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INTRODUCCION

El Ministerio del Medio Ambiente, tiene entre sus funciones, colaborar con las autoridades a nivel
nacional, regional y local en la preparacion, aprobacién y desarrollo de programas de educacion,
promocion y difusion ambiental, como también a la creacién de una conciencia nacional sobre la
proteccion del medioambiente y el desarrollo sustentable, la preservacion de la naturaleza y la
conservacion del patrimonio ambiental, y "Proponer las politicas, planes, programas, normas y
supervigilar el Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE), que incluye
parques y reservas marinas, asi como los santuarios de la naturaleza, y supervisar el marco de las
areas protegidas de propiedad privada. Asimismo, se crea el Consejo de Ministros para la
Sustentabilidad, el que dentro de sus atribuciones, tiene la facultad de proponer al Presidente de la
Republica la creacion de Santuarios de la Naturaleza.

La region de Coquimbo cuenta con cuatro areas del Sistema Nacional de Areas Protegidas por el
Estado (SNASPE), el Parque Nacional Bosques de Fray Jorge, las Reservas Nacional Pinguino de
Humbolt y Las Chinchillas y el Monumento Natural Pichasca, lo cual representa sélo el 0.37% del
total de la superficie regional, (Lagos et al, 2001), presentando la menor representatividad
ecosistémica a nivel nacional, a pesar de ser un Hot Spot de biodiversidad a escala mundial en
conservacion in situ a nivel pais. La declaracién del area “La Raja de Manquehua”, como Santuario
de la Naturaleza, se justifica por ser un habitat reproductivo para el Condor, su alto valor
patrimonial tangible e intangible (Sociedad Chilena de Historia y Geografia, 2012), como a su vez,
por la catalogacién de esta zona como Sitio de Interés para la Conservaciéon de formaciones
vegetacionales, de singulares especies lefiosas y suculentas, dentro de la Provincia de Choapa,
comuna de Salamanca (Squeo et al, 2001). En el area existen especies de flora vascular y fauna
terrestre y acuatica que son amenazadas producto de la pérdida y degradacién de su habitat por
causas antrépicas, ademas de presentar intereses ecosistémicos, antropoldgicos, paisajisticos,
turisticos, recreacionales, entre otros.

El presente informe contiene los estudios técnicos que fueron resultado de las lineas de base, con
el fin de postular el area denominada como La Raja de Manquehua como Santuario de la
Naturaleza, presentdndose los siguientes contenidos:

. Propuesta de solicitud de santuario de la Naturaleza “Raja de Manquehua” de la comuna de
Salamanca, de acuerdo a la Guia de Solicitud de Declaracion de Santuario de la Naturaleza.

. Documentacion Legal de la propiedad, propietarios
. Cartas de Apoyo a la declaratoria de Santuario de la Naturaleza
. Anexos Informes de linea de base

El &rea de interés se localiza en la comuna de Salamanca, provincia de Choapa, IV Regién de
Coquimbo, y comprende en especifico el sector denominado La Raja de Manquehua. Para el
desarrollo de este trabajo se consider6 ampliar la zona de estudio, de manera tal de realizar un
estudio de detalle del contexto vegetacional en el que se encuentra esta formacion rocosa. El &rea
estudiada abarca una superficie aproximada de 3.500 ha, tal como se aprecia en la siguiente
figura.
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Figura 1-1 Area de estudio
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SOLICITUD DE DECLARACION DE
SANTUARIO DE LA NATURALEZA

21 Antecedentes Generales

El presente acapite, se presentan los antecedentes que fundamental la Solicitud de Santuario de la
Naturaleza a la Raja de Manquehua, comuna de Salamanca, Provincia de Choapa, IV Region de
Coquimbo.

a. Carta del interesado dirigida a Sr(a). Ministro(a) del Medio Ambiente (Teatinos 254,
comuna de Santiago).

(Anexo A)
b. Identificacion del solicitante (persona natural o juridica):
Solicitante:

COMUNIDAD AGRICOLA CHALINGA
Representante Legal:

» Nombre: Rubén Diaz Aguilera

* Teléfono: 91299514

* Correo electrénico: trans.rubendiaz@gmail.com

« Direccién Postal: Ruiz Valledor #151 Comuna de Salamanca

C. Documento que acredite la propiedad sobre el &rea que se postula (escritura).

Documento adjunto: Escritura Comunidad Agricola (Anexo B)

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

Documento adjunto: Carta Comunidad Agricola (Anexo C)

e. Documentos que den cuenta de los usos actuales o potenciales para el &rea que se

postulay el area adyacente (4rea de amortiguacion o influencia).

Los estatutos de la Comunidad del Valle de Chalinga excluyen el &rea definida para
cualquier uso potencial, de acuerdo con lo establecido en los estatutos de la comunidad en
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el articulo quincuangésimo tercero: “la comunidad Agricola Chalinga, se reserva lugares que
no podran ser entregados en arriendo ni goces singulares por ser de interés superior de la
Comunidad, estos lugares son: Cerro Lo Castillo o Lo Navarro, El Chanchurro, El Calvario, El
Litihuao, La Raja de Manquehua y La Poza Azul” (Anexo D).

f. Cartas de apoyo u opinidn de la declaracién por parte de la(s) autoridad(es)
competente(s), de los servicios publicos y de la comunidad, cuando procediera.

Documentos adjuntos:

Carta del Diputado Luis Lemus Aracena

Carta del Senador Jorge Pizarro Soto

Carta del Gobernador de la Provincia de Choapa Rodolfo Zufiiga Salinas
Carta de la Red Comunal de Turismo Salamanca Choapa Profundo
Carta del Alcalde de Salamanca Gerardo Rojas Escudero

(Anexo E)

2.2 Identificacion del Area

a. Localizacién del Predio: Regién, Provincia, Comuna.

El predio se ubica en la Region de Coquimbo, Provincia de Choapa, Comuna de
Salamanca.

b. Nombre del area propuesta como Santuario de la Naturaleza.

El nombre del area a declarar como Santuario de la Naturaleza si bien es cierto, debe ser
discutido previamente con la comunidad del Valle de Chalinga, debe considerar que el
nombre del area propuesta como Santuario de la Naturaleza se debe singularizar para el
area en cuestion, abarcando en lo posible los objetivos que justifican la propuesta de la
creacion de un Santuario de la Naturaleza en el area, por lo que se propone a la
Comunidad el nombre de: “Santuario de la Naturaleza Manquehua del Valle de Chalinga”.

C. Superficie en hectareas del area propuesta como Santuario de la Naturaleza.

Se propone una superficie de 3.168 hectareas para que sean consideradas Santuario de
la Naturaleza, que ademas contemplen un buffer de 547 has. El area buffer no es parte
de la superficie a considerar como Santuario.

d. Descripcion detallada de los limites del &rea propuesta como Santuario de la
Naturaleza, que contenga listado de las coordenadas UTM de los puntos que los
definen. De forma complementaria, la delimitacion del area propuesta debera estar
representada en un mapa en él se deben sefalar los puntos (coordenadas UTM)
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gue definen el poligono a proteger, asi como los principales hitos geogréficos
(quebradas, elevaciones, etc.).

Tabla 2-1 Limites propuestos para el Santuario de la Naturaleza Manquehua del
Valle de Chalinga (WGS84 huso 19sur).

o Jo o Lo Jom e

1 322547 6494403 316294 6495764
2 322617 6494024 102 316303 6495758
3 322692 6493620 103 316310 6495757
4 322740 6493167 104 316313 6495757
5 322837 6492244 105 316320 6495757
6 322845 6492175 106 316335 6495755
7 322672 6491449 107 316344 6495755
8 322681 6491419 108 316357 6495756
9 322503 6491281 109 316364 6495755
10 321785 6490551 110 316365 6495755
11 321261 6490094 111 316369 6495757
12 320994 6489860 112 316379 6495759
13 320995 6489850 113 316386 6495762
14 320820 6489542 114 316393 6495761
15 320619 6489180 115 316398 6495761
16 320298 6488977 116 316403 6495757
17 320060 6488686 117 316407 6495753
18 319827 6488619 118 316416 6495747
19 319449 6488568 119 316424 6495740
20 319060 6488668 120 316434 6495734
21 318912 6488872 121 316442 6495728
22 318682 6489119 122 316452 6495721
23 318571 6489270 123 316459 6495716
24 318379 6489455 124 316467 6495712
25 318303 6489651 125 316471 6495708
26 318300 6489857 126 316477 6495705
27 318305 6490045 127 316484 6495699
28 318303 6490180 128 316487 6495697
29 318299 6490395 129 316492 6495693
30 318368 6490612 130 316496 6495690
31 318366 6490692 131 316498 6495688
32 318425 6490935 132 316605 6495705
33 318422 6491106 133 316688 6495733
34 318422 6491124 134 316810 6495733
35 318447 6491205 135 316810 6495736
36 318445 6491357 136 316810 6495737
37 318431 6491599 137 316876 6495742
38 318431 6491616 138 316880 6495728
39 318342 6491838 139 316886 6495720
40 318306 6491945 140 316886 6495719
41 318222 6492091 141 316959 6495706
42 318179 6492232 142 317050 6495713
43 318178 6492292 143 317189 6495643
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44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93

318126
318062
317992
317855
317684
317560
317498
317488
317443
317402
317373
317351
317227
317185
317117
317029
316996
316977
316831
316742
316694
316544
316483
316423
316348
316342
316227
316181
316123
315942
315855
315879
315947
315947
315974
316076
316140
316140
316140
316140
316140
316139
316139
316159
316187
316218
316218
316221
316229
316231

6492534
6492741
6492861
6492973
6493111
6493210
6493256
6493267
6493316
6493382
6493483
6493577
6493689
6493749
6493808
6493839
6493835
6493856
6493904
6493956
6494009
6494047
6494052
6494051
6494057
6494057
6494238
6494414
6494637
6495331
6495667
6495690
6495757
6495757
6495767
6495796
6495792
6495785
6495784
6495777
6495771
6495762
6495762
6495766
6495774
6495751
6495751
6495755
6495761
6495761

144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193

317363
317579
317697
317802
317865
317927
318004
318164
318186
318227
318313
318394
318401
318418
318417
318491
318498
318498
318596
318617
318693
318735
318747
318798
318833
318853
318965
319097
319216
319452
319585
319752
319877
320044
320274
320469
320608
320713
320852
320964
321061
321149
321166
321166
321173
321205
321230
321239
321398
321616
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6495622
6495594
6495532
6495476
6495323
6495183
6495114
6495079
6495057
6495016
6494923
6494835
6494822
6494796
6494795
6494668
6494666
6494654
6494619
6494619
6494710
6494814
6494854
6494995
6495121
6495211
6495371
6495559
6495545
6495580
6495629
6495664
6495664
6495699
6495740
6495831
6495915
6496019
6496061
6496110
6496221
6496270
6496291
6496294
6496360
6496420
6496485
6496507
6496697
6496719



94 316238 6495763 194 321711 6496757
95 316246 6495764 195 321747 6496771
96 316254 6495765 196 321780 6496784
97 316263 6495765 197 321975 6496895
98 316276 6495765 198 322031 6496926
99 316284 6495765 199 322079 6496926
100 316288 6495765 200 322152 6496533

Fuente: Elaboracion propia, 2013

2.3 Antecedentes que justifican la proteccion del area

Se refiere a proporcionar los fundamentos que justifican la proteccion del area, de
acuerdo a la definicion establecida en Ley N°17.288 sobre Monumentos Nacionales,
Articulo 31°: “Son santuarios de la naturaleza todos aquellos sitios terrestres o
marinos que ofrezcan posibilidades especiales para estudios e investigaciones
geolbgicas, paleontoldgicas, zooldgicas, botanicas o de ecologia, 0 que posean
formaciones naturales, cuyas conservaciones sea de interés para la ciencia o para
el Estado”.

El &rea propuesta cumple con los requisitos mencionados en la Ley N°17.288 sobre Monumentos
Nacionales Art. N°31, debido a que ofrece posibilidades especiales para estudios e
investigaciones en los &mbitos mencionados y adicionalmente presenta sectores de gran interés
tanto cientifico como cultural y turistico. De acuerdo con lo anterior, se describen las
posibilidades, o intereses relacionados con la Ley N°17.288.

® Interés Geoldgico

La geologia de La Raja de Manquehua es diferenciable en tres unidades geoldgicas y esta
caracterizada por el peculiar afloramiento del Crétacico inferior, el cual se encuentra compuesta
por intercalaciones de con brechas volcanicas/andesitas brechosas, destacandose la falla de
Manquehua que da origen a la quebrada del mismo nombre y que constituye una singularidad
geomorfolégica distinguible desde la entrada al valle de Chalinga e ingreso a la ciudad de
Salamanca, instaurandose en un icono natural local. Esta estructura ademas por sus
caracteristicas singulares propicia que el Condor, la utilice a su vez, como area de nidificacién y
buitrera, constituyéndose uno de los lugares de nidificacibn mas cercanos a lugares poblados en
Chile. En el Anexo B se encuentra la Linea de Base del componente del Medio Fisico del area
de estudio, en donde se detalla de mayor forma la geologia del area de estudio.

® |Interés Zooldbgico:

Ademéas de ser un lugar de nidificacion del Céndor, ave emblemética bajo categoria de
conservacion, de acuerdo con la revision bibliografica del area de estudio, correspondiente al
Santuario de la Naturaleza Manquehua del Valle de Chalinga, es posible identificar 140 especies
de fauna terrestre potenciales, alcanzando un endemismo del 15%. De acuerdo con el esfuerzo
de muestreo de una sola campafa estacional, en el &rea fueron identificadas 60 especies,
destacadndose la presencia de gran diversidad de especies especialistas de habitat, de
distribucién restringida, en categorias de conservacion y de baja movilidad, exclusivas de
ecosistemas de régimen aridico y el régimen xerico de condiciones semi-desérticas, por lo que
otorgan al &rea un indice de riesgo alto, como los anfibios: Alsodes nodosus (Sapo arriero) y
Rhinella atacamensis (Sapo de Atacama); los reptiles: Callopistes palluma (Iguana), Liolaemus
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tenuis (Lagartija esbelta), L. lemniscatus (Lagartija lemniscana), L. monticola (Lagartija de los
montes) y L. nitidus (Lagarto nitido); las aves como : Vultur gryphus (Conddr); mamiferos como
Lycalopex griseus (Zorro chilla), Lagidium viscacia (Vizcacha) y Phyllotis xanthopygus (Rat6n
orejudo amarillento) e inctofauna como Trichomycterus areolatus (Bagrecito). En el Anexo B se
encuentra la Linea de Base del componente de Fauna Terrestre del area de estudio, en donde se
detalla la zoologia del area de estudio.

e |nterés Botanico:

La vegetacion vascular del area de estudio estd adaptada a condiciones de sequia, altas
temperaturas y alta radiacion, existiendo a pesar de estas condiciones adversas una gran
diversidad de especies de flora, que presentan un alto interés en relaciéon a su diversidad
evolutiva. En el area fue posible identificar ejemplares de la especie Menodora linoides, conocida
como Linacillo, la cual se encuentra clasificada como En Peligro a nivel nacional y Extinta a nivel
regional (Squeo et al, 2001). En el area de estudio es posible identificar 17 géneros de especies
de fitoplancton

Junto con lo anterior, las especies de flora vascular del area poseen un alto interés ancestral
etnobotanico de valor medicinal y de uso comestible por la comunidad del Valle de Chalinga.

En el Anexo B se encuentra la Linea de Base del componente de Flora y Vegetacion del area de
estudio, en donde se detalla de mayor forma el interés botanico del area de estudio.

e Interés Ecologico:

El &rea del Santuario de la Naturaleza Manquehua del Valle de Chalinga presenta un ecosistema
de tipo zonal catalogado como un Matorral Andino Escleréfilo, con una importante presencia de
comunidades azonales de bosques templados lluviosos de Arrayan (Luma chequen) y bosques
esclerdéfilos de Quillay-Litre (Quillaja saponaria y Lithrea caustica), conformando un complejo
mosaico de comunidades vegetacionales y paisajisticas a nivel local, los que a su vez, configuran
una gran diversidad de microhdbitat de especies de fauna terrestre endémica y bajo categoria de
conservacion. En la actualidad, estos ecosistemas, si bien es cierto, poseen un alto valor
ecoldgico, no se encuentran representados por ninguna unidad SNASPE dentro de la Regién de
Coquimbo y que son altamente susceptibles a la intervencién antrdpica.

e Otros intereses para la ciencia y el Estado

Junto con los intereses mencionados anteriormente que permiten postular al area de La Raja de
Manquehua como Santuario de la Naturaleza, existen otros intereses que se mencionan a
continuacién:

— La Raja de Manquehua presenta un importante referente socio-cultural intangible,
antropologico y turistico en cuanto se refiere a la mitologia asociada a la “cueva de los
Brujos”, la existencia de importantes y valiosos sitios culturales, como petroglifos
prehispanicos lo que le otorga un gran valor cultural.

— El recurso hidrico superficial existente, correspondiente a La Poza Azul muestra que es
un tipo de agua fresca de corto tiempo de residencia, y que presenta una excelente
calidad de agua para usos antrépicos y muy adecuada para la vida acuatica, incluso de
mejor calidad que el cuerpo de agua receptor correspondiente al rio Chalinga. Junto con
lo anterior corresponde a un escenario atipico en donde se conjugan elementos
geoldgicos, hidrolégicos y vegetacionales sumamente particulares y bellos.

— EIl &rea presenta un alto valor de belleza escénica, el cual posee intereses turisticos,
simbdlicos y espirituales, tanto como para la comunidad como a su vez, para los turistas
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2.4

241

que visitan el area. En el Anexo B se encuentra la Linea de Base del componente de
Paisaje del &rea de estudio, en donde se detalla de mayor forma el interés paisajistico del
area de estudio.

Descripcion del Area Propuesta

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

Situacion geogréfica:

El clima predominante en el lugar es sin duda el Semiarido templado con lluvias invernales.
El area geoldgicamente corresponde a la formacion Quebrada Marqueza, del Cretécico
Inferior, compuesta por intercalaciones de andesitas con brechas volcanicas / andesitas
brechosas, determinadas geomorfolégicamente por la falla de Manquehua (que origina la
quebrada y raja del mismo nombre).

Caracterizacion de ecosistemas:

La vegetacion del area de estudio corresponde principalmente a una formacion de
caracteristicas arbustivas xeromorficas, donde predominan Tetraglochin alatum (Horizonte),
Ephedra chilensis (Pingo-pingo), Mulinum spinosum (Hierba negra), Eriosyce aurata
(Sandillén); no obstante, en condiciones de mayor humedad o exposiciones que permiten
sectores de umbria, destacan formaciones arborescentes esclerdéfilas con Quillaja saponaria
(Quillay), Lithrea caustica (Litre), Talguenea quinquinervia (Talguén), entre otras. Respecto
de la flora, se registraron un total de 94 especies de plantas vasculares, distribuidas en 49
familias. En cuanto a la Fauna Terrestre, la riqueza registrada durante la campafa de
primavera fue de 60 especies, de las cuales 49 especies corresponden a aves, seis a
reptiles, dos especies de anfibio y tres mamiferos. Destaca la presencia de especies que
otorgan al area un indice de riesgo alto, como son la totalidad de los anfibios registrados
(Alsodes nodosus : Sapo arriero y Rhinella atacamensis: Sapo de Atacama), y cinco de las
seis especies observadas de reptiles (Callopistes palluma: Iguana, Liolaemus tenuis:
Lagartija esbelta, L. lemniscatus: Lagartija lemniscata, L. monticola: Lagartija de los montes y
L. nitidus: Lagarto nitido).

Formaciones naturales:

La Raja de Manquehua, forma parte evidente de una estructura llamada “Falla Maquegua”,
gue corresponde a una falla cortical de escala, que se extiende por mas de 50 km. La falla
Maguehua pone en contacto rocas sedimentarias de la formacion Quebrada Marquesa con
el intrusivo asignado a la Unidad Chalinga. Producto de esta falla, se eleva un macizo rocoso
de 2.300 m.s.n.m., llamado cerro Manquehua, el cual se encuentra dividido por una enorme
fractura o grieta, de origen tectonico, conocida como la “Raja de Manquehua”. En dicha
fractura, a una elevacién aproximada de 1.200 m.s.n.m., se encuentra una enorme cueva
natural, con caracteristicas de sima o chimenea, que penetra en angulo hacia el interior del
macizo rocoso hasta una profundidad ain indeterminada.
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Paisaje

La Raja de Manquehua corresponde a una particularidad geomorfolégica del valle de
Chalinga en el ingreso a la ciudad de Salamanca. Adicionalmente, la existencia de la Poza
Azul, brinda un elemento bello, donde se conjugan elementos geoldgicos, hidrolégicos,
faunisticos y vegetacionales. La composicion de todo esto otorga al area un gran valor
paisajistico.

2.4.2 Descripcion del valor ecolégico del area.

Medio Fisico

Las aguas superficiales, proveniente del area de estudio, muestra que es un tipo de agua
fresca de corto tiempo de residencia, que no presenta elevadas concentraciones de los
parametros medidos, que es adecuada para la vida acuatica y diversos usos antrépicos
sefialados en la Tabla 2-2. Respecto a las normativas vigentes que definen concentraciones
méaximas para parametros relevantes para aguas con fines de diversos usos, no se
obtuvieron valores que fueran mayores a los indicados en las normativas de referencia. Las
aguas del area de interés en comparacion a la muestra analizada del rio Chalinga, principal
cauce receptor de aguas de la microcuenca que involucra el area de estudio, esta presenta
una calidad de agua inferior, pues presenta ligeras alteraciones en las proporciones de
cationes y aniones donde se incrementan los sulfatos, cloruros y el sodio.

Tabla 2-2 Usos de importancia Biolégica-Ecolégica y Antropica asociados al
area del Santuario de la Naturaleza Manquehua del Valle de Chalinga

Descripcion Biolégica-Ecoldgica

Reproduccion de anfibios en categoria de conservacion

Presencia de formaciones azonales asociadas a los cursos de agua (Bosque Quillaja
saponaria, Luma cheuquen, Lithrea caustica y Azara serrata)

Presencia y desarrollo de microambiente riparianos

Descripcion uso antropico

Uso recreatico: bafistas y pesca deportiva
Valor paisajistico: Poza azul

Agua de buena calidad apta para el riego. Afluente de estero Cunlagua donde existen
diversos pequefios agricultores y ganaderos caprinos que se abastecen de dicha fuente.

Potencial uso para el consumo humano*
! Falta tomar muestras de coliformes fecales

Fuente: Elaboracion propia, 2013

El area del potencial santuario de Manquehua, se inserta en la region geomorfoldgica de las
planicies litorales, de las cuencas del sistema montafioso andino costero, y de los valles
transversales que se extiende hasta el rio Aconcagua. La identificacién de las unidades
geomorfolégicas asociadas al area se agrupan en dos unidades fisiograficas mayores
correspondientes a laderas y piedmont. La unidad morfolégica de ladera se encuentra
asociada a la naturaleza litica de los materiales que la componen, observandose dos sub
unidades: Afloramientos rocosos y Deslizamientos en masa de tipo rocoso, mientras que la
unidad de Piedmont se encuentra en un estado intermedio de transicion entre las unidades
de ladera y fluvial.

12 | GHD | Informe para Ministerio de Medio Ambiente — Anexo N°1



Respecto del suelo, este corresponderia principalmente a un Leptosol rendsico (Suelos
delgados con material de origen de roca presente en zonas altas o medias con una
topografia escarpada y elevadas pendientes), elementos que permiten la generacion de una
gran diversidad de microhabitat, como a su vez, son suelos altamente expuestos a factores
de degradacion que pueden ser naturales, como los procesos erosivos de las zonas
semidesérticas y antropicos, como la desertificacion, el sobrepastoreo y la extraccion de
lefia.

Vegetaciéon y Flora:

Las formaciones vegetacionales existentes en el area, son de naturaleza xeromorficas y
esclerdfilas, no econtrdndose totalmente representadas en areas SNASPE a nivel regional y
nacional. En tanto, respecto de la flora, se registraron un total de 94 especies de plantas
vasculares, distribuidas en 49 familias. Segun las categorias nacionales oficiales, vale decir,
Procesos clasificatorios de MINSEGPRES, MMA y el Libro Rojo de la Flora y Vegetacion
Terrestres de Chile (Benoit, 1989) es posible identificar en el area del Santuario de
Manquehua un total de tres especies en categoria de conservacion, y corresponden a las
gue se listan a continuacién (Ver siguiente tabla).

Tabla 2-3 Especies de Flora nativa amenazada.

Eriosyce aurata (Pfeiff.) Backeb. Sandillén Vulnerable
Menodora linoides Phil. Linacillo En Peligro y Rara
Porlieria chilensis .M. Johnst. Guayacan Vulnerable

Fuente: Elaboracion propia, 2013

Caso patrticular es la especie Menodora linoides o Linacillo, la que si bien a nivel nacional se
declara En Peligro y Rara, para la Region de Coquimbo, se encuentra declara Extinta por el
Libro Rojo (Squeo et al., 2001), ademas corresponde a la Unica especie nativa de nuestro
pais que pertenece a la Familia Oleaceae, lo que le da un valor relevante en términos
fitogenéticos, pues es una especie que no se encuentra representada en ninguna area
protegida en el pais.

Fauna Terrestre

En cuanto a la Fauna Terrestre, la riqueza registrada durante la campafia de primavera
(2013) fue de 60 especies correspondientes al 43% de las especies potenciales para el area
de estudio. Destaca una alta presencia de especies que otorgan al area un indice de riesgo
alto, como son la totalidad de los anfibios y reptiles identificados. Se registré un total de 11
especies de fauna vertebrada terrestre, nativa o endémica, en categoria de conservacion.
Del mismo modo, se determind la presencia de dos especies de fauna ictica nativa y
amenazada dentro del &rea de estudio (estero Chalinga). En la Tabla 2-4 a continuacion se
indican las especies y su estado de conservacion.
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Tabla 2-4 Especies de Fauna nativa amenazada.

Estado de Conservacion

Especie Nombre comun
AMPHIBIA
Rhinella atacamensis Sapo de Atacama Inad. Conocida Vulnerable
Alsodes nodosus Sapo arriero En Peligro Vulnerable
REPTILIA
Preocupacion
Liolaemus lemniscatus Lagartija lemniscata Vulnerable Menor
Liolaemus monticola Lagartija de los montes Vulnerable -
Liolaemus pseudolemniscatus Lagartija lemniscata falsa Fuera de Peligro -
Preocupacion
Liolaemus tenuis Lagartija esbelta Vulnerable Menor
Liolaemus nitidus Lagarto nitido Vulnerable Casi amenazada
Callopistes palluma Iguana Vulnerable
AVES
Vultur gryphus Céndor Vulnerable -
MAMMALIA
Lagidium viscacia Vizcacha comun En Peligro
Preocupacion
Lycalopex griseus Zorro chilla Inad. Conocida Menor
PISCES
Trichomycterus areolatus Bagrecito Vulnerable
Basilichthys microlepidotus Pejerrey chileno En Peligro

Fuente: Elaboracion propia, 2013

Junto con las 60 especies de fauna terrestre registradas en el area de estudio, es importante
sefialar que existen especies potenciales de gran relevancia en cuanto a su distribucién y
conservacion, que dada la temporada u otros factores no manejables, pudieron quedar fuera
de los registros del estudio, como lo son: Lycalopex culpaeus (zorro culpeo), Leopardus
colocolo (gato colocolo), Conepatus chinga (chingue), Galictis cuja (Quique), Thylamys
elegans (Llaca), Phymaturus palluma (matuasto), Pleurodema thaul (sapito de cuatro 0jos) y
Rhinella arunco (Sapo de rulo), al respecto es necesario aumentar los esfuerzos de
muestreo y focalizar metodologias que permitan corroborar o descartar la presencia de estas
y otras especies potenciales.

Cultural-Social:

La Raja de Manquehua es un punto de referencia en la comuna, y es reconocido por los
habitantes por tener caracteristicas particulares y mitologicas, por lo que forma parte
fundamental de folclore e identidad local. Dentro del &mbito cultural, se indica que asociado
al area se encuentran diversas historias de caracter mitoldgico, tales como que la Raja de
Manquehua es el lugar elegido por los brujos para reunirse, o que en algun lugar existe un
tesoro.
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Descripcion de los valores complementarios asociados al area, si
correspondiera (naturales, culturales, sociales, turisticos, etc.).

Paisaje, Turismo y Educaciéon Ambiental:

La Raja de Manquehua, presenta un valor paisajistico relevante y constituye una
singularidad distinguible desde la entrada al valle de Chalinga e ingreso a la ciudad de
Salamanca, lo que genera que esta singularidad geomorfoldgica constituya un icono local, y
sea parte importante de la identidad de las comunidades del valle de Chalinga y Salamanca.

La poza azul, surge como un elemento singular a una escala menor, pero no menos
llamativa, en tanto requiere para su acceso etapas de exploracién por senderos que
culminan con un escenario atipico en donde se conjugan elementos geologicos, hidroldgicos
y vegetacionales sumamente particulares y bellos, que conforman un anfiteatro semi cerrado
y que constituye un escenario atipico a lo observado en el entorno inmediato. Se conjuga el
ser un espacio intimo, pero que dadas sus grandes dimensiones, asombran al observador, y
lo envuelven en una experiencia no solo visual de contemplacion, sino que asociada al
sonido de la caida del agua, que da un caracter de oasis en el paisaje semidesértico del
entorno. El hecho de ser un lugar cercano a la capital comunal, le otorga condiciones ideales
para poder desarrollar educacion ambiental a la poblacion local, siendo un excelente espacio
natural para que estudiantes y aficionados puedan interiorizarse y conocer mas de su
entorno natural.

2.4.4 Descripcion detallada del objeto de proteccion.

Objeto de Conservacion Primario: Area de descanso y reproduccion del Condor.

El objeto primario de proteccién del area denominada como Santuario de la Naturaleza
Manquehua del Valle de Chalinga, esta relacionado con la presencia en este sitio de la
especie Vultur gryphus, conocido cominmente como coéndor. La particularidad de falla
tecténica de la Raja de Manquehua ofrece un area de nidificaciébn para esta especie,
conocida como Condoreras o Buitreras. La formacién reldne las condiciones para que esta
especie la utilice como dormidero debido a las condiciones de seguridad que dicha geoforma
presenta. Complementariamente esta geoforma podria ser utilizada por esta especie como
sitio de reproduccion ya que anida en grietas o cuevas en acantilados (el cortejo nupcial se
desarrolla cada dos afios entre los meses de agosto y septiembre).
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Figura 2-1 Registros de Vul/tur gryphus sobrevolando el area de estudio

Vultur gryphus “Céndor”

Fuente: Elaboracion propia, 2013

La presencia de esta especie es el objeto primario de proteccion del area, debido a que bajo
las condiciones particulares que existen en ella, como las nhumerosas pequefas cuevas bien
protegidas del sol y la lluvia en ambos costados de la gran quebrada, se hace necesario
proteger esta area para mantener este sitio de reproduccion, alimentacion y descanso de
esta especie categorizada como Vulnerable y declarada por la IUCN en condicion de casi
amenazada. El perimetro de proteccion del area se puede aplicar al area de desplazamiento
de esta especie junto con los objetos de proteccién adicionales que se proponen para el
Santuario a continuacion:

Objeto de Conservacién secundario : Biodiversidad biol6gica

Corresponde a la diversidad de las comunidades vegetales y animales existentes en el area
propuesta, como también las singularidades asociadas a especies en categoria de
conservacion, varias de ellas sin representacion en otras areas protegidas, lo que conforma
el siguiente Objeto de Conservacion Biodiversidad Biol6gica:

Formaciones Vegetacionales

Existe una gran diversidad de formaciones vegetacionales, de las cuales destacan los
bosques esclerdfilos, que por poseer presencia de especies bajo categoria de conservacion,
se constituyen en bosques de preservacion, y las formacidénes xeromérficas presentes en el
area, que se detallan a continuacion:

Tipo de Formacién Formaciones

Bosque Nativo de v Bosque de Discaria chacaye, Azara serrata y Baccharis linearis
Preservacion _ . . .
v Bosque de Quillaja saponaria, Luma chequen, Lithrea caustica,
Azara serrata

v Bosque de Quillaja saponaria, Lithrea caustica, Proustia
cuneifolia, Colliguaja odorifera y Trichocereus chiloensis
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Tipo de Formacién Formaciones

Matorral

Fuente: Elaboracién propia, 2013

Matorral arborescente de Quillaja saponaria, Colliguaja
odorifera, Talguenea quinquinervia, Puya berteroniana y
Trichocereus chiloensis

Matorral arborescente con suculentas de Quillaja saponaria,
Lithrea caustica, Adesmia microphylla, Haplopappus arbutoides,
Eriosyce aurata y Trichocereus chiloensis

Matorral arborescente de Discaria chacaye, Fabiana imbricata y
Baccharis linearis.

Matorral arborescente de Quillaja saponaria, Adesmia
microphylla, Colliguaja odorifera y Guindilia trinervia.

