca, cierre de faenas no habilitadas. DOH, municipalidad de
Casablanca/Algarrobo,
o . 1.5.1 | Estudio de identificacién de sitios de extraccidn de aridos faenas de extraccion de
1.5. Para el afio 4 la extraccion . S -
.. .. en la cuenca que no generen impactos significativos al aridos, CMN, MMA y SMA
de aridos fuera de los limites .
del santuario debera estar Santuario.
1.5.2 | Registro oficial de zonas habilitadas para extraccion de

regulada e identificados los

aridos en la cuenca.

Pagina 84 de 115




PLAN DE MANEJO SANTUARIO DE LA NATURALEZA HUMEDAL DE TUNQUEN

Metas Ao 1 - Afio 6

Principales Actividades

Actores Relevantes

sitios que pueden estar 1.5.3 | Apoyo para la elaboracién de Ordenanza municipal de
habilitados para la actividad. extraccion de dridos.
1.6.1 | nstalacién de sefialéticas informativas.
1.6. Para el afio 2 el transito de | 02 | Cierre de posibles accesos vehiculares al Santuario. Carabineros, municipalidad
vehiculos por el Santuario 1.6.3 | Coordinacidn con municipalidades, carabinerosy de Casablar]lca/Alga,r.robo,
debera haber disminuido en un gobernacién maritima para denunciar vehiculos que Gober_nauon Maritima,
100%. circulen en playa. Consejo Monumentos y
1.6.4 | Campafia de educacién informativa, sobre los dafios MMA
generados por los vehiculos motorizados en la playa.
1.7.1 | Instalacién de sefialéticas informativas.
1.7.2 | Acuerdo con ganaderos del sector para una relocalizacion
progresiva del ganado
1.7.3 | Identificacién d isori | icacion del
1.7. Para el afio 3 la abundancia ae:;é;cacclj:ntiiiz::ii;pgz\gaso;gz;)jr;e acaurblacauon & SAG, INDAP, ganaderos,
de ganado debera haber 174 g y P ga. municipalidad de
disminuido en un 80%. 7™ | Cierre de las zonas para ubicacién del ganado. Casablanca/Algarrobo
1.75

Identificacion de zonas aptas para ganado fuera del
Santuario.

8.2 Estrategia Il Disefio e implementacion de plan de prevencion y
contingencia de incendios.

Metas Anol- Aiio 6

Principales Actividades

Actores Relevantes

2.1 Parael aiio 2 se
estableceran todas las acciones
necesarias para la prevencion
de incendios en el Santuario.

2.1.1
Reunién con CONAF

2.1.2 | Diagnédstico del Santuario e identificacidn de riesgos de
incendios

2.13 | 13ller de prevencion de incendios, localidad de Tunquén

2.1R Elaboracion de Plan de Prevencidon de Incendios

2.1.5 | Implementacidn de Plan de Prevencidon de incendios en
Santuario

2.1.6 | Formacidn de brigada de prevencion de incendios en

Tunquén

CONAF, vecinos
Santuario, bomberos
Algarrobo/Casablanc

a

Pagina 85 de 115




PLAN DE MANEJO SANTUARIO DE LA NATURALEZA HUMEDAL DE TUNQUEN

8.3 Estrategia III Disefio e implementacion de un plan de restauracion

ecologica
Metas Ao 1 - Aiio 6 Principales Actividades Actores Relevantes
3.1. Para el afio 6 la vegetacion | 3.1.1 Identificacion de zonas prioritarias para la extraccion de Conaf,
exética debera estar vegetacidn exdtica. municipalidad de
controlada. 3.1.2 Implementacion de plan de control de vegetacion exdtica. Casablanca/Algarro
bo
3.1.3 Campania informativa para vecinos fomentando a plantar
nativo en parcelas de agrado.
3.1.4 Implementacién de plan de restauracién de vegetacion
nativa en zonas priorizadas.
3.2.1 Identificacion de principales especies exdticas del humedal MMA, Conaf,
susceptibles a generar un dafio relevante. municipalidad de
3.2.2 Plan de control de especies exdticas. Casablanca/Algarro
3.2. Paraelafio6, la bo
abundancia de especies 3.2.3 Creacidn o restauracion de habitats para especies nativas en
exdticas vinculadas al humedal humedal.
deberd haber disminuido en un
50%.
3.3. Para el afo 3 debera estar | 3.3.1 Catastro de derechos de agua otorgados en la cuenca del DGA, CNR, MMA,
identificado el balance hidrico estero Casablanca Conaf,
para que el humedal 3.3.2 Disefio del balance hidrico para el humedal de Tunquén. municipalidad de
mante.nga su eq"f'l!bno Natural 333 Plan de restauracién ecoldgica de riberas. Casablanca/Algarro
y funciones ecolégicas. bo
3.34 Acuerdos con usuarios del agua para disminuir el consumo
de agua.
3.3.5 Campania educativa para consumo responsable.
3.3.6 Fiscalizacion de los usos de agua en la cuenca.
3.4. Para el afio 3 debera estar | 3.4.1 Estudio de caudal ecolégico del estero Casablanca para DGA, MMA
definido el caudal ecolégico peces nativos.
del estero Casablanca para los
peces nativos.
3.5. Paraelafio 2 la 3.5.1 Instalacidn de sefialéticas informativas. Mun. Casablanca
abundancia de basura en el /Algarrobo, vecinos,
Santuario debera haber 3.5.2 Construccion de cerco perimetral del Santuario. visitantes
asociada al turismo disminuido | 3.5.3 Campafia de educacion informativa sobre la importancia de

en un 80%.

