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RESUMEN

La presente investigacion se enmarca dentro delddaccion Santiago Andino, el cual es
realizado por el SAG, el MMA, la Universidad de Ehiel Programa Chile Sustentable,
empresarios agricolas y turisticos, y organizacanedadanas. Este es un plan de gestiéon
publica y privada para la Conservacion de la Biediidad, promoviendo un manejo
territorial sustentable en atencidon a las carastteals, potencialidades y proyecciones
regionales. El Plan Santiago Andino busca impleareth Estrategia Nacional de
Conservacion de la Biodiversidad (ENCB) en sitigerjiarios que pertenecen al territorio
de la Comuna de San José de Maipo, que incluydceE$ Morado, en el cual se encuentra
el Santuario San Francisco de Lagunillas, dondeex®sario planificar el manejo de
caminos.

El presente estudio propone una metodologia panaufar planes de manejo de caminos en
Areas Silvestres Protegidas (ASP).t&®6 como caso de estudioSsntuario San Francisco
de Lagunillas y la Ruta N° G-355. La ruta es uninamublico, secundario y de ripio, cuyo
inicio esté al término de la zona urbana de Saé desMaipo. La G-355 es un camino de
acceso que lleva al centro invernal de Lagunillg® se encuentra ubicado a 17 km de la
localidad de San José de Maipo y esta ubicadoaeetrSantuario. El estudio utilizd una
combinacion y adaptacion de metodologias que ieduias utilizadas por el Proyecto
Santiago Andino sobre de ordenamiento territorialplgnificacion participativa, la
metodologia de la CONAF para la Planificacion dehnijo de Areas Protegidas y
elementos del Manual de Carreteras del MOP. El pam@poyd en visitas a terreno, las
herramientas de los SIG y la percepcion remota.

Como resultado se obtuvo una Metodologia de Plaviateejo de Caminos Generalizable a
Areas Silvestres Protegidas, basada en dos orienésc Primero, con la caracterizacion y
diagnéstico de la ruta, la determinacién de loteds para el manejo de caminos, la
determinacion de las Zonas Homogéneas de Influgnieiadentificacion de los impactos y
potencialidades de cada zona con los actores dssci&egundo, con la determinacion de
los objetivos de uso y la meta del camino segunédassidades del ASP. Con la relacion de
ambas orientaciones se obtuvo la zonificacidnnitidide forma progresiva en dos fases, la
primera se establecié para enfrentar los probleenémpactos de la ruta que necesitan
medidas a corto plazo, reduciendo y mitigando tw¥lictos y amenazas estructurales, y la
segunda fase propone zonificar el camino en la daeglie la via sea lo mas parecido a una
ruta escénica que resalte el extraordinario paigag presenta. Con esto se realizé la
propuesta de plan de manejo del camino en la euakjgone una memoria explicativa para
la aplicacion de las medidas establecidas en ldicarion, tales como el emplazamiento
de sefalética de cada zona y propuestas de ardasaso y miradores.

Palabras clave:Santiago Andino, Areas Silvestres Protegidas, Baitt San Francisco de
Lagunillas, Manejo de Caminos, Zonas Homogénedsfiencia.
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ABSTRACT

This research is part of the Santiago Andino Actdan, which is carried out by the SAG,
the Ministry of the Environment (MMA), the Univetgiof Chile, the Chile Sustentable
Program, agricultural and tourism entrepreneurs] aitizen organizations. Santiago
Andino is a public and private management plan tfer conservation of biodiversity,
promoting sustainable territorial management irpoese to the characteristics, potential
and regional projections. The Santiago Andino Pdaeks to implement the National
Biodiversity Conservation Strategy (ENCB) in prigrsites in the community of José de
Maipo. The location in which the planning of theads management was necessary is the
San Francisco de Lagunillas Santuary, locatedioripr site EI Morado.

The present study proposes a methodology to develapagement plans for roads in
Protected Wild Areas (ASP). The San Francisco dpih#las Santuary and route N° G-355
are explored in this work as the primary case stdrhe route is a public, secondary,
gravel road, just outside of the urban area of Bme de Maipo. G-355 is an access road in
the sanctuary which leads to the winter resortagunillas, located 17 km from the town of
San José de Maipo. The study uses a combinationadagtation of three principal
methodologies. The first is the land and partiégraiplanning used by Santiago Andino
Project. The second, the methodology of CONAF fog planning of protected areas
management. And finally, elements of the Roads MaMinistry of Public Works (MOP).
The plan relied on field visits, GIS tools and reensensing.

As a result, a Methodology of the Management PdarRbads, replicable to other protected
wild areas and based on two angles, was obtaineel.nfethodology starts first with the
characterization and diagnosis of the route, theerdenation of the criteria for the
management of roads, the determination of Homogenetones of Influence and the
identification of impacts and potentials of eachaawith associated stakeholders. Secondly,
it focus on the determination of the objectivesusé and the goal of the road according to
the needs of the ASP. Zoning, defined graduallywio phases, was obtained through the
relationship between the two parts previously dbedr The first was established to deal
with the problems and impacts of the route thatlaeshort-term solutions that reduce and
mitigate conflict and structural threats. The secphase proposes zoning of the road based
on its close resemblance to a scenic route th&ligigs the extraordinary landscape. This
general proposal for the Road Management Plan nestlia report explaining the
implementation of the established measures in dhég, such as the placement of signs of
each zone and proposals for rest areas and lookouts

Key words: Santiago Andino, Protected Wild Areas, San Fraocisle Lagunillas
Sanctuary, Roads Management, Homogeneous Zone#u#Hce.
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INTRODUCCION

Desde los origenes de las sociedades organizadasniere ha comprendido la necesidad e
importancia de proteger las areas naturales yesussos; actualmente, la expansion urbana
y la aparicion de tecnologias mas complejas, awanelat necesidad de contar con areas
naturales protegidas (Leiva, 2010). Bajo este cooteChile ha promulgado varias leyes
gue incluyen la dimension de proteccion de la adtaa desde la década de los ‘90 y a
fines del afilo 2003 adoptd una estrategia nacioeallidersidad biologica. Las leyes y
reglamentos sobre recursos naturales y los plasededarrollo del turismo incorporan
disposiciones de manejo sustentable (CEPAL/OCDE5R0Chile ha declarado legalmente
protegido casi una quinta parte de su territorigluidas nueve areas sujetas a la
Convencion de Ramsar y siete reservas de la béodieda Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la CultWBESCO). La red del SNASPE cubre en
la actualidad aproximadamente un 19% del territngoional (141.230 kfijyy comprende
31 parques nacionales, 48 reservas nacionales mobthimentos naturales. Ademas, los
intereses privados como organizaciones no gubemtaies, empresas e individuos,
manejan casi 17.000 Knson fines de conservacion y son equivalentesealedior de 12%
de las areas estatales protegidas (CEPAL/OCDE,)2005

Proveer acceso a la naturaleza constituye unaafaudispensable de la gestion de las ASP
en todo el mundo, de ahi la importancia de sendecasninos en zonas de conservacion de
la biodiversidad (CEPAL/OCDE, 2005). El desarrolle caminos conlleva multiples
beneficios a la sociedad, destacandose la intégragel patrimonio, oportunidades y
mejoras de comercio, desarrollo rural/urbano y auoacion, entre otras. La presencia de
caminos facilita asimismo el movimiento de las pe&as y sus bienes, ademas de favorecer
las interacciones sociales (Bello-Morales Merir@86, Forman et al. 2003).

En el pasado, los moderados niveles de demandas yrelstricciones en cuanto a
disponibilidad de recursos, generalmente hacian lgugeometria de los caminos se
adaptara en forma cefiida a la topografia del ternemue la faja de la ruta fuera
relativamente estrecha. Consecuentemente las ciltees que los proyectos viales
imponian sobre el medio ambiente eran minimasidémento de la demanda derivado del
crecimiento de la poblacién, del desarrollo ecomdmi de los avances tecnoldgicos ha
impuesto mayores exigencias de capacidad, seguwyidadfort. Esto ha redundado en que
la geometria de los trazados en planta y alzadongsaamplia, con lo que en las etapas de
construccion y operacion de un camino se alteran,menor o mayor medida, las
condiciones ambientales prevalecientes en el aorred que la ruta se emplaza (MOP,
2010). De la ecologia de caminos se sabe que atrdis caminero puede traer consigo
efectos negativos, como disminucion de la calidathd aguas, del aire, pérdida de habitat
para la vida silvestre, degradacién del paisaje jadregetacion circundante (Forman et al.
2003, National Research Council, 2005). Sin embaegoposible manejar estos cambios
para asi minimizar o evitar consecuencias adversaplicitamente considerando
parametros ambientales desde el inicio del desamlel un proyecto vial (Gomez-Orea et
al, 2007), o en su defecto incorporando medidagesiauracion de las rutas a aplicar una
vez terminadas las faenas iniciales de construccion
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La mayoria de las acciones que se llevan a caboodem Area Silvestre Protegida (ASP),

resultan en un significativo impacto ambiental (@han et al, 2003). Estas acciones son
producidas preferentemente por obras de conedtivigla sea senderos o caminos, en las
cuales los impactos se diferencian en tres tipopactos directos que se refieren a los
efectos inmediatos que ocurren en el sitio de cordtn y los alrededores de la ruta;

originados por el proceso constructivo, la ejeauctd® obras complementarias y las

actividades relacionadas; impactos indirectos, spidigan de cerca al proyecto, pueden
tener consecuencias mas profundas en el ambieetdoguimpactos directos, son mas

dificiles de medir, pero pueden en ultima instars#a mas importantes; y los impactos

acumulativos, estos son los efectos multiplicatisosinérgicos, que pueden entonces dar
lugar a dafio en la funcion de uno o varios ecosss$eo tener efectos sobre el potencial
turistico de un area dada, especialmente en areéegiglas de singular belleza natural,

extraordinario interés ecoldgico o pristina vidaestre (Boo, 1991).