Matorral arborescente de Quillaja saponaria, Talguenea
quinquenervia y Colliguaja odorifera.

Matorral con suculentas de Adesmia hystrix, Tetraglochin
alatum, Ephedra chilensis y Eriosyce aurata.

Matorral con suculentas de Menodora linoides, Ephedra
chilensis, Tetraglochin alatum y Eriosyce aurata.

Matorral con suculentas de Mulinum spinosum, Ephedra
chilensis, Tetraglochin alatum y Trichocereus chiloensis

Matorral con suculentas de Proustia cuneifolia, Talguenea
quinquinervia, Tetraglochin alatum, Ephedra chilensis y
Trichocereus chiloensis

Matorral con suculentas de Tetraglochin alatum, epehdra
chilensis y Eriosyce aurata

Matorral con suculentas de Tetraglochin alatum, Haplopappus
arbutoides, Ephedra chilensis, Adesmia hystrix y Eriosyce aurata

Matorral con suculentas de Tetraglochin alatum, mulinum
spinosum y Eriosyce aurata

Matorral de Adesmia gracillis, Adesmia hystrix y Tetraglochin
alatum

Matorral de Fabiana imbricata, Baccharis linearis y Tetraglochin
alatum

Matorral con suculentas de Tetraglochin alatum, mulinum
spinosum, Ephedra chilensis y Eriosyce aurata.
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Flora en categoria de conservacion

De acuerdo a las sensibilidades de la flora, existen areas donde se registran especies en
categoria de conservaciébn como Eriosyce aurata (Vulnerable), Krameria cistoidea
(Preocupacion menor), Trichocereus chiloensis (Casi amenazado), Porlieria chilensis
(Vulnerable), Menodora linoides (En Peligro-Rara), Kageneckia angustifolia (Casi
amenazada) y Adiantum chilense (Preocupacion menor), todas listadas en los procesos
clasificatorios del Ministerio del Medio Ambiente y Ministerio Secretaria General de la
Presidencia. De gran importancia es la presencia de Menodora linoides, cuyo estado de
conservacion a nivel regional es Extinta y corresponde a la Unica especie de la familia
Oleaceae del pais.

Fauna Terrestre

Destaca la presencia de especies de fauna terrestre que otorgan al area un indice de riesgo
alto, como son la totalidad de los anfibios registrados (Alsodes nodosus y Rhinella
atacamensis), y cinco de las seis especies observadas de reptiles (Callopistes palluma,
Liolaemus tenuis, L. lemniscatus, L. monticola y L. nitidus). Dada la diversidad de ambientes
en el area, asi como por la rigueza y composicion de especies de fauna registrada, se
recomienda profundizar en los estudios de linea base con el fin de conocer patrones de
variacion estacional y distribucion de las especies presentes en el area de estudio. Por otra
parte, respecto a los mamiferos de mayor tamafio hay una alta probabilidad de presencia de
otras especies potenciales como Leopardus colocolo (gato colocolo), Puma concolor (Puma),
Conepatus chinga (Chingue), Galictis cuja (quique), entre otras, para lo cual es necesario
realizar una profundizacion en la linea de base existente.

Objeto de Conservacién secundario: Medio fisico

Corresponde a los elementos del medio fisico que dan sustento a los ecosistemas que se
desarrollan en el area, como a su vez, a las singularidades geomorfoldgicas y geoldgicas
que conforman propiamente tal la Raja de Manquehua, elemento sobre el cual se sustentan
los elementos socioculturales y paisajisticos, o que conforma el siguiente Objeto de
Conservacion Medio Fisico:

Geoforma de la Raja de Manquehua

La Raja de Manquehua, corresponde a una singularidad existente en el Cerro Manquehua,
el cual se encuentra dividido por una enorme fractura o grieta, de origen tecténico, conocida
como la “Raja de Manquehua”. Esta geoforma es claramente visible desde el ingreso al valle
de Chalinga y a la Ciudad de Salamanca, por lo que corresponde a un icono local de gran
valor e importancia.

Calidad de Agua

La calidad del agua superficial existente en la quebrada en donde se encuentra la Poza Azul,
posee una baja concentracion en solutos que lo hace altamente propicio para la biota
acuética, como también de muy buena calidad para usos antrépicos.
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Fragilidad del Suelo

Los suelos del area de estudio, son principalmente a un Leptosol rendsico (Suelos delgados
con material de origen de roca presente en zonas altas o medias con una topografia
escarpada y elevadas pendientes), elementos que permiten la generacién de una gran
diversidad de microhabitat, como a su vez, son suelos altamente expuestos a factores de
degradacion que pueden ser naturales, como los procesos erosivos de las zonas
semidesérticas y antropicos, como la desertificacion, el sobrepastoreo y la extraccién de
lefia.

Objeto de Conservacion Secundario: Sociocultural

245

El objeto de conservacion sociocultural es uno de los més relevantes, tanto por sus
elementos tangibles e intangibles, los que se manifiestan de manera consecuente con el
férreo deseo de la comunidad de Chalinga en que se declare a la Raja de Manquehua como
un Santuario de la Naturaleza. A continuacién se detallan los objetos de conservacién
sociocultural, los cuales se desarrolla a nicel local

Valor Patrimonial Intangible

En términos patrimoniales de caracter intangible, la Raja de Manquehua corresponde a un
hito de caracter cultural y social que conforma gran parte de la identidad de la gente del
lugar como del valle del Choapa, dada su connotacién mistica otorgada por la existencia de
multiples leyendas trasmitidas de manera oral, que vinculan este lugar con actividades de
brujos, representadas concretamente en esta falla tecténica, la cual es conocida
ampliamente como la “Cueva de los Brujos”.

Significancia Cultural Indigena

Asi mismo, a partir de estudios etnograficos en la zona, es posible considerar que la Raja de
Manquehua corresponda a un “sitio de significancia cultural indigena”, dado que el lugar es
conocido como “Apu Manquehua”, nombre que posee dos palabras de origen indigena
diferente: “Apu” o “Montana Sagrada” en origen quechua y “Manquehua” o “Nido de
Coéndores en mapudungun”.

Valor Patrimonial Tangible

Por otra parte, la revision bibliografica efectuada permitié el reconocimiento y sistematizacion
de un total de 58 elementos patrimoniales, correspondientes a sitios arqueoldgicos de
temporalidad prehispanica, en su mayoria correspondientes al Periodo Alfarero Temprano y
con una alta presencia de petroglifos; asociados a un abundante registro de sitios
arqueologicos de data histérica, muchos de ellos relacionados con las labores de extraccion
minera a baja escala.

Estado actual de conservacion del area propuesta.

El area en general se encuentra en buenas condiciones en sus componentes ambientales,
existiendo algunas actividades antrépicas al interior como explotacion extensiva con ganado
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mayor y menor, algunas actividades mineras de pequefia escala y turismo desregulado que
generan algunas perturbaciones a los objetos de conservacion.

a. Presiones y/o amenazas sobre el area y el objeto de proteccion (caracterizacion de las
acciones o actividades que afectan o pudieren afectar al objeto de proteccion o
procesos ecoldgicos que se pretenden proteger).

A continuacion se describen cualitativamente las amenazas y presiones antropicas que
existen en la zona y sus inmediaciones:

o Actividad Minera: Corresponde a la mediana y pequefia mineria que se desarrolla en las
inmediaciones del area, extrayendo metales a baja escala, principalmente minerales
asociados al cobre. La extraccién se realiza construyendo diversos piques y rajos
abiertos, asociados a campamentos informales y trazados de caminos. Esta actividad
genera fragmentacion de habitat producto de la construccion de caminos y el
desplazamiento de maquinaria y transito de vehiculos pesados (camiones),
perturbaciones sonoras provocadas por las tronaduras, potencial drenaje acido en el
suelo producto de los botaderos de material de descarte, residuos solidos industriales y
manejo de sustancias peligrosas, ramoneo de vegetacion y pérdida de fauna nativa
producto del ingreso de animales domésticos, entre otros factores.

o Sobrepastoreo Ganado Mayor: Corresponde a la explotacién del campo secano con
ganado mayor, especificamente bovinos, equinos y ungulados en general, los que
estacionalmente se alimentan en las areas aledafias, donde la demanda de forraje va
generando una presién sobre las formaciones vegetacionales, concentrandose en las
especies de mayor palatabilidad.

o Sobrepastoreo Ganado Menor: Corresponde a la explotacion del campo secano con
ganado menos, especificamente caprinos y ovinos, los que estacionalmente se alimentan
en las areas aledafias, donde la demanda de forraje va generando una presion sobre las
formaciones vegetacionales, concentrdndose en las especies de mayor palatabilidad,
como a su vez, se genera un aumento en el pisoteo del suelo, propiciando erosién del
suelo.

o Extraccion de Lefa: Dentro del area, existen localidades rurales que utilizan lefia como
combustible, tanto para su uso en cocinas a lefia, como a su vez para calefaccion
durante el otofio y el invierno. Esta actividad genera la extraccion de materia vegetal,
particularmente de matorrales, arbustos y arboles de madera dura y de buena
combustiéon, que a su vez, suelen ser de crecimiento lento y por tanto de lenta
regeneracion.

o Turismo sin regulacién: En la zona, tanto en la Raja de Manquehua como a su vez, en la
poza azul, existe la concurrencia de turistas que recorren y visitan estas areas, sin el
célculo de capacidad de carga del area, lo cual genera la desproteccion del valor
patrimonial y ecolégico del futuro Santuario de la Naturaleza. Cabe destacar que los
visitantes corresponden a personas provenientes de la comuna de Salamanca.

A continuacién se asocian las amenazas y presiones antropicas que existen de cada uno de
los elementos descritos anteriormente con los objetos de proteccién correspondientes a
Biodiversidad biolégica, Medio Fisico y Medio sociocultural:
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Tabla 2-5 Presiones y/o amenazas sobre el area de Manquehua del Valle de
Chalinga en relacion a sus objetos de proteccion

Presiones/Amenazas Objeto de Proteccion
Biodiversidad Medio Fisico Sociocultural
Bioldgica

Actividad Minera X X X
Sobrepastoreo Ganado Mayor X

Sobrepastoreo Ganado Menor X X

Extraccion de Lefia X

Turismo sin regulacion X X X

Fuente: Elaboracion propia, 2013
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GESTION DEL AREA

a. Propietario(s).

COMUNIDAD AGRICOLA CHALINGA

b. Persona(s), institucion(es) responsable(s) de la gestion y administracion.

Directiva de la Comunidad Agricola Chalinga, representada su presidente, Don Rubén Diaz
Aguilera.

c. Uso actual del suelo en el area y adyacente.

Corresponde a terrenos utilizados para el pastoreo de ganado mayor y menor, como también
algunos pequefios yacimientos mineros que extraen minerales ricos en cobre. También se
desarrollan actividades turisticas informales sin regulacion.

d. Descripcion de la zonificacion establecida por los instrumentos de
planificacion territorial vigentes.

De acuerdo a la revision bibliogréfica, no existen instrumentos de regulacidn vigentes dentro
del area de interés.

f. Plan de Manejo preliminar.

El Plan de Manejo Preliminar para el area conocida como Manquehua del Valle de Chalinga
a declarar como Santuario de la Naturaleza, esta referido a los items que se describen a
continuacion:

(1) Objetivos del Plan de Manejo

En la tabla a continuacion se describen a continuacién los objetivos del Plan de Manejo en
relacion a los Objetivos de Conservacion del area.

Tabla 3-1 Objetivos del Plan de Manejo preliminar del area a declarar como
Santuario de la Naturaleza

Objeto de Conservacion Objetivo de Conservacion

Céndor Preservacion de zonas potencialmente utilizadas
como lugares de descanso y/o reproduccion,
acantilados y grietas en formaciones rocosas)

Falla de la Raja de Manquehua Proteger la formacion geomorfol6gica por su
particularidad, la que define la comuna de
Salamanca, asimismo este lugar reune las
condiciones necesarias para ser utilizado por
diversas especies tales como el céndor, vizcacha,
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Objeto de Conservacion Objetivo de Conservacion

murciélagos, reptiles, entre otros

Formaciones Vegetacionales Zonales y Azonales  Conservar las formaciones zonales de tipo
matorral arborescente y matorral con suculentas,
junto con las formaciones de bosque nativo con
componentes floristicos como Quillaja saponaria y
Luma chequen.

Poblacion de “Linacillo”: Menodora liniodes Preservar la poblacién de Linacillo existente en el
area de estudio, como a su vez, conocer de su
fisionomia y biologia reproductiva.

Conservar la calidad del suelo y el agua Manejar y preservar las buenas condiciones de la
calidad del agua, que permite el desarrollo de
formaciones vegetacionales azonales y los ciclos
reproductivos de la bracteofauna.

Herpetofauna y Batracofauna Preservar las poblaciones de las especies de
reptiles y anfibios, fomentando la conservacién de
habitats claves para su adecuado desarrollo.

Patrimonio Cultural Intangible Rescatar el relato local y simbdlico respecto de
las leyendas en torno a la Raja de Manquehua

Rescatar las tradiciones 'y  costumbres
patrimoniales y folcléricas de la comunidad del
Valle de Chalinga

Patrimonio Cultural Tangible Rescatar la informacion de los sitios
arqueoldgicos existentes en la zona

Fuente: Elaboracion propia, 2013

(2) La Zonificacion del Area Protegida

(Ver Anexo F)

(a) Zona de Proteccion Absoluta

Corresponde al area natural que presenta menores grados de alteracidén causada por el hombre y
contiene especies de flora vascular y/o fauna que merecen proteccion completa para propositos
cientificos o control de medio ambiente. Se permiten solo usos cientificos y funciones de proteccion
y reserva genética in situ. Se prohibir4d estrictamente actividades productivas, extractivas,
exploraciones y prospecciones de recursos minerales.

Estas zonas corresponden a sitios de localizacién de la poblacion de la especie de flora vascular:
Linacillo (Menodora liniodes) y a las areas de nidificacién del Céndor (Vultur gryphus).
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(b) Zona de Uso Restringido

Corresponde a las areas naturales que tienen baja intervencién antropica. Contiene ecosistemas
Unicos que son relativamente resistentes a la intervencion y que podrian tolerar un moderado uso
publico. En esta area se orienta al manejo para la preservacion del ambiente natural y la
realizacién de estudios cientificos, educacion sobre el medio ambiente y recreacion en forma
primitiva. Las zonas de uso restringido a proponer corresponden principalmente a formaciones
vegetacionales con sensibilidades ambientales tales como presencia de especies en categoria de
conservacion y de fisionomia particular, como lo son Bosques azonales, bosques con especies
bajo categoria de conservacion o formaciones de Matorral o Matorral con Suculentas con especies
bajo categoria de conservacién. Se prohibira estrictamente actividades productivas, extractivas,
exploraciones y prospecciones de recursos minerales. Se permitirdn actividades cientificas de
investigacion, obras de proteccion del area, senderismo y cabalgata.

(c) Zona de Uso Publico

Consiste en ambientes medianamente intervenidos, que contienen sitios de paisajes
sobresalientes y recursos que se prestan para actividades recreativas moderadamente intensivas o
extensivas. Se permite el transito pedestre, cabalgatas, asi como instalaciones de apoyo,
manteniendo una armonia con el entorno natural, se acepta la presencia e influencia de
concentraciones de visitantes y de infraestructura a baja densidad. Se orienta para el manejo que
propicie el desarrollo de la educacion ambiental y recreacion, de manera tal que armonicen con el
ambiente y provoguen el menor impacto posible sobre éste y la belleza escénica.

Dentro de las zonas de Uso Publico se encuentran cuatro sub zonas: de Uso Intensivo, uso
extensivo turistico, uso extensivo pecuario, uso extractivo mineral.

i. Sub Zona de Uso Intensivo

Sub-Zona de acogida, donde se concentran servicios e instalaciones, Corresponden a los puntos
de ingreso al santuario, por lo que seria el lugar en donde se congregue una mayor concentracion
de visitantes. Se permite el desarrollo de infraestructura para gestion del area y servicios.

Estas areas corresponden a la zona de acceso al Santuario, en donde se pueden emplazar
carteles, estacionamiento, caseta de informaciones, bafios, entre otras instalaciones. Actualmente
existe una zona de ingreso al area por la poza azul, la cual deberia permanecer como la zona de
uso intensivo de acceso al futuro Santuario de la Raja de Manquehua del Valle de Chalinga. El otro
acceso posible, corresponde al sendero pedestre norponiente que accede directamente a la raja de
Manquehua, por la zona de las Placetas, y continua ascendiendo por la Cuesta del Chiflon,
pasando por la Majada, el agua de la Parva, hasta alcanzar la cima del cerro Manquehua.

ii. Sub Zona de Uso Extensivo Turistico

Sub-Zona donde se encuentran en mucho menor escala y densidad los servicios e instalaciones,
donde se reduce la concentracion de visitantes, por lo cual el desarrollo de infraestructura es
limitado a habilitacion de senderos, miradores, sefialéticas y areas de descanso, debido a la
fragilidad de los recursos particularmente paisajisticos. Aqui se deberd conservar el ambiente
natural y paisaje con un bajo impacto antrépico. Se propiciard la investigacion cientifica,
principalmente la ligada a la evaluacion del impacto antrépico y paisajistico.

Las &reas propuestas como zonas de Uso Extensivo corresponden al sitio conocido como la Poza
Azul y miradores orientados hacia la falla de la Raja de Manquehua.
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iii. Sub Zona de Uso Extensivo Pecuario

Sub-Zona donde se encuentran permitido el uso eventual del area, para pastoreo en épocas de
sequia, donde se debera velar que no se genere una sobreexplotacion de las comunidades
vegetales, y se permitan al menos un 60% de afios de recuperacién, como a su vez, que requerira
establecer areas de exclusién permanente para el ganado, tal que se propicien acciones tanto
temporales como espaciales que asegure la conservacion de la vegetacion. Estos sectores
también seran de baja concentracién de visitantes, restringido solo como transito pedestre o
cabalgando. El desarrollo de infraestructura es restringido solo a habilitacion de senderos,
bebederos de ganado, cercos, pircas u otra infraestructura que posibilite un mejor manejo del
ganado, como a su vez, se establezcan sefialéticas entre otros. Aqui se debera conservar el
ambiente natural y la vegetacion, tanto en su abundancia, cobertura y riqueza. Se propiciara la
investigacion cientifica, principalmente la ligada a los recursos naturales y la evaluacion del posible
impacto del ganado, como también la educacién ambiental y &rea de transito a sitios turisticamente
interesantes.

iv. Sub Zona de Uso Extractivo Mineral

Sub-Zona donde se encuentran permitida la extraccion de minerales a pequefia escala, de
explotaciones ya existentes, utilizando mecanismos manuales, bajo estricto cumplimiento de las
normativas sectoriales que regulan este tipo de faenas. La generacion de alguna ampliacién
productiva, reactivacion de una antigua explotacién o la generacion de una nueva explotacion,
obligara como requisito indispensable, su previa y debida evaluacién en el sistema de evaluacion
ambiental, como también contar aprobados todos los permisos sectoriales que le sean requisito
para operar. Como asi también quedara sujeto a evaluacion ambiental, cualquier actividad de
exploracion y/o prospeccién minera. No se permitird el trazado de nuevos caminos de vehiculos.
En dichas areas se prohibira estrictamente la presencia de animales domésticos, particularmente
perros y gatos. Se debera velar por un correcto y adecuado manejo de sustancias peligrosas,
como se deberd contar con un adecuado manejo los residuos de todo tipo, tal como lo sefiala la
legislacion vigente.

(d) Zona Histérica Cultural

Zona en donde existe presencia de hallazgos y sitios histéricos, arqueoldgicos, petroglifos u otras
manifestaciones culturales humanas que se desean preservar, restaurar e interpretar al publico.
Esta area estara destinada a proteger el patrimonio tangible para la preservacion de herencia
cultural, facilitAndose usos cientificos, educacionales y recreativos especiales relacionados.

(e) Zona de Amortiguamiento

Zona existente en el entorno del santuario, que corresponde a una estimacion el area de influencia
directa, dentro de la cual se deberan regular todo tipo de actividades realizadas y evaluar
ambientalmente la forma de realizarlas, de modo tal que no se produzca un efecto negativo hacia
el interior de los limites del Santuario. Se define una zona de amortiguamiento de 200 metros fuera
del limite del santuario, esto considerando que el &mbito de hogar de las especies de baja
movilidad como reptiles y anfibios, no supera los 100 m de radio, en tanto una zona de
amortiguacion de 200 m, podria conceptualmente resguardar el &mbito de hogar de la fauna de
baja movilidad que vive dentro del area propuesta como santuario.

GHD | Informe para Ministerio de Medio Ambiente - Anexo N°1 | 25



(3) Lineas de Accion

Dentro de las Lineas de Accion se encuentran las Soluciones a problemas prioritarios y la Gestion
en los distintos ambientes, las cuales se detallan a continuacion:

(a) Lineas prioritarias

Las lineas prioritarias del area estan relacionadas con las particularidades ambientales que esta
posee, por lo que se proponen soluciones en relacidn a la conservacion de ciertos emblemas y
problemas con mayores presiones y amenazas del area de estudio:

v' Conservacion del Condor (Vultur gryphus)
v' Conservacion del Linacillo (Menodora liniodes)

v' Conservacion de formaciones vegetacionales azonales (Matorral con suculentas de
Menodora linoides, Ephedra chilensis, Tetraglochin alatum y Eriosyce aurata)

Conservacion de patrimonio cultural tangible (restos arqueolégicos, petroglifos, etc).
Rescate del patrimonio cultural intangible (relatos, mitologia local, estudios etnograficos).

Conservacién de anfibios a través de la proteccién de cursos de agua y erradicacion de
especies introducidas depredadoras tales como la trucha.

v/ Estimacion de la capacidad de carga animal en las formaciones vegetacionales existentes
en el santuario.

v/ Control de ingreso de ganado mediante cercado de las zonas de proteccion absoluta y de
uso restringido. También existira el apoyo de un capataz de la comunidad del Valle de
Chalinga que ayudard a fiscalizar que no ingrese el ganado a las zonas mencionadas
anteriormente.

(b) Gestion en los distintos ambitos

v' Estudios, seguimientos y monitoreos cientificos de especies y/o poblaciones objetos de
conservacion: esta gestion esta orientada a la especie de flora vascular: Linacillo
(Menodora linoides), debido a su categoria de conservacion En Peligro Critico y a la
especie de fauna: Céndor (Vultur gryphus) dado su importancia patrimonial y ambiental
dentro del &rea.

v" Recopilacién de estudios etnograficos y patrimonio intangible de la Raja de Manquehua:
esta gestion esta relacionada con la recopilacion de las innumerables leyendas y creencias
populares relacionadas con la peculiar geomorfologia de la Raja de Manquehua

v' Estudios de Geodfitas: en el area existen especies de plantas gedfitas que se encuentran
vegetativamente y reproductivamente activas en la época estival en relacion a los afios
favorables con eventos de precipitacion y/o nieve, lo cual genera un evento de belleza
escénica y el desplazamiento de polinizadores en el area, mencionandose especies como
Leucocoryne ixidioides, Phycella scarlatina, Olsynium junceum, Olsynium philippii y
Sisyrinchium arenarium, pudiendo existir otras taxas que no fueron registradas dado lo
efimero del estado vegetativo y/o floracién de alguna especies.

v" Programa de Educacién Ambiental: la comunidad del Valle de Chalinga considera que el
area es un patrimonio natural a preservar, por lo cual se debe instruir a la comunidad sobre
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el cuidado y riqueza patrimonial que el &rea posee. Junto con lo anterior, el &rea puede
convertirse en un laboratorio natural para los jardines, escuelas y liceos de la comuna de
Salamanca y para las organizaciones que tengan interés en conocer el lugar.

Plan de desarrollo de Infraestructura: esta gestion posee relacion con las instalaciones que
deben ir en beneficio de la proteccién del area en relacién al turismo a desarrollar en esta,
como senderos interpretativos, servicios higiénicos, area de estacionamiento, entre otros.

Plan de desarrollo Turistico: posee relacion con las areas de uso publico intensivo y
extensivo.

Plan de educacion Etnobotanica: en el area existen recursos de vegetacionales de interés
medicinal para la comunidad, por lo que se debe realizar un estudio que permita reforzar
los conocimientos de la comunidad en relacién a las contraindicaciones que algunos
compuestos de las hierbas medicinales pueden tener, como también la regulacion de la
extraccion de estas mismas.

Estudios de capacidad de carga de pastoreo e impacto de la ganaderia en la vegetacion
del santuario.

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

El plan de infraestructura para el area que sera declarada como Santuario de la Naturaleza en la
Raja de Manquehua debe considerar las siguientes instalaciones, previo calculo de la capacidad
de carga del area destinada para cada una:

Caseta de informaciones

Bafios

Estacionamiento

Senaléticas

Miradores

Pasamanos y pasarelas en zonas de dificil transito o riesgo de caidas.

Construccién de cercos y trancas que restrinjan el acceso del ganado a las areas bajo
proteccién.

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

Los compromisos efectivos y demostrables, con los que la Comunidad Agricola de Chalinga se

v

compromete para el plan de manejo del Santuario, son los siguientes:

Contar con un capataz de campo que supervigile el area, verificando que el area no sea
afectada y que vele por el cumplimiento de lo que establezca el plan de manejo.

Disefiar un plan de manejo definitivo para el area del santuario.

Disponer de espacios fisico para la realizacion de talleres para la poblacion local (sede
comunitaria).
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v' Generar una cartera de proyectos que permita financiar obras e infraestructura que sea
necesaria para realizar el plan de manejo.

v Establecer un plan de monitoreo de los principales objetos de conservacion.

v/ Establecer alianzas estratégicas con diversos académicos, para dar facilidades al
desarrollo de estudios en los recursos naturales y culturales existentes en el santuario.

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

(Anexo C)
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4. DOCUMENTACION A PRESENTAR

a. Respecto de los antecedentes legales y otros, se deberan proporcionar:
Copia autorizada de la inscripcion de dominio con certificado de vigencia de una
antigiedad no superior a 60 dias, respecto de cada uno de los predios
involucrados.
Fotocopia de la escritura publica de compraventa (u otro titulo de dominio)
del(los) inmueble(s) correspondiente(s), respecto de cada uno de los predios
involucrados.
Carta de compromiso de cada uno de los propietarios involucrados.
Copia de la escritura publica de constitucion y copia autorizada de la inscripcion
social correspondiente, con certificado de vigencia de una antigiiedad no superior
a 60 dias - tratandose de duefios que sean personas juridicas.
Certificado de vigencia emitido por el Ministerio de Justicia, en el caso de
fundaciones o corporaciones sin fines de lucro.
Carta del Ministerio de Bienes Nacionales que demuestre su acuerdo con la
iniciativa, en caso de que el area propuesta sea de propiedad fiscal.

b. Antecedentes planimétricos (plano de ubicacién y emplazamiento, plantas de arquitectura
tipo, cortes, elevaciones si corresponde).
C. Antecedentes fotograficos (generales y de detalles relevantes, en formato gif o jpg, de

alta resolucion).

Antecedentes bibliogréaficos.

La cartografia presentada en la solicitud debera estar conforme los siguientes criterios:
Datum: World Geodetic System 1984 (WGS 84).
Proyeccién: Universal Transversal de Mercator (UTM)
Escala: (segun la escala requerida para el proyecto)

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

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

Proyecto SIG: Debe ser leido en plataforma ArcGis 9.x
Metadatos: Creacién de metadatos para cada cobertura generada.

Nota:

La informacion debera ser proporcionada en formato impreso (3 copias) y digital en tres ejemplares
formato CD/DVD claramente identificados.
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Anexo A Carta del interesado dirigida a Sr. Ministro del Medio Ambiente
(Teatinos 254, comuna de Santiago) (ver documento adjunto)
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Comunidad Agricola Chalinga

ORD. CACH : N°0080/2013
MAT.
FECHA :  Salamanca, Diciembre 2013
IDE : Directorio
Comunidad Agricola Chalinga.
A : Maria Ignacia Benitez Pereira. Ministra de Medio Amblente
Atte.

[Senora Ministra

Junto saludarla, me dirijo a usted en representacion de la Comun ad Agricola
Chalinga, para solicitarle su apoyo en la tramitacion de la figura Legal (de Santuario
de la Naturaleza que ha iniciado nuestra Organizacion, con el soporte de la
Secretaria Regional Ministerial del Medio Ambiente.

a comunidad Agricola Chalinga, estd ubicada en la provincia del Choapa, comuna
e Salamanca, region de Coquimbo, Posee 11. 9777 hectareas de las icuales 6.100
ectdreas aproximadamente, seran postuladas a “Santuario de la Na raleza” Esta
omunidad Agricola esta conformada por 495 comuneros y comunera§ Y Su origen
ata del afio 1978. Durante los Ultimos afios nuestros comuneros y comuneras han
onado con entregarle un valor agregado a dos zonas de nuestro valle Chalinga
omo son la Raja de Manquehua y Poza Azul, que a nuestro entender posee un

otencial Cultural y Natural para los habitantes del sector que se ha tréspasado de
eneracion tras generacion. |

|

|
tro punto importante a destacar tiene que ver prec:same}lte con la
epresentatividad, al incorporarse este espacio a una figura de protecbon Iegal de
onservacion de la biodiversidad, se aumenta desde un 0,35 a un 1, 1% las areas
rotegidas de la regién de Coquimbo. Este aumento es significativo si se considera

que esta region es la que presenta la mayor diversidad floristica|y la menor
superficie de areas protegidas de nuestro pais.

Esperando contar con su decidido apoyo en
este nuevo Santuario de la Naturaleza para

ue ayuden [a consolidar
Ghile; se deSpide atentamente.

ubéaDia: Agmtera
Mt+11:941.198°k
Celu:"91299514
Representante Legal
Comunidad Agricola Chalinga.




Anexo B Escritura Comunidad Agricola del Valle de Chalinga (ver documento
adjunto)
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Anexo C Carta de la comunidad Agricola de Chalinga que acredita la
conformidad de el o los propietarios del area para que ésta se
postulada como Santuario de la Naturaleza (ver documento adjunto)
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Comunidad Agricola Chalinga
ORD. CACH : N°0085/2013
MAT. : Carta de Compromiso
FECHA :  Salamanca, Diciembre 2013
DE : Rubén Diaz Aguilera Presidente
Comunidad Agricola Chalinga.
A : Maria Ignacia Benitez Ministra del Medio Ambiente.

Atte.

|
Yo Rubén Diaz Aguilera Rut: 11.941.198-k Presidente de la comunidad Agricola
Chalinga, Domiciliadlo Ruiz Valledor #151 Comuna de Salamanca.