no botar basura en la playa.
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3.54 Acuerdo formal con municipios para limpieza y retiro de
basura.
3.5.5 Campafias de limpieza periddicas con voluntarios y vecinos
del Santuario.
3.6. Para el aiio 3 deberan 3.6.1 Catastro de posibles fuentes de contaminacién de agua de la municipalidad de
estar identificadas todas las cuenca de Casablanca. Casablanca/Algarro
posibles fuentes de 3.6.2 Firma de compromisos con empresas vinculadas a las bo, Seremi Salud,
contaminacion hidrica fuentes de contaminacion, con el compromiso de no vecinos, visitantes y
presentes en la cuenca del contaminar el humedal e invertir para la conservacion del SEA (en caso de
estero Casablanca. area. proyectos
3.6.3 Creaci6n de un plan de contingencia y prevencion de vinculados al SEIA)
contaminacion hidrica para el estero Casablanca.
3.6.4 Establecer un mecanismo de alerta temprana en caso de

contaminacion.

9 PROGRAMAS DE MANE]O
Debido que es el primer plan del Santuario y es necesario establecer una administracion sélida y

sustentable econémicamente en el tiempo es que se definieron dos programas los cuales poseen

actividades asociadas con el objetivo de distribuir de forma eficiente las responsabilidades y los

presupuestos asociados a cada item. Cada uno estara encargado de desarrollar actividades de

acuerdo con sus lineamientos, tiempos, responsabilidades y trabajando entre programas cuando se

requiera. Para cada programa se han definido acciones a implementar durante los préximos cinco

afios. Una vez transcurrido estos afios se deberia actualizar el plan de manejo.

En la siguiente figura se presentan los programas de Manejo del Santuario de la Naturaleza Humedal

de Tunquén.
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Programa de
Conservacion de |a =
Naturaleza

Restauracion
Ecoldgica

Figura 10 Estructura de programas del Plan de manejo

9.1 Programade Administracion

Serd la base de nuestras actividades y es el principal programa, previo a la creacion de futuros
programas es necesario la correcta estructuracién y funcionamiento del programa de
administracién. Es un programa transversal que tiene como principal funciéon la gestion del
Santuario de la Naturaleza Humedal de Tunquén, tanto en términos financieros como operativos.
Es responsable de la implementacién del Plan de Manejo, involucra la integracién de las actividades
realizadas, evaluacién de desempefio de estrategias y personal, y en funcién de lo anterior, toma de
decisiones referentes a cambios necesarios en el plan. Para lo cual serd fundamental en los préximos
afos establecer las condiciones minimas de infraestructura y personal para el desarrollo de las
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actividades. Para la contratacién de guardaparques y el equipo en general se dara prioridad a la
gente local con el objetivo de contribuir al desarrollo local. Se espera que durante los cinco afios
del presente plan de manejo se realice un trabajo con poco personal y se establezcan las bases para
gue el Santuario sea sustentable econémicamente.

Durante la primera fase se deberad crear un plan de administracion eficiente y bulsqueda de
financiamiento para preparar el Santuario y formar el equipo de trabajo para la futura operaciéon de
este. Es importante considerar, que este plan debera estar disefiado para que el Santuario se pueda
mantener en el tiempo. Ademas, se debera crear un plan de comunicacidn y marketing para lograr
difundir las actividades a desarrollar para crear una imagen y dar a conocer el Humedal de Tunquén
como un destino turistico Unico por su patrimonio natural y cultural. Se deberd considerar la
informacién de funcionamiento del Santuario, servicios, horarios, normativa, etc. Ademas se
trabajard con la localidad a fin de potenciar a Tunquén como un destino turistico.

Directorio

Administrador

Guardaparque

Figura 11 Organizacion inicial del Santuario de la Naturaleza.

En la figura 11 se muestra la organizacién inicial que tendra el Santuario. El directorio debera estar
formado por la propietaria o representante legal del Santuario, junto a un equipo técnico que sera
el soporte para la toma de decisiones para la implementacion de actividades en el territorio y apoyo
para la busqueda de financiamiento de este. El administrador sera el responsable de la ejecucidn de
las actividades en terreno, de las relaciones con los actores locales y sector publico, la prevencion
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de riesgos y de la busqueda de financiamiento para el Santuario. Ademas se considera la

contratacién de un guardaparque quien debera ser el responsable de la limpieza del lugar y del

control de acceso de los visitantes. En la medida que la organizacion del Santuario se consolide, se

podra aumentar el nimero de guardaparques en caso de ser necesario.

Las principales funciones del Programa de Administracion:

Tabla 11 Funciones del programa de administracion

FUNCIONES
Administracion

general del
Santuario

DESCRIPCION GENERAL

Debera velar por el buen uso de los recursos disponibles, la supervision
de personal, coordinar el plan anual de trabajo y asignar los recursos
correspondientes para cada uno de los programas. Es responsabilidad
completa del administrador.

Prevencion de
riesgos

Es rol fundamental del Programa de Administracién velar por la salud y
seguridad de sus funcionarios y colaboradores, para de esta forma dar
cumplimiento a la Ley 16.744 que “Establece normas sobre accidentes
del trabajo y enfermedades profesionales” y sus decretos asociados.

Coordinacion
con otros
actores en el
territorio

Debido a las caracteristicas que posee el Santuario es que se hace
necesario la coordinacion entre los entes de gobierno (nacional, regional
y comunal) que poseen la potestad para ejercer acciones de fiscalizacion
y planificacion ante eventos que asi lo requieran. Ademas, es el
encargado de gestionar alianzas entre y convenios con los diversos
sectores considerando el sector publico, privado, ONG, academia vy
comunidad local.