La identificacién de estos impactos potencialesienagpcon una descripcion precisa de las
acciones propuestas y las condiciones ambientaistegtes en la ruta. Los elementos de la
accion propuesta y su calendario proyectado delesoribdirse con el detalle suficiente
como para permitir la evaluacion de sus impactdgipg6 de camino, su ubicacién y/o
trazado, las técnicas usadas en su construcciocantidad de usos que recibira y los
componentes circundantes del sitio, son todas sdosarelacionadas de impactos, por lo
gue la necesidad de contar con una gama de csitgrdisefios, que engloben tanto las
variables ambientales como econdémico, socialedtyrales, son de imperativa necesidad
en la planificacion de este tipo de areas.

La presente investigacion se enmarca dentro delddaccion Santiago Andino, el cual es
realizado por el SAG, el MMA, la Universidad de Ehiel Programa Chile Sustentable,
empresarios agricolas y turisticos, y organizacanedadanas. Este es un plan de gestidon
publica y privada para la Conservacion de la Biedildad, promoviendo un manejo
territorial sustentable en atencidon a las carastteals, potencialidades y proyecciones
regionales. Tiene como objetivo conservar, restay@oteger in situ ecosistemas de alta
montafa representados en la Cordillera de los Azdes central de Chile que actualmente
se encuentran en peligro y que revisten la maxinaigad a nivel global (Bosque y
Matorral Andino Mediterraneo y Estepa Alto Andin&). Plan Santiago Andino busca
implementar la Estrategia Nacional de Conservadia Biodiversidad (ENCB) en sitios
gue pertenecen al territorio de la Comuna de Saé e Maipo. Abarca los Sitios
Prioritarios de la Region: N° 3 “Altos del Rio Mafp N° 4 “El Morado”, N° 5 “Rio
Olivares - Rio Colorado y Tupungato”, N°10 “Secfdto Andino”. Dentro del sitio El
Morado se encuentra el Santuario de la NaturaleraFgancisco de Lagunillas donde se
pretende efectuar el manejo de caminos.

Particularmente la idea de realizar un plan de [ade caminos nace a partir de la
necesidad del Santuario de la Naturaleza San Bande Lagunillas, de dar un manejo
adecuado a la ruta existente, que aproveche de foejoa las potencialidades territoriales
como educacion ambiental y turismo de baja intekighudiendo ademas controlar los
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impactos negativos del mal uso de la ruta, conuata de fauna, basurales ilegales y corta
de vegetacion para lefia, todas ilegales y que@tgon frecuencia en la actualidad.

Como la ruta en estudio es un camino publico, grablemas e impactos ambientales a los
objetos de conservacion del Santuario. Esto se sumaavulnerabilidad de los espacios
geogréficos de montafia por un uso historico inaatkucomo el aumento de la escorrentia
superficial, derrumbes por lluvias y fraccionamgede ecosistemas. El uso publico de un
area protegida comprende el conjunto de actividagéscionadas con el acceso de
visitantes para que conozcan y disfruten de losreal ecolégicos del lugar sin afectar
negativamente su objetivo mayor, que es la consénvaEsto incluye en forma especial la
recreacion y el ecoturismo, pero también muchasactividades como los deportes en la
naturaleza, la educacién e interpretacion ambieptdh investigacién cientifica, por
mencionar algunas. Si bien la mayoria de las gremegidas administradas por el Estado
incluyen por ley el uso publico entre sus objetivoara las Areas Protegidas Privadas
(APP) esto es solamente una opcion de desarrgktasa los intereses y expectativas de
cada propietario, y depende de su compatibilidad otros objetivos y formas de
aprovechamiento contemplados para el desarrollaréal (Tacon et al, 2004).

En Chile no existe informacion sobre las condicsogae debiera cumplir un camino para
respetar los objetivos de conservacion de un &aaagida. En el caso del trabajo de Leiva
(2010) se realizé una propuesta metodologica gatsefio y construccion de caminos tipo
rutas esceénicas en areas silvestres protegidesalae basa en establecer nuevas rutas que
optimicen la belleza escénica del area, pero queesoelve el tema de los caminos ya
existentes. Un plan de manejo de un camino exestéebe levantar informacion, buscar
puntos claves y proponer soluciones intentandoilkkanos intereses del propietario con
los publicos, desarrollando escenarios de manegosatisfagan los requerimientos de las
partes involucradas.

El Plan cuenta con el apoyo de los Sistemas dernt@ition Geogréafica para poder
visualizar los distintos componentes y elementoslaleruta y ademas permiten la
zonificacion. La zonificacion como resultado deplanificacion y ordenamiento territorial
pretende minimizar las relaciones negativas y eséimaquellas positivas, entre calidad
ambiental y calidad de vida. (Provoste, 2005).

Es importante destacar que de acuerdo con estuehtizados en paises desarrollados, la
incorporacion de la variable ambiental en la toreaddcisiones, ha significado no solo

mitigar y neutralizar los impacto negativos que doien los caminos, sino que, en

determinados casos, ha contribuido a mejorar eior#mhde se emplazan, a conservar y
aprovechar racionalmente los recursos naturalesvabies en beneficio de la poblacion

local y a desarrollar el potencial recreativo ydtico del area (MOP, 2010).

Actualmente la Direccion de Vialidad del MOP tiene proyecto que busca darle un
mejoramiento al camino de acceso a Lagunillas deiletro 0 al 19, donde pretenden
ampliar el camino y pavimentarlo. Esto puede sex oportunidad de utilizar el manejo
propuesto para tener consideracion sobre la delimi de areas y medidas sobre la ruta.
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Objetivo General

Desarrollar una propuesta metodolégica para fonmpiianes de manejo de caminos en
Areas Silvestres Protegidagymando como estudiel caso de la Ruta N° G-355 del
Santuario San Francisco de Lagunillas.

Objetivos Especificos

1. Sistematizar y proponer una metodologia de PlaMateejo de Caminos generalizable
a Areas Silvestres Protegidas.

2. Realizar una caracterizacion y diagnostico de taaesion actual del camino de
Lagunillas para enfocar el manejo en las poteni@dks e impactos ambientales
asociados a la ruta.

3. Establecer los objetivos de uso requeridos parargemin plan de manejo del camino
existente en el area de estudio.

4. Desarrollar una zonificacion y propuesta de PlaMdaejo del Camino que mejoren su
utilizacion y reduzcan los impactos ambientales.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El plan de manejo del camino se realizé en las gate la ruta que colindan con el
Santuario San Francisco de Lagunillas. El santuseiabica en la Comuna de San José de
Maipo en la provincia Cordillera, Regién Metropalia de Santiago. Esta area privada de
conservacion se localiza en los 33°38' Latitud 30f18' Longitud Oeste y se ubica a 17
km al suroeste de San José de Maipo y a 65 kmmt&§a, en la cordillera de los Andes.

El Santuario San Francisco de Lagunillas tiene sunzerficie real de aproximadamente
11.400 ha. Altitudinalmente presenta un gradient vpria entre los 1.100 y 3.800 metros
sobre el nivel del mar. En este fundo se realizéimidades asociadas principalmente con la
agricultura y ganaderia (Figura 1).

Figura 1. Carta Base del Camino dentro del Santuaoi San Francisco de Lagunillas
El territorio fue declarado santuario el afio 208 el decreto N° 775 (BCN, 2011), el cual
indica que posee méritos de caracter ambiental sgueeflejan en las caracteristicas
generales y especificas expuestas en el Anexo 1.

El “Camino Lagunillas” (ruta N° G-355) es un camsezundario, de ripio, cuyo inicio esta
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a la salida de la zona urbana de San José de Malps,35,9 km de la Ruta G-25 (Camino
al Volcan). La extension total del camino es dé& K, es de una calzada de un ancho
aproximado de 4 m en las partes mas angostas ynder8las de mayor extension. Es un
camino de acceso que lleva al centro invernal drihidlas, el que se encuentra ubicado 18
km de la localidad de San José de Maipo, a uneaateimas de 2.200 msnm y esta ubicado
al interior del Santuario. En el area protegidaltiésm existe una red de caminos vehiculares
de unos 3 km. A esto se le suma una red de sendevestres que conectan a todos los
sectores del predio (Fletcher y Sarmiento, 2007).

El camino se utiliza principalmente para actividatigisticas enfocadas en las canchas de
esqui de Lagunillas. Esta actividad se enfoca @dpsmnte en los centros invernales
correspondientes al Club Andino y Club Suizo, aded# refugio de la Direccion General
de Deportes (DIGEDER) actual Instituto Nacional Deporte (IND). Estos centros ofrecen
atractivos turisticos en toda época del afio, exidt una mayor demanda en la estacion de
invierno especialmente en los meses de julio, agoseptiembre (temporada alta). EI Club
Andino de Chile en el afio 2009 tuvo su temporatdaeaitre el 15 de julio al 20 septiembre,
generando aproximadamente un ingreso de 400 psrpamadia correspondiente a los fin
de semana, festivos y los dias del periodo deci@ues de invierno, los otros periodo del
afio estan sujetos a las actividades realizadas$ sect®r. Por ejemplo en diciembre del
2009 se realiz6 una competencia de ciclismo gederan flujo de personas igual al de
temporada alta (400 personas aprox.) (M & C Ingesi€onsultores S.A, 2010.).

Una caracteristica de esta ruta que condicionakcidad de operacion es la presencia de
varios sectores con curvas de retorno tipicas oencg de montafia. En general la faja del
camino es estrecha y con mucha friccion lateraflj vehicular existente bordea las 85
pasadas diarias y no existe un flujo de vehicubsagos importante. El pavimento existente
corresponde a una carpeta granular y los prime®301m el camino presenta un perfil
angosto que varia entre los 4,5 m a 6 m, ubic&diesendas inmediatamente al costado
izquierdo de la ruta. Este es el tramo de camiropyasenta un flujo vehicular y peatonal
mas alto y constante que el resto del camino, gaeguwisado por residentes ademas de los
visitantes de los refugios ubicados en el centverimal Lagunillas. En general, el resto del
camino se desarrolla como ruta de montafia en sompayte a media ladera y remonta
desde la cota 990 msnm a la cota 2.200 msnm, Iegteaduce en que la pendiente media
sea del orden del 7%, existiendo sectores con getadi del 10%. La calzada actual oscila
entre los 5 a 6 m de ancho promedio, dentro ddajadiscal de ancho variable de unos 20
m como maximo (M & C Ingenieros Consultores S.ALR0Q.