Asumo el compromiso como administrador en caso que sea declarada las 6.100
ectareas aproximadas como Santuario de la Naturaleza, las que actualmente
stan siendo gestionadas como aéreas protegidas pnvadas y que son de alto
alor para nuestros comuneros y comuneras. |

\

a comunidad Agricola Chalinga se compromete a mantener e contrato del actual
apataz de Campo, Hernan Flores Godoy Rut: 11.514.539-8 domiciliado en Tebal
asa N° 68 Valle Chalinga Comuna de Salamanca, quien cumple la labor del

uidado y vigilancia de nuestro territorios, que consiste en no per itir la Caza,

onservar todas las espacies existentes, severo control de basura, no permitir el
greso de ganado menor, seguir conservando los deslindes de plrcaTy portones;
egular el pasturaje del ganado mayor en zonas de pastoreo. Ademds
esguardaremos las especies y generaciones bildgicas_para conservar Ia alta

onservacion con las especies en atégond._d dhazas con medidas de
proteccién A A ‘

$aludos cordiales




Anexo D Estatutos de la comunidad agricola del Valle de Chalinga (ver
documento adjunto)
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fallecido, cumple de mejor manera con los requisitos establecidos por la
ley, para adjudicarse preferentemente el derecho respective. La
sucesion debera comenzar con los u;émites de adjudicacién dentro del
plazo de un afic contado desde el fallecimiento del comunero. Articulo
Quincuagésimo Segundo: El comunero que transfiera su derecho en la
Comunidad debera temer canceladas todas sus obligaciones con la
Comunidad, lo cual se acreditara con un certificado expedido por el
Presidente de la Comunidad Agricola. Articule Quincuagésimo
Tercero: la comunidad Agricola Chalinga, se reserva lugares que no
podran ser entregados en arriendo ni goces singulares por ser de
interés superior de la Comunidad, estos lugares son: Cerro Lo Castillo o
Navarro, El Chanchurro, El Calvario, El Litthuao, La Raja de
Manquehua, Ojo de Agua, Sector El Piche, Cerro La Torre y La Poza
Azul. Una vez revisados y hechas las observaciones correspondientes se
somete a la aprobacion por parte de la asamblea, explicando que
existen dos formas de realizarlo, una es a mano alzada y la otra a
través de una votacién secreta, por lo que la asamblea determina que
esta votacién se realice a mano alzada. El presidente consulta a la
asamblea en tres oportunidades si existe algin comunero que no este
de acuerdo con los Estatutos modificados, no existiendo oposicion al
respecto, por lo que por unanimidad total se aprueban los Estatutos
por los cuales se regira la Comunidad Agricola Chalinga. En esta acta‘
se insertan los Estatutos y se autoriza al Presidente de la Comunidad
Agricola Chalinga, sefior Wenceslao Layana Gonzélez para que reduzca
a escritura publica esta acta. No existiendo otros puntos a tratar se
cierra la sesién a las diecisiete horas treinta minutos. Comunidad
debera tener canceladas todas sus obligaciones con la Comunidad, lo
cual se acreditara con un certificado expedido por el Presidente de la
Comunidad Agricola. Articulo Quincuagésimo Tercero: La
Comunidad Agricola Chalinga, se reserva lugares que no podran ser
entregados en arriendo ni goces singulares de no ser por interés-de la
Comunidad, estos lugares son: Cerro Navarro, El Chanchurro, El
Calvario, El Litihuao, La Raja de Manquehua, Ojo de Agua, Sector El
Piche, Cerro La Torre y La Poza Azul.- En comprobante y previa lectura,

firma el compareciente, ante el Notario Pablico que autoriza.- La



Anexo E Cartas de apoyo u opinion de la declaracion por parte de la(s)
autoridad(es) competente(s), de los servicios publicos y de la
comunidad (ver documento adjunto)
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Salamanca, 30 de diciembre de 2013

Sefores
Secretaria Regional del Medio Ambiente
Cogquimbo

; Mediante la presente, vengo a dar mi apoyo a la iniciativa de “Declaracion
de Santuario de la Naturaleza a La Raja de Manquehua y Poza Azul,
ubicados en la Comunidad Agricola Chalinga, comuna de Salamanca,
Region de Coquimbo”. :

Deseo destacar un aspecto importante que tiene que 1‘u'er con la
representatividad, al incorporarse este espacio de La Raja Manquihua y Poza
Azul de la Comuna de Salamanca a una figura de proteccidn legal de
conservacion de la biodiversidad, se aumenta desde un 0,35 a un 1,1[% las areas
protegidas de la region de Coquimbo. Este aumento es significativo si se
considera que esta region es la que presenta la mayor diversidad floristica y la

menor superficie de areas protegidas de nuestro pais. |

Atentamente,

Jarge Pizarro Soto
Senador d




= Gobernacion
Provincia de Choapa

Ministerio del
interior y -
Seguridad Piblica

PATROCINIO

ello dar cumplimiento parcial ial mandato presidencial de aumentar en
ecosistemas representativos de ja Regidon y que es parte de los ecosistemas
de la Region de Coquimbo. ! :

Atentamente,

S
1 RN
%

OBERN,

GOBERNACION PROVINCIAL CHOAPA
ECUADOR N2220, ILLAPEL — FONO 53-422040

.7

lllapel, 17 de diciembre de 2013

|
ll.a Gobernacion Provincial Choapa, representada por su Gobernador don Rodolfo Zufiga
Salinas, mediante el presente documento viene a dar su apoyo a la iniciativa “Declaracién
de Santuario de la Naturaleza al! sector Raja de Manquehua y Poza Azul”, permitiendo con

un 10% los
no protegidos

Satihas
ia del Choapa




4

q

/

inenor superficie de éreas protegidas de nuestro pais.

Salamanca 12 de Diciembre de 2013

Carta de Apoyo

la Red Comunal de Turismo Salamanca Choapa Profundo de la | Regiéon de
Coquimbo, mediante el presente documento viene a dar su apoyo a laliniciativa de
‘Declaracién de Santuario de la Naturaleza a La Raja de Manquehua y Poza

Azul ubicados en la Comunidad Agricola Chalinga, comuna de Salamanca,
Region de Coquimbo™.

\

Deseamos destacar un aspecto importante que tiene que Ver con la
epresentatividad, al incorporarse este espacio de La Raja Manquehua y Poza
Azul de la Comuna de Salamanca a una figura de proteccmn legal de
ronservacion de la biodiversidad, se aumenta desde un 0,35 a un 1,1\!% las areas
protegidas de la region de Coquimbo. Este aumento es signifcativo si se

fonsidera que esta Region es la que presenta la mayor diversidad ﬂonst[ca y la

\tentamente




Carta de Apoyo

Luis Lemus Aracena, Diputado del distrito N° 9 de la Regién de
mediante el presente documento viene a dar su apoyo a la

Salamanca 12 de Diciembre de 2013

2 Coquimbo,
niciativa de

‘Declaracion de Santuario de la Naturaleza a La Raja de Manquehua y Poza

ul ubicados en la Comunidad Agricola Chalinga, comuna de
Region de Coquimbo”.

eseo destacar un aspecto importante que tiene que ver con la repr:

}Saiamanca,

entatividad,

| incorporarse este espacio de La Raja Manquehua y Poza Azul de la Comuna

e Salamanca a una figura de proteccion legal de conservacidon de la

lodiversidad, se aumenta desde un 0,35 a un 1,1% las areas prot
region de Coquimbo. Este aumento es significativo si se consid
Region es [a que presenta la mayor diversidad floristica y la menor ¢
areas protegidas de nuestro pais.

Atentamente

Diputa e la Republ

gidas de la
ra que esta
superficie de




llustre Municipalidad de Salamanca — Alcaldia
M. Salamanca #0117 fono 53-433380 433382 Fax 53-433387

CARTA COMPROMISO

La I. Municipalidad de Salamanca, representada por su Alcalde
don Gerardo Rojas Escudero, cédula de identidad nacional N° 8.388.562-9, con
domicilio para estos efectos en calle Manuel Bulnes #599, Salama ca, por este acto
declara su apoyo a la iniciativa de la Comunidad Agricola Chaliqga respecto a la
“Declaracion de Santuario de la Naturaleza sector Raja de Manquehua y Poza
Azul” en una superficie aprox. 6.100 hectareas.

El respaldo del municipio se fundamenta en jla importancia de
proteger y conservar la biodiversidad mediante la declaracion dé Santuario de la
Naturaleza, lo que permitird aumentar desde un 0.35 a un 1.1% Iaé areas protegidas
de la region de Coquimbo, sin duda, este aumento es significati\)o si se considera
que la region de Coquimbo es la que presenta la mayor d|ver31dad floristica y con la
menor superficie de areas protegidas de nuestro pais.

Se extiende la presente Carta Apoyo, para adjulhtar a expediente
final que sera presentado al Ministerio de Medio Ambiente a traves de la Secretaria

Regional del Medio Ambiente de Coquimbo.

En Salamanca, a diez de diciembre de dos mil tréce.




Anexo F Zonificacion del area protegida
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Antecedentes generales

1.1 Introduccion

El presente capitulo contiene la informacion relativa a los componentes del medio fisico del area
denominada “Raja de Manquehua”, ubicada entre las comunas de lllapel y Salamanca, Provincia
del Choapa, IV Region de Coquimbo, en el marco de presentar los antecedentes que permitan
postular y declarar esta area o parte de ella como una unidad catalogada como Santuario de la
Naturaleza, de acuerdo a las bases administrativas, técnicas y documentos anexos de la licitacién
denominada “Sistematizacién de antecedentes y levantamiento de informacion de linea base en
las areas Hacienda El Pangue y la Raja de Manquehua del Ministerio del Medio Ambiente.

De acuerdo con lo anterior se presentan los resultados del componente del medio fisico para la
Raja de Manquehua: Clima y Meteorologia, Geologia y Geomorfologia, Hidrologia e
Hidrogeologia, Calidad del agua y Edafologia.
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1.2 Area de estudio

El area de estudio del presente informe se presenta en la Figura 1-1.

Figura 1-1 Area de estudio
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Clima y Meteorologia

21 Introduccion

A continuacion se presenta la revision de los antecedentes correspondientes a Clima y
Meteorologia de la Raja de Manquehua, en relacion a la cuenca hidrografica Quebrada de
Manquehua, en donde esta &rea se encuentra inserta.

2.2 Objetivos

El objetivo de este capitulo es establecer la linea base del componente clima y meteorologia,
sobre la base de informacion bibliografica y de los datos obtenidos relativos a las caracteristicas
meteoroldgicas existentes en el rea de estudiada.

2.2.1 Especificos

. Caracterizar climaticamente el area de estudio del proyecto, a partir de la clasificacién
climatica internacional de Kdeppen y de los distritos agroclimaticos identificados en el Atlas
Agroclimatico de Chile.

. Caracterizar meteoroldgicamente a nivel local del &rea de estudio del proyecto, a partir de
informacién de temperatura, precipitacion, velocidad y direccion del viento, humedad relativa
y presion atmosférica.

2.3 Caracterizacion del clima y meteorologia

2.3.1 Clima

La cuenca del rio Choapa, zona donde se ubicara el proyecto, presenta tres tipos climéticos: Clima
Templado Frio de Altura, Clima de Estepa Calido con Precipitaciones Invernales, y Clima
Estepérico Costero o Nuboso.

Ahora bien, segiin Koeppen (1948%), el area de estudio presenta dos climas diferentes: Templado
frio con lluvias invernales (Csc) y Semiarido templado con lluvias invernales (BSks).

El clima templado frio con lluvias invernales (Csc) se caracteriza por que la temperatura media del
mes mas frio es inferior a 18°C y superior a -3°C; la precipitacion del mes mas seco en verano es
inferior a un tercio de la del mes mas lluvioso de invierno, y la temperatura media del mes mas
calido es inferior a 22°C, y menos de cuatro meses tienen una temperatura media que supera los
10°C.

El clima predominante en el lugar es sin duda el Semiéarido templado con lluvias invernales (BSks).
Si hay lluvias en invierno, la precipitacién anual, en centimetros, debe ser igual o inferior al doble
del valor de la temperatura media anual; si hay lluvias en verano, la precipitacién anual, en
centimetros, debe ser igual o inferior al doble de la temperatura media anual més 28° C; y si las
lluvias son irregulares, la precipitacion anual, en centimetros, debe ser igual o inferior al doble de

! Koeppen, W. 1948. Climatologia. Con un estudio de los climas de la tierra. Version directa de Pedro R. Hendrischs Pérez. Fondo
de Cultura Econémica. México.
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la temperatura media anual mas 14° C. Finalmente, la temperatura media anual es inferior a 18°C
(Koeppen, 1948).

De manera particular, el area en que se emplaza el proyecto se ubica en el dominio climatico de
estepa cdlido con precipitaciones invernales, que se presenta en la parte interior de la cuenca, por
sobre los 800 msnm. Este dominio se caracteriza por ausencia de nubosidad y sequedad del aire,
con temperaturas mayores que en la costa, precipitaciones que no son tan abundantes y con
periodos de sequia caracteristicos (Vale, 2008°).

El régimen térmico se caracteriza por temperaturas que varian, en promedio entre una maxima en
enero de 28,5°C y una minima en julio de 4,3°C. El periodo libre de heladas es de 214 dias.
Registra anualmente 1696 dias-grado y 940 horas de frio. El régimen hidrico observa una
precipitacion media anual de 221 mm, un déficit hidrico de 1087 mm y un periodo seco de 9 meses
(Caldentey, J., CONAF — FAO, 19873). En la siguiente figura se observan las categorias climaticas
del &rea de estudio

Figura 2-1 Categorias climaticas asociadas al area de estudio
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2 VALE, 2008. Estudio de Impacto Ambiental: Proyecto explotacién y beneficio de minerales Papomono, Capitulo IV Linea Base
g‘\mbiental.
Caldentey, J., CONAF — FAO, 1987. Distritos Agroclimaticos de la IV regién.
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2.3.2 Temperatura

El mes de Enero corresponde al mes mas calido del afio en la regién. Las temperaturas maximas
fluctan desde temperaturas menores a 23 °C en la costa, hasta los 29 a 30 °C en algunas
localidades del interior.

Por su parte, las temperaturas minimas se producen en el mes de Julio, registrandose
temperaturas cercanas a los 6 °C en el borde occidental, y entre 0 a 2 °C en el limite oriental.

2.3.3 Precipitaciones

La zona en estudio se ubica en un area con predominio del Clima de Estepa Calido con
Precipitaciones Invernales, con precipitaciones anuales promedio en torno a los 250 mm. Estas
precipitaciones ocurren principalmente entre Abril y Septiembre, aunque mas del 80% de la
precipitacion anual se concentra entre los meses de Mayo a Agosto.

Existen dos estaciones pluviométricas cercanas al area de estudio, correspondientes a la Estacion
Salamanca y Estacion San Agustin, y cuya ubicacién geografica se encuentra en la siguiente
tabla.

Tabla 2-1 Ubicacion geografica de las estaciones pluviométricas

Estacion Coordenadas UTM Cota Periodo de informacién
Este Norte (msnm)

San Agustin 326461 6488102 1050 1930-2006

Salamanca 313736 6482674 510 1974-2006

Fuente: DGA, 2013

La Figura 2-2 y Figura 2-3 muestran la distribucién de las precipitaciones medias mensuales para
las estaciones pluviométricas mencionadas.

Figura 2-2 Precipitaciones medias mensuales estacion Salamanca
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En la estacion de Salamanca, el 85,1% de las precipitaciones anuales se concentra entre los
meses de mayo y agosto; y en la estacion San Agustin, el 83,2% de las precipitaciones se
concentran en los mismos meses. Cabe sefialar que, si bien las precipitaciones anuales en la zona
son relativamente bajas, existen eventos puntuales que en 24 horas puede llegar a precipitar casi
el 40% de la precipitacion media anual.

Figura 2-3 Precipitaciones medias mensuales estacion San Agustin
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Fuente: Elaboracion propia a partir de DGA, 2013

2.3.4 Régimen de los vientos

El presente capitulo muestra informacion de vientos basada en el uso de modelacion numérica, la
cual proporciona datos simulados con un modelo atmosférico a nivel de mesoescala,
independiente de estaciones metorolégicas locales. Para ello se han situado dos puntos en el area
de estudio a modo de caracterizar el factor viento.

2.3.4.1. Objetivos

El objetivo principal es caracterizar el factor viento como parte del analisis de variables
meteorolégicas involucradas en el area de estudio.

2.3.4.2. Resultados

A continuacion se presenta el andlisis de resultados por sitio caracterizado, los cuales se precisan
en su ubicacién en la Figura 2-4.
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Figura 2-4 Ubicacion de sitios para analisis de variable viento
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resolucion.
Los ciclos medios de velocidad de viento a 92 m se muestra en la Figura 2-5 y Figura 2-6.
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Figura 2-5 Ciclo medio de velocidad de viento a 92 metros segun mes del aio
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Figura 2-6 Ciclo medio de velocidad de viento a 92 m segun hora del dia
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Figura 2-7 Rosa de velocidad de viento a 92 m
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Simbologia: La barras azules indican el porcentaje de los valores horarios segun la direccién del viento. Las barras rojas

indican el rango inter-quartil de velocidad de viento para cada intervalo de direccion.

2.3.4.3. Conclusiones

Basado en estos resultados se puede concluir que los vientos predominantes soplan en direccién
NNW, con velocidades maximas que van entre 12 y 15 m/s, y con un ciclo medio de velocidad de
viento de 6,5 m/s en el mes de junio, mes en el que mas sopla el viento.

2.3.5 Humedad relativa

Para la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental denominado “Explotacion y Beneficio de
Minerales Papomono” (VALE, 2008), ubicado adyacente al &rea de estudio; se instalé una estacion
meteoroldgica desde noviembre del 2007, con la que fue posible observar el comportamiento de la
humedad relativa en el sector de Manquehua, donde concluyeron que la humedad relativa del aire
describe un ciclo caracteristico durante el dia, el cual se caracteriza por dibujar una curva inversa
a la curva de la temperatura, con mayor humedad durante las horas de la noche, mientras que
durante el dia la humedad va disminuyendo a medida que aumenta la temperatura. El valor
representativo de la humedad en el mes de noviembre 2007 fue de 43%, con un valor minimo
registrado de 5% y valor maximo de 96%.
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Geologia y Geomorfologia

31 Introduccion

A continuacion se presenta la revision de los antecedentes correspondientes a Geologia y
Geomorfologia de la Raja de Manquehua, en relacion a la cuenca hidrografica Quebrada de
Manquehua, en donde esta se encuentra inserta esta area.

3.2 Objetivos

Establecer las condiciones geologicas y la conformacion del relieve actual del area de estudio, de
modo de poder identificar los agentes y procesos que afectan la estructura superficial del terreno, y
condicionan los distintos ambientes fisicos en los cuales se asienta el area de la Raja de
Manquehua.

3.2.1 Objetivos Especificos

. Identificar las unidades geoldgicas existentes, en conjunto con sus condiciones estructurales
en relacion a la presencia de fallas y lineamientos.

. Identificar y caracterizar las unidades geomorfolégicas y las distintas geoformas que se
localicen al interior de estas macrounidades, cualificando sus condiciones respecto a
litologia, estado superficial, grado de alteracién, entre otras.

. Determinar los procesos morfoldgicos que permiten establecer la situacion actual y los
escenarios futuros de modelacién del paisaje geomorfoldgico.

3.3 Caracterizacion de la Geologia y Geomorfologia

3.3.1 Marco Geoldgico Regional

Las rocas mas antiguas en la Hoja lllapel corresponden al basamento Paleozoico que aflora
principalmente en el sector mas occidental del territorio (Figura 3-1). Esta representado por el
Complejo Metamérfico del Choapa, Fm. Arrayan (Devonico) y Fm. Huentelauguén (Carbonifero
Superior - Pérmico Inferior), unidades que estan cubiertas hacia el este por secuencias volcanicas
y sedimentarias de edad Tridsico Superior a Mioceno (Rivano y Sepulveda, 1991°).

Hacia el Este, el Mesozoico esta representado por una secuencia transicional marina del Triasico
Medio a Superior (Fm. ElI Queréo), depdsitos volcanicos (Fm. Pichidangui) y sedimentos jurasicos
(Estratos de Pupio). Mas hacia el Este afloran sedimentos continentales y evaporitas del Jurasico
Superior.

Durante el Cretécico Inferior toda el area estuvo dominada por actividad volcanica (Fm. Los
Pelambres y Quebrada Marquesa), cubierta discordantemente por las rocas andesiticas del
Cret4cico Superior (Fm. Salamanca). En la zona mas oriental el Cretacico Superior esta cubierto
por depdsitos volcanicos del Terciario.

4 Rivano S. y Sepulveda H. SERNAGEOMIN, 1991. Hoja lllapel. Carta Geoldgica de Chile. 1:250.000. N°69.
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Figura 3-1 Mapa Geoloégico Regional
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Los intrusivos que afloran en la Hoja lllapel se alinean en cuatro franjas de edades decrecientes de
Este a Oeste y orientadas en direccién Norte-Sur (Rivano y Sepllveda,1991) La secuencia
comienza en el periodo Jurasico con la Superunidad Mincha, préxima a la costa, seguida por la
Superunidad lllapel del Cretacico y los intrusivos Cretacicos-Paleogenos (unidad San Lorenzo y
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Superunidad Cogoti). La secuencia termina con la serie Nedgena que incluye la unidad El Maitén-
Junquillar y las superunidades Rio Grande y Rio Chicharra en el Este. Esta secuencia magmatica
resulta de una disminucion del angulo de subduccidn lo que a su vez resulta en un régimen de alto
stress con el desarrollo de una faja plegada y corrida en el antepais en el Mioceno.

3.3.2 Marco Geoldgico Local

El area de estudio se ubica aproximadamente a 10 km al Noreste de la ciudad de Salamanca,
Region de Coquimbo, en la faja de edad Cretacica Inferior en que se encuentran los depdsitos de
cobre del tipo estratoligado (Vale, 2008).

En el area aflora principalmente la formacion Quebrada Marqueza, del Cretacico Inferior. La
Formacién Quebrada Marqueza se encuentra compuesta por intercalaciones de andesitas con
brechas volcanicas/andesitas brechosas. Las rocas pertenecientes a la Formacion Quebrada
Marqueza presentan colores grises y definen el dominio de rocas reductoras (Vale, 2008).

Las unidades geoldgicas antes mencionadas se encuentran limitadas al oeste y al este por rocas
intrusivas. Este limite se encuentra determinado por las fallas Manquehua (que origina la quebrada
Manquehua) y Llimpo. Las rocas intrusivas corresponden principalmente a granodioritas y
monzonitas (Vale, 2008).
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En el area en estudio se pueden distinguir tres unidades (SERNAGEOMIN, 2004):

Formaciones Quebrada Marquesa y Veta Negra: Secuencias sedimentarias y volcanicas
continentales, con escasas intercalaciones marinas: brechas sedimentarias y volcanicas,
lavas andesiticas, ocoitas, conglomerados, areniscas, limolitas calcareas lacustres con flora

fosil; localmente calizas fosiliferas marinas en la base.

. Secuencias sedimentarias continentales aluviales, fluviales y lacustres: areniscas,

conglomerados, limolitas, calcilutitas y brechas sedimentarias con intercalacion de tobas.

Secuencias volcanosedimentarias continentales: rocas epiclasticas y piroclasticas rioliticas,
lavas andesiticas y traquiticas.

La distribucién de estas unidades en el area de la Raja de Manquehua se observa en la siguiente

figura.
Figura 3-2 Unidades geoldgicas en el area de la Raja de Manquehua
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3.3.3 Geomorfologia

La cuenca del rio Choapa, y por ende la subcuenca del rio Chalinga, se inserta dentro de la region
geomorfolégica de las planicies litorales, de las cuencas del sistema montafioso andino costero, y
de los valles transversales que se extiende hasta el rio Aconcagua.

De Norte a Sur, la cuenca del rio Choapa constituye el Ultimo de los valles transversales de la
region de Coquimbo. En términos generales, los rasgos geomorfolégicos de esta cuenca no
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difieren mucho a los de las cuencas del rio Elqui y Limari, presentando una cuenca de
sedimentacion fluvial en su curso medio y bajo. El valle del rio Choapa es el mas estrecho con
respecto a los otros valles transversales existentes en la region.

La identificacion de las unidades geomorfolégicas asociadas al area de la Raja de Manquehua
fueron agrupadas en dos zonas o unidades fisiograficas mayores, que agrupan y sitian a aquellas
geoformas de detalle asociadas a una escala de mayor detalle, estas son: laderas y piedmont.

La unidad geomorfoldgica de laderas se encuentra asociada principalmente a la naturaleza litica de
los materiales que la componen, y en segundo término, a la profusién de agentes modeladores que
hayan afectado en mayor o menor medida el sistema de vertientes de la cuenca. Se mencionan en
esta unidad:

. Afloramientos rocosos: Se identifican en ambas vertientes del valle y superditado a los
sectores altos de las respectivas laderas, la presencia de formaciones rocosas asociadas a
la Formacién Quebrada Marquesa y Veta Negra.

. Deslizamientos en masa de tipo rocoso: estos deslizamientos estan asociados a suelos
delgados, preferentemente en los sectores altos de las laderas, principalmente asociados a
la vertiente de exposicion Oeste.

La unidad geomorfoldgica de piedmont se encuentra en un estado intermedio de transicion entre la
unidades de ladera y fluvial, ya que se encuentra superditada a los procesos morfodinamicos a
desarrollarse en ambas unidades, aportando la depositacion de materiales desde los sectores altos
del valle, o la erosién fluvial sobre el talud inferior sobre los cuales se sustenta el area de piedmont.

Hidrologia e Hidrogeologia

4.1 Introduccion

A continuacion se presenta la revision de los antecedentes correspondientes a Hidrologia e
Hidrogeologia de la Raja de Manquehua, en relacién a la cuenca hidrografica Quebrada de
Manquehua, en donde esta se encuentra inserta esta area.

4.2 Objetivos

4.2.1 Objetivo general

El objetivo de este capitulo es establecer la linea base del componente hidrologia e hidrogeologia,
sobre la base de informacion bibliografica y de los datos obtenidos relativos a las caracteristicas
meteoroldgicas existentes en el area de estudiada.

4.2.2 Objetivos especificos

e Caracterizar la hidrologia de la Raja de Manquehua.

e Caracterizar la hidrogeologia de la Raja de Manquehua.
4.3 Caracterizacion de la Hidrologia e Hidrogeologia

4.3.1 Hidrologia

La Raja de Manquehua se emplaza principalmente en la cuenca del rio Choapa, especificamente
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en la quebrada de Manquehua, que es afluente de la subcuenca del rio Chalinga. La cuenca
hidrografica del rio Choapa pertenece a la Region de Coquimbo, provincia de Choapa, entre las
latitudes 31°10’ sur y 32°15 sur aproximadamente, y abarcando una superficie de 8.124 km? (Vale,
2008).

En su curso superior y medio, el Choapa recibe varios afluentes de importancia. Por su derecha, se
le unen los rios Chalinga e lllapel, y por su izquierda es el estero Camisas el curso de mayor
significacion. El resto de afluentes es de poca significacién (Vale, 2008).

El segundo rio tributario del curso superior medio del Choapa es el Chalinga, que drena una
superficie de 600 kmz2. El Chalinga se genera por la junta del rio Los Helados con el estero
Fuentecillas, y confluye con el Choapa inmediatamente aguas abajo de la ciudad de Salamanca.

La quebrada de Manquehua es un afluente del rio Chalinga y cubre un area de aproximadamente
31 kmz?, con una orientacion de drenaje bien definida hacia el sur.

La Direccion General de Aguas posee datos para 4 estaciones fluviométricas en la subcuenca del
rio Chalinga, y ninguna de estas estaciones se ubica en la quebrada Manquehua. Las estaciones
mas relevantes para el area de investigacion son las estaciones “Rio Chalinga en Chalinga” y “Rio
Chalinga en San Agustin”, pero éstas se encuentran discontinuadas por la Direccion General de
Aguas (registros 1928-1930 y 1928-1973).
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Figura 4-1 Mapa hidrolégico area de estudio
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4.3.2 Hidrogeologia

En el area de influencia del sector en estudio existen tres cuencas hidrogréaficas, Cerro Manquehua
(2.102 msnm), Cerro La Horqueta (1.965 msnm) y Cerro el Colorado (1.527 msnm). Estas son la
cuenca de la Quebrada Manquehua, Quebrada Carcamo y Quebrada Quilmenco.

La Quebrada Manquehua tiene una orientacion de drenaje bien definida hacia el Sur, y es tributaria
del Rio Chalinga, al cual se une con el Rio Choapa, aguas abajo de Salamanca. El cauce de la
Quebrada Manquehua no es permanente durante todo el afio, ni tampoco en la longitud de toda la
guebrada. Existen varias zonas donde aparecen vertientes en el cauce (hormalmente seco). Estas
vertientes son recolectadas por medio de canales cortos para uso agricola (Vale, 2008).

La Quebrada Carcamo es afluente del Rio lllapel, y tiene una orientacién de drenaje de las aguas
hacia el Norte y Oeste. Su cauce, aunque escaso, es permanente durante todo el afio, en su parte
baja.

La cuenca de Quilmenco tiene un &rea tributaria de 52,5 Km?, presentando un comportamiento
pluvial alcanzando una cota méaxima de 2.045 msnm y una cota aguas abajo de 450 msnm. La
altura media de la cuenca se sitda en la cota 1.090 msnm, presenta una red de drenaje propia de
este tipo de cuencas de cordillera; la longitud del cauce principal es de 12,9 Km con una pendiente
promedio de 0,1 m/m (Vale, 2008).

En la parte alta de la cuenca del rio Choapa destaca la existencia de permeabilidades muy bajas,
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debido a la existencia de formaciones volcano-sedimentarias del Cretacico — terciario mixto —,
formadas por coladas, brechas, tobas e ignimbritas con intercalaciones de lutitas, calizas,
areniscas y conglomerados. La caracteristica de baja permeabilidad de estas unidades geoldgicas
tiene como consecuencia que estas rocas constituyan el basamento de las unidades acuiferas
(Vale, 2008).

Destacan claramente tres acuiferos regionales. Uno de ellos, en direccion NS, escurre hasta la
ciudad de lllapel con una profundidad de 5 m en las cercanias de dicha ciudad. En la direccion NW,
por un lecho de rocas de depdsitos no consolidados o rellenos, escurre un acuifero paralelo al rio
lllapel hasta la confluencia con el rio Choapa. Por Ultimo, con direccion EW escurre un acuifero
paralelo al estero Canela, por un lecho de rocas volcano — sedimentario, hasta que cambia su
rumbo en sentido NS al interceptar rocas plutonicas e hipabisales de la cordillera de la costa, y
confluyendo con el acuifero asociado al rio Choapa, el cual emerge a la llegada al mar hasta una
profundidad de 0,4 m (Vale, 2008).

Calidad de agua

51 Introduccion

En el marco del estudio “Sistematizacion de antecedentes y levantamiento de informacién de linea
base en las areas “Hacienda El Pangue”, comuna de Vicufa, y “La Raja de Manquehua”, comuna
de Salamanca, region de Coquimbo”, se presentan a continuacion los resultados de un monitoreo
de calidad de agua superficial efectuado en el area de La Raja de Manquehua”.

5.2 Objetivos

El objetivo de este componente es efectuar una descripcién de la calidad de agua de los cauces
superficiales en el area de influencia y generar un marco base para la caracterizacion ambiental del
area de estudio.

5.2.1 Objetivos especificos

» Definir y caracterizar el componente calidad del agua en el area de estudio.

» Determinar las concentraciones de parametros fisico quimicos, inorganicos y metales en el medio
fisico agua superficial de los cauces de interés.

5.3 Area de estudio

El area de estudio para el componente calidad del agua se ha definido en funcién de los cauces
con escorrentia de agua superficial presentes en el area de estudio, la cual corresponde a una
guebrada aportante al estero Cunlagua y se incluye ademas una muestra del rio Chalinga por ser
el principal cauce receptor de aguas de la subcuenca del area de estudio.
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Figura 5-1 Ubicacion de sitios de muestreo de agua superficial
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54 Metodologia

Se definieron dos sitios de muestreo de aguas superficiales, uno ubicado en una quebrada
aportante al estero Cunlagua que tiene la particularidad de presentar pequefias posas de agua en
su recorrido con una conexién de agua superficial de bajo caudal.

El procedimiento para la toma de muestras se inici6 con la ubicacion y seleccion del sitio de
muestreo, verificando las coordenadas previamente determinadas, posteriormente se siguié un
protocolo especifico para muestreo en agua superficial. En cada una de las muestras colectadas
se elaboré una ficha de campo con informacién particular de las condiciones al momento del
muestreo.

Los equipos de campo utilizados fueron:
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GPS, pHmetro y termdmetro portatil, medidor de conductividad eléctrica portatil, camara
fotogréfica, coolers, ice pack, envases de muestras, ficha para toma de muestra, ficha para el envio
de muestras, traje de agua, recipiente colector, guantes de latex desechables, antiparras, huincha,
cinta adhesiva y agua destilada.

5.4.1 Protocolo de muestreo
Los protocolos de monitoreo se basaron en las siguientes normas técnicas:

» NCh411/1.0f96 Calidad del agua — Muestreo — Parte 1: Guia para el disefio de programas de
muestreo.

» NCh411/2.0f96 Calidad del agua — Muestreo — Parte 2: Guia sobre técnicas de muestreo.

» NCh411/3.0f96 Calidad del agua — Muestreo — Parte 3: Guia sobre la preservacion y manejo de
las muestras.

» NCh411/6.0f96 Calidad del agua — Muestreo — Parte 6: Guia para el muestreo de rios y cursos
de agua.

5.4.2 Metodologia de muestreo

Una vez chequeada la correcta ubicacién en el sitio, se utilizé un kit de envases, siendo estos
previamente rotulados y posteriormente se procedia a llenarlos con las muestras. El agua se
extrajo del centro del curso del cauce manteniendo el recipiente bajo la superficie del agua y con
su abertura contra la corriente. Finalmente se completd el formulario de toma de muestras con las
condiciones del sitio, caracteristicas de la muestra, situacion meteorolégica y singularidades
observadas en el entorno. Las fichas respectivas de terreno de ambas campafias se adjuntan en el
Anexo A.

Para la identificacion de la muestra, cada envase portd una etiqueta en la cual se registré la
muestra, contenido del preservante, identificacion del sitio, fecha y hora de muestreo. La etiqueta
fue marcada con tinta indeleble, cubriéndola con cinta adhesiva para evitar dafios provocados por
la humedad en el proceso de traslado.

Al finalizar la recoleccion de muestras, se procedi6 al embalaje y envio de muestras, donde estas
se ordenaron en coolers de transporte, preservandolas con hielo natural y artificial (Icepack) hasta
su arribo al laboratorio.

5.4.2.1. Parametros analizados en laboratorio

Los parametros medidos son presentados en la Tabla 5-1, segln la agrupacién predefinida.

Tabla 5-1 Descripcion de parametros medidos en laboratorio

Metales mg/l As, B, Ca, Cd, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, Pby Zn
Fisico quimicos  mgll Alcalinidad bicarbonato

pH pH

pS/cm Conductividad eléctrica

RAS (Relacion de adsorcion de sodio) y Sodio porcentual
Inorganicos mg/l Cl, N-NH4, N-NO3 y SO4.