Coordinacion
del equipo de
trabajo

Se debe evaluar anualmente el desempefio del personal contratado,
decidir nuevas contrataciones y decidir eventuales desafectaciones de
acuerdo con las politicas y procedimientos vigentes. El programa de
administracion contribuird a la formacion continua del personal
administrativo y de campo. Se realizaran talleres tedricos y/o practicos
cuya finalidad es contribuir a reforzar aquellos aspectos que son
fundamentales para el adecuado desempefio tanto del equipo de
guardaparquesy el equipo administrativo. Estos podran abordar diversas
tematicas que incluyen, pero no se limitan a uso de software, técnicas de
monitoreo, metodologias de educacion ambiental y patrimonial,
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FUNCIONES

DESCRIPCION GENERAL

herramientas de gestidn, prevencidn de riesgos, entre otros, siempre y
cuando formen parte del plan anual de trabajo dentro del Plan de
Manejo.

Adicionalmente y a través de colaboracion con otras organizaciones, asi
como con aquellos profesionales y académicos que desarrollan trabajos
en el humedal, se realizaran talleres tedricos y/o practicos cuya finalidad
es contribuir a reforzar aquellos aspectos que son fundamentales para el
adecuado desempefio tanto del equipo de guardaparques como del
equipo administrativo.

Infraestructura
y mantencion

Se realizaran las actividades vinculadas a la construccion y mantencion
de senderos, senalética e infraestructura en general, ademas de las
compras de equipos. La conducta regular seria que los guardaparques

de equipos
reporten posibles dafios de la infraestructura y se deberan solicitar los
fondos o materiales necesarios para el mantenimiento.
Control y Tiene como rol el llevar a cabo los patrullajes de rutina y también el
vigilancia responder en forma rapida ante la denuncia de eventos que pudiesen

amenazar al Santuario. En casos de urgencia se debe

visitar el sitio con la mayor prontitud posible

determinar la magnitud del evento

responder a la contingencia inmediata (en caso de ser factible)
informar al asistente técnico de la contingencia

sistematizar la informacion (fotografia y coordenadas de la
contingencia)

6. Realizar la denuncia a las autoridades competentes

L W AP

La denuncia sera registrada en una base de datos elaborada con estos
fines, donde se incluira el motivo de la denuncia, hora y medio de
comunicacion utilizado, la autoridad convocada, el tiempo que toméd a la
autoridad responder, y si se dio solucidn al problema.
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FUNCIONES

DESCRIPCION GENERAL

Se debera tener el registro de los visitantes, el control de animales
domésticos, prevencién y combate de incendios, ganaderia, cazadores,
pescadores y tala ilegal.

El equipamiento requerido para la correcta implementacién del presente programa es la siguiente:

« Oficina equipada

R

% Vehiculo

R

% Uniforme
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CAPACIDAD DE

ESTRATEGIA PROGRAMA FUENTE DE .
N° ACTIVIDAD EXTERNALIZACION
GENERAL DE MANEJO CUMPLIMIENTO DE ESTRATEGIA
Prevencion y
contingencia 2.1.1 | Reunién con CONAF Administracién | Acta Interno
de incendios
L ., Actualizacion segun necesidades . ., .
Administracion | A . . Administracidn | Actualizacion Plan Interno
identificadas en PM
L ., Realizar un plan de prevencidn de . .,
Administracion | A . Administraciéon | Informe Interno
riesgos
Administracion | A EIab?'rar Plan Operativo A_nuaI en Administracién | Informe Interno
funcién del Plan de Manejo
L ., Creacién de un Plan de . .
Administracion | A Administracién Eficiente del SN Administracion
Administracion | A Creacpn d? un Plan de Administracion
comunicaciones del SN
C.ontrol.y 115 Monltc{reo de caza ilegal en SN C.or.'ntrolly Regls.tro Externo
vigilancia Tunquén vigilancia Monitoreo
C.or]trol.y 1.2.4 | Monitoreo de tala ilegal C.orltrolly Reg|s.tro Externo
vigilancia vigilancia Monitoreo
Aumento de fiscalizacion de
C.or]trol_y 133 carapl_neros e |nspecto!'e_s > C_orltrolly Reg|§tro Externo
vigilancia municipales en la prohibicién de vigilancia Monitoreo
camping
Control . - Control . ..
.°f’ ro .y 1.3.4 | Registro de acceso de visitantes SN on ro .y Registro visitantes Interno
vigilancia vigilancia
Fiscalizacién municipal de los
C.or]trol_y 142 permlsos_de extraccion de aridos en C_orltrolly Reg|§tro Externo
vigilancia cuenca, cierre de faenas no vigilancia Monitoreo
habilitadas
P i6 , . L.
revgnuon_y Formacién de brigada de prevencién | Control y .
contingencia 2.1.6 . . . . . Registro Externo
. . de incendios en Tunquén vigilancia
de incendios
. . - Control .
Administracion | A Establecer un registro de visitantes on ro .y Registro Interno
vigilancia
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Controly Plan de difusion de zona prohibida
vigilancia 1.1.3 | de caza en comunidad de Algarrobo | Coordinacion Plan de difusion Externo
y Casablanca
Control Capacitacion de Inspectores de caza L, e .
. _y 1.1.4 P P , Coordinacién Certificacion Externo
vigilancia ad honorem en Tunquén
Coordinacion con municipalidades,
Control carabineros y gobernacién maritima o, Acuerdos
. .y 1.6.3 Yg , Coordinacién ' Interno
vigilancia para denunciar vehiculos que firmados
circulen en playa
Acuerdo con ganaderos del sector
Controly o . L Acuerdos
. . 1.7.2 | para una relocalizacién progresiva Coordinacion . Interno
vigilancia firmados
del ganado
Restauracion Acuerdos con usuarios del agua para L, Acuerdos
‘. 3.34 R guap Coordinacién X Interno
ecoldgica disminuir el consumo de agua firmados
Restauracion Acuerdo formal con municipios para . W Acuerdos
L, . 354 |, R Coordinacién ¥ Interno
ecoldgica limpieza y retiro de basura firmados
Firma de compromisos con
empresas vinculadas a las fuentes de
Restauracion contaminacion, con el compromiso . Acuerdos
. 3.6.2 . Coordinacion \ Interno
ecologica de no contaminar el humedal e firmados
invertir para la conservacion del
area
L L, Coordinacion entre autoridades L
Administraciéon | A . \ ¥ Coordinacién Acta Interno
entes fiscalizadores
- ., Generacion de acuerdos de L, Acuerdos
Administracion | A > ., Coordinacion ' Interno
colaboracion para la conservacion firmados
. L, Establecer el equipo de trabajo del L informe con
Administracion | A . quip ) Coordinacion ., Interno
Santuario definicién de roles
Establecer una mesa de
Administracion | A coordinacidn con otros actores del Coordinacion Interno
territorio
Controly Instalacién de senaléticas e
.. . 1.1.2 |. . Infraestructura | Sefialética Interno
vigilancia informativas
Controly Instalacién de senaléticas e
.. . 123 |. . Infraestructura | Sefialética Interno
vigilancia informativas
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Control ., .
L. _y 1.3.1 | Construccién de cerco perimetral SN | Infraestructura Interno
vigilancia
Control Instalacién de sefaléticas o e
L _y 1.3.2 |. . Infraestructura | Sefialética Interno
vigilancia informativas
Control Habilitacién de zona de camping en Habilitacidn zona
L. _y 1.3.5 ping Infraestructura R Interno
vigilancia SN camping
Controly Instalacién de sefialéticas o e
L. . 1.6.1 |. . Infraestructura | Sefialética Interno
vigilancia informativas
Control y Cierre de posibles accesos
L . 1.6.2 . Infraestructura | Infraestructura Interno
vigilancia vehiculares al SN
Controly Instalacién de sefialéticas o
L. . 1.7.1 |. . Infraestructura | Sefialética Interno
vigilancia informativas
Control Cierre de las zonas para ubicacion
. .y 1.7.4 P Infraestructura | Infraestructura Interno
vigilancia del ganado
Restauracién Instalacién de sefaléticas »
. 3.5.1 |. . Infraestructura | Sefalética Interno
ecologica informativas
Restauracion ., . .
. 3.5.2 | Construccion de cerco perimetral SN | Infraestructura | Cerco perimetral Interno
ecologica
Administracion | A Construccion de infraestructura Infraestructura | Infraestructura Interno
- ., Mantencidn de seialética e
Administracion | A . Infraestructura | Infraestructura Interno
infraestructura
Prevenciony Diagnostico del Santuario e .,
. . . - \ Prevencion
contingencia 2.1.2 | identificacion de riesgos de . Informe Externo
. . \ ) Riesgos
de incendios incendios
Prevencion ., L. . ..
. .y Elaboracién de Plan de Prevencion Prevencion Plan prevencion
contingencia 2.1.4 . . . . Externo
. . de Incendios Riesgos incendios
de incendios
Prevenciony Implementacién de Plan de .,
. . L. . . Prevencion
contingencia 2.1.5 | Prevencién de incendios en . Informe Interno
. . . Riesgos
de incendios Santuario
L ., Adquisicién y mantencion de Prevencion .
Administracion | A , . compra equipos Interno
elementos de proteccién personal Riesgos
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Elaboracion y ejecucion de plan de

Prevencion

Administracién | A : . informe Interno
emergencia Riesgos
Registrar y documentar eventos de .,
L L. . Prevencion
Administracion | A accidentes y enfermedades Riesgos Informe anual Interno

laborales
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9.2 Programa de Conservacion de la Naturaleza

La finalidad de este programa es llevar a cabo las estrategias de conservacion y manejo identificadas
en el Plan de Manejo. En este contexto, el Programa tiene un enfoque central en controlar y mitigar
las principales presiones de los objetos de conservacidon que se encuentran presentes en el
Santuario de la Naturaleza y su entorno. El objetivo de este programa es mantener un monitoreo
sistematico con el objetivo de conocer el estado en que se encuentra el ecosistema local, los objetos
de conservacion y las amenazas y analizar si estos varian en funcién de la implementacién de las
estrategias para la conservacion.

Debido que el Santuario estd actualmente iniciando sus iniciativas de conservacion este programa
se trabajara en conjunto con universidades y ONG, para que pueda ser implementado a bajo costo.
Por ello es fundamental establecer convenios formales con la academia para el desarrollo de
investigacion y éstas deben ser acordes a los objetivos de manejo del rea y a las necesidades de la
administracion.

Con el objetivo de no duplicar esfuerzos de investigacidn, es necesario poseer un registro de éstas
y mantener un procedimiento formal para el desarrollo de la investigacion el que debe contener al

menos:

i Recepcion, proceso y sistematizacion de solicitudes de investigacion
ii. Informar sobre procedimientos relevantes (zonificacion, formularios, reglamentos y otros
que pudieran aplicar)
iii. Requerir autorizaciones de captura emitidas por la autoridad competente si corresponde.
iv. Recepcion, proceso y sistematizacién de solicitudes de apoyo
V. Proveer informacion relevante de prevencion de riesgos

Vi. Recepcion y sistematizacién de trabajos cientificos generados
vii. Conformacion de consejo cientifico asesor
viii. Establecer alianzas que permitan generar la informacion cientifica requerida para

fortalecer actividades de conservacion en la zona.
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Las principales investigaciones requeridas para la implementacion del Plan de Manejo del
Santuario son las siguientes:

«» Estudio de balance hidrico del Humedal de Tunquén y calidad del agua del estero Casablanca

< Catastro de usos de suelos de la cuenca del estero Casablanca

<+ Diagndstico de la percepcién ambiental y patrimonio cultural de la poblaciéon Tunquén.