Los antecedentes histéricos del territorio del camnde Lagunillas datan de los primeros
pueblos precolombinos, en el cual existian sendamdes que actualmente se encuentran
construcciones incasicas. Los trazados modernosletie a seguir los trazados muy
antiguos, ya sean espafoles o precolombinos. Des gaieblos se encuentran los
Chiquillanes que llegaron hace unos 10.000 afiose yawenturaron por los cajones
cordilleranos. Desde muy antiguo existe una redet@leros que une los valles e incluso
permite pasar hasta las pampas argentinas, estonporazén muy sencilla: la cordillera
esta organizada en verdaderos pisos ecoldgicagjdbimplica el poder hallar diferentes
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recursos para recolectar o cazar en cualquier gpeio. Entre los pasos mas importantes
de debemos mencionar (sur a norte): Paso Maipo, Piaguenes, Paso Tupungato y Paso
las Pircas. De todos ellos, el Unico que permitg dlotransito de vehiculos es el Paso
Maipo (Ecomaipo, 2006). El sendero que actualmestel camino de Lagunillas unia el
Paso Maipo con el Paso Piuguenes.

Durante la colonia, la actividad de San José quegi@ada por sus vocaciones naturales de
crianza de animales y la mineria. Incluso ambaabast ligadas, pues las faenas mineras
requerian gran cantidad de animales tanto paraatgdocde nuevas minas, como la
explotacion de las mismas. Hacia finales del SKjl aparece una nueva actividad por
esta zona: el andinismo. Los Andes comienzan aegpiorados por los primeros
deportistas. En sus comienzos, casi todos ellos etianjeros, principalmente alemanes,
suizos e italianos. Pero pronto se incorporan agwhilenos a esta naciente actividad.
Muy grande fue la sorpresa de estos primeros dsfamtcuando, tras gran esfuerzo,
alcanzaban las altas cumbres y hallaban que loarhaitecedido cateadores de minas o
habitantes precolombinos (Ecomaipo, 2006).

El siglo XX fue de grandes cambios en San José @i@dvViEn efecto, a inicios del Siglo
XX la industrializacién permitio el desarrollo da gran mineria del cobre. En 1906 se
abren las faenas en la mina de cobre de El Teni8ntden esta mina se conocia desde el
pasado, solo la disponibilidad de maquinaria yeelocarril hicieron posible su desarrollo.
Con el ferrocarril que unio los pueblos San Jos&ldgpo y el Volcan en el afio 1922, se
abrié el Cajén a los primeros deportistas que €rosi alcanzar las altas cumbres de la
zona. En los afios ‘30 se construye el Refugio AleerdLo Valdés, el refugio del Club
Andino en Lagunillas y los refugios menores de rmbdatcomo el Plantat (volcdn San José),
Piuquencillos (cerca del cerro del mismo nombre) ge Los Azules (al interior del estero
El Manzano). Los refugios grandes eran para ac@tEr expediciones mayores y los mas
pequefios para los aventureros que querian esoggingavera o verano o bien practicar el
esqui de campo traviesa en invierno (Ecomaipo, ROEh el afio 1930 el camino de
Lagunillas ya era transitado por carretas y cabdtlasta el lugar denominado Plaza de
Mulas y desde ahi solo existia una huella hastfediio porque la nieve era muy profunda
y los turistas subian a caballo para esqiar.”

“Una de las primeras cartografias que cubre elmamé Lagunillas datan del afio 1953 en
el Atlas de Cartografia Preliminar del Institutoo@eafico Militar. En éste se ven los pasos
mencionados y otros senderos de arrieros de opiggolombinos. Uno de estos senderos
va por el Morro las Tértolas y pasa por el sitimd® actualmente esta el refugio de
Lagunillas y baja por el estero el Sauce, hassitielde Tres esteros.Desde estos afios ya

existia personal de Vialidad en un campamento anaRlle Mulas, arreglando el camino,
las cunetas y sacando el material de los terrdedsaf@s. El objetivo principal del camino

era turistico y ganadero, ya que los arrieros llizaiban para llevar los animales a las

! Roberto Romaringeniero Civil Mecénico, U. de Chile, Dr. EnergRenovables, Université
de Provence, Marseilles, Francia. Académico Ddpgenieria Mecanica, U. de Chile. Fac. Cs
Fisicas y Matematicas. 9 de mayo 2011 (Comunioguédsonal).
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veranadas. Dentro de los afios siguientes la Déecde Vialidad lo terminé hasta su
recorrido actual con acceso de vehiculos hastan¢tacinvernal.

Hacia 1970 el Cajon del Maipo nuevamente comienzanabiar, ya que por esta época
inician a llegar personas desde Santiago que bustdngar alternativo para vivir. Las
mejores vias de acceso hicieron que de a pocodcerpn viviendas de fin de semana se
transformaran en lugares de vivir de forma perm@ng@Hetcher y Sarmiento, 2007).

Materiales

Los materiales que se utilizaron en este estudimfulos siguientes:

» Material bibliografico: Manuales de planificacionggstion de ASP, documentos
cientificos, estudios técnicos, publicaciones ebeitas y sitios web.

» Material cartografico en formato digital, escalk25000 y 1:50.000.

» Software para el procesamiento de informacion geafawa (ArcView 3.2, ArcGis
10, ENVI e Idrisi Andes).

» Sistemas de Posicionamiento Global (GPS).

Metodologia

La metodologia que se empled en el trabajo estwsbinhda a determinar el manejo

adecuado para un camino publico en un ecosistentaotafnia dentro de un ASP. Esto
enmarcado dentro de los lineamientos y objetivoeste tipo de areas de acuerdo a la
normativa de la Unién Internacional para la Corseidn de la Naturaleza (UICN), que

busca la conservacion de los recursos naturalasuga publico, optimizando el uso de las
bellezas escénicas, la investigacion, educacidémcyeacion con impactos ambientales
minimos y a costos razonables.

La investigacion utilizé una combinacion y adaplacide metodologias que analizé el
proyecto Santiago Andiicsobre Ordenamiento Territorial (OT) de Gast6 e2802) y
elementos de Planificacion Participativa para el @demas se apoyo en la metodologia de
la Corporacion Nacional Forestal (CONAF) para lanificacion del Manejo de Areas
Protegidas (Nufiez, 2008) y en elementos del Mashei&arreteras del Ministerio de Obras
Publicas (MOP, 2010).

Entre las consultas a investigaciones internacégsnale encuentran manuales y guias

2 Proyecto Sistemas de Produccién Sustentable pemaisfemas de Montafia. 2008-2011.
Universidad de Chile. Cédigo 07CN13IYM-16, Innov@RFO.
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ambientales para el manejo de los caminos. En pilingar esta el Manual de Caminos y
Medio Ambiente de Tsunokawa y Christopher (1997)Bs:nco Mundial. Este manual se

refiere especificamente al tema de los planes aejmambiental como la sintesis de todas
las medidas propuestas de mitigacion y monitorgstado a una linea de tiempo con una
funcion especifica asignada y define las accionessdguimiento. Consiste en la

informacién que normalmente se obtienen al reabkéirabajo de la linea base del camino,
el analisis de los impactos ambientales potengidkes alternativas a considerar, la

planificacion de medidas correctivas y el monitoyeevaluacion. Define los planes como

un conjunto de tareas realizables con asignaciespecificas para el proponente, el
contratista y el organismo regulador, todo dene&aia periodo especifico de tiempo.

Por otro lado se encuentra la Guia Ambiental padivilades de Desarrollo en
Latinoamérica y el Caribe de USAID (2003) que haaferencia a los efectos ambientales
adversos mas significativos sobre carreteras mursile pavimentar. Segun la guia, estos
impactos se asocian generalmente con una defiapet@cion y mantenimiento del equipo
de carretera, y un entrenamiento inadecuado debparque trabaja en ellas. Afirma que se
requieren planes adecuados de manejo y persomakbieenado en el trabajo de carreteras
para garantizar que el trabajo se concluya de raasarsfactoria, siguiendo programas de
mantenimiento especificados. En definitiva resuras &ctividades que puedan tener
impactos y las medidas de mitigacion que se utihreen cada caso.

Por dltimo se incluyen las pautas entregadas ptGeidelines for Mountains Protected
Areas and Ecological Guidelines for Balanced LarskUde la UICN (Hamilton et al,
2004), porque proporciona recomendaciones generdes desarrollar programas de
conservacion. Es una guia util para definir losneletos a considerar en el momento de
plantear estrategias de conservacion.
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RESULTADOS

A continuacién se exponen los resultados obtenilosnanera secuencial y ordenada de
acuerdo a los objetivos presentados en la metodolog

Metodologia de Plan de Manejo de Caminos generalizk a Areas Silvestres
Protegidas.

En la Figura 2 se puede observar el resumen detladologia propuesta.

Figura 2. Resumen de la Metodologia por Objetivo

Cada uno de estos puntos serdn explicados seg@iiqy&x a continuacion:

Caracterizacion y Diagnéstico de la Situacion Actieh Camino

Descripcion General de la Ruta y su Entorno

Mediante una completa revision bibliografica deedihtes estudios de impacto ambiental,
declaraciones de impacto ambiental, tesis desadiadl en el area, entre otros documentos,
es que se debe recopilar, seleccionar y analizemfdamacion para realizar la descripcion
de los componentes del camino y su entorno. Hiss&e centra en los pardmetros
relevantes y representativos que permiten hacetiagnostico de la situacion actual del
sistema ambiental y que facilitan estimar su proecfutura.
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La descripcion del estado actual del camino sézeeabn referencia a trabajos anteriores o
relacionados con otros proyectos. Si parte deftanmacién necesaria no esta disponible o
no existe, se pueden realizar visitas a terreno loocual se completa o detalla la
informacion restante.

Se deben tomar en cuenta criterios de diferentedades de caracterizacion como se
observa en el cuadro 1. Estas unidades son estidete la metodologia de Planificacion
del Manejo de Areas Protegidas por parte de CON2#0]) para la clasificacion de

unidades homogéneas.