Fuente: Elaboracion propia, 2013
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5.4.2.2. Medicion de parametros in situ

El protocolo de monitoreo indica realizar mediciones in situ de temperatura del agua, pH,
conductividad eléctrica y oxigeno disuelto. Las metodologias aplicadas fueron las siguientes:

. Temperatura, pH y conductividad eléctrica:

Para la medicidon de Temperatura, pH y conductividad eléctrica se utiliz6 el equipo portatil SANXIN
modelo SX723 pH/mV/Conductivity Meter, de electrodo intercambiable, el cual posee un rango de
deteccién de -2,00 a 19,99 pH / 0,0 a 60,0 °C, 0,00 199,9 uS/cm y que cuenta con una precision
de £0,01 pH (a 20°C) y 0,01 uS/cm.

. Oxigeno disuelto

Se utliz6 el medidor de oxigeno disuelto portatii Hanna modelo HI 9146, con un intervalo de
medicion de 0 a 45 mg/l de O, y una resolucion de 0,01 mg/l con compensacion de altura,
temperatura y salinidad.

Las mediciones de estos parametros se efectian de manera previa a la toma de muestra, con el
equipamiento debidamente probado y calibrado.

En la Tabla 5-2 se indican los parametros medidos en campo.

Tabla 5-2 Descripcion de parametros medidos en campo

Fisico quimico pH pH
uS/cm Conductividad eléctrica
°C Temperatura
mg/l Oxigeno disuelto
I/s Caudal de agua superficial

Fuente: Elaboracion propia

5.5 Resultados

Los resultados correspondientes a las concentraciones de cada parametro determinados por el
laboratorio son expuestos en la Tabla 5-3. Se observa que la conductividad eléctrica es muy similar
en ambos sitios y su concentracion denota aguas de baja concentracién de solutos, con valores
menores a los indicados como limitantes por las normas de agua para riego y para uso como
potable. Entre las variables fisico quimicas se puede observar que el pH es alcalino en el estero
Cunlagua con un valor de 8,5, en tanto se acerca a un nivel neutro en el rio Chalinga (7,07). La
dureza califica el agua como moderadamente dura para ambos sitios, con valores adecuados para
sostener la biota acuatica, dado que bordea los 140 mg/l de CaCOs, La secuencia de cationes
Ca>NA>Mg y de aniones HCO3>S04>Cl indica que se trata de aguas de reciente infiltracién. La
concentracion de metales como el arsénico, cobre y zinc no alcanza valores apreciables en tanto el
boro y el hierro presentan cantidades traza sin embargo no se acercan a los limites maximos
indicados en las normativas de referencia, aunque tienden a ser mayores en el rio Chalinga.

En general la Tabla 5-3 muestra que los valores de las variables quimicas analizadas no
sobrepasan los limites méximos de las concentraciones indicadas tanto en la norma Chilena Oficial
NCh 1333 sobre “Requisitos de calidad del agua para diferentes usos” como para la norma Chilena
Oficial NCh 409 referente a “Agua potable — Parte 1 — Requisitos”.
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Tabla 5-3 Resultados de analisis de agua

Identificacion muestra M-1 M-2 NCh NCh
1.333 409

Fecha de muestreo 8/10/2013  8/10/2013

Analito Unidad

Conductividad eléctrica dS/m 0.31 0.31 0.75

pH pH 8.51 7.07 55- 6.5-
9.0 8.5

RAS corregida (Relacion Adsorcion 0.63 0.54

Sodio)

Sodio porcentual % 14.8 19.7 35

Dureza (CaCO3) mg/l 143 138 >20

Calcio (Ca) mgl/l 40 38

Magnesio (Mg) mg/l 10 10 125

Potasio (K) mgl/l 0 1

Sodio (Na) mgl/l 12 16

Cloruro (CI) mg/l 7 18 200 400

Sulfato (SO4) mg/l 7 34 250 500

Bicarbonato (HCO3) mgl/l 189 128

N-Amoniacal(NNH4) mgl/l 1.5 1.7

N-Nitrico(NNO3) mg/l 2.6 1.5

Fo6sforo(P) mg/l 0.04 0.09

Arsénico(As) mgl/l 0.01 0.01 0.1 0.01

Boro(B) mg/l 0.08 0.13 0.75

Cadmio(Cd) mg/l <0.01 <0.01 0.01 0.01

Cobre(Cu) mg/l 0.01 0.01 0.2 2

Hierro(Fe) mg/l 0.03 0.09 5 0.3

Manganeso(Mn) mg/l 0.03 0.02 0.2 0.1

Plomo(Pb) mg/l <0.01 0.01 5

Zinc(Zn) mg/l <0.01 0.01 2 3

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados del laboratorio Agrolab Ltda.

La muestra diagramas circulares con las proporciones de los principales aniones y cationes por
sitios de muestreo, en la cual se indica la concentraciéon de sélidos disueltos totales. Se puede
observar que los iones predominantes en la muestra del estero Cunlagua son el bicarbonato y
calcio y en menor proporcione es sodio, magnesio, cloruro y sulfatos. Estas proporciones se
observan levemente alteradas en el rio Chalinga principalmente por un incremento en los sulfatos,
cloruros y sodio.

La Figura 5-2 muestra la agrupacién de las muestras segin su composicion idnica mediante el
diagrama de Pipper (Winston, R. B., 2000), en el cual se observa que ambas se clasifican como
aguas bicarbonatadas calcicas, tipica de aguas superficiales frescas o de poco tiempo de
residencia en un lugar.
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Figura 5-2 Diagrama de Pipper
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Fuente: Elaboracion propia, 2013
Simbologia: O: Muestra M-1 (Quebrada aportante al estero Cunlagua); A: Muestra M-2 (Rio Chalinga)

Por otro lado, para la elaboraciéon del Estudio de Impacto Ambiental denominado “Explotacion y
Beneficio de Minerales Papomono” (SEIA, 2008), proyecto minero ubicado adyacente al area de
estudio, se realiz6 un estudio hidroldgico e hidrogeoldgico para la cuantificacion de los recursos
hidricos, por medio del cual se pudo obtener informacién de la calidad de agua. En dicho estudio
se analizé el pH, conductividad eléctrica y temperatura de 14 muestras de agua. La Tabla 5-4
muestra los resultados obtenidos.

Tabla 5-4 Calidad de agua

Punto Coordenadas UTM Cota pH CE Temp
Este Norte (unidad) | (mS/cm) | (°C)

Agua Superficial

Q-0 (nieve) 8.7 0 4.1
Q-1 316314 6493494 1143 8.3 0.41 7.4
Q-2 315899 6492083 965 8.8 0.45 7.3
Q-10 316409 6488533 679 8.5 0.27 10.5
Q-11 316220 6487961 647 8.2 0.28 15.5
Q-12 315185 6486558 585 8.5 0.3 16.4
Aguas tanel

T-1 314775 6495050 1389 8.5 0.38 17.8
T-2 314763 6495065 1392 9.3 0.38 17.8
T-3 314745 6495085 1396 8.1 0.38 17.4
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T-8 314625 6495185 1418 11.8 1.3 17.3

Aguas piscina

Entrada 314580 6495280 1440 12.2 2.58 15.9
Salida 314585 6495265 1440 11.9 1.43 14.8
Agua Subterranea

FD-028 314780 6495595 1470 8.1 0.37 17.3
FD-015 317140 6492850 1160 7.7 2.05 15.7

Fuente: Elaboracion propia, 2013 a partir del Estudio de Impacto Ambiental denominado “Explotacion y Beneficio de
Minerales Papomono” (SEIA, 2008). Huso 19S. WGS84.

A partir de estos datos, concluyeron que el agua superficial y subterrdnea natural se caracteriza
por un pH levemente alcalino y una conductividad eléctrica relativamente baja. Sin embargo, dentro
del tunel, el agua estd impactada por la operacion minera, aumentando el pH a 11,9 y la
conductividad eléctrica a 1,3 mS/cm.

5.6 Conclusiones

El andlisis de una muestra de agua superficial, proveniente del area de estudio, muestra que es un
tipo de agua fresca de corto tiempo de residencia, que no presenta elevadas concentraciones de
los parametros medidos y que es adecuada para la vida acuatica. Respecto a las normativas
vigentes que definen concentraciones maximas para parametros relevantes para aguas con fines
de diversos usos, no se obtuvieron valores que fueran mayores a los indicados. En comparacién a
la muestra analizada del rio Chalinga, principal cauce receptor de aguas de la microcuenca que
involucra el area de estudio, esta presenta ligeras alteraciones en las proporciones de cationes y
aniones donde se incrementan los sulfatos, cloruros y el sodio.
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Edafologia

6.1 Introduccion

El presente estudio de suelos ha sido elaborado para el area delimitada y denominada como Raja
de Manquehua. En general las zonas semidesértica no presentan procesos geomorficos, o formas
de tierra Unicas, en este tipo de ambientes predominan los procesos de desgaste mecanico como
la descamacion laminacion y desintegracion granular de las rocas y en menor grado el desgaste se
produce por alteracion quimica por la presencia de humedad. La escases de formas de vida
vegetal, animal y microbiana hace que el aporte de materia organica sea muy escaso y por tanto
estos suelos suelen ser muy pobres en nutrientes. En este contexto el suelo presente en el area de
la Raja de Manquehua, como recurso natural, es de escaso desarrollo debido al déficit de agua
casi permanente que dificulta los procesos de formacion. El area sefialada condice con una
topografia compleja que combina quebradas de fuerte pendientes con distinta cobertura
vegetacional, cimas de escasa cobertura vegetal y pie de montafias con acumulacién de material
que otorga mayor profundidad al suelo.

6.2 Objetivos

El presente estudio tiene como proposito caracterizar los suelos del sector de la Raja de
Manquehua, mediante la descripcién de sus atributos principales, contexto general y apoyo por
revision bibliografica de distintas fuentes, tanto nacionales como aquellas de consenso adoptadas
a nivel global.

6.3 Caracterizacion de los suelos

El &rea de estudio se inserta dentro de la clasificacién de las grandes Zonas Edaficas de Chile,
perteneciente a suelos de la Zona Arida y Semiarida segun los antecedentes aportados por Luzio
(2010°). Esta zona se caracteriza por presentar mayores precipitaciones que la zona desértica, en
la cual se distinguen cuatro rasgos fisiograficos principales; el area de estudio esta comprendida en
la denominada “serrania interior”, de altura variable entre los 800 a 1000 nsnm, las cuales se ven
interrumpidas por planicies de topografia ondulada y por la Cordillera de los Andes que constituye
el principal elemento morfolégico con altitudes superiores a los 2.200 msnm, constituida
principalmente por afloramientos mesozoicos y cenozoicos. En general los suelos presentan mayor
desarrollo que la zona desértica, lo cual se evidencia por la presencia de horizontes diagnéstico,
tales como cambicos y argilicos.

Segun Luzio y Alcayaga (1992° los suelos del area de estudio corresponderian a Cryorthents —
Camborthids, areas escarpadas. En los sectores altos de la precordillera y Cordillera de Los Andes
se encuentran suelos de muy escaso desarrollo, producto de materiales parentales gruesos,
régimen de temperatura criico, asociados con Aridisols que alcanzan un grado mayor de
desarrollo, representado por la presencia de un horizonte cdmbico. Ambos se encuentran en
posicién de cerros escarpados de pendientes fuertes.

En algunos sectores de quebrada pueden darse Xerollic Camborthids, areas de cerros y valles
intermontanos; que se trata de Aridisols con horizonte cambico, cuyo régimen de humedad se

° Luzio, W. (Ed.) 2010. Suelos de Chile. Universidad de Chile. Santiago, Chile, 364 pp.

Luzio, W. y Alcayaga, 1992. Mapa de Asociaciones de Grandes Grupos de Suelos. Mapa de Chile. Agricultura Técnica Vol 52 (4)
347-353.
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encuentra en el limite entre el régimen aridico y el régimen xérico que se desarrolla mas hacia el
sur por toda la Depresion Intermedia. Ademas, presentan un contenido de materia orgénica, en el
horizonte superficial, que se considera alto para una condicién semidesértica (alrededor de 3%),
por lo cual se han considerado como intergrados hacia Mollisols con régimen xérico (Luzio y
Alcayaga, 1992).

De acuerdo a la clasificacion de la base de Datos Armonizada de Suelos (World Reference Base
for Soil Resources), el area de estudio se constituye por los suelos:

. Luvisol cromico: Suelos desarrollados en suaves pendientes o llanuras en climas con
estaciones secas y humedas, con lavado de arcillas en los horizontes superiores.

. Vertisol célcico: Suelos de areas llanas o suavemente onduladas con mezclas de arcillas y
horizonte calcico en profundidad)

. Leptosol rendsico: Suelos delgados con material de origen de roca presente en zonas altas o
medias con una topografia escarpada y elevadas pendientes.

A nivel local los suelos presentan una topografia de cerros de pendientes escarpadas a muy
escarpadas con sectores que evidencian afloramientos rocosos. En general no presentan erosion
activa que los afecte, excepto en sitios especificos con caidas hacia quebradas con pendientes
pronunciadas y escasa cobertura vegetal. Dadas las condiciones anteriormente descritas se
reconocen unidades miscelaneas entre las que se incluyen Terrenos Escarpados con suelos
delgados a muy delgados generalmente arcillosos de baja permeabilidad. Entre estos suelos
también se reconocen Terrenos Rocosos que corresponden a sectores donde el suelo tiene
escaso espesor Yy las rocas afloran cubriendo extensiones de distintas dimensiones, con topografia
de cerros escarpados o muy escarpados aunque deja algunos sectores planos cerca de las
cumbres de escasa 0 ninguna utilizacién por falta de disponibilidad de agua superficial. Este tipo de
terrenos corresponden a Capacidad de Uso VIII que son suelos sin valor agricola, ganadero o
forestal, siendo su uso limitado para la vida silvestre, recreacibn o proteccion de hoyas
hidrograficas. En condiciones de menor pendiente con suelos de profundidad moderada y mayor
densidad de vegetacién como piedmont o terrazas aluviales bajas, aln con limitaciones muy
severas que los hacen inadecuados para los cultivos su uso fundamental es pastoreo con
posibilidades de forestacién, con Capacidad de Uso VII.

Los suelos anteriormente descritos, como recurso natural, estan expuestos a factores de
degradacion que pueden ser naturales, como los procesos erosivos de las zonas semidesérticas y
antrépicos, como la desertificacion, el sobrepastoreo y la extraccion de lefia.

Como referencia del tipo de suelo presente en el area de la Raja de Manquehua, se expone en la
Figura 6-1 respecto a la clasificacién definida por la base de datos mundial de suelos (Harmonized
World Soil Database, HWSD, FAO, 20127).

! FAO/IIASA/ISRIC/ISSCAS/IRC, 2009. Harmonized World Soil Database (version 1.1). FAO, Rome, Italy and IIASA, Laxenburg,

Austria.

28 | GHD | Ministerio del Medio Ambiente - Sistematizacion de antecedentes y levantamiento de informacion de linea base en las

areas "Hacienda El Pangue" y la "Raja de Manquehua", Linea Base Medio Fisico



Figura 6-1 Ubicacion del area de estudio respecto a la clasificacion general de
HWSD
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Fuente: HWSD, 2009
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A. Fichas de muestras de agua

FICHA DE IDENTIFICACION DE MUESTRA DE AGUA

Proyecto Linea Base Area La Raja de
Manquehua Mediciones en Sitio
Cadigo Interno M-1 pH 8.7
Muestreado por Sergio Payacan / Juan Pablo Salvo Temperatura °C 12.5
Tipo de cauce Agua superficial Conductividad (mS/cm) 0.326
Este: 222452 Fecha 08/10/2013
Coordenadas UTM 1 e 6492655 Hora 15:00

Observaciones de la N .
Agua cristalina, sin olor.

muestra

Observaciones del . Quebrada aportante al estero Cunlagua, cauce de bajo caudal (2 I/s), formacion de
entorno " pozas de agua en su curso

Condiciones

o Nublado, sin viento, templado
Meteorolégicas

Fotografias

Vista general Vista cercana

N

322000 322200 322400 322600

Leyenda

@ Puntos muestreo
calidad del agua

~- Quebrada

322000 322200 322400

Ubicacion geografica
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FICHA DE IDENTIFICACION MUESTRA DE AGUA

Linea Base Area La Raja de
Proyecto Manquehua Mediciones en Sitio
Cadigo Interno M-2 pH 8.2
Muestreado por Sergio Payacan / Juan Pablo Salvo Temperatura °C 15.1
Tipo de cauce Agua superficial Conductividad (mS/cm) 0.315
Este: 321119 Fecha 08/10/2013
Coordenadas UTM
Norte: 6487490 Hora 18:30

Observaciones de la

A ransparen in olor.
muestra gua transparente, sin olo

Observaciones del
entorno

Rio Chalinga, curso de agua levemente torrentoso, seccién ancha (5m) de baja
profundidad (30cm), agua levemente turbia.
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Nch1333 Agrénomico
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pH 8,51 7,07 55-90 |65-84
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(1) Norma NCh1333.0f78 Modificada1987. Requisitos de calidad del agua para diferentes Usos. Parte 6: Requisitos del agua para riego.
(2) Ministerio de Obras Publicas podra izar valores may o para los limites maximos de cada elemento. En el caso de RAS, la autoridad competente
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Antecedentes Generales

1.1 Introduccion

El Ministerio del Medio Ambiente, mediante la Secretaria Regional Ministerial, de la region de
Coquimbo aprobd las bases administrativas, técnicas y documentos anexos para la licitacion
denominada “Sistematizacion de antecedentes y levantamiento de informacién de linea base en las
areas “Hacienda El Pangue”, comuna de Vicuia, y “La Raja de Manquehua”, comuna de
Salamanca, region de Coquimbo”, de acuerdo con el mandato presidencia de proteger el 10% de
los ecosistemas mas representativos de Chile.

En este contexto, la region de Coquimbo tiene un Parque Nacional, dos Reservas Nacionales y 1
Monumento Natural, lo cual representa solo el 0,37% del total de la superficie regional, (Lagos et
al, 2001), presentando la menor representatividad en conservacion in situ a nivel pais, razén por la
cual se han licitado los estudios necesarios, que permitan relevar los antecedentes para declarar el
area de La Raja de Manquehua como Santuario de la Naturaleza y asi contribuir a la conservacion
de areas silvestres en la Regién de Coquimbo.

El presente informe contiene los antecedentes y el levantamiento de informacion de linea de base
de flora y vegetacion realizada en el sector denominado la Raja de Manquehua, comuna de
Salamanca, Provincia de Choapa, IV Region de Coquimbo.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

El objetivo principal de este estudio es caracterizar la flora y vegetacion existente en la Raja de
Manquehua, identificando su distribucion, composicién, singularidad y sensibilidad, con el fin de
contribuir a los antecedentes que permitan declarar como area de la Raja de Manquehua.

1.2.2 Objetivos especificos

En el marco del cumplimiento del objetivo general propuesto se han establecido los siguientes
objetivos especificos:

. Identificar, cuantificar y caracterizar las formaciones vegetacionales existentes en el area de
estudio.

. Elaborar un catalogo taxondmico de la flora vascular presente en el area de estudio, junto
con la clasificacion de la categoria de conservacion y fitogeografia para las especies que la
presenten.

. Identificar sensibilidades ambientales del proyecto de acuerdo a la flora y las formaciones

vegetacionales existentes.

. Identificar las especies de flora vascular que ofrezcan posibilidades especiales para estudios
e investigaciones dentro de las areas.

. Analizar la diversidad evolutiva de las comunidades vegetacionales del area, de acuerdo con
la filogenia existente para las plantas vasculares (APG IlII).
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2. Metodologia

La metodologia aplicada en el presente estudio para la caracterizacion y cuantificacion de la flora y
vegetacion vascular en el area de estudio considero tres etapas generales, a saber:

° Etapa 1: Revision de antecedentes bibliogréficos, en la cual se establece y caracteriza el
marco biogeogréfico del area de estudio.

. Etapa 2: Levantamiento de informacion en el &rea de estudio, mediante una campafia de
terreno efectuada entre los dias 1 a 4 de octubre de 2013.

. Etapa 3: Sistematizacion, andlisis y consolidacion de la informacion levantada en las etapas
previas, estableciendo con ellos una caracterizacion de los componentes de flora y
vegetacion vascular del area de estudio, bajo el contexto ambiental existente.

En este contexto la metodologia basica de levantamiento de informacion sigue el esquema
presentado en la Figura 2-1.

Figura 2-1 Esquema metodoldgico para el desarrollo del componente floray
vegetacion

Floray Vegetacion

Recopilacion y revision de
potencial

informacionbibliografica

y

Caracterizacion biogeografica del area de estudio

v

Fotointerpretacion preliminar —-{ COT preliminar

:

Determinacion de estaciones de muestreo.
Fichasdeterreno l—» Estadisticamente valido

:

Levantamiento de terreno de Floray Vegetacion

A4
Analisis de informacion y consolidacion de
resultados
Base de datos y SIG }
v v
COT Final Caracterizacion floray
vegetacion

Fuente: Elaboracién propia, 2013
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2.1 Revision de antecedentes bibliograficos

Durante esta etapa se establecié y caracterizo el marco biogeogréafico en la cual se inserta el area
a estudiar, determinando la singularidad y estatus de conservacion de la flora potencial, por medio
de una revisién bibliogréfica de trabajos realizados a la fecha (publicaciones cientificas, informes
del Estado u ONG y/o aquellas disponibles en el e-sea, entre otros).

Particularmente, el andlisis biogeografico del componente Flora y Vegetacion, fue abordado
tomando como base el Sistema Basico de Clasificacion de la Vegetacion Natural de Chile
desarrollado por Gajardo (1994), la Sinopsis Bioclimatica y Vegetacional de Chile de Luebert y
Pliscoff (2006) y el Libro Rojo de la Flora Nativa y de los Sitios Prioritarios para su Conservacion:
Regién de Coquimbo (Squeo et al, 2001).

La clasificaciéon propuesta por Gajardo (1983, 1994) se desarrollé a partir de criterios fisiondmicos-
estructurales, antecedentes de terreno e informacion bibliogréfica y establece una clasificacion de
tipo jerarquico para la vegetacion de Chile, con cuatro niveles de agregacion. A saber: Region
Ecoldgica - Sub-region Ecoldgica - Formacion Vegetal - Comunidad tipo. Los tres primeros niveles
poseen representacion cartografica y por ende rangos de distribucién geogréficos. El cuarto nivel
desagrega las formaciones vegetales sobre la base de criterios de tipo micro ambiental y nivel de
alteracion por procesos catastréficos naturales o por efectos de influencia antropica. Para cada una
de estas comunidades el sistema entrega especies vegetales que caracterizan estas formaciones
acorde a su mayor o menor participacién en la composicion floristica.

La clasificaciéon propuesta por Luebert y Pliscoff (2006) se realiz6 a partir de criterios bioclimaticos
(termotipos y ombrotipos, que definen los pisos biocliméticos) y vegetacionales, cuya unidad basica
de andlisis estd constituida por el concepto de piso vegetacional, definido como “espacios
caracterizados por un conjunto de comunidades vegetales zonales con estructura y fisonomia
uniforme, situadas bajo condiciones mesoclimaticas homogéneas, que ocupan una posicion
determinada a lo largo de un gradiente de elevacion, a una escala espacio-temporal especifica”,
éstos tienen representacion cartografica.

El Libro Rojo de la Flora Nativa y de los Sitios Prioritarios para su Conservacion: Regiéon de
Coquimbo contiene un catalogo floristico actualizado con los nombre cientificos de las especies de
flora vascular de la regién de Coquimbo, incluyendo antecedentes sobre su distribucion y forma de
vida, con el cual se puede realizar una aproximacion de la flora potencial del area de interés.

Con esta informacién se realiz6 una caracterizacion potencial del componente flora y vegetacion
del &rea estudiada.

2.2 Levantamiento de informacion en terreno

El levantamiento de informacion en terreno se realizé en la temporada de primavera (1 a 4 de
octubre del 2013). El desarrollo del trabajo se realiz6 en funcién de las siguientes etapas:

2.2.1 Planificacion del trabajo

La planificacién del trabajo en terreno consistié en generar la mayor cantidad de informacion con la
cual disefiar la visita al &rea de estudio. Para ello se consideraron los trabajos realizados por otros
proyectos y/o estudios en el sector y, el desarrollo de una fotointerpretacion para definir unidades
homogéneas sobre las cuales disponer los puntos de muestreo, y luego, proceder a generar la
informacidn cartogréfica de apoyo al trabajo de campo, la cual incluye vias de acceso y los hitos
geograficos mas relevantes.

GHD | Ministerio del Medio Ambiente - Sistematizacion de Antecedentes y levantamiento de informacion de linea base en

las areas "Hacienda El Pangue" y "La Raja de Manquehua", Linea Base de Flora y Vegetacion La Raja de Manquehua | 3



2.2.2 Fotointerpretacion de imagenes satelitales

El trabajo de fotointerpretacion se ejecutd considerando el recubrimiento del suelo. Para ello se
utilizaron las imagenes disponibles en la base de Bing de ArcGis 10. Este trabajo se realiz6 en
forma visual y directamente en formato digital en ambiente ArcGIS 10 (ArcMap 10.0), a una escala
minima 1:10.000 dada la resolucién de las imagenes disponibles. Lo anterior permitié generar
cartografia escala 1:20.000, lo que satisface los estandares de los servicios gubernamentales
competentes encargados de la revision de la informacion (CONAF y SAG).

La discriminacién en la fotointerpretacion se realiz6 en base a tono y color, textura y estructura
(Etienne y Prado, 1982). Los poligonos generados y que dan cuenta de las unidades homogéneas
de vegetacion fueron homologados a alguna de las categorias de recubrimiento del suelo.

Con la informacion de fotointerpretacion se procedié a la generacion de planos de trabajo en
terreno. Estos incluyen la imagen de fondo y el contorno de las unidades descritas. Sobre éstas se
demarcaron los puntos de levantamiento.

Las metodologias especificas de levantamiento de informacién tanto para vegetacion y flora se
detallan a continuacion.

2.2.3 Caracterizacion de la flora terrestre

Se entendera por Flora al conjunto de especies vegetales vasculares que pueden encontrarse en
una zona determinada. Para su identificacion se establecié un muestreo dirigido a través de
parcelas, cuya dimensién se determind en funcion de las formaciones vegetacionales presentes.
Cada parcela fue georreferenciada y asociada a la formacion vegetal correspondiente, cuya
disposicion abarca todas las formaciones vegetales determinadas previamente, registrando las
especies presentes y generando un catastro floristico del area estudiada. Junto con lo anterior, y
de modo complementario, durante el trayecto entre parcelas se registraron todas aquellas especies
que fueron apareciendo.

Aquellas especies que no fue posible identificar en terreno, se herborizaron y determinaron en
gabinete mediante el uso de claves taxondmicas. Para el registro de la abundancia relativa (Tabla
2-1) se consideraron las clases de cobertura propuestas en la metodologia de Braun-Blanquet
(1979).

Tabla 2-1 Magnitud o indice compuesto que relaciona abundancia y cobertura
de las especies presentes en un inventario floristico

Cobertura/Abundancia

r uno o pocos individuos

+ <5% de cobertura

1 5% - 20% de cobertura

2 20% - 50% de cobertura
3 50% - 75% de cobertura
4 75% - 100% de cobertura

Fuente: Braun-Blanquet, 1979

4| GHD | Ministerio del Medio Ambiente - Sistematizacion de Antecedentes y levantamiento de informacion de linea base en las

areas "Hacienda El Pangue" y "La Raja de Manquehua", Linea Base de Flora y Vegetacion La Raja de Manquehua



Las especies fueron identificadas para la elaboracién del listado y el catastro floristico,
asignandoles la nomenclatura correspondiente a cada una de acuerdo al consenso de tres
catalogos taxonomicos filogenéticos:

° Base de datos electrénica “Tropicos” (Missouri Botanical Garden, 2013).

° Base de datos electrénica “IPNI”: The International Plant Names Index (Royal Botanic
Gardens Kew, The Harvard University Herbaria & Australian National Herbarium, 2013).

° Base de datos The Plant List Version 1 (2001).
El origen geogréafico (fitogeografia) de las especies fue determinado de acuerdo al:
° Catalogo de las Plantas Vasculares del Cono Sur (Zuloaga et al., 2009).

De acuerdo con esto, se clasificaron las especies en: Endémicas (aquellas con una distribucién
natural restringida en Chile, acotada a un area o ecosistema determinado), Nativas (especies con
una distribucion natural dentro y fuera de los limites geograficos de Chile) y Exoticas (especies
introducidas, sin una distribucién natural dentro de Chile).

El Tipo Bioldgico de las especies insertas en el area de estudio también fue elaborado en funcién
del el Catalogo de las Plantas Vasculares del Cono Sur, mientras que la Forma de Vida fue
determinada mediante la metodologia propuesta por Raunkiaer, adaptada por Mueller Dombois y
Ellenberg (1974), la cual caracteriza las especies de acuerdo a la posicién de sus yemas
meristematicas en los meses desfavorables de desarrollo. En la Figura 2-2 se puede observar la
propuesta metodoldgica utilizada para la definicion de las Formas de Vida del area de estudio.

Figura 2-2 Tipos de Formas de Vida segun la metodologia propuesta por
Raunkiaer, adaptada por Mueller Dombois y Ellenberg
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Fuente: Schultz, 2002

Complementario a los andlisis de la flora, se determinara el Grado de Antropizacién del area
estudiada, para lo cual se utilizé la metodologia propuesta por Gonzalez (2000), el cual propone
grados de intervencion antropica de acuerdo a la cantidad de especies introducidas dentro de un
area. Este indice se aplic6 de forma global para la Raja de Manquehua. En la Tabla 2-2 se expone
la metodologia propuesta por Gonzalez.
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Tabla 2-2 Escala de evaluacion del grado de intervencién antrépica

Rango de porcentaje de especies introducidas Grado de intervencion antropica

0%-13% No intervenido

14%-20% Poco intervenido
21%-30% Medianamente intervenido
31%-100% Altamente intervenido

Fuente: Gonzélez, 2000

Las singularidades y estatus de conservacion de todas las especies, es determinada considerando
los instrumentos legales vigentes, a saber:

o DS N°151/2006, DS N°50/2008, DS N°51/2008, DS N°23/2009, DS N° 33/2011, DS N°
41/2011, DS N° 42/2011, DS N° 19/2012 y DS N°13/2013 correspondiente al ler, 2do, 3er,
4to, 5to, 6to, 70, 80 y 90 Proceso de Clasificacion de Especies a nivel nacional generados
por el Ministerio Secretaria General de la Presidencia (MINSEGPRES) y Ministerio del Medio
Ambiente (MINAMBIENTE) a partir del DS N° 75/2004 y DS N°29/2011, Reglamentos para la
Clasificacion de Especies Silvestres.

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

. Libro Rojo de la Flora 'y Vegetacion Terrestres de Chile (Benoit, 1989).

. Boletin N°47 del Museo de Historia Natural: Categorias de Conservaciéon de Pteridophyta
Nativas de Chile, Categorias de Conservacion de las Plantas Bulbosas Nativas de Chile y
Categorias de Conservacion de las Cactaceas Nativas de Chile (Belmonte et al., 1998).

° Libro Rojo de la Flora Nativa y de los Sitios Prioritarios para su Conservacion: Region de
Coquimbo (Squeo et al., 2001).

2.2.4 Caracterizacion de la vegetacion terrestre

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

La metodologia utilizada para su identificacion y caracterizacion corresponde a la Carta de
Ocupacién de Tierras (COT), que es actualmente el método mas utilizado y reconocido para
describir la vegetacién, con distintos propdsitos y a diferentes escalas. Mediante este
procedimiento se logra una imagen o representacion del estado actual de la de la cubierta vegetal
segun criterios de fisonomia y dominancia, los cuales definen unidades homogéneas de vegetacion
denominadas “Formaciones Vegetacionales”.

La caracterizacion de las formaciones vegetacionales se realizé mediante la descripcion de:

° Tipos bioldgicos, definen la vegetacion en cuatro tipos fundamentales: lefioso alto (arboles),
lefioso bajo (arbustos), suculento (cactaceas y bromeliaceas) o herbaceo (hierbas anuales y
perennes).
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Tabla 2-3 Cdédigos de tipos biolégicos

Lefioso Alto LA Arboles

Lefioso Bajo LB Arbustos

Suculento S Cactaceas y bromeliaceas
Herbaceo H Hierbas perennes y anuales

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

° Cobertura, representa la proporcion del terreno que es ocupada por la vegetacion o por su
proyeccion horizontal y se estima visualmente.

Tabla 2-4 Cdodigos de cobertura vegetacional

1-5 me 1

Muy escasa
5-10 Escasa e 2
10- 25 Muy clara mc 3
25 -50 Clara c 4
50 - 75 Semi densa sd 5
75-90 Densa d 6
90 - 100 Muy densa md 7

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

° Especies dominantes (ED), corresponden a aquellas plantas cuyas caracteristicas
morfolégicas marcan fisondmicamente la vegetacion, determindndose en base a los tipos
bioldgicos de mayor representatividad en cada formacion vegetal.