« Estudio de las especies exodticas invasoras presentes en el Santuario que generan un mayor
impacto en el ecosistema

« Diagndstico de la abundancia de rana africana y fauna ictica del estero Casablanca.

« ldentificar los derechos de agua y pozos inscritos en la cuenca del estero Casablanca.

% Plan de restauracion ecoldgica del Santuario

Tabla 12 Actividades de conservacion

CAPACIDAD
FUENTE DE DE
ESJ;::\J:S:A N° ACTIVIDAD ;Izol\:ls:lexg CUMPLIMIENT 2|13|4 |5 |6 | EXTERNALIZ
o ACION DE
ESTRATEGIA
C_or_]trolly 111 Dlagnolstlco de cazailegal en SN Conservacioén | Informe Externo
vigilancia Tunquén
C.Or.]trOI.y 121 Diagndstico de cobertura arbdrea Conservacion | Informe Externo
vigilancia presente en SN
Control . .. | Regist
.°f‘ ro .y 1.2.2 | Catastro de tala ilegal en SN. Conservacion eg|s. ro Externo
vigilancia Monitoreo
Catastro de sitios de extraccion de .
Control y L. ., | Registro
.. . 1.4.1 | aridos en la cuenca del estero Conservacion . Externo
vigilancia Monitoreo
Casablanca
Estudio de identificacion de sitios de
C_orltrolly 15.1 extraccion d.e aridos erT Ia_c_uen_ca 9Y€ | conservacion | Informe Externo
vigilancia no generen impactos significativos al

SN
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CAPACIDAD
FUENTE DE DE
ESTRATEGIA PROGRAMA
GENERAL N° ACTIVIDAD DE MANEJO CUMPLIMIENT 2|13|4|5 |6 | EXTERNALIZ
o ACION DE
ESTRATEGIA
Control Registro oficial de zonas habilitadas ., | Registro
. .y 1.5.2 g - - Conservacion & . Externo
vigilancia para extraccion de aridos en la cuenca Monitoreo
Apoyo para la elaboracidén de
Control y poyo p . ., ., | Acuerdos
. . 1.5.3 | Ordenanza municipal de extraccion de | Conservacion | . Externo
vigilancia L firmados
aridos
Campana de educacién informativa .
Control y N ., | Registros
.. . 1.6.4 | sobre los dafios generados por los Conservacion o Externo
vigilancia , : fotograficos
vehiculos motorizados en la playa.
Identificacién de zonas provisorias
Control y L .
o 1.7.3 | para la ubicacién del ganado y Conservacion | Informe Interno
vigilancia . .
cuantificacion de capacidad de carga
Control Identificacién de zonas aptas para .,
. .y 1.7.5 ptas p Conservacién | Informe Externo
vigilancia ganado fuera del SN
Prevencion ., . . .
. .y Taller de prevencion de incendios, ., | Listas
contingencia de |2.1.3 . . Conservacion . . Externo
. - localidad de Tunquén asistencia
incendios
., Identificacion de zonas prioritarias
Restauracion i L. D
g 3.1.1 | para la extraccidn de vegetacion Conservacioén | Informe Externo
ecoldgica .
exotica
Restauracion Implementacion de Plan de control de ., | Informe Plan
. . 3.1.2 L. A Conservacion Externo
ecoldgica vegetacidn exotica de control
Informe para
L, Campania informativa para vecinos vecinos
Restauracion . -
ecolégica 3.1.3 | fomentando a plantar nativo en Conservacién | fomentando a Externo
€ parcelas de agrado plantar nativo
en
., Implementacién de plan de .
Restauracién L, L, . ., | Registro
, . 3.1.4 | restauracidn de vegetacion nativa en Conservacion . Externo
ecoldgica S Monitoreo
zonas priorizadas
., Identificacion de principales especies .
Restauracion P - . .. | Registro
. 3.2.1 | exdticas del humedal susceptibles a Conservacion . Externo
ecoldgica o Monitoreo
generar un dafio relevante
Restauracion . " .. | Informe
. . 3.2.2 | Plan de control de especies exoéticas Conservacion Externo
ecoldgica control
Informe
Restauracion Creacidn o restauracidn de habitats ., | restauracion
3.2.2 Conservacion Externo