Cuadro 1. Unidades de Caracterizacion y Criterios Aociados

Medio Unidades de Caracterizacion Criterios
Fisico Agua Hidrografia del Area
Clima Climatologia del Area
Unidad Geomorfolégica Interés Geomorfologico
Unidad de Pendiente Topografia de Sectores
Unidad de Suelo y Erosion Suelo e Intensidad decd2ams
Dinamicos
Riesgos Naturales Riesgos de Remocion en Masa
Riesgos de Inundacion
Bidtico Ecosistemas Unicidad de Ecosistemas

Fragilidad de Ecosistemas
Interés Cientifico

Comunidad Vegetal Grado de Naturalidad |de
Comunidades Vegetales
Nivel de Degradacion de
Comunidades Vegetales
Fragilidad del Suelo segun

Cobertura Vegetal
Socioecondémicq Argueologia y Patrimonio Cultural lovarqueologico y cultural
Unidad de Ocupacion y Uso Grado de Ocupacion y Uso
Unidad de Paisaje Valor Paisajistico

Fuente: Modificado de CONAF, 2008
Estos criterios se establecen para las zonas aedhiGamino, con la respectiva cartografia

de las unidades, para poder visualizarla territoeate. La definicion de las unidades con
sus criterios se puede ver en el Apéndice 1.

Determinacion de los Criterios para el Manejo de Cainos

Se establecen los criterios ambientales que send&mar en cuenta para un manejo
adecuado de un camino en un area protegida. B#E$os deben estar enfocados en poder
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discriminar si la forma en que es manejada unayiatau entorno es correcto, insuficiente
o deficiente. Los criterios deben expresar el tigorelacion entre el area protegida y el
camino y como se influyen mutuamente. Hay tresstiponcipales de criterios: técnico,
estético y ecoldgico y socioecondmico y culturads ldistintos criterios con sus factores
pueden observarse en el (Cuadro 2).

Cuadro 2. Criterios y Factores para el Manejo de Cainos

Criterio Factores

Técnico Marco legal ambiental
Normas de seguridad
Protecciébn contra la erosion y mejorar las condieg]
edafoldgicas

Estabilizacién de taludes
Proteccién contra polvo y gases

Estético y ecoldgico Proteccion de la flora y faun
Recuperacion y restauracion la vegetacion
Resguardo de cursos de agua
Reposicionar el paisaje

Mejorar la calidad de vida
Uso actual, Vinculacion entre Sistemas Productiveg
Socioeconémico y CulturfaUtilizacion de Vias

Capacidad de Carga
Demografia del Area

La descripcion de los criterios y factores paramahejo de caminos se puede ver en el
Apéndice 2.

Determinacion de las Zonas Homogéneas de InfluengiaHI)

El camino tiene relaciones que pueden expresadsdimirse espacialmente y en donde es
posible desarrollar o aplicar una serie de actm@siade beneficio tanto para el entorno
como para la ruta. Como consecuencia de ello, $siégedel camino se debe realizar a
partir de los territorios adyacentes o de circunstainmediata, que por sus distintas
caracteristicas fisicas, socioculturales, ecol&giga politico-administrativas, puede tener
dimensiones variables, y que se denominan comoa%de influencia” (CONAF, 2008).
Con visitas a terreno y realizando una revisionlidgpafica, se describieron aquellos
componentes del entorno que rodean al camino \egi#n relacionados con los impactos
gue genera el camino en él o viceversa. La disaque se establece para describir el
entorno depende de las diferentes secciones deln@ague tienen una condicion
homogénea.

Junto con el propietario y los criterios antericseslebe hacer la primera exploracion de las
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zonas de influencia segun la adaptacion a la mktgi@ode la CONAF. Estas zonas se
clasifican en tres: Ecoldgica, Sociocultural y Emmica y Politico-Administrativa (Ver
ficha para la determinacion de las zonas de infliaeecologica en el Apéndice 3).

- Zonas de Influencia Ecologica (ZIE): Entornos endiocurren procesos naturales que
tienen relacion con los componentes ambientales &ded protegida, que deben
considerarse en el Plan de Manejo del Camino, éoayuda a garantizar los objetivos y
la estabilidad de los ecosistemas del interior Itbe Esta zona se caracteriza, en la
practica, por territorios de vital importancia egpta, como:

» Corredores Biologicos, que permiten la interconexiél mantenimiento y la
dispersion de flujos génicos entre poblacionedata § fauna.

» Espacios vitales para la continuidad hacia el extele las areas protegidas, de
ecosistemas y procesos evolutivos.

» Habitat de especies que en particular son pri@gapara la conservacion al
interior de las areas protegidas.

» Espacios de alta sensibilidad ecoldgica, relaciosamn el area protegida, y de
interés para su conservacion fuera de ella.

Esta area de influencia debe incluir el medio disi@a que los ecosistemas en general,
tienen componentes particulares de este medio gtegntinan la gran fragilidad del
entorno. Por esta razon que estos componentes esanudha importancia para los
procesos posteriores de zonificacion y orientadéh plan de manejo. En términos
generales la geomorfologia del lugar tiene queuseindicador de otros componentes
pertenecientes a este medio y sobre todo al méaticd

El medio bidtico se identifica y describe en estaazde influencia, ya que es vital para
el posterior trabajo de diagnéstico del area eretmsistemas. Se debe estar atento al
nivel de intervencion que han sido victima los congntes de este medio y la
fragilidad que estos presentan. Dentro de esteaneddcomponente de vegetacion es de
gran importancia para el proceso posterior de mwawibn y se podra utilizar para
predecir la fauna posible de encontrar en el camitmabajar.

- Zonas de Influencia Sociocultural y Econdmica (QtSEonstituyen espacios
territoriales en donde tienen lugar diversas matafgdones econdmicas, sociales y/o
culturales de la comunidad local, que involucrenttign al area protegida, como:

» Espacios discriminados por su uso actual y la@stractura que se encuentra en
él.

» Espacios con presencia actual o potencial de datieis ligadas al turismo de
naturaleza, tales como servicios e infraestructamduristica, cuya funcionalidad
depende de los atractivos naturales y/o cultuggéarea protegida.

» Espacios en los cuales la recuperacion, el man&gousilizacion sustentable de
recursos naturales presenta un interés reciprog® glaentorno por el impacto
positivo de sus actividades al interior del santugrque amortigien impactos
por la gestién del entorno.
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» Espacios con desarrollo de actividades ligadasoaocgsias de subsistencia y de
uso tradicional de recursos naturales (talaje,leectn de frutos, extraccion de
lefia, etc.) que involucran al &rea protegida.

En este capitulo se debe buscar describir al stsstamial del camino y a caracterizar a
los propietarios que lo rodean, a los trabajadoaeta poblacion residente y a los
usuarios permanentes y ocasionales.

Ademas hay que tener en cuenta el medio percegtuale se pretende realizar una
caracterizacion estética y paisajistica del cantjoe, tiene como objetivo principal dar
cuenta del potencial turistico que éste presentdyando la calidad visual del paisaje
tanto de su entorno natural como el medio consiruid

- Zonas de Influencia Politico-Administrativa (ZIPAJerritorio de cualquiera de los
niveles de la division administrativa de la rega&ta que pertenece el area protegida y
las areas que colindan con la ruta, como:

* Los territorios administrativos (nivel regionalppmcial y comunal).
» Politicas, planes, programas u otros instrumengoglahificacion territorial o de
desarrollo,

El contenido u objetivos de esta zona de influemaraa sugerir que el Plan de Manejo
de Camino se puede integrar como un instrumentgedion ambiental de vital
importancia y contribucion para el ASP.

Luego se hace necesaria una representacion cditagde las zonas de influencia
definidas. Esta cartografia debe ser de escaldagpilde su manejo, y adecuada para la
representacion de espacios territoriales que @izah al camino. El modo de determinar
las ZHI es gracias a la fotointerpretacion a lo sgide suman visitas a terreno con GPS que
van a completar y corregir la técnica inicial. Laetge su determinacion territorial se puede
visualizar a partir de un Sistema de Informacionriiagial (SIT) que representa una
zonificacion preliminar de las zonas homogénea@fiigencia gracias a los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), con su respectivdiaisaerritorial.

Un Sistema de Informacion Territorial (SIT) es wmédad de informacion para sistematizar
los datos del area de estudio. Debe posibilitavalizar diferentes cartas tematicas, y
relacionar diferentes datos tanto para las reptasienes, como para las decisiones de
ordenamiento. El SIT debe contener sélo aquellarimécion pertinente con el trabajo y

debe irse actualizando en todo momento, cuandoesarmlla el Plan de Manejo del

Camino y, mas importante aun, cuando éste se egifermentando. Este sistema debe
representar las zonas de influencia establecidasi@mente teniendo en cuenta la relacion
de estas zonas con los criterios de manejo detadon

Conviene realizar una completa recopilacion de tgleel material cartografico disponible
por distintas instituciones para el area de estugémerando nueva informacion, para
montar el SIT del camino. Se debe tener en cuargdagescala del trabajo sea la adecuada,
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para poder hacer un analisis adecuado a una ruta.

El andlisis territorial se realiza con la inform@citerritorial base que ya se ha generado de
otros proyectos o estudios y se le suma a la qem@mtrada en el actual SIT. Es en este
capitulo donde se genera nueva informacion teialta@omparada, actualizada en terreno y
orientada a establecer un conocimiento del are@gida que rodea al camino, de manera
gue sirva al proceso de planificacion, pero siffyprdizar en aspectos que escapan a la
informacién estricta y necesaria para la etapaoddizacion final.

Diagnostico Territorial

Identificacibn de Amenazas, Conflictos Territoriales y Potencialidades del
Camino

Con el propietario y las instituciones asociadasledgen identificar aquellas amenazas o
conflictos territoriales que estdn en desmedro afe daracteristicas del camino y sus
potencialidades. La identificacion de las amena&zasn punto clave en el desarrollo del
Plan de Manejo del Camino. Se debe partir de la,b&s la mayoria de los casos, que el
propietario del area protegida es quien mas cosobee el camino que colinda con su
predio y las amenazas a éste. Es de gran impatdmaileterminacion espacial de las
amenazas y potencialidades (puntos criticos) paiapoder realizar estrategias de
minimizacion y aprovechamiento del area, respecterge.