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

2.3 Consolidacion de los resultados

Respecto de las especies registradas e identificadas en terreno, o en gabinete mediante claves
taxonomicas, se tributaron con su nombre cientifico, coman, origen geografico, tipo biolégico y
forma de vida. La identidad taxondmica de las especies registradas se basé en la literatura
botanica especializada, como por ejemplo: monografias, revisiones, textos relacionados, trabajos
floristicos en zonas afines, junto a sinopsis taxondmicas y sistematicas de los grupos requeridos.

Finalmente la vegetacion se sintetizé en una Carta de Formaciones vegetacionales, en la cual se
describieron las especies dominantes y rangos de altura y cobertura. A esta carta se le incluyo la
ubicacién de especies en categoria de conservacidn, en caso de registrarse.
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2.4 Definicion del area de estudio

El area de interés se localiza en la comuna de Salamanca, provincia de Choapa, IV Regién de
Coquimbo, y comprende en especifico el sector denominada la Raja de Manquehua. Para el
desarrollo de este trabajo se consideré ampliar la zona de la Raja de Manquehua, hacia el oriente,
de manera tal de realizar un estudio de detalle del contexto vegetacional en el que se encuentra
esta formacién rocosa. El area estudiada abarca una superficie aproximada de 3.500 ha, tal como
se aprecia en la siguiente figura.

Figura 2-3 Area de estudio
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Resultados

Se presentan a continuacion los resultados obtenidos para la caracterizacion de la flora y
vegetacion presente en el area de la Raja de Manquehua, comenzando por una revision de
antecedentes bibliograficos, que entregan una aproximacion potencial del componente, para
posteriormente exponer los resultados obtenidos del trabajo de campo.

3.1 Revision de antecedentes bibliograficos

Las condiciones climéticas donde se emplaza el area de estudio corresponden a aquellas definidas
por Luebert y Pliscoff (2006) como macroclima tropical, donde los pisos vegetacionales presentes
corresponden a los definidos como: Matorral bajo mediterrdneo andino de Chuquiraga oppositifolia
y Nardophyllum lanatum y el Bosque esclerdfilo mediterraneo andino de Kageneckia angustifolia y
Guindilia trinervis.

El Matorral bajo mediterrdneo andino de Chuquiraga oppositifolia y Nardophyllum lanatum posee
una cobertura vegetal que oscila entre 20 y 40%, dominado por subarbustos como Chuquiraga
oppositifolia, Mulinum spinosum, Nardophyllum lanatum, Viviania marifolia, Ephedra chilensis y
Tetraglochin alatum. Las herbaceas corresponden a especies perennes como Phacelia secunda,
Tropaeolum polyphyllum y Argylia adscendens (Luebert y Pliscoff, 2006).

El Bosque esclerdfilo mediterraneo andino de Kageneckia angustifolia y Guindilia trinervis
corresponde a un bosque de composicidon abierta dominado por Kageneckia angustifolia en la
estrata arborea y por Guindilia trinervis y Colliguaja integerrima en la estrata arbustiva. La estrata
herbacea esta compuesta por Acaena pinnatifida y Stachys grandidentata. En laderas de
exposicion norte es frecuente observar matorrales espinosos dominados por Puya berterionana y
Echinopsis chiloensis. En las zonas marginales mas humedas es posible encontrar un bosque
abierto dominado por Austrocedrus chilensis y Schinus montanus (Luebert y Pliscoff, 2006).

De acuerdo con la clasificacion propuesta por Gajardo (1994), el area de estudio se encuentra en
la regidn vegetal de la Estepa Alto Andina, formacion de Matorral Andino Esclerdfilo. El desglose
hasta la comunidad floristica se presenta en la Tabla 3-1 a continuacion.

Tabla 3-1 Clasificacion propuesta por Gajardo (1994) presentes en el area de la
Raja de Manquehua

Estepa Alto Andina  Andes Matorral Andino Kageneckia angustifolia-Valenzuelia
Mediterraneos  Esclerdfilo trinervis y Colliguaja integerrima-
Tetraglochim alatum

Fuente: Elaboracion propia a partir de Gajardo, 1994

La Regidn de la Estepa Alto-Andina se encuentra en la Cordillera de los Andes arida y semiarida,
extendiéndose desde el extremo norte, en el limite con Per( y Bolivia, hasta las montafias andinas
de la VIl Region. La vegetacion posee una gran homogeneidad presentandose tres tipos
bioldgicos: plantas pulvinadas o en cojin, la gramineas cespitosas y los arbustos bajos de follaje
reducido (“tolas”). La sub region de los Andes Mediterrdneos posee precipitaciones invernales y un
relieve abrupto y montafioso que definen la fisionomia y estructura vegetacional del area. La
formacion del Matorral Andino Esclerdfilo posee elementos floristicos andinos muy estrechos lo que
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se manifiesta en un complejo mosaico de comunidades locales. Las comunidades presentes en el
area de estudio corresponden a Kageneckia angustifolia-Valenzuelia trinervis, comunidad con
fisionomia de matorral alto y a veces arborea, mientras que la comunidad de Colliguaja
integerrima-Tetraglochim alatum corresponde a una comunidad tipica de bajos de ladera, en
sectores de aluvios y coluvios rocosos, presentando el aspecto de un matorral bajo relativamente
denso (Gajardo, 1994).

3.2 Caracterizacion de la vegetacion

La vegetacion predominante del area de estudio es de un matorral bajo, de escasa cobertura y
composicién floristica. No obstante, segin exposicién y mejores condiciones de humedad es
posible registrar algunas diferencias en la vegetacién, destacando sectores de quebradas con
bosque nativo o sectores de cumbres con roca expuesta desprovistos de vegetacion. En este
contexto, se ha cuantificado la superficie estudiada segun recubrimiento de suelo, obteniendo un
86,8% de superficie de matorral - matorral con suculentas, matorral arborescente y matorral-, un
5,6% de bosque nativo de caracter esclerdéfilo y un 7,6% de superficie desprovista de vegetacion,
tal como se expone en la siguiente tabla.

Tabla 3-2 Superficie por tipo de recubrimiento de suelo en el area de estudio

Recubrimiento del suelo Superficie (m?) Superficie (ha)

Matorral 3.071,4 86,8
Area desprovista de vegetacion 270,2 7,6
Bosque nativo 194,9 5,6
Total 3.536,5 100,0

Fuente: Elaboracion propia, 2013

De la tabla anterior se desprende que un 92,4% de la superficie analizada presenta algun tipo de
recubrimiento vegetacional, se han determinado un total de 18 formaciones vegetales, las cuales
se listan en la Tabla 3-3 a continuacion.

Tabla 3-3 Formaciones vegetales identificadas en el area de estudio del
proyecto

: Superficie | Superficie
Formaciones vegetales
(m?) (ha)

Bosque Nativo
Bosque de Discaria chacaye, Azara serrata y Baccharis linearis 34,5 1,1
Bosque de Quillaja saponaria, Luma chequen, Lithrea caustica, Azara serrata 43,2 1,3

Bosque de Quillaja saponaria, Lithrea caustica, Proustia cuneifolia, Colliguaja

odorifera y Trichocereus chiloensis =t &0
Matorral

Matorral arborescente de Quillaja saponaria, Colliguaja odorifera, Talguenea 518 16

quinquinervia, Puya berteroniana y Trichocereus chiloensis

Matorral arborescente con suculentas de Quillaja saponaria, Lithrea caustica,

Adesmia microphylla, Haplopappus arbutoides, Eriosyce aurata y Trichocereus 278,9 8,5

chiloensis
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: Superficie | Superficie
Formaciones vegetales
(m?) (ha)

Matorral arborescente de Discaria chacaye, Fabiana imbricata y Baccharis linearis 0,2 0,0
Matorral arborescente de Quillaja saponaria, Adesmia microphylla, Colliguaja 145.1 4.4
odorifera y Guindilia trinervia

Matorral arborescente de Quillaja saponaria, Talguenea quinquenervia y Colliguaja 18,7 0.6
odorifera

Matorral con suculentas de Adesmia hystrix, Tetraglochin alatum, Ephedra chilensis 34.0 10
y Eriosyce aurata

Matorral con suculentas de Menodora linoides, Ephedra chilensis, Tetraglochin 25 01
alatum y Eriosyce aurata

Matorral con suculentas de mulinum spinosum, Ephedra chilensis, Tetraglochin 170.4 5.2
alatum y Trichocereus chiloensis

Matorral con suculentas de Proustia cuneifolia, Talguenea quinquinervia, 1916 5.9
Tetraglochin alatum, Ephedra chilensis y Trichocereus chiloensis

Matorral con suculentas de Tetraglochin alatum, epehdra chilensis y Eriosyce 3185 0.8
aurata

Matorral con suculentas de Tetraglochin alatum, Haplopappus arbutoides, Ephedra 959,0 20.4
chilensis, Adesmia hystrix y Eriosyce aurata

Matorral con suculentas de Tetraglochin alatum, mulinum spinosum y Eriosyce S0 175
aurata

Matorral de Adesmia gracillis, Adesmia hystrix y Tetraglochin alatum 21,1 0,6
Matorral de Fabiana imbricata, Baccharis linearis y Tetraglochin alatum 4.4 0,1
Matorral con suculentas de Tetraglochin alatum, mulinum spinosum, Ephedra 304.6 0.3
chilensis y Eriosyce aurata

Total 3.266,3 100,0

Fuente: Elaboracion propia, 2013
Las unidades vegetaciones registradas en el area de estudio se describen a continuacion:

Bosque de Discaria chacaye, Azara serrata y Baccharis linearis (LA4 LB3): corresponde a una
formacion vegetacional dominada por Discaria chacaye, Azara serrata y Baccharis linearis. La
altura del dosel dominante alcanza los 4 m y la cobertura de las especies dominantes se encuentra
entre 50 a 75%. Las especies acompafantes principales son Maytenus boaria y Aristotelia
chilensis, cuyas coberturas no sobrepasan el 5%. Ocupa los fondos de quebrada con presencia
ocasional de afloramientos de agua, lo que explica la cobertura y densidad de la unidad. La
fisionomia de la formacién se presenta en la Figura 3-1.
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Figura 3-1 Fisonomia de Bosque de Discaria chacaye, Azara serratay Baccharis
linearis

Fuente: Elaboracion propia, 2013

Bosque de Quillaja saponaria, Luma chequen, Lithrea caustica, Azara serrata (LA4 LB3):
corresponde a una formacién dominada por Quillaja saponaria acompafiado de Luma chequen,
Lithrea caustica y Azara serrata. La altura del dosel dominante alcanza los 8 m y la cobertura de
las especies dominantes varia entre 50 a 75%. Las especies acomparfiantes son maitenus boaria,
Aristotelia chilensis y arbustos menores como Guindilia trinervia, Tetraglochin alatum, Baccharis
linearis y Ephedra chilensis todas con coberturas que generalmente no sobrepasan el 20%. En la
estrata herbédcea es frecuente registrar Adiantum chilense, Viviania marifolia y Calceolaria sp.
Estas unidades vegetacionales, se registran en los fondos de quebradas del centro y suroriente del
area estudiada. Son bosques medianamente degradados, con signos de pastoreo. La fisonomia de
la formacidn se presenta en la Figura 3-2.

Figura 3-2 Fisonomia de Bosque de Quillaja saponaria, Luma chequen, Lithrea
caustica, Azara serrata

Fuente: Elaboracion propia, 2013

Bosque de Quillaja saponaria, Lithrea caustica, Proustia cuneifolia, Colliguaja odorifera vy
Trichocereus chiloensis (LA3 LB4 S1 H1): formacion vegetal dominada por Quillaja saponaria y

12 | GHD | Ministerio del Medio Ambiente - Sistematizacion de Antecedentes y levantamiento de informacion de linea base en las
areas "Hacienda El Pangue" y "La Raja de Manquehua", Linea Base de Flora y Vegetaciéon La Raja de Manquehua



Lithrea caustica, acompafiados por las arbustivas Proustia cuneifolia, Colliguaja odorifera y la
suculenta Trichocereus chiloensis en coberturas que generalmente no superan el 10%. Es una
unidad de variada composicion floristica en la que son frecuentes la arbdrea Porlieria chilensis; las
arbustivas Colletia hystrix y Ephedra chilensis; las herbaceas Viviania marifolia, Oxalis compacta,
Pasithea coerulea y las trepadoras Tropaeolum tricolor y Tropaeolum polyphyllum. Esta formacion
se distribuye en laderas medias y bajas del area de estudio, con pendientes que fluctian entre 35y
60% en exposiciones Sur-Oeste.

En esta unidad destaca la presencia de especies en categoria de conservacién a nivel nacional,
tales como Porlieria chilensis (guayacén), Vulnerable (DS 51/2008) y Trichocereus chiloensis
(quisco), Casi Amenazada (DS 41/2011). La fisonomia de la formacion se presenta en la Figura
3-3.

Figura 3-3 Fisonomia de Bosque de Quillaja saponaria, Lithrea caustica, Proustia
cuneifolia, Colliguaja odoriferay Trichocereus chiloensis

E: 316856 — N: 6494118

Fuente: Elaboracion propia, 2013

Matorral arborescente de Quillaja saponaria, Colliguaja odorifera, Talguenea quinguinervia, Puya
berteroniana y Trichocereus chiloensis (LA2 LB3 S3): unidad vegetal compuesta por las arbustivas
Colliguaja odorifera y Talguenea quinquinervia, la arbérea Quillaja saponaria y las suculentas Puya
berteroniana y Trichocereus chiloensis. Componen la formacion las arbustivas Adesmia hystrix,
Ephedra chilensis, las herbaceas Pasithea coreulea, Carex setifolia, Cryptantha diffusa y Viviania
marifolia y la suculenta Eriosyce aurata. Esta formacion se ubica en laderas medias de exposicién
oriente.

En esta unidad destaca la presencia de una especis en categoria de conservacion a nivel nacional,
Trichocereus chiloensis (quisco), Casi Amenazada (DS 41/2011). La fisonomia de la formacion se
presenta en la Figura 3-4.
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Figura 3-4 Fisonomia de Matorral arborescente de Quillaja saponaria, Colliguaja
odorifera, Talguenea quinquinervia, Puya berteronianay
Trichocereus chiloensis

——
L. (./ﬂ
"

E: 321374 — N: 6492828

Fuente: Elaboracion propia, 2013

Matorral arborescente con suculentas de Quillaja saponaria, Lithrea caustica, Adesmia microphylla,
Haplopappus arbutoides, Eriosyce aurata y Trichocereus chiloensis (LA2 LB4 S2): formacion
vegetal compuesta por las arbustivas Adesmia microphylla, Haplopappus arbutoides, las arbéreas
Quillaja saponaria y Lithrea caustica y las suculentas Eriosyce aurata y Trichocereus chiloensis.
Esta formacion se presenta en las laderas medias del &rea en exposiciones noroeste y suroeste en
pendientes superiores a 30%. Dentro de la composicion son frecuentes Solanum ligustrinum,
Ephedra chilensis, Baccharis linearis, Muelhenbeckia hastulata, Viviania marifolia, Jarava
chrysophylla y Loasa tricolor.

En esta unidad destaca la presencia de especies en categoria de conservacién a nivel nacional,
tales como Trichocereus chiloensis (quisco), Casi Amenazada (DS 41/2011) y eriosye aurata
(sandillon), Vulnerable (DS 13/2013). La fisonomia de la formacién se presenta en la Figura 3-5.

Figura 3-5 Fisonomia de Matorral arborescente con suculentas de Quillaja
saponaria, Lithrea caustica, Adesmia microphylla, Haplopappus
arbutoides, Eriosyce auratay Trichocereus chiloensis

Fuente: Elaboracion propia, 2013

14 | GHD | Ministerio del Medio Ambiente - Sistematizacion de Antecedentes y levantamiento de informacion de linea base en las
areas "Hacienda El Pangue" y "La Raja de Manquehua", Linea Base de Flora y Vegetacion La Raja de Manquehua



Matorral arborescente de Discaria chacaye, Fabiana imbricata y Baccharis linearis (LA1 LB5):
corresponde a una formacion de reducida extension, conformada por la presencia de afloramientos
de agua en pequefias depresiones del terreno. La unidad es pobre en composicién floristica
destacando Discaria chacaye, Fabiana imbricata y Baccharis linearis, acompafadas de algunas
herb4ceas. La fisonomia de la formacion se presenta en la Figura 3-6.

Figura 3-6 Fisonomia de Matorral arborescente de Discaria chacaye, Fabiana
imbricatay Baccharis linearis

Fuente: Elaboracion propia, 2013

Matorral arborescente de Quillaja saponaria, Adesmia microphylla, Colliguaja odorifera y Guindilia
trinervia (LA1 LB4 S1): corresponde a una formacion de matorral semidenso a denso, con
coberturas entre 50 y 75%, cuyas especies dominantes son las arbustivas Adesmia microphylla,
Colliguaja odorifera y guindilla trinervia con presencia frecuente de Quillaja saponaria. Su
distribuciéon es amplia, en laderas medias y de variadas exposiciones. Componen la formacion
Retanilla trinervia, Ephedra chilensis, Talguenea quinquinervia, Tetraglochin alatum, Haplopappus
arbutoides, Adesmia hystrix; las herbaceas Viviania marifolia, Jarava chrysophylla, criptantha
diffusa; y las suculentas Eriosyce aurata y Trichocereus chiloensis. La fisonomia de la formacion se
presenta en la Figura 3-7.

Figura 3-7 Fisonomia de Matorral arborescente de Quillaja saponaria, Adesmia
microphylla, Colliguaja odoriferay Guindilia trinervia

E: 322541 — N: 6492328

Fuente: Elaboracion propia, 2013
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Matorral arborescente de Quillaja saponaria, Talguenea guinguenervia y Colliguaja odorifera (LA1
LB4 S1): formacion vegetal cuyas especies dominantes son las arbustivas Talguenea
quinquinervia, Colliguaja odorifera y la arbérea Quillaja saponaria. La cobertura de la formacion es
abierta, inferior al 50% y se ubica en un sector de fondo de quebrada, angosto, en una topografia
plana a ondulada. La composicion floristica la conforman entre otras, Adesmia microphylla,
Retanilla trinervia y Ephedra chilensis, las herbaceas Pasithea coreulea, Viviania marifolia y
Cryptantha diffusa. La fisonomia de la formacion se presenta en la Figura 3-8.

Figura 3-8 Fisonomia de Matorral arborescente de Quillaja saponaria, Talguenea
quinquenerviay Colliguaja odorifera

Fuente: Elaboracion propia, 2013

Matorral con suculentas de Adesmia hystrix, Tetraglochin alatum, Ephedra chilensis y Eriosyce
aurata (LB3 S2): corresponde a una formacion de matorral cuyas especies dominantes son
Adesmia hystrix, Tetraglochin alatum, Ephedra chilensis y la suculenta Eriosyce aurata. La
cobertura de la formacidn es abierta, cercana al 50% y se lo caliza en laderas suaves de pendiente
menor a 30%, de variadas exposiciones. La composicion floristica de la formacion es escasa,
destacando algunas arbustivas tales como Talguenea quinquinervia y Haplopappus arbutoides.

Destaca en la unidad la presencia de Eriosyce aurata (sandillén), catalogada como especie en
categoria de conservacion a nivel nacional, Vulnerable (DS 13/2013). La fisonomia de la formacion
se presenta en la Figura 3-9.
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Figura 3-9 Fisonomia de Matorral con suculentas de Adesmia hystrix,
Tetraglochin alatum, Ephedra chilensisy Eriosyce aurata

Fuente: Elaboracion propia, 2013

Matorral con suculentas de Menodora linoides, Ephedra chilensis, Tetraglochin alatum y Eriosyce
aurata (LB4 S2): formacion vegetal abierta, con coberturas cercanas al 30%, en la cual son
dominantes las arbustivas menodroa linoides, Ephedra chilensis y Tetraglochin alatum y la
suculenta Eriosyce aurata. Se distribuye en una ladera de exposicidon suroriente, con pendientes
cercanas al 30%. La composicion floristica de la unidad es escasa, entre ellas destacan algunas
hebaceas tales como Jarava chrysophylla, Leucocoryne ixidioides y Pasithea coerulea.

Destaca en la formacion la presencia de Menodora linoides (linacillo), catalogada como En Peligro
(DS 50/2008) y extinta para la regién segun el Libro Rojo de Coquimbo (Squeo et al, 2001) y
Eriosyce aurata (sandillon), Vulnerable (DS 13/2013). La fisonomia de la formacion se presenta en
la Figura 3-10.

Figura 3-10 Fisonomia de Matorral con suculentas de Menodora linoides,
Ephedra chilensis, Tetraglochin alatumy Eriosyce aurata

E: 321848 — N: 6494607

Fuente: Elaboracion propia, 2013

Matorral con suculentas de mulinum spinosum, Ephedra chilensis, Tetraglochin alatum y
Trichocereus chiloensis (LB3 S2): unidad vegetal cuya distribucion determina el limite altitudinal de
la vegetacion en el sector norponiente del area estudiada. Su cobertura es de matorral abierto
cercano al 40% ubicado en topografias abruptas de exposicidén oeste. Las especies dominantes
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corresponden a las arbustivas mulinum spinosum, Ephedra chilensis y Tetraglochin alatum; y la
suculenta Trichocereus chiloensis. La composicion floristica de la formacién es escasa, destacando
las herbaceas Jarava chrysophylla y Viviania marifolia; la arbustiva Adesmia hystrix y la suculenta
Eriosyce aurata.

En esta unidad destaca la presencia de especies en categoria de conservacién a nivel nacional,
tales como Trichocereus chiloensis (quisco), Casi Amenazada (DS 41/2011). La fisonomia de la
formacion se presenta en la Figura 3-11.

Figura 3-11 Fisonomia de Matorral con suculentas de mulinum spinosumn,
Ephedra chilensis, Tetraglochin alatumy Trichocereus chiloensis

Fuente: Elaboracion propia, 2013

Matorral con suculentas de Proustia cuneifolia, Talguenea quinguinervia, Tetraglochin alatum,
Ephedra chilensis y Trichocereus chiloensis (LB4 S2): formacién vegetal de cobertura semidensa,
cercana al 80%, donde dominan los arbustos Proustia cuneifolia, Talguenea quinquinervia y
Tetraglochin altaum; y la suculenta Trichocereus chiloensis, en algunas ocasiones acompafiada de
Puya berteroniana. Esta formacion se ubica en las laderas medias del sector suoriente del area
estudiada en variadas exposiciones, la cual, en su parte mas baja, se ha visto afectada por
actividades antrépicas como la mineria. Son frecuentes en la composicion de la formacion las
arbustivas Colliguaja odorifera, Ephedra chilensis y mulinum spinosum.

En esta unidad destaca la presencia de especies en categoria de conservacién a nivel nacional,
tales como Trichocereus chiloensis (quisco), Casi Amenazada (DS 41/2011). La fisonomia de la
formacion se presenta en la Figura 3-12.
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Figura 3-12 Fisonomia de Matorral con suculentas de Proustia cuneifolia,
Talguenea quinquinervia, Tetraglochin alatum, Ephedra chilensis'y
Trichocereus chiloensis

Fuente: Elaboracion propia, 2013

Matorral con suculentas de Tetraglochin alatum, epehdra chilensis y Eriosyce aurata (LB4 S2):
corresponde a una unidad vegetal dominada por los arbustos Tetraglochin altaum y Ephedra
chilensis en una cobertura cercana al 60%, siendo frecuente la suculenta Eriosyce aurata. Se
distribuye en laderas medias con pendientes que van desde el 10% hasta el 45%. La composicion
floristica de la formacion incluye algunas herbaceas tales como Jarava chrysophylla, Leucocoryne
ixidioides y Pasithea coerulea.

Destaca en la unidad la presencia de Eriosyce aurata (sandillén), catalogada como especie en
categoria de conservacion a nivel nacional, Vulnerable (DS 13/2013). La fisonomia de la formacion
se presenta en la Figura 3-13.

Figura 3-13  Fisonomia de Matorral con suculentas de Tetraglochin alatum,
epehdra chilensisy Eriosyce aurata

E: 321848 — N: 6494607

Fuente: Elaboracion propia, 2013

Matorral con suculentas de Tetraglochin alatum, Haplopappus arbutoides, Ephedra chilensis,
Adesmia hystrix y Eriosyce aurata (LB4 S2): formacion vegetal de amplia distribucion en el sector
norte del area estudiada, en la cual destacan las arbustivas Tetraglochin alatum, acompafada de
Haplopappus arbutoides, Ephedra chilensis y Adesmia hystrix, frecuente es también la suculenta
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Eriosyce aurata.Se localiza sobre topografia de laderas, de variadas exposiciones y con
pendientes de entre 10% hasta 45%. Debido a su extension la composicion floristica es variada,
siendo ocasionales, Viviania marifolia, Jarava chrysophylla, Pleurophora pungens, plantago
hispidula, mulinum spinosum y chuquiragua opossitfolia.

Destaca en la unidad la presencia de Eriosyce aurata (sandillén), catalogada como especie en
categoria de conservacion a nivel nacional, Vulnerable (DS 13/2013). La fisonomia de la formacion
se presenta en la Figura 3-14.

Figura 3-14 Fisonomia de Matorral con suculentas de Tetraglochin alatum,
Haplopappus arbutoides, Ephedra chilensis, Adesmia hystrixy
Eriosyce aurata

E: 320131 — N: 6495425

Fuente: Elaboracién propia, 2013

Matorral con suculentas de Tetraglochin alatum, mulinum spinosum y Eriosyce aurata (LB3 S2):
formacion vegetal dominada por arbustos bajos en una cobertura que no supera el 60%. Se
presenta en las laderas altas del sector norte del area estudiada, en variadas exposiciones.
Dominan la unidad Tetraglochin alatum y mulinum spinosum, siendo frecuente la suculenta
Eriosyce aurata. En su amplia distribucién son ocasionales Ephedra chilensis, Haplopappus
arbutoides, Cryptantha diffusa, Pleurophora pungens, plantago hispidula, Cistanthe grandiflora y
Viviania marifolia.

Destaca en la unidad la presencia de Eriosyce aurata (sandillén), catalogada como especie en
categoria de conservacion a nivel nacional, Vulnerable (DS 13/2013). La fisonomia de la formacion
se presenta en la Figura 3-15.
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Figura 3-15 Fisonomia de Matorral con suculentas de Tetraglochin alatum,
mulinum spinosum'y Eriosyce aurata

Fuente: Elaboracion propia, 2013

Matorral de Adesmia gracillis, Adesmia hystrix y Tetraglochin alatum (LB5): formacion vegetacional
de reducida extension donde dominan los arbustos altos de Adesmia gracillis y Adesmia hystrix,
siendo frecuente Tetraglochin alatum. Se localiza en laderas de pendientes medianamente
inclinadas (30%) en exposiciones este y oeste. La composicion floristica de la formacion es escasa,
registrando algunos ejemplares de Ephedra chilensis y mulinum spinosum. La fisonomia de la
formacion se presenta en la Figura 3-16.

Figura 3-16  Fisonomia de Matorral de Adesmia gracillis, Adesmia hystrixy
Tetraglochin alatum

Fuente: Elaboracion propia, 2013

Matorral de Fabiana imbricata, Baccharis linearis y Tetraglochin alatum (LB5): corresponde a una
formacion vegetal de matorrales altos dominado por Fabiana imbricata acompafiada de Baccharis
linearis y Tetraglochin alatum, en coberturas superiores al 75%. Se reduce a una pequefia
extension de superficie en donde ocurren afloramientos de agua que mantienen un sustrato
saturado en los cuales se desarrolla una pequefia pradera de hierbas bajas de las familias
Poaceae y Cyperaceae, adaptadas a estas condiciones hidricas. La composicion de la formacion
es escasa, sumando Ephedra chilensis y mulinum spinosum en los bordes. La fisonomia de la
formacion se presenta en la Figura 3-17.
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Figura 3-17 Fisonomia de Matorral de Fabiana imbricata, Baccharis linearisy
Tetraglochin alatum

E: 322260 — N: 6494265

Fuente: Elaboracion propia, 2013

Matorral con suculentas de Tetraglochin alatum, mulinum spinosum, Ephedra chilensis y Eriosyce
aurata (LB4): unidad vegetal que representa el limite altitudinal de la vegetacion, por tanto la
cobertura del matorral comienza en aproximadamente un 50% en la zona més baja hasta alcanzar
un 1% en las areas rocosas desprovistas de vegetacion. Son laderas de topografia ondulada a
abrupta de exposicion preferentemente oriente. La composicion floristica de la formacion incluye a
Adesmia microphylla, Jarava chrysophylla, Viviania marifolia, Cryptantha diffusa, Haplopappus
arbutoides, entre otras herbaceas y arbustivas bajas.

Destaca en la unidad la presencia de Eriosyce aurata (sandillén), catalogada como especie en
categoria de conservacion a nivel nacional, Vulnerable (DS 13/2013). La fisonomia de la formacion
se presenta en la Figura 3-18.

Figura 3-18 Fisonomia de Matorral con suculentas de Tetraglochin alatum,
mulinum spinosum, Ephedra chilensis y Eriosyce aurata

E: 318211 — N: 6494323

Fuente: Elaboracion propia, 2013

La distribucion de las formaciones vegetales en el &rea de estudio se aprecia en el Anexo A, Carta
de Formaciones Vegetacionales.

22 | GHD | Ministerio del Medio Ambiente - Sistematizacion de Antecedentes y levantamiento de informacion de linea base en las
areas "Hacienda El Pangue" y "La Raja de Manquehua", Linea Base de Flora y Vegetacion La Raja de Manquehua



3.3 Caracterizacion de la flora

Durante el trabajo realizado se establecieron 28 puntos de muestreo para la caracterizacion del
componente. Se presenta a continuacion los resultados del analisis de flora. La distribucion de Iso
puntos de muestreo se presenta en la siguiente figura.

Figura 3-19 Distribuciéon Puntos de Muestreo
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Fuente: Elaboracién propia, 2013

3.3.1 Riquezay composicion floristica

Como resultado del levantamiento de informacion en terreno se identificaron en el area de la Raja
de Manquehua 95 especies de plantas vasculares, las que se clasificaron de acuerdo a su
taxonomia filogenética en sus respectivas divisiones, clases, familias y nombres cientificos. Junto
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con esto se determind la fitogeografia, habito y forma de vida para cada especie, informacion que
se entrega en el listado floristico generado para el &rea de estudio del proyecto (Anexo B).

Las 94 especies de plantas vasculares identificadas se clasifican en tres divisiones taxonémicas:
Spermatophyta, clase Gnetopsida (1), Pteridophyta clase Pteridopsida (2) y Magnoliophyta (91). La
divisibn Magnoliophyta se encuentra dividida en dos clases; Magnoliopsida con 81 especies y
Liliopsida con 11 especies, como se detalla porcentualmente en la Figura 3-20.

Figura 3-20 Representacion del niumero de taxas del area de estudio de acuerdo
a su clasificacion en divisiones taxonémicas
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Fuente: Elaboracion propia, 2013

Los taxas identificados se clasifican en 49 familias, distribuyéndose en las tres divisiones
mencionadas anteriormente: Spermatophyta (1), Pteridophyta (2) y Magnoliophyta:
Magnoliopsida (40) y Magnoliophyta: Liliopsida (5). La division Spermatophyta esta representada
por la familia Ephedraceae, y la division Pteridophyta por la familia Adiantaceae y
Dennstaedtiaceae. La riqueza de familias de la division Magnoliophyta: Magnoliopsida y Liliopsida
estan representadas en la Figura 3-21 y Figura 3-22 respectivamente.
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Figura 3-21 Familias presentes en la clase Magnoliopsida (con dos o mas
representantes)
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Figura 3-22 Familias presentes en la clase Liliopsida
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Fuente: Elaboracion propia, 2013

De la figura anterior (Figura 3-21) se desprende que las familias mas numerosas de la clase
Magnoliopsida son Asteraceae con 15 especies, Rosaceae con cinco especies, Rhamnaceae y
Fabaceae con cuatro especies cada una. Se registré6 un total de 26 familias con un solo
representante, por tanto no fueron graficadas.

De la figura (Figura 3-22) se desprende que las familias de la clase Liliopsida mas numerosas
son Iridaceae con cuatro especies, Poaceae con tres y Amarillydaceae con dos, mientras que el
resto de las familias solo poseen una especie cada una.
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3.3.2 Tipo biolégico y forma de vida de la flora

Respecto al tipo bioldgico de las especies identificadas en el area de estudio, la mayor abundancia
corresponde a las especies herbaceas con 46 registros, seguido de arbustivas con 37, arbéreas
con 8, suculentas con 2 y una especie de tipo arbustiva-arbérea, cuya manifestacion de arbdrea o
arbustiva depende de las condiciones del habitat. Su participacion porcentual se observa en la
Figura 3-23.