ecoldgica

para especies nativas en humedal

de habitats
para especies
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CAPACIDAD
FUENTE DE DE
ESTRATEGIA PROGRAMA
GENERAL N° ACTIVIDAD DE MANEJO CUMPLIMIENT 2(3|4|5]| 6| EXTERNALIZ
(o] ACION DE
ESTRATEGIA
., Catastro de derechos de agua
Restauracion L,
. . 3.3.1 | otorgados en la cuenca del estero Conservacién | Informe Externo
ecoldgica
Casablanca
.. - L Informe
Restauracién Disefio del balance hidrico para el ., .
.. 3.3.2 , Conservacion | balance hidrico Externo
ecoldgica Humedal de Tunquén
para el
Restauracién Plan de restauracion ecoldgica de .. | Informe
L. 3.33 | . Conservacion . Externo
ecoldgica riberas restauracion
Restauracién Campania educativa para consumo .. | Registros
. 3.35 P P Conservacion & - Externo
ecoldgica responsable fotograficos
Restauracién fiscalizacidn de los usos de agua en la ., | Registro
L . 3.3.6 g Conservacion g . Externo
ecoldgica cuenca Monitoreo
Restauracion Estudio de caudal ecolégico del estero .,
‘- 34.1 4 Conservacion | Informe Externo
ecoldgica Casablanca para peces nativos.
., Campaniia de educacidon informativa .
Restauracién . . ., | Registros
.. 3.5.3 | sobre la importancia de no botar Conservacién o Externo
ecoldgica fotograficos
basura en la playa
Restauracién Campanias de limpieza periddicas con .. | Registros
. . 3.5.5 P . .p P Conservacioén € . Externo
ecoldgica voluntarios y vecinos del SN fotograficos
., Catastro de posibles fuentes de
Restauracion D L.
L. 3.6.1 | contaminacidn de agua de la cuenca Conservacion | Informe Externo
ecoldgica
de Casablanca
L, Creacion de un Plan de contingencia y
Restauracion L, . ., | Plan
A 3.6.3 | prevencion de contaminacion hidrica | Conservacion . . Externo
ecoldgica Contingencia
para el estero Casablanca.
Restauracion Establecer un mecanismo de alerta ., | Registro
. 3.6.4 L, Conservacioén . Externo
ecoldgica temprana en caso de contaminacion Monitoreo
Realizar un catastro de estudios
Administracion | A cientificos relacionados al Sitio Conservacién | Base datos Externo
Prioritario
, Establecer un protocolo para el ., | Protocolo de
Administracién | A .p ) p Conservacion | . L, Interno
desarrollo de investigacion investigacion
Objetos de Monitoreo de ecosistemas mediante .. | Registro
., ocC Conservacion . Externo
Conservacion SIG Monitoreo
Objetos de . L ., | Registro
) L, ocC Monitoreo in situ Conservacion & . Externo
Conservacion Monitoreo
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10 MONITOREO DE OBJETOS DE CONSERVACION

OBJETO DE i
CONSERVACION OBIJETIVO ATRIBUTOS ECOLOGICOS INDICADOR UNIDADES | FRECUENCIA
b | 6°afto. [ cobert Area de
arae . ano, fa cobertura o bosque y % Superficie total de
vegetacional del matorraly | Tamaiio
L matorral matorral y bosque
Matorral y bosque esclerofilo dentro esclersfilo
bosque del SN debera haber ha. anual
esclerdfilo aumentado en un 30% sobre
la superficie catastrada
durante el 1%afio. Tamafio de fragmentos
Contexto del | Tamafio (% por clases de
Paisaje minimo fragmentos, las clases
son por tamafio)
Para el 6°afo, la cobertura
vegetacional del desierto Diversidad
. costero dentro del SN . . Diversidad de .
Desierto Costero . Condicion de especies . . N semestral
deberd haber aumentado en . especies nativas
. nativas
un 20% sobre la superficie
catastrada durante el 1°afio.
. S ficie total del
Tamafio Area de duna .uper cie to a. € ha. semestral
Para el 6°afio, la cobertura sistema dunario
vegetacional del sistema Habitat
dunario dentro del SN L, saludable Abundancia de flora R .
Sistema Dunario ) Condicion . N estacional
! unaro 1 yebera haber aumentado en para otras nativa
un 20% sobre la superficie especies
catastrada durante el 1°afio. | Contexto del . Distancia a sistema
. Conectividad . , km. anual
Paisaje dunario mas cercano
Humedal Para el 6°afio, el humedal o Area del Superficie total espejo .
. ) Tamafio ha. estacional
conformado por | mantiene una buena calidad humedal de agua
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OBIJETO DE L
L OBIJETIVO ATRIBUTOS ECOLOGICOS INDICADOR UNIDADES | FRECUENCIA
CONSERVACION
esteroy de agua, con temperatura Nivel de agua | Profundidad maxima | m estacional
estulz-njlo, y srfn;e;jlo de 12°Cy PH entre T°C, pH,
serw.CIo,s . [ L, Calidad de Pardmetros Conductivi .
ecosistémicos Condicion .. .. estacional
X agua fisicoquimicos dad
asociados o
eléctrica
Contexto del . Caudal de entrada al
.. Conectividad I/s anual
Paisaje humedal
Tamafio . N° peces
o . Abundancia de peces P .
Para el 6°afio, la condicién Tamafio minimo nativos presentes | estacional
de habitat del humedal poblacional por especie
Peces Nativos habrd mejorado en un 30% . . . . N° especies .
Condicién Peces nativos | Riqueza de especies estacional
para el desarrollo de las presentes
especies de peces nativos. Contexto del | habitat Superficie total espejo .
. . . ha. estacional
Paisaje disponible de agua
°afi i e Abundancia de aves N*aves
Para el 6 afio, la riqueza Tamafio minimo mieratorias presentes | estacional
A\{es Playeras pr_omedp anual de avifauna poblacional g por especie
migratorias migratoria es mayor a 5
i w, Aves . . N° especies .
especies. Condicion . . Riqueza de especies P estacional
migratorias presentes
11 PRESUPUESTO
El presupuesto corresponde a un marco referencial basado en las experiencias de otros planes de
manejo a partir del cual es posible elaborar estrategias de financiamiento para los préximos cinco
afios.
Tabla 13 Detalle presupuesto de Mano de obra bdsica
Mano de Obra Basica COSTO UNITARIO Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5 Afio 6 TOTAL
Administrador $1.000.000 | Mensual | $12.000.000 | $12.000.000 | $12.000.000 | $12.000.000 | $12.000.000 | $12.000.000 | $72.000.000
Guardaparque $560.000 | Mensual S0 | $6.720.000 | $6.720.000 | $6.720.000 | $6.720.000 | $6.720.000 | $33.600.000
Prevencion de riesgos | $1.000.000 Anual $250.000 | $1.000.000 | $1.000.000 | $1.000.000 | $1.000.000 [ $1.000.000 $5.250.000
TOTAL | $12.250.000 | $19.720.000 | $19.720.000 | $19.720.000 | $19.720.000 | $19.720.000 | $110.850.000
Tabla 14 Detalle presupuesto de Vehiculos
Vehiculos COSTO UNITARIO ‘ Afio 1 ‘ Afio 2 ‘ Afio 3 ‘ Afio 4 ‘ Afio 5 | Afio 6 | TOTAL
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Moto $4.000.000 Inversion S0 | $4.000.000 S0 S0 S0 SO | $4.000.000
Mantenciones motos $50.000 | Cada 2500 km S0 $200.000 $200.000 | $200.000 | $200.000 | $200.000 | $1.000.000
Combustible Moto $10.000 Mensual S0 $120.000 $120.000 | $120.000 | $120.000 | $120.000 $600.000
Equipamiento seguridad moto $800.000 | Por Persona S0 $800.000 S0 S0 S0 S0 $800.000
Kayak 1 $400.000 Inversion ) S0 $400.000 S0 S0 S0 $400.000
Kayak 2 $400.000 Inversion ) S0 $400.000 S0 S0 S0 $400.000
Mantenciones Kayaks $100.000 Anual S0 $0| $100.000| $100.000| $100.000| $100.000 $400.000
Equipamiento seguridad Kayak | $250.000 Inversion S0 S0 $250.000 S0 S0 S0 $250.000
TOTAL $0 | $5.120.000 | $1.470.000 | $420.000 | $420.000 | $420.000 | $7.850.000
Tabla 15 Detalle de presupuesto de infraestructura
COSTO UNITARIO Afio 1 Aiio 2 Afio 3 Afio 4 Ao 5 Afio 6 TOTAL