Para la realizacion de una adecuada gestion talites necesario identificar aquellos
conflictos que afectan la sostenibilidad del teriit de forma negativa o, mejor dicho, que
perturbaran a los objetivos planteados en el Réalahejo, y de esta manera poder aplicar
la gestion intentando solucionar dichos conflictass impactos derivados del uso publico
se asocian tanto a la presencia de los visitaoi®® @ la construccion de infraestructura e
instalaciones (caminos, senderos, edificaciongessie camping, tomas de agua, desagies
u otras obras menores) cuya localizacion exacta deb estudiada cuidadosamente para
minimizar los riesgos (Tacon et al, 2004).

Las potencialidades del camino tienen una estreelecion con la identificacion de
objetivos que nos llevaran a la Meta del Caminagcepto explicado mas adelante. Se debe
discutir con el propietario y/o administrador deéaa protegida aquellas actividades que
actualmente se desarrollan de manera no ideal gllaglugue seran realizadas a futuro de
acuerdo con las potencialidades establecidas.

En esta etapa del Plan de Manejo del Camino eligisop debe expresar las actividades
deseadas a desarrollar, su magnitud y lugar geogrdé acuerdo a las potencialidades y
limitantes que se observaron del camino.
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Diagnostico Territorial de la Ruta

El diagnostico de la ruta persigue lograr una sisitde la situacion actual, identificando
signos o sintomas y los actores que los provocaadi® 3), como base para concertar la
orientacion del desarrollo del camino hacia el futy poder enfocar las medidas en los
sujetos que lo afectan.

Cuadro 3. Ejemplos de Actores e Impactos de Rutassyis Consecuencias en Areas
Protegidas Colindantes.

Actores Impactos Consecuencias

Afectan en la estética del paisaje de camino ysa lo

Visitantes Lanzan Basur3 ,
recursos en él.

Comunidad Local| Caza llegal Perturban la fauna watilel area protegida.

Este diagndstico evalGa en términos cualitativasistéma del camino tomando algunos de
los componentes territoriales que colindan conyaél,sean ambientales, econémicos o
sociales, los que fueron previamente descrito canwbcadores del estado de los
ecosistemas y sistema tecnoldgico social. Estoscaddres estaran dados por la
identificacion y caracterizacion de la ruta, pa twiterios establecidos de manejo, por las
zonas de influencia y por los impactos y potend@ales existentes. Lo anterior queda
reflejado en la construccion del Cuadro 4.

Cuadro 4. Ejemplos de Zonas de Influencia, Amenaza€onflictos y Potencialidades

Amenazas y Conflictos

ZI territoriales Potencialidades
Tipo Ecoldgica Campamentos llegales Uso Turistico
Tipo Social y Econbmica Robo de Cercos Reforestacio

Tipo Politico-Administrativo| Reparaciones y Mantai@nto | Zonas de Restauracion

Objetivos de Uso Requeridos

Identificacidén de los Objetivos de Uso y la Meta d&€€Camino

Junto con el propietario se hace la primera expionade qué se busca con el manejo del
camino, para tener la vision de la situacion idpad se quiere lograr y cuales son los
problemas especificos que no permiten que se acanc

Se da a conocer al propietario el estado actudeddgiorio (diagndstico), principalmente de
aquellos componentes ambientales, como son el ,swelgetacion y fauna, claros
indicadores del grado de intervencion antropicasgiba experimentado el territorio, pues
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dependiendo de esta percepcion el propietario lestid los objetivos de la Meta del
Camino.

La definicion de los objetivos debe ser un tralzajojunto con el propietario, con el cual se
analizan los capitulos anteriores del Plan, en ospesl diagndstico, amenazas y
potencialidades del territorio. Es aqui donde snia conciliar los intereses de los distintos
actores asociados a la gestion de la ruta y surentha determinacién de la Meta del
Camino, con los objetivos que persigue alcanz&la de Manejo, deben ser acordes con
las caracteristicas particulares de los ecosisterasiidiados, las limitantes y
potencialidades del camino y la ENCB.

Zonificacién y Normas de Manejo Asociadas

Objetivos de la Zonificacion

La zonificacion final consiste en la separacionegregacion del territorio respecto de su
entorno, donde se reconocen por una parte elemgmol® diferencian, y por otra, se actua
con el fin de aislarlos para un proposito en paidic

La zonificacion puede considerarse como un prodessectorizacion de areas globales en
un arreglo espacial de unidades identificadas @airilitud de sus componentes. Luego,
estas unidades son evaluadas en funcion de susc@bigades y limitantes, con el
propodsito de determinar sus necesidades de manegppeservacion; tolerancia a la
intervencion antrépica; y asignacion de un destingo (Gasto et al, 2002).

Este proceso se realiza a partir de un andlisistéisado de las areas que se deben
priorizar para darles un manejo adecuado a patlasl zonas de influencia que se afectan
segun las amenazas y conflictos y las potenciaisiadlos objetivos del Area Protegida.

Por ultimo se debe realizar la visualizacion dedaificacion gracias a la representacion
cartogréfica.

Cruce de Variables de Zonificacion

La zonificacién base se subdivide el territorio distintas zonas que engloban el mismo
sentido de forma que cada area se analiza segéstaip (diagnostico) y sus objetivos de
uso. Segun esto se determinan las normas de mad@ejada territorio. En el Cuadro 5 se
puede observar la forma en que se clasifican laaszdas cuales se dividen en distintas
areas, como por ejemplo zonas de seguridad, deéilesteion, de proteccion, de
recuperacion y de desarrollo turistico.



29

Cuadro 5. Ejemplo de Clasificacién para la Zonificaion

Zonificacion Base | Tipo de Zona Estado Objetivos | Normas de
de Uso Manejo

Zona de Proteccion Cursos de_ agua ySin 3 Protegerlos CeNrca'lr_y Situa

corredores bioldgicos| Proteccion Sefalética
Zona de| Areas con Basura Focos de | Limpiar Limpiar y
Recuperacion Basura Recuperar
Zonas de Desarrollo Senderos Sin Control | Controlar | Fomentar y
Turistico de Visitantes | Entrada Mejorar

Las zonas de influencia que necesitan un mayod digeintervencion o conservacion y
tenian potencialidades o amenazas y conflictoseated se evaltan de forma prioritaria en
la zonificacion con sus respectivas normas de roarhg normativa de manejo se debe
disefar para cada zona determinada en forma gartictiene por objetivo limitar los usos
gue pueda sostener dicho territorio, pudiendo logglamas potenciar diferentes actividades
exclusivas para cada zona. Se tendra en cuenttdeianalidad climatica y los usos del
territorio para la clasificacion y norma de maregociada.

Memoria Explicativa de la Propuesta de Plan de Mane

En este capitulo se describen todos los detabesjdos, ambientales y economicos del
Plan de Manejo, equivalente a la carta de navegad& propietario, sus técnicos y
administradores.

En la memoria se procede a identificar, ordenatagiftcar las etapas y procedimientos
generalizables descritos en la metodologia de ljstieos anteriores, de manera de
capturar los hechos o interrelaciones de éstaanglat de dar una vision estructural,
coherente y global; buscando ser la base para yor m@nocimiento compartido de la
metodologia y para la apropiacién colectiva potgde sus diversos actores.

Metodologia Generalizable a otras Areas Silvefreteqgidas.

La funcionalidad de un Plan de Manejo de Caminasl ymportancia viene dada por la
necesidad de muchas areas protegidas de podemei los objetivos de conservacion
0 recreacion que presenten. Muchas veces estaa@spes quedan mermadas por tener un
camino privado o publico dentro del area protegidao les es posible alcanzarlas. El
alcance del plan va a depender de la amplitudateiro dentro del area protegida y de la
cantidad de caminos que existan de la ruta princhdemas estard determinado por las
necesidades del propietario, o del Servicio de Badidad y Areas Protegidas, de dar un
manejo que permita que el territorio pueda seguingiendo con sus objetivos iniciales,
sin excluir actividades primordiales de estos sjtammo son el turismo y la recreacion.

Una caracteristica primordial que debe cumplir ketadologia es ser lo suficientemente
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flexible y adaptativa a otros territorios que tamgaerés en aplicar este tipo de planes. Hay
gue considerar que en otras areas puede habarloamié la metodologia que tomen mayor
0 menor importancia segun las condiciones que gwdsenten al investigador. Esto es
relevante a la hora de evaluar la aplicacion dah gl el enfoque principal que se le esta
dando.

Por lo anterior se hace relevante que durante gudssde la realizacion del plan se realice
un monitoreo y evaluacion de su aplicacion, paradizar su puesta en marcha en otras
Areas Protegidas. Los criterios para realizar pst¢o se enfocan en estimar la eficiencia y
eficacia del método propuesto y qué otros elemeatdbsen agregarse para aplicarlo en otras
zonas a manejar. Esto puede realizarse a parntin dempo definido luego de la aplicacién
del plan, donde se observa si los criterios seduamplido o no y qué debe realizarse en
cada caso.

Se debe considerar que independiente de la rutel @rea protegida, estos planes son
llevados a cabo por quien realiza el plan, es a#dqgarofesional a cargo, el propietario, los
técnicos y administradores de las areas, las uogiites publicas y privadas asociadas y
obviamente por los diversos visitantes, los cudédsen estar al tanto del plan para cumplir
con las normas de manejo establecidas.
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Metodologia Aplicada al Caso de Estudio:
Ruta N° G-355 del Santuario San Francisco de Lagufas.

Caracterizacion y Diagnéstico de la Situacion Actieh Camino

Descripcion General de la Ruta y su Entorno

1. Medio Fisico:

Cuadro 6. Resumen Medio Fisico

Medio Unidades de Caracterizacion| Criterios
Fisico Agua Hidrografia del Area
Clima Climatologia del Area
Unidad Geomorfologica Interés Geomorfologico
Unidad de Pendiente Topografia de Sectores
Unidad de Suelo y Erosion Suelo e Intensidad dedRas Dinamicos
Riesgos Naturales Riesgos de Remocion en Masa
Riesgos de Inundacién

- Hidrografia

En el predio San Francisco de Lagunillas se dd&airdos sub-cuencas hidrograficas de
importancia, el estero San Joseé y el estero Ele&SaAdemas existen abundantes quebradas
permanentes e intermitentes.