De acuerdo con la clasificacion de Raunkier, adaptada por Mueller Dombois y Ellenberg (1974), se
clasificaron las especies del area de estudio de acuerdo a sus formas de vida. En este contexto la
forma de vida dominante corresponde a especies fanerdéfitas con 34 registros, le siguen las hierbas
perennes y hierbas anuales con 23y 15 especies, respectivamente; finalmente con 8 registros
sigue la forma de vida arbol. Las restantes clasificaciones presentan tres o0 menos de individuos.
Su participacion porcentual se observa en la Figura 3-23.

Figura 3-23 Representacion porcentual del Tipo Biolégico y Forma de Vida de
las especies identificadas en el area de influencia del proyecto
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Fuente: Elaboracién propia, 2013

Al realizar un andlisis respecto al tipo biologico y forma de vida de la flora, se aprecia (Tabla 3-4)
que los tipos biolégicos arbustivo y herbaceo son los que presentan una mayor diversidad de
formas de vida, segun la morfologia de las especies y la localizacién de las yemas de renuevo:
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las especies arbustivas presentan forma de vida fanerdfita, nanofanerdfita y sufritice; las
herbaceas pueden estar como caméfitas, fanerdfitas, hemicriptéfitas, hierba anual o hierba
perenne. Los otros tipos bioldgicos concuerdan con la clasificacion de formas de vida.

Tabla 3-4 Numero de especies segun tipo bioldgico y forma de vida

IS} o | & ) =
= o c | < c =
. ] << = T S| swl 5 =
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Vida s| o| E| &| 5| 5| 8|85/ &g 2| g
_ | 8| B 2] €| & © S |[colaos S|
Q i3] S e e = = 222 2%
2 o [ < < [} Q@ Q|2 o 05 g =
< O O w L T T IT|ITIIZ[Th 2| d
Arborea 8 8
Arbustiva 32 3 2 37
Arbustiva-Arborea 1 i1
Herbacea 2 2 2 15 23 1 1 46
Suculenta 2 2
Total 8 2 2 34 1 2 15 23 1 1 3 2 94

Fuente: Elaboracion propia, 2013

3.3.3 Origen geografico de la flora

Respecto del origen de la flora, la mayor cantidad de especies corresponde a nativas con un total
de 90 registros, de los cuales 48 son endémicas y 42 nativas no endémicas. Se observan ademas
cuatro especies aloctonas o introducidas. En general, para tipos biologicos y formas de vida, la
proporcién de especies endémicas y nativas (no endémicas) es similar en cada una de las
categorias. Las especies aléctonas corresponden a un arbol, dos hierbas anuales y una hierba
perenne, tal como se aprecie en la Tabla 3-5.

Tabla 3-5 Origen geogréafico de la flora segun tipo biolégico y forma de vida

Tipo Bioldgico Forma de Vida Origen Total
Aléctona | Endémica

Arborea Arbol 8
Fanerdfita 15 17 32

ATEEEE Nanofanerdfito 2 1 3
Sufritice 1 1 2

ﬁ:gsétri;/aa- Fanerdfita-Arbol 1 1
Caméfito 1 1 2
Fanerdfita 1 1 2
Hemicriptofito 2 2

Herbacea Hierba anual 2 6 7 15
Hierba perenne 1 13 9 23
Hierba perenne-Hierba anual 1 1
Hierba perenne-Sufrutice 1 1
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Origen

Tipo Bioldgico Forma de Vida

Al6ctona Endémica | Nativa

Suculenta Cactacea 2 2

Total

Fuente: Elaboracion propia, 2013

En relacién a la proporcién de especies introducidas y nativas, el area de la Raja de Manquehua es
considerada como un sitio sin Intervencion Antrépica (4,3%), segin la clasificacién propuesta por
Gonzalez (2002), es decir, es un area donde la vegetacién natural, se encuentra ampliamente
distribuida y la colonizacién de especies exoticas no es significativa.

3.3.4

Estado de conservacion

Segun las categorias nacionales oficiales, vale decir, Procesos clasificatorios de MINSEGPRES y
MMA vy el Libro Rojo de la Flora y Vegetacion Terrestres de Chile (Benoit, 1989) se registran en el
area de la Raja de Manquehua un total de siete especies en categoria de conservacion, lo que
equivale al 7,5% de la flora observada. Las especies en categoria son las que se listan a
continuacion:

Tabla 3-6 Listado de especies en categoria de conservacion nacional

Comun

Adiantum chilense Kaulf Palito negro  Preocupacion Menor, DS 19/2012
Eriosyce aurata (Pfeiff.) Backeb. Sandillén Vulnerable, DS 13/2013
Kageneckia angustifolia D.Don Frangel Casi Amenazada, DS 19/2012
Krameria cistoidea Hook et Arn Pacul Preocupacion Menor, DS 42/2011
Menodora linoides Phil. Linacillo En Peligro-Rara, DS 50/2008
Porlieria chilensis 1.M. Johnst. Guayacan Vulnerable, DS 51/2008

Trichocereus chiloensis (Colla) Friedrich & G.D.

Rowley

Quisco Casi Amenazada, DS 41/2012

Fuente: Elaboracion propia, 2013

Se describen a continuacién estas especies:

Adiantum chilense (Adiantaceae): helecho nativo de Chile, de amplia distribucion entre la
IV y XIlI regiones. En el area estudiada se encuentra asociado a vegetacion semidensa que
presente sectores de umbria. Catalogado como Preocupacion menor por el DS 19/2012 del
MMA.

Eriosyce aurata (Cactaceae): especie suculenta endemic de la precordillera andina de
Chile. Es de hébito solitario alcanzando individuos de hasta 55 cm de diametro. Es
frecuente en el area de la Raja de Manquehua, principalmente en sectores de matorrales
bajos poco densos. Es catalogada como Vulnerable por el DS 13/2013 MMA.

Kageneckia angustifolia (Rosaceae): arbol pequefio endémico de Chile que crece en
sectores de quebradas y faldeos de cerro de la Cordillera de los Andes. En el sector de la
Raja de Manquehua, no es frecuente. Se encuentra clasificada como Casi Amenazada por
el MMA, DS 19/2012.
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o Krameria cistoidea (Krameriaceae): arbusto pequefio, endémico de Chile y de amplia
distribucidn en la zona desértica del territorio nacional. En la Raja de Manquehua es poco
frecuente. Es catalogada como Preocupacion menor por el DS 42/2011 del MMA.

e Menodora liniodes (Oleaceae): arbusto pequefios de hasta 30 cm, endémico de Chile y de
distribucidn restringida en la precordillera andina desde el limite sur de la IV region hasta la
V region. En el arae de la Raja de Manquehua se observé una pequefia comunidad en
laderas de exposicion oriente. Se encuentra catalogada En Peligro y Rara por el DS
50/2008 del MINSEGPRES.

e Porlieria chilensis (Zygophyllaceae): arbusto de hasta 4 metros de altura, endémico de
Chile entre las regiones IV a VI, siendo frecuente en su distribucion. En la Raja de
Manquehua se localiza en sectores de matorrales altos, de exposicion oeste. Fue calificado
como Vulnerable por el DS 51/2008 del MINSEGPRES.

e Trichocereus chiloensis (Cactaceae): corresponde al quisco, endémico de Chile central y
del Norte Chico. Es una especie suculenta, columnar y de crecimiento solitario. Se clasificd
como Casi Amenazado en el proceso DS 41/2012 MMA. Esta especie es frecuente en las
laderas del &rea de estudio, presentando individuos de gran tamafio.

Figura 3-24 Imagenes de especies en categoria de conservacion

2 i - T A, g

A) Krameria cistoidea; B) Eriosyce aurata; C) Trichocereus chiloensis; D) Porlieria chilensis

Fuente: Elaboracién propia, 2013

La distribucion de especies en categoria de conservacion en el area de la Raja de Manquehua se
aprecia en el Anexo C.
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De manera complementaria se revisO la propuesta de clasificacion de especies en categoria de
conservacion realizada por el Museo Nacional de Historia Natural a través del Boletin N° 47
(Belmonte et al.,, 1998) y el Libro Rojo de la IV Regién de Coquimbo (Squeo et al., 2001) se
identificaron en el area de La Raja de Manquehua 11 en alguna categoria.

Tabla 3-7 Especies en categoria de conservacion en listados no oficiales

. f o Libro Rojo

Haplopappus pinea (Phil.) Reiche IC (FP?)
Eriosyce aurata (Pfeiff.) Backeb. VU VU
Maytenus boaria Molina VU
Colliguaja salicifolia Gillies & Hook. IC (FP?)
Astragalus berterianus (Moris) Reiche IC (FP?)
Olsynium junceum (E. Mey ex K. Presl) Goldblatt IC
Quillaja saponaria Molina VU
Kageneckia oblonga Ruiz & Pav. VU
Porlieria chilensis .M. Johnst. VU
Azara serrata Ruiz & Pav. IC
Menodora linoides Phil. EX

Simbologia: VU: Vulnerable; FP: Fuera de Peligro; IC: Insuficientemente conocida; EX: Extinta

Fuente: Elaboracion propia, 2013

3.3.5 Uso de las especies de flora vascular de la Raja de Manquehua

Tabla 3-8 Usos asociados a las especies registradas en la Raja de Manquehua

o
o8| g
© o 2 c It
slealg| el =
Especie Nombre comun 'g g = o E
s| 2S5 3
Ephedra chilensis C. Presl| Pingo-pingo X X Extraccion de taninos
Schinus polygamus (Cav.) L
Calrzrn Huingan X X
Avristotelia chilensis (Molina) q
Stuntz L X X
Leucocoryne ixioides (Sims) Lindl  Huilli X
Pasithea coerulea (Ruiz & Pav.) .
D. Don Azulillo X
Krameria cistoidea Hook. & Arn. Pacul X X x  Extraccion de taninos
Porlieria chilensis IM Johnst Guayacéan X x  Extraccion de resinas
_ . . . Extraccion de
Quillaja saponaria Molina Quillay X X saponina
Pyrus communis L X
Viviania marifolia Cav. Oreganillo X
Tristerix aphyllus (Miers ex DC) .

Tiegh ex Barlow et Wiens
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Especie Nombre comun

Forrajero
Comestible
Ornamental
Lefia/Madera
Quimico

©
£
2
S
9]
b=

Berberis chilensis Gillies ex Hook Extraccion de

et Arn el antioxidantes
Kageneckia oblonga Ruiz & Pav.  Bollén X

Maytenus boaria Molina Maitén X

Luma chequen (Moalina) A Gray Chequén X X

Cestrum parqui L'Hér Palqui X

Proustia cuneifolia D Don Huafil X

Fuente: Elaboracion propia, 2013

3.3.6 Diversidad evolutiva de la flora vascular

De acuerdo con la nomeclatura taxonémica propuesta por el APG Ill, la concentracién de la
diversidad evolutiva de la flora vascular de la Raja de Manquehua se encuentra concentrada en los
clados mas evolucionados correspondientes a Rosids y Asterids, no obstante, la flora del area se
encuentra bien representadas a través de todo el arbol filogenético, es decir, es posible registrar
especies adaptadas a diversas condiciones de habitat, &ridos y de alta radiacién, himedos con
especies hidréfitas, y especies esclerdfilas de condiciones intermedias, por lo cual la Raja de
Manquehua es un area de interés de conservacion de diversidad evolutiva en toda su magnitud.
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Conclusiones

La vegetacion del area de estudio corresponde principalmente a una formacién de caracteristicas
arbustivas xeromorficas, en donde predominan especies evolutivamente adaptadas a condiciones
de sequia y altas temperaturas y radiacién. Las formaciones vegetales predominantes estan
compuestas por Tetraglochin alatum, Ephedra chilensis, mulinum spinosum, Eriosyce aurata; no
obstante, en condiciones de mayor humedad o exposiciones que permiten sectores de umbria,
destacan formaciones arborescentes esclerdfilas con Quillaja saponaria, Lithrea caustica,
Talguenea quinquinervia, entre otras. A medida que la altitud en el area de estudio aumenta, la
vegetacion se hace mas escasa y disminuyendo la diversidad de especies, hasta alcanzar sectores
rocosos desprovistos de vegetacion. En general la vegetaciobn presenta caracteristicas
homogéneas, existiendo variaciones en relacién a las coberturas de estas, pero no a la
composicion.

Respecto de la flora, se registraron un total de 94 especies de plantas vasculares, distribuidas en
49 familias, de las cuales las mas numerosas son Asteraceae (15 especies), Rosaceae (5),
Fabaceae (5), Rhamnaceae (4) e Iridaceae (4). De acuerdo al tipo biolégico, la mayor parte
corresponde a hierbas (46 especies), seguido por arbustos (37) y arboles (8); la mayor parte de las
plantas registradas son nativas (90 especies), y de ellas 48 son endémicas. En relacién a la forma
de vida, 32 especies son fanerodfitas, es decir, plantas lefiosas o herbaceas cuyas yemas de
renuevo se ubican entre los 20 y 50 cm; le siguen hierbas perennes y anuales, con 23 y 15
registros respectivamente.

En relacion al uso de las especies vegetales, gran parte de ellas ha sido utilizada con fines
medicinales, entre ellas Ephedra breana, Schinus polygamus, Porlieria chilensis, Aristotelia
chilensis, Quillaja saponaria, Proustia cuneifolia, entre otras; también presentan usos comestibles
como el Berberis chilensis, Aristotelia chilensis; forrajero, como Krameria cistoidea y Ephedra
chilensis; por mencionar algunas de sus utilizaciones.

Al realizar el andlisis filogénetico de la flora segln la propuesta del APG lll, la concentracién de la
diversidad evolutiva de la flora vascular de la Raja de Manquehua se encuentra concentrada en los
clados mas evolucionados correspondientes a Rosids y Asterids, lo que indica que son especies
adaptadas a diversas condiciones de habitat, que facilitan su supervivencia en condiones
extremas, por tanto, la Raja de Manquehua es un &rea de interés de conservacion de diversidad
evolutiva de la flora nativa.

De acuerdo a las sensibilidades de la flora, existen &reas donde se registran especies en categoria
de conservacion como Eriosyce aurata (Vulnerable), Krameria cistoidea (Preocupacion menor),
Trichocereus chiloensis (Casi amenazado), Porlieria chilensis (Vulnerable), Menodora linoides (En
Peligro-Rara), Kageneckia angustifolia (Casi amenazada) y Adiantum chilense (Preocupacion
menor), todas listadas en los procesos clasificatorios del Ministerio del Medio Ambiente y Ministerio
Secretaria General de la Presidencia. De gran importancia es la presencia de Menodora linoides,
cuyo estado de conservacion a nivel regional es Extinta.

En términos de la legislacién ambiental nacional, la sensibilidad de la flora se relaciona con la
presencia de bosques de preservacion, es decir aquellas zonas boscosas donde en la composicién
floristica destacan las especies en categoria de conservacion, de acuerdo a lo establecido en la
Ley N° 20.283.

Finalmente, se recomienda realizar nuevas campafas de flora y vegetacion para poder determinar

con precision aquellas especies que se encontraban en estado de latencia, como las especies de
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forma de vida gedfito, dado que cuando se realiz6 el levantamiento de estas especies no
presentaban érganos reproductivos que permitiesen su identificacion y por tanto no fue posible
caracterizar adecuadamente a este grupo.
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Anexo A Carta de Formaciones Vegetacionales (Ver pdf adjunto)
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Anexo B Listado floristico de la Raja de Manquehua

Division _
Clase Nombre cientifico '\égnnl%:]e Origen bic;l;g)gc}co (;:eO:/ri]:jZ
Familia
Pteridophyta
Pteridopsida
Adiantaceae
Adiantum chilense Kaulf Palito negro N H Hp
Dennstaedtiaceae
Hypolepsis poeppigii (Kunze) RA Rodr.  --- N H Hp
Spermatophyta
Gimnospermae
Ephedraceae
Ephedra chilensis C. Presl Pingo-Pingo N Ar F
Magnoliophyta
Liliopsida
Amarillydaceae
Phycella scarlatina Ravenna --- E H Hp
Tristagma bivalve Traub --- E H Hp
Bromeliaceae Chagual E H Hp
Puya berteroniana Mez
Cyperaceae
Carex setifolia Kunze ex Kunth --- E H Hp
Iridaceae
Leucocoryne ixidioides (Sims) Lindl --- E H Hp
85}(/111:5;&1 junceum (E. Mey ex K. Presl) Huilmo E H Hp
Olsynium philippii (Klatt) Goldblat --- E H Hp
Sisyrinchium arenarium Poepp. Huilmo N H Hp
Poaceae
Bromus berteronianus Colla N H Ha
Phalaris minor Retz. Alpistillo A H Ha
Jarava chrysophylla (E. Desv.) Pefiail.  --- N H Hp
Magnoliopsida
Anacardiaceae
Lithrea caustica (Molina) Hook et Arn  Litre E A
Schinus polygamus (Cav.) Cabrera Huingan N Ar F
Apiaceae
Bowlesia uncinata Colla --- E H Ha
Mulinum spinosum (Cav.) Pers. Hierba negra N Ar S
Asteraceae
Baccharis linearis (Ruiz & Pav.) Pers. Romerillo N Ar F
Baccharis neaei DC --- E Ar F
Baccharis paniculata DC Chilca E Ar
Chaetanhera linearis Poepp ex Less Chinita E H Ha




Division

Clase Nombre cientifico Nompre Origen . Tlpq Forma
comun biolégico de vida
Familia
Chaetanthera incana Poepp ex Less E H Ha
Chuquiraga oppositifolia D.Don --- N Ar F
Chuguiraga ulicina (Hook et Arn) Hook E Ar F
et Arn.
Haplopappus arbutoides J. Rémy --- N Ar Nf
Haplopappus pinea (Phil.) Reiche --- E Ar Nf
qulopappus retinervius (Kuntze) . E Ar Nf
Klingenb.
Mutisia ilicifolia Cav --- E Ar F
Nardophyllum lanatum (Meyen) N N Ar =
Cabrera
Proustia cuneifolia D Don Huadiil E Ar F
Senecio anthemidiphyllus J. Remy N Ar F
Senecio eruciformis J. Remy N Ar F
Berberidaceae
Berberis chilensis Gillies ex Hook et Calafate E Ar F
Arn
Boraginaceae
Cryptantha diffusa (Phil) IM Jhonst N H Ha
Phacelia cumingii (Benth) A Gray Flor de la N H Ha
cuncuna
Plagiobothrys myosotoides (Lehm) N H Ha
Brand
Brassicaceae
Draba gilliesii Hook et Arn N H Hp
Cactaceae
Eriosyce aurata (Pfeiff) Backeb Sandillon E S K
Trichocereus chiloensis (Colla) .
Friedrich & G.D. Rowley Quisco E S K
Caryophyllaceae
Cerastium arvense L Cuernecita A H Hp
Corrigiola squamosa Hook et Arn :'r?(r)ba del E H Hp
Celastraceae
Maytenus boaria Molina Maiten N A A

Elaeocarpaceae

Avristotelia chilensis (Molina) Stuntz Maqui N A A

Escallionaceae

Escallonia illinita C. Presl Barraco N Ar F

Euphorbiaceae

Colliguaja salicifolia Gillies & Hook. Colliguay E Ar F
Fabaceae

Adesmia gracillis Meyen ex Vogel N Ar F

Adesmia hystrix Phil Varilla E Ar

Adesmia microphylla Hook et Arn Varilla E Ar F

Astragalus berterianus (Moris) Reiche  --- E H Ha

Gereniaceae




Division

Clase Nombre cientifico '\égnnl%:]e Origen biJg)gc}co ;:Uiréz
Familia

Erodium cicutareum (L) L'Hér ex Aiton Alfilerillo A H Ha
Krameriaceae

Krameria cistoidea Hook et Arn Pacul E Ar F
Lamiaceae

Teucrium bicolor Sm Oreganillo E Ar F
Loasaceae

Loasa tricolor Ker-Gawl Sarggﬁluna N H Ha
Loranthaceae

TS DO T qua = 1w
Lythraceae

Pleurophora pungens D. Don Iézlrl]i?]ga de E Ar S
Malesherbiaceae

Malesherbia humilis Poepp Pigjillo N H Ha
Malvaceae

Cristaria dissecta Hook. & Arn. Malvilla N H Hm

Cristaria haenkeana C. Presl| E H C
Myrtaceae

Luma chequen (Molina) A Gray Chequen E A A
Oleaceae

Menodora linoides Phil Linacillo E Ar F
Oxalidaceae

Oxalis compacta Gillies ex Hook et Arn. Vinagrillo N H Hp-Ha

Oxalis hypsophila Phil. --- N H C

Oxalis micrantha Bertero ex Savi --- N H Hm
Phyrmaceae

Mimulus luteus L. Sr?wrz;)illo N H Hp
Plantaginaceae

Plantago hispidula Ruiz et Pav --- N H Hp
Polemoniaceae

Gilia laciniata Ruiz et Pav --- N H Ha
Polygonaceae

\I;/Iol:ﬁ]glte.nbeckla hastulata (Sm.) I.M. Quilo N Ar F
Portulacaceae

Cistanthe grandiflora (Lindl) Schitdl --- E H Hp

Montiopsis parviflora (Phil) D.I. Ford --- E H Ha

I\F/Ié)rr(;tlopss trifida (Hook et Arn) D.I. . E H Ha
Quillajaceae

Quillaja saponaria Molina Quillay E A A

Rhamnaceae




Division

Clase Nombre cientifico '\égnnl%:]e Origen biJg)gc}co ;:Uiréz
Familia
Colletia hystrix Clos Cunco N Ar F
Discaria chacaye G. (Don) Tortosa Chacay N Ar F
Eggelt(nleljltaAtmerwa (Gillies et Hook) Tevo E Ar =
Talguenea quinquenervia I.M. Johnst.  Tralhuén E Ar F
Rosaceae
Acaena splendens Hook. & Arn. Cadillo N H Hp
Kageneckia angustifolia D.Don Frangel E A A
Kageneckia oblonga Ruiz & Pav. Bollén E A A
Pyrus communis L Peral A A A
X?rt]r??!zrcﬂ: alatum (Gillies ex Hook. & Horizonte N Ar F
Salicaceae
Azara serrata Ruiz et Pav Corcolen E Ar-A F-A

Sapindaceae

Guindilia trinervis Gill. ex H. & A. Guindilla N Ar F

Scrophulariaceae

Calceolaria glandulosa Poepp. ex

Benth. B E H Hp

Calceolaria petiolaris Cav. Capachito E H Hp

Calceolaria polifolia Hook Capachito E H F
Solanaceae

Cestrum parqui L'Hér Palqui N Ar F

Fabiana imbricata Ruiz & Pav. Pichi N Ar

Solanum ligustrinum Lodd Tomatillo N Ar F
Tropaeolaceae

Tropaeolum polyphyllum Cav. Soldadito N H Hp

Tropaeolum tricolor Sweet Soldadito E H Hp
Verbenaceae

R TIe  w s
Vivianiaceae

Viviania marifolia Cav. --- N H F
Xanthorrhoeaceae

Pasithea coerulea (Ruiz & Pav.) D. Don Azulillo N H Hp
Zygophyllaceae

Porlieria chilensis IM Johnst Guayacan E Ar F

Simbologia: Origen: N: Nativa; E: Endémica; A: Aléctona - Tipo bioldgico: A: Arbol; Ar: Arbustivo; H: Herbacea; S:
Suculenta — Forma de Vida: A: Arbol; F: Fanerdfito; Hm: Hemicriptéfito; Nf: Nanofanerdfito; K: cactacea; S: Sufrdtice; C:

Caméfito; HA: Hierba anual; HP: Hierba perenne



Anexo C Distribuciéon de especies en categoria de conservacion (Ver pdf
adjunto)



Map Projection: Transverse Mercator
Horizontal Datum: WGS 1984
Grid: WGS 1984 UTM Zone 19S
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Antecedentes Generales

1.1 Introduccion

El Ministerio del Medio Ambiente, mediante la Secretaria Regional Ministerial, de la regién de
Coquimbo aprobé las bases administrativas, técnicas y documentos anexos para la licitacion
denominada “Sistematizacion de antecedentes y levantamiento de informacion de linea base en las
areas “Hacienda El Pangue”, comuna de Vicufa, y “La Raja de Manquehua”, comuna de
Salamanca, region de Coquimbo”, de acuerdo con el mandato presidencia de proteger el 10% de
los ecosistemas mas representativos de Chile.

En este contexto, la regiéon de Coquimbo tiene un Parque Nacional, dos Reservas Nacionales y 1
Monumento Natural, lo cual representa solo el 0,37% del total de la superficie regional, (Lagos et
al, 2001), presentando la menor representatividad en conservacion in situ a nivel pais, razon por la
cual se han licitado los estudios necesarios, que permitan relevar los antecedentes para declarar el
area de La Raja de Manquehua como Santuario de la Naturaleza y asi contribuir a la conservacion
de areas silvestres en la Region de Coquimbo.

El presente informe contiene los antecedentes y el levantamiento de informacion de linea de base
de flora y vegetacion realizada en el sector denominado la Raja de Manquehua, comuna de
Salamanca, Provincia de Choapa, IV Region de Coquimbo.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

El objetivo principal de este estudio es realizar una caracterizacién del componente fauna terrestre,
mediante la elaboraciéon de un catastro cuantitativo y cualitativo de la comunidad de vertebrados
terrestres presentes en la zona de “La Raja de Manquehua”, localizada en la comuna de
Salamanca, Provincia del Choapa, Regiéon de Coquimbo, con el propdsito de evaluar su valor
ambiental para su eventual proteccién.

1.2.2 Objetivos Especificos

En el marco del cumplimiento del objetivo general propuesto se han establecido los siguientes
objetivos especificos:

. Identificar los ambientes presentes en el area de estudio y caracterizarlos en funcion de las
comunidades de vertebrados.

. Determinar la riqueza y abundancia de especies de fauna terrestre en el area de estudio.

. Identificar aquellas especies que presenten problemas de conservacion, endemismo, o
singularidades.

. Identificar zonas o ambientes sensibles en relacion a la composicion de especies que
presenten.
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Metodologia

21 Aproximacion bibliografica

Mediante revision bibliografica, se realizé un catastro de las especies que pudiesen localizarse en
el sector a prospectar. Los documentos consultados como marco de referencia de la fauna
vertebrada previo a la campafia de terreno fueron: herpetofauna: Cei (1962), Chester (2008),
Donoso-Barros (1966), Mella (2005), Pincheira-Donoso y Nufiez (2005); avifauna: Jaramillo (2005),
Egli (2006); y mastofauna: Iriarte (2008), Mufioz-Pedreros (2009). Se excluyeron de este andlisis
especies introducidas y/o domésticas potencialmente presentes en el area.

2.2 Diseno y esfuerzo de muestreo

2.2.1 Caracterizacion del area de estudio

La Raja de Manquehua se encuentra ubicada en la Regién de Coquimbo, en la Provincia del
Choapa, Comuna de Salamanca. El area de estudio comprende un total aproximado de 3.500
hectéareas.

El estudio se orientd a identificar y caracterizar las especies y comunidades de vertebrados
terrestres presentes en el area de estudio, definiendo su ubicacion y distribucién en los diferentes
ambientes existentes. En este sentido, el disefio de muestreo utilizado en este estudio, se enmarca
dentro de lo denominado como muestreo estratificado sistematico, el cual depende de los hébitats
0 ambientes presentes en el &area de estudio, los cuales fueron diferenciados por sus
caracteristicas ambientales (formaciones vegetacionales, cobertura vegetal, pedregosidad, etc.).
La ventaja de este tipo de muestreo es que, ademas de incrementar la precision de los resultados
en areas heterogéneas, permite cuantificar la utilizacion de los ambientes y la distribucion de los
animales en cada ambiente del area de estudio.

Dentro del area de estudio se reconocieron tres ambientes a evaluar para la fauna: bosque de
quebrada (BQ), roquerio (R) y matorral (M), los cuales se describen a continuacion.

Bosque de quebrada (BQ)

Bosque esclerdéfilo bajo (3-5 m de altura), caracterizado por la presencia de arboles adultos de
poca altura de litre (Lithraea caustica) y quillay (Quillaja saponaria) principalmente, y con muy poco
sotobosque (Figura 2-1).
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Figura 2-1 Vista panoramica del ambiente Bosque de Quebrada

Fuente: Elaboracion propia
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Roquerio (R)
Los roquerios estan mayormente presentes por sobre los 1.800 msnm. Este ambiente se
caracteriza por una alta pedregosidad, con un estrato herbaceo bajo y escaso (Figura 2-2).

Figura 2-2 Vista panoramica del ambiente de Roquerio

T

»

Fuente: Elaboracion propia
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Matorral (M)

Matorral escleréfilo bajo caracterizado por la presencia de tevo (Trevoa trinervis), litre (Lithraea
caustica) y en algunos casos individuos aislados de mayor atura como quillayes (Quillaja
saponaria). Posee abundantes &reas de claros cubiertas por herbéceas (Figura 2-3).

Figura 2-3 Vista panoramica del ambiente Matorral

Fuente: Elaboracion propia

2.2.2 Metodologia de muestreo

Se establecieron como unidad de muestreo puntos de observacion de fauna (POF), en los que se
evaluaron todos los grupos de vertebrados con presencia potencial en el area de estudio. Para
cada clase de vertebrados se realiz6 una metodologia de muestreo diferente basadas en las
expuestas por Thompson et al. (1998), Sutherland (2006) y las guias SAG (2012).

Anfibios

Para los anuros se realizaron transectos pedestres de 100 metros de largo y 10 metros de ancho
(que corresponde al rango de vision del observador). A lo largo de estos transectos se realizaron
busquedas activas (“time constraint search”, TCS), levantando piedras y revisando otros
potenciales refugios cercanos a cursos de agua (permanentes y temporales) en cada Punto de
Observacién de Fauna (POF). Se registraron todos los individuos observados de manera directa,
llevando un registro fotografico de los hallazgos. A partir de los datos obtenidos en los transectos,
se estimaron los valores de densidades para cada especie utilizando la Ecuacion 1.

Ecuacion 1. Densidad de anfibios
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individuos> Promedio de individuos por ambiente

Densidad ( -
ensida (L * a) +~ 10.000(m?/Ha)

Hectireas

Donde L= largo del transecto (100 m) y a= ancho del transecto (10 m).

De modo complementario a los transectos de busqueda activa, se aplicoé el método de “playback” o
reproduccién de vocalizaciones de las especies potencialmente presentes en el area de estudio.
Estas se realizaron durante el creplsculo del atardecer y/o la noche, horarios correspondientes al
de mayor actividad de este grupo de vertebrados. En aquellos POF que no fue posible realizar
playback en horario de mayor actividad (por dificultad de acceso), se realizé en horario diurno. La
reproduccioén de las vocalizaciones fue durante 30 segundos por cada especie. Para la emision de
estas vocalizaciones se utilizé un parlante de 20 watts de potencia. Los cantos reproducidos
mediante este método fueron de las siguientes especies: sapito de cuatro ojos (Pleurodema thaul),
sapo de Atacama (Rhinella atacamensis) y sapo de rulo (Rhinella arunco), las cuales corresponden
a las grabaciones de Penna (2005). Debido a la complejidad de estimar tamafios poblaciones
basado en este método (Sutherland, 2006) sélo se utilizé como un indicador de presencia/ausencia
de las especies anteriormente mencionadas.

Reptiles

Para reptiles se realizaron transectos pedestres utilizando el método de encuentros visuales
(“visual encounter surveys”’, VES) el cual consiste en la busqueda sistematica y constante de
ejemplares de este grupo y de evidencias indirectas (restos de muda, huellas o cavidades
ocupadas por este tipo de especies) a lo largo de transectos de 100 m de largo y 10 de ancho en
cada punto de observacion de fauna (POF).

Los individuos registrados fuera de los transectos de muestreo, fueron incluidos en un checkilist.
Estos registros y las observaciones de restos de muda de piel, fueron registrados de manera
complementaria como un indicador de presencia/ausencia, sin ser incluidos en el célculo de
abundancia y densidad.

A partir de los datos obtenidos en los transectos, se estimaron los valores de densidades para
cada especie utilizando la Ecuacion 2.

Ecuacion 2. Densidad de reptiles

Individuos> _ Promedio de individuos por ambiente

Densidad ( - (L+a) = 10.000(m%/Ha)

Hectireas

Donde, L= largo del transecto (100 m); a= ancho del transecto (10 m).