22:2:232;6“ $ 1.000.000 | anual | $ - | $1.000.000 | $ 1.000.000 | $ 1.000.000 | $ 1.000.000 | $ 1.000.000 | $  5.000.000
m;zz:::z:ura $ 5.000.000 | anual | $ - | $ 1.000.000 | $ 5.000.000 | $ 5.000.000 | $ 5.000.000 | $ 5.000.000 | $  21.000.000
5;:::2::5:::? $ 9.000.000 | inversién | $ - | $ 9.000.000 | $0 $0 $0 $0 $ 9.000.000
gg;:g:z:én de $ 600000 | ... 'S 2400000 | $0 %0 $0 50 %0 $ 2.400.000
Cerco $  72.000 m::l’ $  14.400.000 | $0 $0 $0 $0 %0 $  14.400.000
TOTAL | $ 15.672.000 | $  16.800.000 | $11.000.000 | $ 6.000.000 | $  6.000.000 | $ 6.000.000 | $ 6.000.000 | $  51.800.000
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13 ANEXOS

13.1 Anexo 1 listado de las especies de flora y fauna del Santuario (Digital).
13.2 Anexo 2 Estudio Arqueoldgico de la Playa grande de Tunquén (Digital).
13.3 Anexo 3 Estudio sobre Medio Humano de Tunquén (Digital).

13.4 Anexo 4 Normativa General del Santuario
El Santuario de la Naturaleza cumplira con lo dispuesto por la legislacion ambiental chilena vigente,
especificamente en:

Ley de Monumentos Nacionales N2 17.288

Ley Sobre Recuperacion del bosque nativo y Fomento Forestal 20.283
Ley de Tenencia responsable de Mascotas

Ley N° 4.601 de Caza

Otras regulaciones sectoriales

A continuacidn, se presenta la Ordenanza General del Santuario de la Naturaleza basada en la
Ordenanza General para cualquier ASP (CONAF, 2017).

13.4.1 Del uso ptiblico

Articulo 1. Los usuarios del Santuario deberan cumplir en todo momento con las leyes y reglamentos
vigentes, normativas del Santuario de la Naturaleza, las ordenanzas de las Municipalidades aledainas
y las regulaciones que se establecen en esta Normativa.

Articulo 2. El uso publico estarad condicionado a las condiciones ambientales especificas existentes
(e.g. dias de riesgo “Alto” de incendios). Por ello, la Administracion podra ejercer medidas
administrativas tales como el cierre de senderos, zonas de camping y el cierre total del Santuario
(en caso de alerta roja comunal, provincial y regional, seguin corresponda), entre otros, cuando fuere
necesario.
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Articulo 3. Todos los visitantes deben ingresar —y salir - por los accesos oficiales del Santuario, en
horarios de atencién de ésta. Las actividades de uso publico que se desarrollen al interior del SN
so6lo podrdn realizarse en lugares habilitados y sefializados por la Administracién.

Articulo 4. Las siguientes actividades quedan prohibidas dentro del santuario:

Cortar y extraer vegetacion nativa.

Cazar o capturar fauna silvestre.

Molestar a la fauna y/o proporcionarles alimentos.

Utilizacidon de vehiculos motorizados, de bicicletas, cuatrimotos, motos en areas no
habilitadas. especiales para uso de vehiculos.

Prohibido utilizar parlantes o cualquier artefacto que emita sonidos a altos volumenes.
Dafio de infraestructura asociada al Santuario.