Como afluente del Rio Maipo se encuentra el esfaroJosé, ubicado en el limite sur con
orientacion este-oeste, nace a los 2000 msnm cusndoen tres cursos menores: el estero
Quingua, el estero del Medio y el estero CoiroBakstero El Sauce nace a los 1655 msnm
cuando se unen las quebradas El Paradero, Fre€udliguay. El estero El Sauce esta
orientado de noreste a suroeste y correspondénalpal afluente del estero San José en su
curso medio. Otros cursos de agua menores sonraglzelhuncito, quebrada Guayacéan,
guebrada Los Palitos, entre otras. A los 1400 msriste una laguna artificial la que
permanece con agua todo el afio, y en el sectobRite los Lunes encontramos pequefas
lagunas naturales (Fletcher, 2007). El estero Bt&atraviesa la ruta aproximadamente en
el kilometro 8 y otras tres quebradas lo hacenabag.

La infraestructura de drenaje del camino esta cestpupor obras de arte tipo tubos de

cemento comprimido y acero corrugado, puentes s&tas de mamposteria revestidas y
en tierra. Existen en esta ruta tres estructura®res que son puentes de losa de un tramo
de 0,50 m de espesor, calzada de 7,1 m. sin becorasin ancho que oscila entre los 5.8 y

7.5 m. y un largo entre los 5 y 5.2 m. El estadacaleservacion de estas estructuras es
regular a mal estado y la armadura de losa est&iath



32

- Clima:

Segun la caracterizacion climatica descrita porpgpea el santuario (Figura 3) se encuentra
dominado por el clima denominado “Provincia SedwaktMedia” (Reino: Templado,
Dominio Secoestival: Mediterraneo), donde en lostses mas humedos las
precipitaciones sobrepasan los 1.000 mm clasifiesedsolo los meses de verano como
secos. Ademas encontramos en una pequefia seatitmparte baja del predio, el clima
denominado “Provincia Secoestival Prolongada” (Beifremplado, Dominio Secoestival:
Mediterraneo), la cual se caracteriza por presdintaas invernales, temperatura media del
mes mas frio entre los 3 y 18 °C y una estacion gee se prolonga entre 6 a 8 meses al
afo (Gasto, 1993).

Figura 3. Zonificacion Climatica

Sectores y Distritos Climaticos

Segun la Corporacion Chile Ambiente (2004) en ehate estudio se han reconocido dos
Sectores Climaticos (Cuadro 7) por los cuales msava ruta:
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Cuadro 7. Sectores y Distritos climéaticos

Sector Distrito Piso Altitudinal

| Precordillera Andina Precordillera San José de Maipo 750 — 1.100
Precordillera Santiago Sur 1.100 — 2.000

Il Cordillera Andina Cordillera Andina 2000

Fuente: Corporacion Chile Ambiente, 2004.

. Sector Precordillera Andina

Al oriente de la Cuenca de Santiago se identificgeetor Precordillera Andina, el cual se
extiende por sobre los 750 hasta los 2.000 msneihieado una importante ventilacion.
Forma también parte de este Sector, una zona kgecaeatlillerano.

Sobre los 1000 msnm el gradiente vertical de lp&ratura es generalmente normal y no se
deben esperar inversiones térmicas frecuentesbllamte, debido al desarrollo de vientos
ascendentes y como consecuencia de la convecoognafica provocada por laderas y
guebradas, los contaminantes pueden alcanzar ratiym, reptando por las laderas.

Se reconocen dos distritos climéticos con caratiesis de clima Precordillera; a saber:
1. Distrito Precordillera San José de Maipo: corregigosm una cuenca cerrada de valle
estrecho, y se extiende siguiendo el valle encdmrael Rio Maipo, desde los 750
msnm aproximadamente hasta la localidad de El M&boca casi 1.100 msnm. Es algo
mas calido en verano y menos helado en invierncetjgetorno. Se caracteriza por una
alta luminosidad. Las heladas comienzan en jurdargn hasta septiembre, llegando a
un promedio de 8,3 heladas mensuales en julio idatias en abril y septiembre.

2. Distrito Precordillera Santiago Sur: Se delimitasthaaproximadamente los 2.000
msnm, con fuerte pendiente. Se caracteriza pavretal orografico de la temperatura,
gue desciende progresivamente hacia el oriente.

Il. Sector Cordillera Andina

Corresponde al clima de tipo Polar o Andino; octquias las zonas de altas montafas por
sobre los 2.000 metros de altitud.

En el siguiente cuadro se muestran los valoregptes en los distritos climatologicos, que
puede visualizar las diferencias que existen egils.
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Temperatura (°C) Precipitacion (mm) Humedad (%)
DISTRITO Media Min. Media , . , .
anual media | max. Anual | Max. | Min. | Anual | Max. | Min.
Precordillera San , , ¢ 22 1278 |544 |1208 |42 |61 |52 |70
José de Maipo
Precordillera | _ 12 | 252 | 571 | - - | 58 | 49 | 5
Santiago Sur
Cordillera ; 124 | -42 | - i . | 514 36 | 60
Andina

Fuente: Corporacion Chile Ambiente (2004).

El comportamiento térmico de la unidad causa una se intercambios de aire entre las

partes altas y bajas de la vertiente, pues el tzateento diferencial del valle con relacion a

la vertiente genera un sistema de circulacion dle-wsontafia durante el dia y de montafia
valle durante la noche. Por lo tanto, la cuencaRielMaipo, no sélo se trata de una cuenca
en el sentido hidrografico sino también atmosféré&rola cual los cambios superficiales que
afectan las laderas, ejes de circulacion (vallepigbradas) o llanuras, tienen finalmente
consecuencias sobre la totalidad de la cuenca ¢@arigon Chile Ambiente, 2004).

- Unidad Geomorfologica:

La geologia de la cuenca del Rio Maipo, preserdaremtos fluviales y fluvioglaciales y
cenizas volcanicas, rocas graniticas paleozoicasspzoicas, ademas de rocas volcanicas y
sedimentarias cretacicas. El area comprendida ehtmacimiento del Rio Maipo hasta la
confluencia con el Rio Colorado, sector donde salita el predio de Lagunillas, se
encuentra influenciado por lavas y formacionesaaatadas (DGA, 2004).

Los efectos de la erosién glacial produjeron lascgypales caracteristicas del relieve actual
en que se destacan las abruptas laderas de empioados al lado de profundos cajones
glaciares. El Rio Maipo ha sido influenciado erheya superior, por procesos volcanicos
importantes, ademas en la misma area ha sido addbapjo condiciones de escurrimiento
plastico y glaciar. Otro factor importante de madel han sido las laderas y quebradas que
caen en forma perpendicular al eje del rio prindi@arporacion Chile Ambiente, 2004). El
Santuario es parte del Cajon del Maipo cuyo reles/egregular y estd compuesto por cerros
de gran desnivel con respecto al lecho del rio Mdiste relieve se ve interrumpido por la
presencia de rios y quebradas, bastante escorfflidasher y Sarmiento, 2007).

El Santuario y el entorno visual de la ruta se atarzan por un relieve esencialmente
montafioso con altos cordones de laderas escarpadgsie predominan los elementos
rocosos. En todo el camino se observa la geofoen@eairo y Valle. Para el caso de los
Valles estos se presentan de dos formas, una pladoenorte del camino, donde dominan
los valles de altura entre pequefios cerros (“Vatela figura 4), y la otra en la orientacion
sur caracterizados por valles de mayor tamafo fonp@r grandes cordones montafiosos



35

por el cual corre el estero el Sauce (“Valle2” anfigura 4). Para el resto del camino
domina el tipo “Levemente Inclinado” de acuerdoaaclasificacion de geoformas del
proyecto Santiago Andino (Figura 4).

Figura 4. Geoformas
- Unidad de Pendiente:

El Santuario de Lagunillas presenta una estruchgdologica muy variada, con cambios
pronunciados en las pendientes que dominan eforoti Destacan los farellones de fuerte
pendiente que se forman a lo largo de todos lodeses de acceso a los partes mas altas de
la cordillera. Se presentan afloramientos rocosesgrhn valor escénico y una gran
variacion de pendientes, factores de gran releaatia configuracion visual. Destacan los
cajones del estero El Sauce que da acceso al aeménmal de Lagunillas y el estero San
José que permite acceder hasta los pies del cargquddcillo. Este ultimo sector esta
estructurado morfolégicamente por numerosos esyecagnes.

La pendiente (Figura 5) de la mayor parte del carpermite una alta visibilidad. Situacion
gue aumenta la fragilidad del santuario. No obstapor la condicién de los cajones de
cada uno de los cursos de agua que conforma gbtierreducen la incidencia visual de
cualquier alteracion mayor. Esto limita los impactolos restringe a cada cuenca visual
respectiva sin afectar al resto de la unidad deipate.

Ademas, la topografia permite la construccion deicas, senderos y de instalaciones
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basicas de apoyo, pero este factor limita la p@aate altas concentraciones de visitantes y
por ende su influencia.

Figura 5. Pendiente
- Unidad de Suelo y Erosioén:

De los suelos encontrados en el entorno asociadamino podemos diferenciar cinco
grupos (Figura ):

- Cambisoles: Son suelos que se originan y evolunicgra el mismo lugar,
presentan una fertilidad media a baja, son bienadies, de profundidad media,
accesibles en su manejo, sin embargo, al careceuldlerta vegetal son muy
susceptibles a la erosion.

- Litosoles: Constituyen la etapa primaria de formacdel suelo, la capa del
mismo es menor a 10 cm de espesor, predominandbiagla materia organica,
con una fertilidad de media a alta. Se presentapeswlientes altas, lo cual
impide su explotacion econdmica.