Aves

Para caracterizar la riqueza y densidad de aves en el &rea de estudio, y en particular para cada
punto de observacion de fauna (POF), se realizaron censos visuales y auditivos, utilizando la
metodologia de puntos de conteo con radio fijo (50 m). El conteo se inici6é cinco minutos después
de llegar al POF (esperando la estabilizacion del &rea) y se contabilizé durante ocho minutos todos
los ejemplares avistados, o reconocidos por sus vocalizaciones dentro de la circunferencia (Willson
et al. 1994, Jiménez 2000, Diaz et al. 2005). La observacion de los ejemplares fue a ojo desnudo y
mediante binoculares 10x50 y las fotografias mediante una camara fotografica digital (Camara
Panasonic Lumix Dmc-fz18 8.1 Mp 18x Zoom). A partir de los POF se estimaron las densidades
por especie, siguiendo la Ecuacion 3.
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Ecuacion 3. Densidad de aves

IndividuOS) _ Promedio de individuos por ambiente

D idad (
ensida (m*72) +10.000(m?/Ha)

Hectireas

Dénde: = 3,1416 y r=radio fijo del punto de observacion (50 metros)

Con el fin de detectar presencia o ausencia de las aves nocturnas se implementé el método de
“playback” o reproduccién de vocalizaciones de las especies potencialmente presentes en el area
de estudio. Estas se realizaron durante el crespusculo del atardecer y la noche entre las 18:00 y
20:00 horas, en los POF 3 y POF 16. Las vocalizaciones fueron emitidas tres veces durante 30
segundos con intervalos de 20 segundos de escucha. Para la emision de estas vocalizaciones se
utilizé un parlante de 20 watts de potencia. Los cantos reproducidos mediante este método fueron
de las siguientes especies: lechuza (Tyto alba), tuciquere (Bubo magellanicus), gallina ciega
(Caprimulgis longirostris), chuncho (Glacidium nanum), pequén (Athene cunicuaria) y concon (Strix
rufipes), obtenidos de las grabaciones de Egli (2006). Debido a la complejidad de estimar tamafios
poblaciones basado en este método (Sutherland, 2006) s6lo se utiliz6 como un indicador de
presencia/ausencia de las especies anteriormente mencionadas.

De modo complementario, se registraron los individuos que se encontraron fuera de los POF o que
se avistaron fuera del tiempo de conteo de aves y playback nocturno, agregandolos a un checklist.

Mamiferos

La metodologia de inspeccién utilizada para la mastofauna fue similar a la utilizada para reptiles,
realizandose transectos pedestres utilizando el método de encuentros visuales (“visual encounter
surveys”, VES) el cual consiste en la busqueda sistematica y constante de ejemplares de este
grupo y de evidencias indirectas especies (madrigueras, huellas, fecas, etc.) a lo largo de
transectos de 100 m de largo y 10 de ancho en cada Punto de Observacion de Fauna (POF). A
partir de los POF se estimaron los valores de densidad por especie presentes en cualquier
ambiente, siguiendo la Ecuacion 4.

Ecuacion 4. Densidad de mamiferos

Individuos) _ Promedio de individuos por ambiente

Densidad ( (L *a) +~10.000(m?/Ha)

Hectareas
Donde, L= largo del transecto (100 m); a= ancho del transecto (10 m).

Complementariamente para los mamiferos de mediano y gran tamafio, se instalaron ocho trampas
camaras (5 marca Ltl-Acorn y 3 marca Stealth Cam), las cuales estuvieron activas durante cinco
noches en los sectores en que se encontraron registros indirectos, y/o cumplian con las
condiciones necesarias de habitat para estos tipos de mastofauna. Se instalaron trampas camara
en los siguientes puntos de observacion de fauna: POF1, POF2, POF3, POF4, POF5, POF6,
POF15, POF29. Se utilizé pollo y jurel como cebo para atraer los individuos hacia las camaras.
Posteriormente se retiraron las trampas y se identificaron en gabinete las especies registradas, las
cuales se excluyeron del andlisis de densidades.

Para caracterizar la riqueza y abundancia de micromamiferos en el &rea de estudio, se utilizé la
metodologia de captura con trampas vivas, que consiste en la instalacion de trampas tipo Sherman
en transectos lineales, separadas entre si cada 10 m, y dispuestas sobre el suelo y protegidas bajo
la vegetacion en los distintos habitat definidos previamente, en funcion de la estructura y
composicion de la vegetacion. En los POF3 y POF15 se instalaron tres lineas de trampas en tres
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distintos ambientes identificados en las cercanias de los POF (una linea en matorral y dos lineas
en roquerios para el POF3; una linea en roquerio, una en matorral y una en las cercanias de un
curso de agua para el POF15). Cada linea tuvo 4 trampas Sherman grandes (300X100X110 mm) y
9 trampas Sherman standard (80X90X240 mm). Las trampas permanecieron activas por una noche
y como cebo se utilizé una mezcla de avena, manzana y esencia de vainilla (Kelt, 2000). Las
trampas fueron revisadas entre las 07:00 y las 09:00 hrs. Los animales capturados fueron
identificados a nivel de especie y liberados inmediatamente en el sitio de captura. Para las
actividades de captura se cuenta con resolucion SAG de captura No. 6496/2013 del 22 de octubre
del 2013 (Anexo A).

En base a las capturas, se estimé la riqueza de especies y la abundancia relativa, estimada como
la frecuencia de individuos de una especie, en funcion del total de individuos registrados de todas
las especies. Para calcular la abundancia de micromamiferos a partir de la frecuencia de las
capturas se utilizé un indice simple, que se basa en una proporcién entre trampas con presencia
de ejemplares versus trampas instaladas, tal como lo expresa la Ecuacion 5.

Ecuacion 5. indice de captura de micromamiferos

namero de capturas > 100

indice de captura (%) = -
numero de trampas

Por su parte los quirdpteros no fueron muestreados debido a la dificultad de acceso durante la
noche al area de estudio.

2.2.1 Esfuerzo de muestreo

La campafia de terreno se realizd durante seis dias (efectivos), entre el 8 y el 13 de octubre,
correspondiente a la época de primavera del afio 2013. Los muestreos se realizaron durante todo
el dia (entre 08:00 hrs y 18:00) y los muestreos crepusculares-nocturnos entre las 18:00 y las
20:00 horas. Los horarios de muestreo en algunos casos no correspondieron las horas de mayor
actividad de los grupos de vertebrados presentes en el area de estudio, ya que por las largas
distancias a recorrer no era posible realizarlos en las horas de mayor actividad. En total se
utilizaron 120 HH: dos especialistas muestreando por 10 horas, durante seis dias.

En total se definieron 29 puntos de observacién de fauna (POF), distribuidos equitativamente en el
area de manera de representar de la mejor manera posible los ambientes presentes en el area de
estudio. La Tabla 2-1 muestra la ubicacién de las estaciones muestrales, el ambiente al cual
corresponden, y las metodologias realizadas, mientras que la Figura 2-4 muestra la distribucion
espacial de las estaciones de muestreo (POF). El esfuerzo de captura para micromamiferos fue de
78 trampas/noche

Tabla 2-1 Descripcion de las estaciones muestrales del componente fauna
terrestre (DATUM WGS84/Huso 19S)

POF1 316841 6494132 TR, CA, TC

POF2 316972 6495257 R TR, CA, TC, TA, Pan

POF3 318190 6494872 M TR, CA, TC, TA, PAn, PAv, TS
POF4 319365 6493765 BQ TR, CA, TC, TA, PAn

POF5 318705 6492885 BQ TR, CA, TC, PAv
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POF6 317201 6492785 TR, CA, TC, TA, PAn, PAv
POF7 322423 6493824 M TR, CA

POF8 322361 6494799 BQ TR, CA, TA, PAn
POF9 322091 6495459 R TR, CA

PGF10 321312 6496504 M TR, CA

POF11 318736 6496293 R TR, CA

POF12 319851 6495674 R TR, CA

POF13 320780 6495511 M TR, CA

POF14 321729 6493698 BQ TR, CA, TA, PAn, PAv
POF15 322456 6492568 BQ TR, CA, TC, TA, PAn, PAv, TS
POF16 322001 6492458 M TR, CA, PAv

POF17 322477 6492659 BQ TR, CA, TA, PAn, PAv
POF18 322767 6492209 M TR, CA

POF19 322427 6492751 BQ TR, CA, TA, PAn
POF20 321731 6492895 M TR, CA,

POF21 321287 6493178 BQ TR, CA

POF22 316498 6493411 M TR, CA

POF23 316720 6495252 R TR, CA

POF24 317742 6495230 R TR, CA

POF25 318576 6494333 R TR, CA

POF26 319353 6493329 R TR, CA

POF27 319419 6492364 R TR, CA

POF28 318670 6492257 M TR, CA

POF29 316126 6493230 BQ TR, CA, TC, TA, PAn

Fuente: Elaboracién propia. Simbologia. Ambientes: bosque de quebrada (BQ), roquerio (R) y matorral (M). Metodologia:
Transecto reptiles (TR), censo aves (CA), transecto anfibios (TA), trampas camara (TA), playback Aves (PAv), playback
Anfibios (PAn), trampas Sherman (TS).
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Figura 2-4 Distribucion especial de los Puntos de Observacion de Fauna (POF)
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Fuente: Elaboracién propia

2.3 Criterios y categorias de conservacion

Para establecer la categoria de conservacion de las especies registradas, se utilizaron las
categorias de conservacion vigentes segun el Reglamento de Clasificacion de Especies (RCE) del
Ministerio de Medioambiente (MINAMBIENTE): DS N° 151/2006, MINSEGPRES; DS N° 50/2008,
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MINSEGPRES; DS N° 51/2008, MINSEGPRES; DS N° 23/2009, MINSEGPRES; DS N° 33/2011,
MINAMBIENTE; DS N° 42/2011, MINAMBIENTE; DS N° 41/2011, MINAMBIENTE; DS N° 42/2012,
MINAMBIENTE DS N° 19/2012 MINAMBIENTE, DS N°13/2013, MINAMBIENTE . Ademas se
incluyeron las categorias de conservacion vigentes segun el reglamento de la Ley de Caza N°
19.473 (Decreto N° 05/98, MINAGRI) y su modificacién (Decreto N° 53/2004, MINAGRI). Las
categorias no vigentes actualizadas por el RCE se exponen en este documento a modo de
referencia. También se utilizd la clasificacion de la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (IUCN), para obtener la categoria de conservacion a nivel mundial.

Las categorias de conservacion segun el RCE del primer al cuarto proceso de clasificacion son:

. En Peligro de extincion (P): Taxa en peligro de extinciéon y cuya supervivencia es poco
probable si los factores causales de peligro contindan operando.

. Vulnerable (V): Taxa de los cuales se cree que pasaran en el futuro cercano a la categoria
En Peligro de extincion (P) si los factores causales de la amenaza contindan operando.

. Rara (R): Taxa cuya poblacion mundial es pequefia, que no se encuentran actualmente En
Peligro de extincion (P), ni son Vulnerables (V), pero que estan sujetas a cierto riesgo.

. Inadecuadamente Conocida (I): Taxa que se supone pertenece a una de las categorias
anteriores, pero respecto de las cuales no se tiene certeza debido a falta de informacion.

. Fuera de Peligro (F): Taxa que habiendo estado en alguna de las categorias anteriores (de
riesgo), en la actualidad se considera relativamente segura por la adopcion de medidas
efectivas de conservacion o en consideracion a que sus amenazas han cesado.

Desde el quinto proceso de clasificacién de especies, el RCE tom6 como referencia categorias de
conservacion propuestas por la IUCN a través del DS N° 29/2012, MINAMBIENTE; evaluando el
estado de las distintas especies en la realidad nacional. Segun la IUCN las categorias de
conservacion son las siguientes:

. Datos insuficientes (Data deficent, DD), taxdn que no cuenta con informacién adecuada para
hacer una evaluacion, directa o indirecta, de su riesgo de extincion basandose en la
distribucién y/o condicién de la poblacion.

. Preocupacion menor (Least concern, LC), taxén que habiendo sido evaluado, no cumple
ninguno de los criterios que definen las categorias de En Peligro Critico, En Peligro,
Vulnerable o Casi Amenazado. Se incluyen en esta categoria taxones abundantes y de
amplia distribucion.

. Casi amenazado (Near Threatened, NT), taxén que ha sido evaluado segln los criterios y no
satisface, actualmente, los criterios para En Peligro Critico, En Peligro o Vulnerable, pero
esta préximo a satisfacer los criterios, o posiblemente los satisfaga, en el futuro cercano.

. Vulnerable (V), taxon que se esta enfrentando a un alto riesgo de extinciébn en estado
silvestre.
. En Peligro (Endangered, EN), taxén que se estd4 enfrentando a un riesgo muy alto de

extincion en estado silvestre.

. En Peligro Critico (Critically Endangered, CR), taxon que se estd enfrentando a un riesgo
extremadamente alto de extincion en estado silvestre.
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. Extinta en estado silvestre (Extinct in the wild, EW) taxén sélo sobrevive en cultivo, en
cautividad o como poblacién (o poblaciones) naturalizadas completamente fuera de su
distribucién original.

. Extinta (Extinct, EX), taxon que no queda ninguna duda razonable de que el dltimo individuo
existente ha muerto.

. No evaluado (Not evaluated, NE) taxén que no ha sido clasificado en relacién a estos
criterios.
2.4 indice de riesgo

El Servicio Agricola y Ganadero (SAG, 2004) propone un indice para cada especie el cual permite
pronosticar prioridades de manejo o conservacion dentro de las especies de vertebrados
observadas, y evalla, para cada una de ellas, las siguientes caracteristicas o criterios (Tabla 2-2):

. Estado de conservacion (EC).

. Grado de agregacion poblacional (AGR).

° Movilidad (M).

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

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

Basado en estos criterios el indice de riesgo (IR) se define como la suma total ponderada de
debiera reflejar el grado de prioridad para la conservacion de las especies de vertebrados (ver
Tabla 2-3).

Tabla 2-2 Prioridades y ponderacion de criterios para el calculo del indice de

riesgo
Primera Estado de conservacion 40
Grado de agregacion 15
Segunda Movilidad 15
Especialista de habitat 15
Tercera Endemismo 10
Cuarta BSE 5

Fuente: SAG, 2004

De acuerdo a los valores expuestos en la Tabla 2-2 a cada estado del criterio se le asocia un valor
porcentual que se muestra en la Tabla 2-3.

Tabla 2-3 Valores asignados a criterios asociados al indice de riesgo

En Peligro 100
Vulnerable 80

Estado de conservacion
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Rara 40
Inadecuadamente conocida 20
Fuera de Peligro 5
No evaluada 0
Alta 100
Agregacion poblacional Media 50
Baja 0
Baja 100
Movilidad Media 50
Alta 0
. . Especialista 100
Especialista de habitat —
No especialista 0
) Endémica 100
Endemismo —
No endémica 0
BSE 100
BS o BE o0 SE 67
BSE
BoSoE 33
No definido 0

Fuente: SAG, 2004

La suma ponderada total (IR) refleja un grado de prioridad en su conservaciéon con valores entre
0% y 100%. Las especies que presentan valores cercanos a 100% son de maxima prioridad y, por
lo tanto, debe ser objeto prioritario de medidas de proteccién frente a potenciales proyectos. Por el
contrario, especies que presenten valores cercanos a 0% tienen una menor prioridad debido a su
menor sensibilidad frente a eventuales perturbaciones. La Tabla 2-4 muestra los rangos de los
indices y estados de riesgo para las especies de fauna.

Tabla 2-4 indice y estado de riesgo

indice de riesgo (%) Estados de riesgo

76 a 100 Méximo
50 a 75 Alto
25a49 Medio
0az24 Bajo

Fuente: SAG, 2004
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Resultados

3.1 Analisis de riqueza de especies

3.1.1 Especies potenciales

De la revision bibliografica se identificaron 140 especies de fauna terrestre descritas para el area
de estudio (Anexo B). Los anfibios estan representados por 4 especies, todas dentro de alguna
categoria de conservacion; los reptiles estan representados por once especies, todas listadas en
alguna categoria de conservacién segun la normativa vigente; las aves estan representadas por
101 especies, de las cuales ocho presentan alguna categoria de conservacion y; los mamiferos
estan representados por veinticuatro especies, de los cuales trece estan listados en categoria de
amenaza segun la normativa vigente nacional.

En relacion a endemismos, se identificaron veintiln especies de vertebrados terrestres que tienen
una distribucién exclusiva en nuestro pais (tres anfibios, ocho reptiles, cinco ave, y cinco
mamifero), correspondientes al 15% de las especies descritas para la zona.

3.1.2 Especies registradas

En total se registraron 60 especies de vertebrados en el area de estudio. De éstas, 49 especies
corresponden a aves, seis a reptiles, dos especies de anfibio (Rhinella atacamensis y Alsodes
nodosus) y tres especies de mamifero (Lagidium viscacia, Phyllotis xanthopygus y Lycalopex
griseus). En el (Anexo C) se encuentra el listado total de las especies registradas en La Raja de
Manquehua. En la Figura 3-1 se muestra una comparacién entre las especies potenciales y las
registradas para cada uno de los grupos de vertebrados estudiados.

Al realizar un andlisis de la riqueza de especies por ambiente se observa que en el ambiente de
bosque de quebrada se registré un total de 38 especies, incluyendo 30 aves, cinco reptiles, dos
anfibios y un mamifero (L. griseus). Por otra parte, el ambiente de matorral present6 una riqueza de
38 especies, incluyendo de 33 aves, cuatro reptiles y una especie de mamifero (L. griseus). Por
Ultimo, en el ambiente de roquerio se registré una riqueza de 29 especies, incluyendo 23 aves, tres
reptiles y tres especies de mamifero.

Respecto a los endemismo se identificaron 11 especies distribuidas en 1 anfibio, cinco reptiles, y
cinco mamiferos (50% respecto de las especies potenciales).

16 | GHD | Informe para Ministerio del Medioambiente - Sistematizacién de antecedentes y levantamiento de informacion de linea

base en las areas "Hacienda el Pangue" y "La Raja de Manquehua", Linea de Base Fauna Terrestre Hacienda el Pangue



Figura 3-1 Comparacion entre numero de especies potenciales y registradas
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Anfibios

De los 29 puntos de observacion de fauna (POF) prospectados, sélo en siete se encontré cursos
de agua con rastros de anfibios tales como huevos y renacuajos (POF1, 2, 14, 15, 17, 19y 29). A
partir de estos registros no fue posible identificar los ejemplares a nivel de especie. Sin embargo,
en los POF15 y POF29 se identificaron individuos adultos y en estado post-metamérfico de sapo
de Atacama (Rhinella atacamensis). En particular, en el POF15 se registraron cinco individuos (dos
adultos en amplexo y tres juveniles), mientras que en el POF29 se registraron sélo dos individuos
adultos en amplexo. Por otra parte, en el POF29 se identificé la presencia de tres individuos
adultos de sapo arriero (Alsodes nodosus).

En la Figura 3-2 se muestra la densidad de ambas especies de anfibio en el ambiente de bosque
de quebrada, siendo esta mayor en el caso de R. atacamensis.
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Figura 3-2 Densidad de anfibios en el ambiente de bosque de quebrada. Raja de
Manquehua, Region de Coquimbo. Octubre 2013
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Fuente: Elaboracion propia
Respecto a las prospecciones con la metodologia de reproduccion de los cantos de anfibios,
debido a que en su mayoria estos no fueron realizados en horario crepuscular y nocturno, que es

cuando este grupo presenta su mayor actividad, no se obtuvo respuesta en ninguno de los puntos.
A continuacién se presentan imagenes de las especies identificadas en terreno.

Figura 3-3 Batracios registrados en el area de estudio

Atacama) en amplexo

Fuente: Elaboracion propia

Reptiles

En el caso de los reptiles, se registré un total de seis especies, de las cuales cinco fueron
registradas durante los transectos pedestres dentro de los puntos de observacién de fauna
(Liolaemus lemniscatus, L. pseudolemniscatus, L. nitidus, L. tenuis y L. monticola), y sélo un
ejemplar de iguana chilena (Callopistes palluma) fue avistado fuera de éstos. El ejemplar de
Callopistes palluma fue avistado en el POF1 que corresponde a bosque de quebrada.

En la Figura 3-4 se muestra la densidad de cada especie registrada durante los transectos
pedestres en los distintos ambientes. Tanto L. lemniscatus, como L. monticola y L.
pseudolemniscatus fueron registradas en los tres ambientes presentes en el area, mientras que L.
tenuis solo fue observada en bosque de quebrada y L. nitidus en ambiente de matorral.
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Figura 3-4 Densidad de reptiles en los distintos ambientes presentes en La Raja
de Manquehua, Region de Coquimbo. Octubre 2013.
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Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién se presentan fotografias de algunos especimenes fotografiados en terreno.

Figura 3-5 Reptiles identificados en el area de estudio

L. pseudolemniscatus

Fuente: Elaboracién propia.

Aves

Se registré un total de 49 especies de aves en el &rea de estudio. De estas solo cinco fueron
registradas fuera de los censos y el resto fueron todas observadas durante los censos en los
puntos de observacién de fauna (POF).

En las Figura 3-6, Figura 3-7 y Figura 3-8, se observa las densidades de las aves mas frecuentes
en ambiente de bosque de quebrada, matorral y roquerio, respectivamente.
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Figura 3-6 Densidad de aves en el ambiente de bosque de quebrada. Raja de
Manquehua, Region de Coquimbo. Octubre 2013.
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Zenaida auriculata Zonotrichia Curaeus curaeus Mimus thenca Elaenia albiceps
capensis Especies

Fuente: Elaboracion propia.

En el ambiente de bosque de quebrada, las especies mas frecuentes fueron la tértola comun
(Zenaida auriculata), el chincol (Zonotrichia capensis), tordo (Curaeus curaeus), tenca (Mimus
thenca) y chercan (Troglodytes aedon), con densidades por sobre los 2 individuos por hectéarea.

Figura 3-7 Densidad de aves en el ambiente de Matorral. Raja de Manquehua,
Region de Coquimbo. Octubre 2013.
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Zonotrichia Phrygilus fruticeti  Elaenia albiceps Pteroptochos  Curaeus curaeus
capensis megapodius

Especies

Fuente: Elaboracién propia.

En el ambiente de matorral las especies mas frecuentes fueron el chincol, el Yal (Phrygilus
fruticeti), el fiofio (Elaenia albiceps), la turca (Pteroptochos megapodius) y el tordo, superando los 2
individuos por hectéarea.
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Figura 3-8 Densidad de aves en el ambiente de Roquerio. Raja de Manquehua,
Region de Coquimbo. Octubre 2013.
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Fuente: Elaboracion propia.

Por dltimo en el ambiente de roquerio, las mayores densidades fueron observadas en el yal
(Phrygilus fruticeti), cometocino de gay (Phrygilus gayi), chincol (Zonotrichia capensis) y tortolita
cuyana (Columba picui).

Durante los playback realizados para registrar aves de habitos nocturnos no hubo respuesta en
ninguno de los POF prospectados.

Figura 3-9 Avifauna identificada en el area de estudio

Vultur gryphus (Céndor) Phrygilus fruticeti (Yal)

Fuente: Elaboracion propia.

Mamiferos

En el caso de la mastofauna, los resultados entregados por el muestreo con trampas camara,
mostraron presencia de zorro chilla (Lycalopex griseus) en cuatro de las ocho cAmaras instaladas
en el sector de La Raja de Manquehua (POF1, POF2, POF3 y POF4). De los POF donde fueron
registrados estos ejemplares, dos correspondieron a ambiente de bosque de quebrada, uno a
roguerio y uno a matorral. Por lo tanto se encontrd L. griseus representado en todos los ambientes
prospectados del area de estudio.
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Respecto al grupo de micrmamiferos, durante los capturas con trampas Sherman, sélo se registréd
un individuo de Phyllotis xanthopygus en un transecto de roquerio en el punto de observacién de
fauna POF3.

Figura 3-10 Mastofauna identificada en el area de estudio.

P. xanthopygus (Ratén orejudo amarillento) L. griseus (zorro chilla)

Fuente: Elaboracion propia.

El tercer mamifero registrado fue la vizcacha comin (Lagidium viscacia), observado en el POF23,
en ambiente de roquerio. De esta manera, la clase mamiferos esta representada por el 17% de las
especies de mamiferos potenciales para este el area.

Anélisis general del area de estudio

Respecto a las especies endémicas identificadas en terreno versus las potenciales se observa que
en la presente campafia se registré el 50% de las especies endémicas potenciales del area de
estudio. En la Figura 3-11 se observa que se identificaron todas las aves endémicas para la zona,
para el caso de los reptiles se logro identificar el 63% de las especies endémicas, para los anfibios
solo se registro el 33% mientras que para el caso de los mamiferos no hubo registros de especies
de distribucion exclusiva en nuestro pais.
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Figura 3-11 Comparacion entre especies endémicas potenciales y registradas
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Clase

Fuente: Elaboracion propia.

Destaca la presencia de especies que otorgan al area un indice de riesgo alto, como son la
totalidad de los anfibios registrados (Alsodes nodosus y Rhinella atacamensis). Ambas especies
son endémicas y se encuentran en categoria de conservacién nacional de acuerdo con el
Reglamento de la Ley de Caza (D.S. N° 05/98) y con los listados de clasificacion de especies del
RCE (D.S. N° 33/12). Ademas, cinco de las seis especies observadas de reptiles (Callopistes
palluma, Liolaemus tenuis, L. lemniscatus, L. monticola y L. nitidus), también presentan un indice
de riesgo alto.

En relacién a las aves, del total de especies observadas, 43 son de origen nativo y una exética
(Callipepla californica). Seis especies de aves son endémicas, el churrin del norte (Scytalopus
fuscus), la chiricoca (Chilia melanura), la perdiz chilena (Nothoprocta perdicaria), el tapaculo
(Scelorchilus albicollis), la turca (Pteroptochos megapodius) y la tenca (Mimus thenca), todas ellas
con un indice de riesgo medio. Y por ultimo, dentro de las aves destaca también el céndor (Vultur
gryphus), que siendo nativo presenta un indice de riesgo medio. Ademas, se detectaron dos
especie consideradas migradoras australes, el fio-fio (Elaenia albiceps) y el picaflor gigante
(Patagona gigas). En cuanto a las aves, una gran parte de las especies (88%) presenté un indice
de riesgo bajo o no calculado, ya que la mayoria no se encuentran en categoria de conservacion,
poseen un bajo grado de agregacion poblacional, una alta movilidad y no son endémicas ni
especialistas de habitat.

Dentro de los mamiferos, las especies observadas, son nativas (Lycalopex griseus, Lagidium
viscacia y Phyllotis xanthopygus) y se encuentran en categoria de conservacion nacional de
acuerdo con el Reglamento de la Ley de Caza (D.S. N° 05/98) y en los listados de clasificacion de
especies del RCE (D.S. N° 33/12).
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Tabla 3-1 Sintesis del analisis de sensibilidad

-
Especie Nombre comun Qiige 2 Estgdos de
| VU

Rhinella atacamensis Sapo de Atacama E Alto
Alsodes nodosus Sapo arriero E P NT Maximo
Callopistes palluma Iguana E \% - Alto
Liolaemus lemniscatus  Lagartija lemniscata N \% LC Alto
Liolaemus monticola Lagartija de los E v ) Alto
montes
Liolaemus nitidus Lagarto nitido E \Y NT Alto
Liolaemus _ Lagartija lemniscata E = } Medio
pseudolemniscatus falsa
Liolaemus tenuis Lagartija esbelta E \Y LC Alto
Buteo albigula Aguilucho chico N R - Medio
Vultur gryphus Coéndor N \ - Medio
Chilia melanura Chiricoca E - - Medio
Mimus thenca Tenca E - Medio
T . : - e
Scelorchilus albicollis Tapaculo E - - Medio
Nothoprocta perdicaria  Perdiz chilena E = = Medio
Lycalopex griseus Zorro chilla N | LC Bajo
Lagidium viscacia Vizcacha N P Alto

Fuente: Elaboracion propia

Simbologia

Conclusiones

La riqueza registrada durante la campafia de muestreo fue de 60 especies de vertebrados
terrestres compuestos por 49 especies corresponden a aves, seis a reptiles, dos especies de
anfibio y tres mamiferos. Logrando identificar el 44% de las especies potenciales con un
endemismo del 18%.

Destaca la presencia de especies que otorgan al area un indice de riesgo alto, como son la
totalidad de los anfibios registrados (Alsodes nodosus y Rhinella atacamensis), y cinco de las seis
especies observadas de reptiles (Callopistes palluma, Liolaemus tenuis, L. lemniscatus, L.
monticola y L. nitidus). Dada la diversidad de ambientes en el &rea, asi como por la riqgueza y
composicion de especies de fauna registrada, se recomienda profundizar en los estudios de linea
base con el fin de conocer patrones de variacion estacional y distribucion de las especies
presentes en el area de estudio.

Si bien los tres ambientes representados en el area de estudio, fueron prospectados de manera
relativamente equitativa, con 11 POF en bosque de quebrada, 9 POF en roquerio y 9 POF en
matorral, es necesario profundizar los muestreos del grupo de mamiferos en general. De esta
manera, respecto a los micromamiferos la representatividad se vio mermado producto del dificil
acceso al area.
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Por otra parte, respecto a los mamiferos de mayor tamafio se recomienda prolongar el periodo de
trampas camara para aumentar la probabilidad de deteccion de especies cripticas como Leopardus
colocolo y Puma concolor, Conepatus chinga, Galictis cuja, etc.

El &rea de estudio de encuentra sometida a presiones de diversa naturaleza y magnitud (mineria,
presencia de especies domésticas exoéticas como burros, conejos, liebres, ganado bovino y
caprino, y perros)., en funcién de lo anterior y considerando el alto valor para la fauna que tiene el
area de estudio (a partir de sus endemismos y de especies con alto riesgo) se recomienda
establecer directrices que permitan proteger el area de las presiones generadas por el hombre.
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A. Permiso de Captura

Pégina 1de 3

RESOLUCION EXENTA N°:6496/2013

AUTORIZA AL SR. RAUL DIAZ VEGA Y
JUAN PABLO SALVO DE GHD S.A., LA
CAPTURA DE MICROMAMIFEROS,
REPTILES, QUIROPTEROS Y ANFIBIOS
CON FIMES CIENTIFICOS

Sanfiage, 22/ 10/ 2013

VISTOS:

WISTOS: Lo solicitado por ef interesado con fecha 12 de septiembre de 2013, la Ley 19.473; &l
Decreto de Agricultura N* 5 de 1088, Ia Resolucion N° 2433 de 2012 del Direcior Nacional del
Servicio Agricola y Ganadaro; y la Ley N° 18.755, Orgénica de esta Servicio

CONSIDERANDO:

1. CQue para fines de investigacidn los Sres. Radl Diaz y Juan Pable Salvo solicitan permiso de
caplura de micramamiferas, repliles, quirdoteros y anfiblos

RESUELVO:

1. PRIMERQ: Auorizase a los Sres. Radl Diaz Vega, Rut 169371350 y Juan Pabio Salvo
Porras, Rut N°93.548.807-7 de GHD S.A, Rut N°95.0874.000-1, con domiciio en Avda
Apoguinde N*47TE, Oficing 01, Las Condes, Santiago, |a captura de micromam(fares, rapliles,
quirpteras y anfibics bajo las condiciones de |2 presents resolucidn.

SEGUNDO: Se autoriza la caplura deejemplares de micromamiferce de lss especies
Abrocoma bennathi, Abrathrix longipiis, Abrothix alivaceus, Ocfodan degus, Thylamys elegans
v Ofigovyzomys longicaudaius, mediante trampas Sheman; de ejemplaras de anfibios de las
especias Rivnelia arunco y Pleurcdema thaw, en forma manual; da gjemplares de rapliles de
las especias Callopistes palurna, Homonola gaudichawdsi, Licdesmus lemniscalus, Liolsemus
nitidus, Liotaemus pssudolemmiscalys, Phifodryas chamissonis, Phymelurus pafuanenss,
Phymaturug pallura y Tachymenls chifensis, mediante lazos de nudo corradizo y en forma
manual ¥ de ejemplares da quirdpleros de las espesies Histiolus macrodus, Histiofus montanus,
Lasiurus borealis, Lasivrs cinereus, Myolls atacamensts y Taderida brasilionais, mediants
redes niebla, para levantamiento de informacidn de linea de base en Hacienda El Pangue,
Comuna de Coquimbo y en &l gector La Raja de Mangquehua, Comuna de Salamanca para
proponerios como Santuario de fa Naturaleza, IV Region de Coguimbo, desde ia fecha de esta
resolucion hasia el 30 de abril de 2014

Los ejemplares caplurados deberan ser lberados en los mismos sitios de capfura, debiendo ser
mantenidos en todo moments an condiciones tales gue aseguran su sdecuado bienestar. Las
trampas Sherman deberdn esiar instaladas v activas durante la noche y debaran ser revisadas
denlra de un plazo maximo de 8 horas. Las redes nlebla serdn revisadas cada 20 minuios
durante el tiempo de captura,

Neo s& autoriza el fraslade i sacrificio de los ejemplares capiurados.
Para |a manipulacién de los ejemplares, deberdn utiizarsz les medidas de bicseguridad

respectivas, que aseguren la profeccion de los investigadores v de los ejemplares. En caso de
que ocuffa |a muerte de un ejemplar s& debera dar aviso de inmedialo al SAG de la region

eorrespondients &l sitio de caplura.

http:/feeroparel sag.gob.clidocumentos/documento. php tidDocumento=1 7356044 23-10-2013
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Para las capturas, deberd confarse con la autorizacian expresa de la Corporanion Nacional
Forestal, en caso que éstas s realicen dentro de Areas Silvesires Protegidas del Estada, o de
los respeciivos propietarios, en caso de reallzarsa fuera de ellas,

TERCERC: En forma previa a |2 colecta, con al menos 5 dias hébiles de anticipacian, el
investigador debera informar por escrito, a la Direccidn Regional SAG IV Regidn de Coquimbo
y &l mail del encargado R.N.R. rawl torrea@sag gob ol v al mail dal subdepartaments de Vida
Silveatrs del SAG Central deprorenf@san.oob, las fechas y silios especiicos de caphura,
admh;h de un nimerc de teléfonc wio direccidn  de  correo  electrinico  de
con

CUARTO: Una vez concluidas las actividades de temeno, log Sres. Radl Diaz v Juan Pablo
Salvo deberan enviar a la Direccion Regional respectiva v a la Divisién de Proteccion de
Recurses Maturales Renovables del SAG Central, un informe dende sefale la cantidad de
gjemplares capturados segin espacie, indicando las localidades en forma gecreferenciada,
tanto de la captura, asi como detalles del esiuerzo de capiura empleado, a mas tardar 30 dias
hebiles después de finalizadas las capluras. En caso de existic algunz publicacion originada en
Iz autorizacion ctorgada, se deberd enviar copia de las mismas, incluida tesis v presentacién a
seminarios, debiendo hecer referencia en ellas del permizo expadido.