Crear nuevos senderos o caminos no habilitados para el uso publico.

Utilizar o derramar productos téxicos y/o contaminantes.

Arrojar basura u otros desperdicios.

Acceder y/o acampar en areas no habilitadas.

Articulo 5. Se evitara la realizacién de actos y espectaculos que sean incompatibles con los objetivos
del Santuario y de sus programas de manejo, y/o que afecten a los recursos naturales o culturales
de éste. Excepcionalmente, podran ser permitidos aquéllos que no interfieran con el normal
desarrollo del Santuario, debiendo ser autorizados por la administracidn del Santuario.

Articulo 6. Toda actividad turistica que realicen externos al Santuario debera estar autorizada por
los administradores del santuario.

Pagina 112 de 115




PLAN DE MANE]JO SANTUARIO DE LA NATURALEZA HUMEDAL DE TUNQUEN

13.4.2 De las mascotas
Articulo 7. Se prohibe el ingreso de toda clase de mascotas al Santuario. Quedan exceptuados de
esta prohibicion los perros lazarillos acompafiando a personas con capacidades diferentes.

13.4.3 Del uso del fuego

Articulo 8. Segun lo establece la Ley 20.653, se prohibe encender fuego o la utilizacién de fuentes
de calor, salvo aquellas explicitamente aceptadas, y en aquellos lugares previamente definidos,
demarcados y acondicionados por la Administracién.

Articulo 9. En forma particular, al interior del Santuario queda prohibido:

Fumar

Lanzar elementos encendidos

La eliminacién de desperdicios o basuras por medio del fuego.

El uso de fogatas de cualquier especie en cualquier lugar del SN.

El incumplimiento de estas prohibiciones habilitard a la administracién realizar la respectiva
denuncia a Carabineros o al Consejo de Monumentos Nacionales.

13.4.4 De las investigaciones

Articulo 10. Todas las investigaciones cientificas desarrolladas al interior del Santuario deberan
contar con un permiso formal entregado por la administracion, en el cual se detallaran las
actividades y metodologias que podran ser realizadas durante el estudio. Si el proyecto contempla
la captura, colecta, o manejo de individuos de flora y/o fauna silvestre o de recursos culturales, éste
debera considerar, los permisos sectoriales asociados.

Articulo 11. El equipo investigador deberd atenerse a las indicaciones sobre periodo, lugar y método
de trabajo autorizados por la administracién.
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Articulo 12. El investigador, se compromete a realizar una charla de a lo menos 15 minutos de
duracion a la administracion acerca de la investigacidn y alcances.

Articulo 13. Antes de iniciar las campafias a terreno, el investigador deberda informar a la
Administracion el periodo de estadia y los lugares a visitar.

13.4.5 De las filmaciones.

Articulo 14. El uso de drones sdélo se permitird, con previa autorizacién, para fines administrativos,
casos de emergencia, y con fines de investigacion y filmacidn en los casos que no afecten los objetos
de conservacion.

13.4.6 Del uso del espacio aéreo

Articulo 15. El uso de helicopteros, drones y otras aeronaves sélo se permitird, con previa
autorizacién, para fines administrativos, casos de emergencia, y con fines de investigacion y
filmacion en los casos que no afecten los objetos de conservacion.

13.4.7 De las obras

Articulo 16. No se permitird la construccidon de obras ajenas a la planificacién sin autorizacién del
CMN. En caso de ser necesario y, acorde con la legislacion pertinente, estas deben estar
contempladas en el plan de manejo.

Articulo 17. El disefio y localizacidn de las obras debe ser compatible con aspectos de seguridad,
conservacién de los recursos naturales y culturales presentes, evitando o minimizando alteraciones
o dafios a dichos recursos. Se debera utilizar un disefio que permita conjugar la calidad estética con
la funcionalidad, integrando armdnicamente las obras con el paisaje. El disefio debe comprender
consideraciones relativas a proporciones, color, textura y localizacidn, a fin de lograr una conjuncién
armonica, sin producir competencia entre atractivos y valores naturales, rasgos culturales asociados
y obras artificiales.

Articulo 18. Las obras conducentes a la acumulacién y a la distribucién de agua en el Santuario

pueden ser emplazadas en las zonas de uso intensivo o permitido, siempre y cuando sean
exclusivamente para el uso al interior del Santuario.
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13.4.8 Del manejo de flora y fauna silvestres

Articulo 19. Solamente se permitira el manejo de flora y fauna silvestre vinculado a los objetivos de
manejo del Santuario por parte de la Administracién o por medio de convenios formales. Sin
perjuicio de lo anterior, esta actividad debera contar con los permisos legales correspondientes
emanados del Servicio Agricola y Ganadero.

Articulo 20. No se permitira la liberacidn, translocacion o reintroduccidn de especies de flora o fauna
silvestres, a menos que sea autorizado por la Administracion y cuente con estudios técnicos
respectivos y un analisis de riesgos asociados. Sin perjuicio de lo anterior, esta actividad debera
contar con los permisos legales correspondientes emanados del Servicio Agricola y Ganadero.

13.4.9 Del manejo de recursos naturales y culturales
Articulo 21. Se protegeran las fuentes de agua y los sistemas hidroldgicos naturales, manteniendo,
regulando o mejorando la cantidad y calidad del agua.

Articulo 22. No se permitira la extraccion de materiales como tierra, ripio, arena, bolones, etc.
Articulo 23. Se permitiran las labores de conservacion, puesta en valor e interpretacién de objetos

culturales, siempre y cuando consideren el entorno natural y no impliquen riesgo de destruccion del
recurso cultural, la naturaleza o de la seguridad para las personas.
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