- Rankers: Suelo intrazonal de escasa evolucion. didkzdnte A es seguido
inmediatamente por el C, desarrollados sobre redéseas, son pobres en
nutrientes.

- Regosoles: Suelos poco evolucionados que se caraoteor la escasez de
materia organica y por ubicarse sobre materiahseatiario de tipo arcilloso.

- Vertisoles: Suelos muy arcillosos con fuerte exgansal humedecerse y
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contraccion al secarse. Son caracteristicos decuastas de decantacion y
pantanos en los llanos y en valles aluviales.

De éstos, los cambisoles tienen una mayor presencéh area de estudio, ya que los ciclos
de erosion y deposito explican su existencia eiomeg montafiosas. Estos grupos de suelos
generalmente constituyen buenas tierras agricola® yisan intensivamente, pero los
cambisoles mas acidos, aunque menos fértiles, a® pasra agricultura mixta y como
tierras de pastoreo y forestales (IUSS Grupo dbajoaWRB, 2007).

En el entorno del camino se encuentra principalentrg suelos denominados “Suelos de
Media Montafia”. Estos se encuentran desde la c6@02nsnm hasta el llano central,

formando parte de las plataformas y laderas deoddillera de “Plateau” (plataforma de

Farellones y Lagunillas). Los suelos son considesadmo (Fletcher y Sarmiento, 2007):

- Cambisoles districos (Bd), correspondientes a lesnauaves con pendientes
menores al 30%. En este tipo de suelos se puedevabsin horizonte A Ocrico,
de buen contenido de materia organica y con unartoh vegetal densa
cercana al 80%, lo que determina su Capacidad aeddsClase VII, con
saturacion de bases inferior al 50% en los prim&@oam.

- Rankers (U) que son suelos delgados que formansteine de laderas con
pendiente promedio de 30%, y que suelen originasartir de la matriz rocosa
de diverso origen, los cuales son clasificados EseCVIIl de Capacidad de
Uso. A pesar de su Capacidad de Uso estos suelastispados para talaje de
temporada observandose efectos significativos geadacion por erosion.

- Vertisoles (V), que son suelos superficiales, cprodamadamente un 30% de
arcilla en los primeros horizontes, hasta 50 crprééundidad. Cuando estos se
secan producen grietas de a lo menos 1 cm de gneha profundidad de hasta
los 50 cm; la cobertura vegetal es superior al 5084 clase de Capacidad de
Uso se ha definido como VII presentando leves indicle degradacion por
erosion

En las vegas presentes en el sector, los suelosicm en materia organica, con alta
retencion de humedad y grandes variaciones en el Gstbs suelos presentan gran
diferencia con los suelos aledafios, el cual es dmdos factores que determina la
composicion floristica (Fletcher y Sarmiento, 2007)
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Figura 6. Grupos de Suelo

En la alta cordillera chilena los suelos son poadueionados, inmaduros, presentando una
amplia gama de grados de evolucién edafica, quedeade roca hasta suelos profundos.
Los suelos graniticos y volcanicos que predomirebed su origen a la formacion reciente
de la cordillera de Los Andes y en general sonosuglenosos, pedregosos o inestables, con
probabilidad de erosién debido a las altas penee(fletcher y Sarmiento, 2007). En
donde se ubica el area protegida, se observanssesipieléticos sobre afloramiento rocoso,
los cuales no son favorables a la acumulacion nstnésion de aguas subterraneas. Es
posible una escasa infiltracion a poca profundidaderosion se produce sobre las laderas
escarpadas, arrastrando material hacia los lectoagomados.

Otro factor que influye en la erosion es la exposicla cual tiene un papel decisivo en

ciertos tipos de suelos. En el Santuario las |adéeaexposicion norte se observa un mayor
efecto de la erosién acelerada, y los suelos stgadies, inestables y con mas material
coluvial, en tanto que los suelos mas profundosnseientran en las laderas de exposicion
sur. El mapa de erosion se puede observar enliaaFrg
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Figura 7. Erosion

- Riesgos Naturales
* Riesgos de Remocion en Masa:

Para el santuario y el camino podemos apreciadon@nancia de riesgo de remocion en
masa de categoria (Figura 8) Moderado desde so imasta casi el final de la ruta. Existe
una menor presencia de riesgo Bajo que correspoadattores con pendientes leves y
zonas planas. Ademas en la primera curva, desdiedmmienza el camino a formar parte
del area protegida, y en la Ultima parte, antedletgar al refugio de Lagunillas, se
encuentran un sectores con riesgo Alto, donde daomias fuertes pendientes y, en la parte
alta, presencia de nieves.



40

Figura 8. Remocion en Masa

* Riesgos de Inundacion:

Con respecto a los riesgos por inundacion, enaoogaestos asociados principalmente a
las crecidas o probabilidad de crecida de los canaturales. El area de afectacion a partir
de este fendmeno es pequefa gracias a lo encajgonad®e encuentra su red hidrografica.

En todo el camino el riesgo de inundacion en Bajoeptuando el rea cercana a los cursos
y cuerpos de agua en donde el riesgo es Moderaglargd).
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2. Medio Biético:

Cuadro 9. Resumen Medio Bibtico

Figura 9. Inundacién

Medio

Unidades de Caracterizacion

Criterios

Bidtico

Ecosistemas

Unicidad de Ecosistemas

Fragilidad de Ecosistemas

Interés Cientifico

Comunidad Vegetal

Grado de Naturalidad
Comunidades Vegetales

Nivel de
Comunidades Vegetales

Fragilidad del Suelo segd
Cobertura Vegetal

Ecosistemas:
Unicidad de Ecosistemas:

Degradacion  de

de

n

El ecosistema de la zona es montafioso mediterrém@ode los cinco en su tipo en el
mundo, y el Unico de América del Sur. El santuaBian Francisco de Lagunillas
corresponde a este tipo de ecosistemas, al clalreeonoce una importancia mundial, por
ser un Hotspot de la biodiversidad, al cumplir mmcriterios basicos (Robles, 2009):
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- Ecosistemas con un cierto nivel de endemismo amntgday de amenaza, los cuales
ya han perdido un porcentaje importante de su weiget original, pero contando
aun con una gran diversidad de especies endémicas.

- Ambientes vulnerables a los cambios producidoslg®mactividades humanas, sin
embargo son fuente importante de recursos hidresegia y diversidad bioldgica,
ademas proveen recursos vitales para la ganadgriaeyltura, para la educacion, el
esparcimiento, el deporte y la recreacion.

Los ecosistemas de montafia, que ocupan la mayde i@ nuestro territorio, se
caracterizan por su alta presencia de flora y fant#mica, por las fuertes pendientes de
sus suelos y por la pureza de sus aguas.

A lo largo de la ruta se identifica una alta vaai@dle ecosistemas de montafa, los cuales se
pueden ir apreciando mientras se va ascendiende@lpcamino. ElI cambio principal se
observa a partir de las asociaciones de vegetagiénse van dando a medida que los
factores ambientales van determinando su presencia.

» Fragilidad de Ecosistemas:

La flora y fauna de la zona andina se encuentraumnestado de alta fragilidad.
Histéricamente ha sufrido la presion de caza pansumo y comercio peletero; la pérdida
y degradacion de habitat, la tala indiscriminada,ihcendios forestales, la introduccion de
especies exaticas, entre otros (Fletcher y Sarmi@007).

El Matorral Escleréfilo de Chile es uno de los ést@snas que segun Dinerstein et al (1995)
se encuentra en Estado de Conservacion “En Peligpat lo tanto tiene una prioridad de
conservacion maxima a nivel regional.

Segun el estudio sobre la fauna vertebrada tezseghletcher y Sarmiento, 2007) en el
predio Lagunillas se registraron 80 especies, B gjgnifica que el ambiente de Matorral
Esclerdfilo presente en el predio es uno de log#ddeps o biotopos con mayor riqueza de
especies de fauna vertebrada. Este ambiente comaan®6,3% de las especies, ademas
presenta alto valores de endemismo (92,3%) y anga#tdo de amenaza, ya que el 67% de
sus especies presenta problemas de conservacime. IBa especies con problemas de
conservacion estan, entre los reptilegmlaemus chilensiglagarto chileno),L. fuscus
(lagartija oscura) \. lemniscatuglagartija lemniscata) éstas dos ultimas endémileas
Chile. Entre las aves se encuerfiipiter bicolor (peuquito) y entre los mamiferos esta
Abrothrix longipilis (laucha de pelo largo)Abrocoma bennet{rata chinchilla de Bennett).

Respecto al endemismo del lugar, un 17% de losleados terrestres corresponden a
especies endémicas de Chile, siendo el grupo deepsles el que alcanza mayor
representatividad (82%), seguido por los anfib#®94), mamiferos (19%) y aves (5%). El
24% (40 especies) de los vertebrados descritosgbanaea se encuentran catalogados con
algun problema de conservacion (segun Glade 1893D0% de los anfibios, el 53% de los
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reptiles, el 10% de las aves y el 44% de los maosfeEn la categoria de En Peligro (a
nivel nacional) estarian tres anfibios (del génektsodes), un reptil L{iolaemus
gravenhorst) y dos mamiferos (de la familia Felidae). Mientcge a nivel regional, las
poblaciones deCallopistes palluma(iguana chilena),Columba araucana(torcaza),
Accipiter bicolor(peuquito),Pseudalopex culpaezorro culpeo)Oncifelis guignaguifia)

y Lynchailurus colocolo(gato colocolo) se encuentran en Peligro de extmdo que
significa que su supervivencia es poco probabldosi factores causales de peligro
(reduccidn del habitat y caza ilegal) contindanrapéo.

Los cambios globales ya sean institucionales (¢jlcdi@én y nuevas instituciones), socio-
econémicos (crecimiento poblacional y econdmicoyigfisicos (cambio climético y
conversion y fragmentacién de habitat) han llevadma degradacion permanente de los
ecosistemas. Cabe destacar que investigacionentexiinforman que la sucesion natural
en ecosistemas degradados de la zona central ince$ectiva si sélo se restringe el acceso
a dichos territorios. Esta sucesion debe ir dedaorde medidas especificas que faciliten la
recuperacion de estos ambientes naturales. Losstnnas asociados a la ruta son mas
propensos a ser daflados ya que se encuentran tagtoanmediato con los agentes que
afectan el entorno natural.