QUINTO: Toda infraceian a las disposiciones contenidas en |2 Ley de Caza y su Reglamenio, y
a la autorizaclén que se ha olorgade serd sancionada por el Senvicio Agricola v Ganadero,

ANOTESE Y TRANSCRIBASE

MARIO SANTIAGO MANRIQUEZ SANTA CRUZ
JEFE DIVISION PROTECCION DE LOS RECURSOS
NATURALES RENOVABLES

Fecha Publicacidn
130H2013

RAFIGAR
Distribucian;

« Liliana Plaza de los Reyes Cid - Encargada SIAC y Transparencia SIAC

Crigtian Ortaga Pineda - Asistente SIAC

« Marcala Soledad Cespedas Moya - Secretaria Division Proteccidn de los Recursos Naturales
Renovables

« Diego Lastaria Errazuriz - Direstor Regional Direccian Regional - OrIV

Dt iin e s
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B. Especies Potenciales

Familia

Leiuperidae
Bufonidae
Bufonidae
Cycloramphidae

Colubridae
Colubridae
Teiidae
Tropiduridae
Tropiduridae
Tropiduridae
Tropiduridae
Tropiduridae
Tropiduridae
Tropiduridae
Tropiduridae

Anatidae
Anatidae
Anatidae
Anatidae
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Especie

Pleurodema thaul
Rhinella arunco
Rhinella atacamensis
Alsodes nodosus

Philodryas chamissonis
Tachymenis chilensis
Callopistes palluma
Liolaemus chiliensis
Liolaemus fuscus
Liolaemus lemniscatus
Liolaemus monticola
Liolaemus nitidus

Liolaemus pseudolemniscatus

Liolaemus tenuis

Phymaturus palluma

Anas bahamensis
Anas cyanoptera
Anas flavirostris

Anas georgica

Nombre comun

Origen

Amphibia

Sapito de cuatro ojos
Sapo de rulo

Sapo de Atacama
Sapo arriero

Culebra de cola larga
Culebra de cola corta
Iguana

Lagarto chileno
Lagartija oscura
Lagartija lemniscata
Lagartija de los montes
Lagarto nitido

Lagartija lemniscata falsa
Lagartija esbelta
Matuasto

Pato gargantillo
Pato colorado

Pato jergon chico
Pato Jergon grande

Manquehua", Linea de Base Fauna Terrestre Hacienda el Pangue

Reptilia

Aves
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58.7
60.4
30.4
60.4
58.4

32.7
15
15
15



Categoria de conservacion Mlgrador IR
Familia Especie Nombre comin Origen | CITES
Tala Centro

Anatidae Anas platalea Pato cuchara N | | - LC - 23
Anatidae Anas sibilatrix Pato real N - - - - LC - 15
Anatidae Netta peposaca Pato negro N - - - - LC - 16.7
Anatidae Oxyura vittata Pato rana pico delgado N - - - - LC - 16.7
Trochilidae Sephanoides sephanoides Picaflor chico N -
Trochilidae Patagona gigas Picaflor gigante N ] - - - LC Ma 3.4
Charadriidae Vanellus chilensis Queltehue N - - - - LC - 1.7
Recurvirostridae Himantopus melanurus Perrito N - - - - - - 16.7
Scolopacidae Calidris melanotos Playero pectoral N - - - - LC Mb 18.4
Scolopacidae Tringa flavipes Pitotoy chico N - - - - LC Mb 18.4
Scolopacidae Tringa melanoleuca Pitotoy grande N - - - - LC Mb 18.4
Ardeidae Ardea cocoi Garza cuca N - R R - LC - 34.4
Ardeidae Bubulcus ibis Garza boyera N - - - - LC - 1.7
Ardeidae Casmerodius albus Garza grande N - - - - LC - 16.7
Ardeidae Egretta thula Garza chica N - - - - LC - 16.7
Ardeidae Ixobrychus involucris Huairavillo N - R R - LC - 34.4
Ardeidae Nycticorax nycticorax Huairavo N - - - - LC - 1.7
Columbidae Columbina picui Tortolita cuyana N - - - - LC - 1.7
Columbidae Zenaida auriculata Tértola N - - - - LC - 1.7
Accipitridae Buteo albigula Aguilucho chico N ] R R - LC Ma 36
Accipitridae Buteo polyosoma Aguilucho N ] - - - LC - 3.4
Accipitridae Circus cinereus Vari N ] - - - LC - 16.7
Accipitridae Elanus leucurus Bailarin N 1-111/w - - - LC - 1.7
Accipitridae Geranoaetus melanoleucus aguila mora, aguila N ] - - - LC - 3.4
Accipitridae Parabuteo unicinctus Peuco N 1-111/w - - - LC - 3.4
Cathartidae Cathartes aura Jote cabeza roja o colorada N - - - - LC - 1.7
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Manquehua", 85/11521



Cathartidae
Cathartidae
Falconidae
Falconidae
Falconidae
Falconidae
Falconidae
Falconidae
Rallidae
Rallidae
Rallidae
Rallidae
Rallidae
Rallidae
Cotingidae
Emberizidae
Emberizidae
Emberizidae
Emberizidae
Fringillidae
Fringillidae
Fringillidae
Fringillidae
Fringillidae
Fringillidae
Furnariidae

Coragyps atratus
Vultur gryphus
Caracara plancus

Phalcoboenus megalopterus

Falco femoralis
Falco peregrinus
Falco sparverius
Milvago chimango
Fulica armillata
Fulica leucoptera
Fulica rufifrons
Gallinula melanops
Laterallus jamaicensis
Pardirallus sanguinolentus
Phytotoma rara
Phrygilus alaudinus
Sicalis luteola
Sicalis auriventris
Zonotrichia capensis
Carduelis barbata
Carduelis uropygialis
Diuca diuca
Phrygilus fruticeti
Phrygilus gayi
Phrygilus unicolor
Asthenes modesta

Nombre comun

Jote de cabeza negra

Condor
Traro

Carancho cordillerano

Halcén perdiguero
Halcén peregrino
Cernicalo

Tiuque

Tagua

Tagua chica

Tagua de frente roja
Taguita

Pidencito

Piden

Rara

Platero

Chirihue

Chirihue dorado
Chincol

Jilguero

Jilguero cordillerano
Diuca

Yal

Cometocino de Gay
P&jaro plomo
Canastero chico

Origen
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1.7
35.4
0

3.4
37
3.4
3.4
15
15
16.7
16.7
26.4
16.7
3.4
1.7

1.7
1.7

1.7

1.7
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Familia

Furnariidae
Furnariidae
Furnariidae
Furnariidae
Furnariidae
Furnariidae
Furnariidae
Furnariidae
Furnariidae
Hirundinidae
Hirundinidae
Hirundinidae
Icteridae
Icteridae
Icteridae
Icteridae
Mimidae
Motacillidae
Rhinocryptidae
Rhinocryptidae
Rhinocryptidae
Troglodytidae
Troglodytidae
Turdidae
Tyranidae
Tyranidae
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Asthenes pyrrholeuca
Chilia melanura
Cinclodes fuscus
Geositta cunicularia
Geositta rufipennis

Leptasthenura aegithaloides

Phleocryptes melanops
Pseudasthenes humicola
Upucerthia dumetaria
Hirundo rustica
Pygochelidon cyanoleuca
Tachycineta meyeni
Agelaius thilius

Curaeus curaeus
Molothrus bonaerensis
Sturnella loyca

Mimus thenca

Anthus correndera
Pteroptochos megapodius
Scelorchilus albicollis
Scytalopus fuscus
Cistothorus platensis
Troglodytes aedon
Turdus falklandii
Agriornis livida

Anairetes parulus

Canastero cola larga
Chiricoca

Churrete acanelado
Minero

Minero cordillernano
Tijeral

Trabajador
Canastero
Bandurrilla
Golondrina bermeja
Golondrina de dorso negro
Golondrina chilena
Trile

Tordo

Mirlo

Loica

Tenca

Bailarin chico

Turca

Tapaculo

Churrin del norte
Chercén de las vegas
Chercan

Zorzal

Mero

Cachudito

o
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Tyranidae
Tyranidae
Tyranidae
Tyranidae
Tyranidae
Tyranidae
Tyranidae
Ardeidae
Phalacrocoracidae
Picidae
Podicipedidae
Podicipedidae
Strigidae
Strigidae
Strigidae
Strigidae
Strigidae
Tinamidae
Odontophoridae

Camelidae
Canidae
Canidae
Felidae
Felidae

Elaenia albiceps
Hymenops perspicillata
Muscisaxicola capistrata
Muscisaxicola macloviana
Muscisaxicola maculirostris
Tachuris rubrigastra
Xolmis pyrope

Egretta tricolor
Phalacrocorax brasilianus
Colaptes pitius
Podilymbus podiceps
Rollandia rolland

Asio flammeus

Athene cunicularia

Bubo magellanicus
Glaucidium nanum

Tyto alba

Nothoprocta perdicaria
Callipepla californica

Lama guanicoe
Lycalopex culpaeus
Lycalopex griseus
Leopardus colocolo
Leopardus guigna

Nombre comun

Fio-fio
Run-run

Dormilona rufa

Dormilona tontita

Dormilona chica

Siete colores
Diucén
Garza tricolor
Yeco

Pitio

Picurio
Pimpollo
Nuco

Pequen
Tuclquere
Chuncho
Lechuza
Perdiz chilena
Codorniz

Guanaco
Zorro culpeo
Zorro chilla
Gato Colocolo
Guifia

Origen
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0
1.7
18.4
16.7
26.4
3.4
3.4
3.4
3.4
325
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45
45
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Familia

Especie

Nombre comun

Origen

CITES

Categoria de conservacion

Migrador

Tala

IR

Centro

Felidae Puma concolor Puma N ] \% \% NT LC - 41.7
Mephitidae Conepatus chinga Chingue comun N - R - - LC - 19.4
Mustelidae Galictis cuja Quique N - \Y \ - LC - 35.4
Molossidae Tadarida brasiliensis Murciélago comin N - - - - LC - -
Vespertilionidae Histiotus macrotus Murciélago orejudo mayor N - - - - LC - 9.2
Vespertilionidae Histiotus montanus Murciélago orejudo menor N - - - - LC - 9.2
Vespertilionidae Lasiurus borealis Murciélago colorado N - - - - LC - 9.2
Vespertilionidae Lasiurus cinereus Murciélago ceniciento N - - - - LC - 9.2
Vespertilionidae Myotis chiloensis Murciélago de orejas de raton N - - - - LC - 9.2
Didelphidae Thylamys elegans Llaca E - R - - LC - 26.9
Abrocomidae Abrocoma bennettii Ratoén chinchilla comun E - | A - LC - 25.5
Chinchillidae Chinchilla laniger Chinchilla de cola larga E | P P - CR 59.2
Chinchillidae Lagidium viscacia Vizcacha N P Vv LC 56.7
Cricetidae Abrothrix longipilis Ratén bicolor N - | | LC LC 15.5
Cricetidae Abrothrix olivaceus Raton olivaceo N - - - - LC 7.5
Cricetidae Oligoryzomys longicaudatus Raton de cola larga N - - - - LC 7.5
cricetidae Phyllotis xanthopygus Raton orejudo amarillento N - - - - LC 9.2
Octodontidae Octodon degus Degu comun E - - - - LC 25
Octodontidae Spalacopus cyanus Cururo E - P - - LC 80

Fuente: Elaboracién propia

Origen: N: Nativo, E: Endémico
IUCN- RCE (DS151/06, DS 50/08, DS 51/08, DS 23/09, DS 33/12, DS 41/12, DS 42/12:EN: En Peligro, VU: Vulnerable, NT: Casi amenazado, DD: Datos insuficientes, LC:
Preocupacion menor, NE: No evaluado. LEY DE CAZA (DS 05/98): P: En Peligro, V: Vulnerable, I: Inadecuadamente conocida, R: Rara, , F: Fuera de peligro
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C. Especies registradas

Anura

Anura
Reptilia
Squamata
Squamata

Squamata

Squamata
Squamata
Squamata

Apodiformes
Apodiformes

Columbiformes
Columbiformes

Falconiformes
Falconiformes

Falconiformes

Falconiformes
Falconiformes

Tropiduridae
Tropiduridae

Tropiduridae

Tropiduridae
Tropiduridae
Teiidae

Trochilidae
Trochilidae
Columbidae
Columbidae
Accipitridae
Accipitridae

Cathartidae

Cathartidae
Falconidae

Leptodactylida
e

Bufonidae

Alsodes nodosus

Rhinella atacamensis

Liolaemus lemniscatus
Liolaemus monticola

Liolaemus
pseudolemniscatus

Liolaemus tenuis
Liolaemus nitidus
Callopistes palluma

Sephanoides sephanoides
Patagona gigas
Columbina picui

Zenaida auriculata

Buteo polyosoma

Geranoaetus
melanoleucus

Cathartes aura

Vultur gryphus
Phalcoboenus

b

Amphibia
Sapo arriero

Sapo de Atacama

Lagartija lemniscata

Lagartija de los
montes

Lagartija lemniscata
falsa

Lagartija esbelta
Lagarto nitido
Iguana

Aves
Picaflor chico
Picaflor gigante
Tortolita cuyana
Tértola
Aguilucho
aguila mora, aguila

Jote cabeza roja o
colorada

Coéndor
Carancho cordillerano
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Falconiformes
Falconiformes

Galliformes

Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes

Passeriformes
Passeriformes

Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes

GHD | Informe para Ministerio del Medioambiente - Sistematizacion de antecedentes y levantamiento de informacién de linea base en las areas "Hacienda el Pangue" y "La Raja de

Falconidae
Falconidae

Odontophorid
ae

Emberizidae
Emberizidae
Emberizidae
Emberizidae
Fringillidae
Fringillidae
Fringillidae
Fringillidae
Fringillidae
Fringillidae
Furnariidae
Furnariidae
Furnariidae

Furnariidae
Hirundinidae

Hirundinidae
Icteridae
Icteridae
Icteridae
Mimidae

Manquehua", 85/11521

megalopterus

Falco sparverius
Falco femoralis
Callipepla californica

Phrygilus alaudinus
Sicalis auriventris
Sicalis luteola
Zonotrichia capensis
Carduelis barbata
Diuca diuca
Phrygilus fruticeti
Phrygilus gayi
Phrygilus unicolor
Carduelis uropygialis
Chilia melanura
Geositta cunicularia

Leptasthenura
aegithaloides

Asthenes humicola
Pygochelidon cyanoleuca

Tachycineta meyeni
Curaeus curaeus
Molothrus bonaerensis
Sturnella loyca

Mimus thenca

Nombre comun

Cernicalo
Halcén perdiguero
Codorniz

Platero

Chirihue dorado
Chirihue

Chincol

Jilguero

Diuca

Yal

Cometocino de Gay
Péjaro plomo
Jilguero cordillerano
Chiricoca

Minero

Tijeral

Canastero

Golondrina de dorso
negro

Golondrina chilena
Tordo

Mirlo

Loica

Tenca

b
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Nombre comun

E o

Categoria de conservacion

rojo
- - - LC

indice de
riesgo

Centro

Passeriformes Rhinocryptida  Pteroptochos megapodius  Turca 34.2
e
Passeriformes Rhinocryptida  Scelorchilus albicollis Tapaculo E ) ) _ LC 34.2
e
Passeriformes Ehinocryptida Scytalopus fuscus Churrin del norte N ) ) ) LC )
Passeriformes Troglodytidae  Troglodytes aedon Chercan N = = = LC 3.4
Passeriformes Turdidae Turdus falklandii Zorzal N = = = LC 0
Passeriformes Tyranidae Agriornis livida Mero N - - - LC 3.4
Passeriformes Tyranidae Anairetes parulus Cachudito N - - - LC 3.4
Passeriformes Tyranidae Elaenia albiceps Fio-fio N = = = LC 3.4
Passeriformes Tyranidae Muscisaxicola maculirostris ~ Dormilona chica N = = = LC 3.4
Passeriformes Tyranidae Xolmis pyrope Diucon N = = = LC 3.4
Passeriformes Furnariidae Asthenes pyrrholeuca Canastero cola larga N
Passeriformes Furnariidae Geositta rufipennis Minero cordillernano N
Piciformes Picidae Campephilus magellanicus  Carpiterito N
Piciformes Picidae Colaptes pitius Pitio N = = = LC 1.7
Strigiformes Strigidae Bubo magellanicus Tucuquere N ] = = LC 3.4
Strigiformes Strigidae Glaucidium nanum Chuncho N ] = = LC 3.4
Tinamiformes Tinamidae Nothoprocta perdicaria Perdiz chilena E = = = LC 32.5
Mammalia
Carnivora Canidae Lycalopex griseus Chilla N Il | LC LC 9.7
Rodentia Cricetidae Phyllotis xanthopygus Ratc')n orejudo N _ _ . LC 92
amarillento
Rodentia Chinchillidae Lagidium viscacia Vizacacha comun

Fuente: Elaboracion propia

Origen: N: Nativo, E: Endémico
IUCN- RCE (DS151/06, DS 50/08, DS 51/08, DS 23/09, DS 33/12, DS 41/12, DS 42/12:EN: En Peligro, VU: Vulnerable, NT: Casi amenazado, DD: Datos insuficientes, LC:
Preocupacion menor, NE: No evaluado LEY DE CAZA (DS 05/98): P: En Peligro, V: Vulnerable, I: Inadecuadamente conocida, R: Rara, , F: Fuera de peligro
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ANTECEDENTES GENERALES

El Ministerio del Medio Ambiente, mediante la Secretaria Regional Ministerial, de la region de
Coquimbo aprobd las bases administrativas, técnicas y documentos anexos para la licitacion
denominada “Sistematizacion de antecedentes y levantamiento de informacién de linea base en las
areas “Hacienda El Pangue”, comuna de Vicuia, y “La Raja de Manquehua”, comuna de
Salamanca, region de Coquimbo”, de acuerdo con el mandato presidencia de proteger el 10% de
los ecosistemas mas representativos de Chile.

En este contexto, la region de Coquimbo tiene un Parque Nacional, dos Reservas Nacionales y 1
Monumento Natural, lo cual representa solo el 0,37% del total de la superficie regional, (Lagos et
al, 2001), presentando la menor representatividad en conservacion in situ a nivel pais, razén por la
cual se han licitado los estudios necesarios, que permitan relevar los antecedentes para declarar el
area de La Raja de Manquehua como Santuario de la Naturaleza y asi contribuir a la conservacion
de areas silvestres en la Regién de Coquimbo.

El presente informe contiene los antecedentes y el levantamiento de informacion de linea de base
de paisaje realizada en el sector denominado la Raja de Manquehua, comuna de Salamanca,
Provincia de Choapa, IV Region de Coquimbo.

El paisaje se considera como un elemento mas del medio fisico a tener en cuenta como clave
ambiental visual, de donde surge la necesidad de llevar a cabo una valoracién, seran mdultiples los
objetivos del analisis paisajistico: desde la evaluacion del paisaje para conocer su estado, caso de
los estudios del medio fisico; la valoracion del paisaje como recurso clave en la planificacion, y que
es necesario considerarlo en combinacion con otros factores para planificar los usos de un territorio
o el disefio adecuado de las actividades, en casos de los planes territoriales, o incluso para
restaurar zonas alteradas y trabajos de restauracion paisajistica.

Por ello, existe una variada conceptualizacion, al igual que ocurre con su valoracién en la que se
ha generado una multiplicidad de métodos, distinguiendo entre los que valoran por una parte el
“estado” del paisaje, y los que valoran la calidad visual del paisaje por otra.
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CARACTERIZACION DEL AREA DE
ESTUDIO

Se visité al area de interés y sus sectores aledafos, en los cuales se pudo visualizar la estructura
general del paisaje.

El paisaje dominante es el matorral del bosque espinoso y la formacion del matorral espinoso de
las serranias, y en algunas areas se encuentran especies del bosque esclerdfilo.

4 4

Figural Fotografias referente a los paisajes dominantes de la zona de estudio

En la visita a terreno se pudo observar que existen dos areas de alto interés y valor paisajistico
potencial dentro del &rea de estudio, estas son; El macizo montafioso donde se emplaza la raja de
Manquehua, y como segundo sector el area donde se encuentra la Poza Azul.
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Figura 2 Fotografia panoramica de frente a la Raja de Manquehua
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Figura 3 Fotografia panoramica de frente a la Poza Azul

Las fotografias 4 y 5 muestran la belleza paisajistica de ambos lugares, el caso de la poza azul, es
un paisaje mas pequefio, con una caida de agua cercano a los 30 m de altura, apreciable
solamente a una delimitada distancia, encerrada entre cerros y vegetacion que cubre cursos de
aguas. En tanto la Raja de manquehua, presenta un area de apreciacion bastante amplia, que se
inicia desde la ruta de acceso a ca ciudad de Salamanca y todo el tramo inferior del valle de
Chalinga, constituyéndose en un icono comunal que forma parte fundamental de la identidad local.
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3. CUENCAS VISUALES

3.1 La Raja de Manquehua

3.1.1 Cuenca visual Interna

En la cima de la raja de Manquehua el paisaje es rocoso y de algunas especies arbustivas de
pequefio tamafio (Figura 4).

Figura4 Panoramica de la Cuenca Visual Interna la Raja de Manquehua

3.1.2 Cuenca Visual Cercana

Zonas inmediatamente aledafas la cima de la Raja de Manquehua presentan visibilidad similar,
dado principalmente por rocas y vegetacion de serrania (Figura 5).

~

Figura5 Panoramica de la Cuenca Visual Cercana

4| GHD | Ministerio del Medio Ambiente - Sistematizacion de Antecedentes y levantamiento de informacion de linea base en las

areas "Hacienda El Pangue" y "La Raja de Manquehua", 85/11521



3.1.3 Cuenca visual Lejana

La Raja de Manquehua esta rodeada de cerros completamente, en dichas lomas se aprecia que la
vegetacion no es muy dispar a la visualizada en las laderas de la zona de estudio. La condicion de
estar inserta en un cordén montafioso de mdltiples cumbres impide la visualizaciéon de esta zona
desde sectores de mediana distancia (Figura 6).

Figura 6 Panoramica de las Cuencas Lejanas visibles desde la cima de la
Raja de Manquehua

3.2 La Poza Azul

3.2.1 Cuenca visual Interna:

Escondida entre vegetacion y cerros rocosos se ubica la Poza Azul, cuya cuenca visual es
pequefia, pero de gran impacto visual, es un cambio claro en relacion a los paisajes cercanos,
constituyendo una valiosa singularidad paisajistica (Figura 7).
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Figura7 Panoramica de la Cuenca Visual Interna la Poza Azul

3.2.2 Cuenca Visual Cercana:

Zonas que rodea a esta poza es cerrada y enmarcada en Cerros rocosos
mayormente y algo de vegetacion (

Figura 8).
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Figura 8 Panoramica de la Cuenca Visual Cercana desde la poza azul

3.2.3 Cuenca visual Lejana:

La poza azul como se ha sefialado anteriormente se encuentra incrustada en el centro de cerros
rocosos, lo que impide su visualizacion a distancia, generando la no presencia de cuencas visuales
lejanas, sin embargo destacan las geoformas rocosas como farellones y conformaciones
columnares, colonizados por algunos elementos vegetacionales singulares.

UNIDADES DE PAISAJE

4.1 La Raja de Manquehua:

4.1.1 Unidades de paisaje Cuenca Visual Interna y Cercana:

° Vegetacion matorral espinosos de serranias:

La Unica unidad de paisaje visible al interior de la
zona especifica de la Raja de Manquehua es la
loma dominada con vegetacion de matorral de
serranias.

° Cimas rocosas:

Presencia de otras cimas rocosas en la
cuenca visual cercana
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4.1.2 Unidades de paisaje Cuenca Visual Lejana:

° Cerros:

Estas unidades de relieve se encuentran
cerrando las cuencas visuales visibles desde
de la Raja de Manquehua. Estos cerros
presentan afloramientos rocosos y relictos de
vegetacion nativa de altura, ademéas de
cursos de aguas protegidos por vegetacion de
guebradas.
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4.2 La Poza Azul

4.2.1 Unidades de paisaje Cuenca Visual Interna:
. Poza Azul:

Una de las unidades de paisaje que forma esta
cuenca visual interna es la Poza Azul, con su
color verde azulado, formada por el agua, la
vegetacion acuatica asociada a este tipo de
cuerpos de agua, y el muro de roca que lo
delimita y que forma una caida de agua desde
30 metros de altura

hd Cerros rocosos:

La segunda unidad de paisaje que forma
parte de la cuenca visual interna en la poza
azul, es la conformada por los quiebres de
cerros rocosos que la rodean y la hacen
imperceptible a una vision lejana.
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4.2.2 Unidades de paisaje Cuenca Visual Cercana:
. Cerros rocosos:

La Unica unidad de paisaje cercana visualizada
es la de los cerros rocosos que envuelven la
ubicacién de la Poza Azul, en las cuales se
puede ver la presencia de vegetacion distribuida
entre las salientes rocosas y algunas
conformaciones columnares.
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5. ELEMENTOS DE LAS UNIDADES DE
PAISAJE

5.1 La Raja de Manquehua

5.1.1 Unidad de Paisaje de la Cuenca visual Interno

En relacidn a los elementos de la unidad de paisaje interna, es posible valorar los elementos que
constituyen el paisaje, por ejemplo es posible basar esta evaluacién en 2 valoraciones, la
dependiente al espacio que ocupan en la superficie evaluada y la valorizacion del atributo en la
percepcion visual de él.

Figura9 Panoramica de la cuenca visual interna vegetacion de matorral de
serranias

Como muestra la Figura 9. En este caso la Cuenca visual Interna esta representada por una
unidad de paisaje, vegetacion de matorral de serranias.

Dentro de esta unidad de paisaje es posible identificar, en una evaluacién primaria general, las
variables Vegetacion, Suelo y Relieve.

5.1.2 Unidades de Paisaje de la cuenca visual cercana:

En la cuenca visual cercana se observé la misma Unica unidad de paisaje que en la cuenca visual
interna, es decir, Matorral Andino (Figura 10).
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Figura 10 Panoramica una de las unidades de paisaje de la cuenca visual
cercana

Para esta unidad de paisaje se proponen las siguientes variables posibles de valorar en sus
elementos constituyentes: Vegetacion, Suelo y Relieve.

5.2 Cuenca Visual Lejanas:

5.2.1 Unidad de Paisaje Lejano.

Dentro de la unidad de paisaje de cerros de esta cuenca visual lejana se encuentran elementos
tales como matorral, rocas, cursos de aguas y el valle regado, constituido por mosaicos diversos
gue conforman el minifundio del valle de chalinga, segmentados por setos arbdreos (por lo general
alamos) asociados a caminos y canales de regadios, generandose interesantes contrastes secano-
riego, entre otros elementos (Figura 11).
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Figura 11 Panoramica una de las unidades de paisaje de la cuenca visual
lejana

Las variables de paisaje identificadas y posibles de valorar corresponden a Vegetacion, Suelo,
Relieve, Hidrologia, contraste riego-secano, mosaicos de areas de minifundo regado y
Antropologia.

5.3 La Poza Azul

5.3.1 Unidad de Paisaje de la Cuenca visual Interno

En relacidn a los elementos de la unidad de paisaje interna de la Poza Azul se constituyen como
elemento principal el agua, las rocas y la vegetacion acuatica (Figura 12).

e . AR e s

Figura 12 Panoramica de la cuenca visual interna la poza azul

En esta unidad de paisaje, son menos las variables participes y asociados en especial al agua,
entre las cuales se identifican la Vegetacion Acuatica, Los Cuerpos de Aguay el Relieve.

La segunda unidad de paisaje de esta cuenca interna es el cerro rocoso propiamente tal que
encierra la Poza Azul (Figura 13).
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Figura 13 Panoramica de la cuenca visual interna de la unidad de cerro rocoso
en la poza azul

Las variables de esta unidad de paisaje corresponden principalmente a la Vegetacion y el Relieve.

5.3.2 Unidades de Paisaje de la cuenca visual cercana

La cuenca visual cercana correspondiente a los muros de roca que rodean la poza azul, presentan
los mismos elementos antes sefialados (Figura 14).

Figura 14 Panoramica una de las unidades de paisaje de la cuenca visual
cercana

Al igual que la unidad anterior, las variables de esta unidad de paisaje corresponden
principalmente a la Vegetacion y el Relieve

14 | GHD | Ministerio del Medio Ambiente - Sistematizacion de Antecedentes y levantamiento de informacion de linea base en las

areas "Hacienda El Pangue" y "La Raja de Manquehua", 85/11521



CONCLUSIONES

En el presente informe se ha presentado una vision general de un analisis de paisaje de la zona de
la Raja de Manquehua, donde se visualizaron dos puntos de gran atractivo turisticos los cuales han
sido desarrollados en los capitulos anteriores. Cabe destacar que la Raja de Manquehua y la Poza
Azul son los maximos exponentes de belleza y valor paisajistico de la zona y que es valorado por
la comunidad local.

En el caso de la de la Raja de Manquehua, este elemento presenta un valor paisajistico relevante
en tanto constituye una singularidad distinguible desde la entrada al valle de Chalinga e ingreso a
la ciudad de Salamanca, lo que genera que esta singularidad geomorfoldgica constituya un icono
local, y parte importante de la identidad de las comunidades del valle de Chalinga y Salamanca.
Por otro lado, desde el lugar de la Raja de Manquehua, se generan paisajes de cerranias y valles,
ricos en contrastes, en donde el valle de Chalinga y su confluencia con el valle del Choapa se
configuran en diversos mosaicos asociados a la heterogeneidad de los cultivos de sus minifundios,
dando diversidad de formas, texturas y tonalidades, ensambados por elementos lineales como
setos vivos, caminos y canales (similar a la estética medieval de los vitrales), todo esto en el marco
del dominante y contrastante paisaje del secano, subyugado por las cerranias, que se alzan con su
vegetacion zonal distintiva que varia y dialoga en densidades, tonalidades y texturas en funcién de
las geoformas del relieve y sus distintas exposiciones, las que se coronan en los macizos rocosos
gue suelen coronar las altas cumbres. Es importante consignar que hoy por hoy este tipo de
paisaje, es cada vez mas escazo en el norte chico, considerando que durante las Ultimas décadas
la tendencia es que los minifundios rurales se han ido transformando paulatinamente en
monocultivos, de condiciones mas homogéneas, propios de la agricultura empresarial orientada a
mercados de exportacion.

Respecto de la poza azul, surge como un elemento singular a una escala menor, pero no menos
llamativa, en tanto requiere para su acceso etapas de exploraciéon por senderos que culminan con
un escenario atipico en donde se conjugan elementos geoldgicos, hidrolégicos y vegetacionales
sumamente particulares y bellos, que conforman un anfiteatro semi cerrado y que constituye un
escenario atipico a lo observado en el entorno inmediato. Se conjuga el ser un espacio intimo, pero
gue dadas sus grandes dimensiones, asombran al observador, y lo envuelven en una experiencia
no solo visual de contemplacion, sino que asociada al sonido de la caida del agua, que da un
caracter de oasis en el paisaje semidesértico del entorno.

Estos dos elementos principales en la belleza paisajistica del area de estudio, se conectan en
espacios visuales semidesérticos, que al sumar las singularidades bioldgicas y antropoldgicas
existentes, otorgan un valor continuo al trayecto, estructurando una unidad rica y diversa en
paisajes y contenidos, que hacen propicio el lugar para actividades turisticas, educacionales,
contemplativas y tambien recreativas, que se pueden complementar con acividades deportivas de
bajo impacto asociadas al aire libre.
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