* Interés Cientifico:

Dentro de los territorios analizados por el progeSantiago Andino, el santuario San

Francisco de Lagunillas, es el predio que mejoressmta la diversidad de los distintos

ecosistemas de montafia y de las especies asoaiatlas. Segun los datos de terreno, es el
predio mas diverso en especies de aves y el que laesegunda mayor diversidad total de
vertebrados. Aunque existe presencia de ganadogeésnanejado de forma relativamente
ordenada por lo que existe un mayor control delopes de las vegas, las que existen en
abundancia (Estades, 2009).

Dentro de la importancia cientifica, el santuagoeacuentra en la zona del Alto Maipo, la
cual es una de las areas escasas en la Regionpbléana. Esta zona brinda una
oportunidad para cientificos de universidades gsoimstituciones del pais, para estudiar los
ecosistemas mediterraneos y las relaciones enganismos y los elementos bibticos y
abidticos. Su cercania a Santiago, la facilidagateso y la existencia de un ecosistema
protegido, con especies en distintos estados deeparcion, brinda importantes ventajas a
los investigadores, en relacion a sitios alteroatiiFletcher y Sarmiento, 2007).

Los predios son un area visitada y estudiada paturalistas y biélogos como Adriana
Hoffman, Mary Kalin y estudiantes de las Facultade<iencias, Ciencias Agrondmicas y
Ciencias Forestales de la Universidad de ChileuAdg de las investigaciones que se han
llevado a cabo en esta area son:

- Descripcién de las formaciones vegetales utilizagta®l sistema ganadero de un
predio cordillerano en la Regién Metropolitana,|€hRealizado en el afio 2004 por
Katherine Navarrete de la carrera de IngenieriaResursos Naturales de la
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Universidad de Chile.

- Cobertura, estado y productividad del Bosque Esfilerandino, realizado entre
agosto y diciembre de 2005 (Jorge Urrutia).

- Vertebrados Terrestres del Predio Lagunillas Redi@iropolitana realizado en
octubre de 2006 por Susan Fletcher y Carlos Satmien

En la importancia educativa San Francisco de Ldgsnposee un ambiente de rasgos
ecologicos sobresalientes, al contener muestrasfisgdivas de ecosistemas de la estepa
alto andina y del matorral y bosque esclerdéfilecpgamente en una zona donde la actividad
antropogénica ha ejercido un manejo sustentabllesiescursos. Lo anterior muestra el
valor potencial de la unidad como elemento educatpara la Provincia Cordillera
(Fletcher y Sarmiento, 2007).

- Comunidad Vegetal:
* Grado de Naturalidad de Comunidades Vegetales:

Enmarcado en el reino neotropical la vegetacionRietio San Francisco de Lagunillas
corresponde a la llamada Zona Fitogeogréafica Mesiicapcuya vegetacion se adapta a un
clima mediterrdneo (Pisano et al, 1950). De acuardaoubicacion geografica corresponde a
la llamada Zona Andina, la que fisionOmica y floc@mente estd determinada por las
formaciones andinas cespitosas (Pisano, 1956).id@asdo el componente vegetacional
el area esté inserta en la Region Ecoldgica dMaisrrales y Bosques Esclerdfilos y de las
Estepas Alto andinas. La humedad disponible emuabsla topografia, la exposicion al
viento y la cubierta de nieve invernal son factoge determinan la estructura,
composicion y el patron de las comunidades vegatal@s. Floristicamente, constituye una
muestra representativa de la flora cordilleranbadmna central de Chile.

La condicion de aislamiento geografico y la rigitad de las condiciones climaticas
determinan que en la zona de la alta cordillerpresente un endemismo especifico en
especies y géneros, especialmente en biotiposialgseacomo son los que se desarrollan
sobre las rocas, y menor rigueza de especiexatesp lugares situados a menor altitud
(Navarrete, 2004).

La distribucion de los pisos de vegetacion en eh &e Lagunillas se muestra en la Figura
10. En este sector se encuentra vegetacion peatea@ distintos pisos (Teillier, 2009)
por los cuales atraviesa la ruta:
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Figura 10. Pisos Vegetacionales

Piso del bosque esclerdfilo: Aqui las formas deaviglie predominan son los
arbustos altos de hoja esclerdfila, arbustos bagréfitos, arbustos espinosos,
suculentas y arboles esclerdfilos y laurifoliosteEgiso se presenta en el area de
estudio entre los 1400 a 2000 msnm. aproximadamdfmre las especies
representativas encontramasthrea caustica(litre), Quillaja saponaria(quillay),
Cryptocarya alba(peumo),Alstromeria angustifoliallirio del campo),Talguenea
guinquenervigtralhuén) yPuya berteroniangchagual) (Gajardo, 1994).

Segun Gajardo (1994), el bosque esclerofilo prasent composicion floristica

variada que esta determinada principalmente popatndbn de exposicion a la

radiacion solar. Se desarrolla en las laderas nagas bde la cordillera donde

predominan las formas de vida arbustivas (prinoigake arbustos altos) y arborea.
En esta formacion los factores de altitud y exposison determinantes en el patron
de distribucion vegetacional, en algunos sectdreslieve también sera influyente.

A nivel regional esta formacion se encuentra mugrirenida, en estructura y

composicion, ya que historicamente ha ocupado zdmadta densidad de poblacion
humana. En el area de estudio el bosque esclerpféddomina en los pisos

altitudinales mas bajos, comenzando desde los 1400

Algunas de las comunidades presentes en el arestuldio son la llamada Espino-
Litre (Acacia caven-Lithrea caustiadonde también es muy comun Rosa
moschata(rosa mosqueta) y un estrato herbaceo compuest@gstos duros y



46

hierbas. Otra comunidad presente dentro de estaation es la de Quillay-Litre
(Quillaja saponaria-Lithrea caustigacon una fisionomia arbérea de baja densidad
y situada preferentemente en laderas medias, aglenks especies que acompafian
a esta comunidad son Mlaytenus boaria(maitén) y laEscallonia pulverulenta
(corontillo). En laderas mas rocosas se puede wdrséa comunidad de Quillay-
Colliguay Quillaja saponaria-Colliguaja odoriferacon una fisionomia de matorral
alto y abierto. En ambientes xerofitos de exposiciorte, entre los 1500 a 1700 m,
no muy desarrollada pero igualmente presente eoraunidad Chagual-Quisco
(Puya sp.- Trichocereus chilensia que crece sobre afloramientos rocosos de la
cordillera (Gajardo, 1994).

Piso del bosque esclerdéfilo andino (piso subandiBo)este sector, ademas de las
especies dominantes o caracteristicas generales tpdo el cajon que son
Kageneckia angustifolig Guindilia trinervis se encuentran como caracteristicas o
codominantes especies com&chinus montanys Colliguaja integerrima
(duraznillo), Baccharis neaei(gaultro), Haplopappus undulatysy Haplopappus
multifolius (baylahuén). En este sector se encuentra uno deokxpuies de frangel
(Kageneckia angustifoljamejor desarrollados en el santuario y que evedealo
por la ruta en estudio. En el limite inferior ded@(1800-1900 m) se desarrolla un
pequefio bosquete de sucesion con tralhudiesda quinquinervig posiblemente
producto de algun roce o incendio.

Como vegetacion intrazonal en el sector se enamentegas con presencia de
Baccharis pingraea (chilquilla) y Juncus arcticus (junco) como especies
dominantes. En las quebradas se observan ejempdaskxios deEscallonia
myrtoidea (lun). La vegetacion de este piso se encuentra &600 y 2000 m de
altitud.

Piso andino inferior. Ademéas de las especies damésa 0 caracteristicas
Tetraglochin alatunthorizonte)y Mulinum spinosunfneneo), en este sector crecen
como codominantes o caracteristiddaplopappus schumanniHaplopappus cf.
Velutinus,Senecio monttianu@enecio) yAdesmia graciliEspinillo). Areas con
presencia masiva deetraglochin alatuny Acaena spendergenotan alto impacto
por sobrepastoreo.

Como vegetacion intrazonal en el sector se enamentegas con presencia de
Baccharis pingraea (chilquilla) y Juncus arcticus (junco) como especies
dominantes. La vegetacion del piso se encuentra évg 2000 y los 2600 m de
altitud.
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Imagen 1. Piso del Bosque Andino Esclerdfilo. Sectcon dominancia deKageneckia
angustifolia.

Imagen 2. Piso del Bosque Andino Esclerdfilo. Sectoon dominancia deGuindilia
trinervisy Baccharis neael.
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Imagen 3. Piso Andino Inferior

Imagen 4. Piso Andino Inferior. Matorral bajo con Mulinum spinosum y
Quinchamalium chilense.
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* Nivel de Degradacién de Comunidades Vegetales:

Segun Teillier (2009), en el santuario se detentatos especies de plantas clasificadas
como “amenazadas” por Benoit (1989), Belmonte e(1#98) y Ravenna et al. (1998).
Estas son la angiospermas, lefiodasgetia acaulis(llareta de Santiago) iKageneckia
angustifolia(frangel).

El bosque Esclerdfilo de la zona central de Chilemo el presente en el santuario,
corresponde a un bosque degradado donde la heibititale tierras forestales para la
agricultura y ganaderia, y los incendios forestabes sido algunas de las principales causas
de su deterioro (Lara et al, 2000). El Matorrall&sxilo Andino, debido principalmente a
su ubicacion préxima a las zonas del pais conddtessidad de poblacion humana, se
encuentra muy alterado tanto en su estructura cemasu composicion de especies
vegetales (Gajardo, 1993). En el predio, entre 1480 a 2000 msnm, dos son las
comunidades vegetacionales con mayor nivel de dagi@ que conforman este ambiente:
Frangel-Guindillo Kageneckia angustifolia-Valenzuelia trinefvisy Lun-Maitén
(Escallonia myrtoidea-Maytenus boayia

Este ambiente concentra el 18,8% de la fauna vedabdel predio y presenta un
endemismo representado por un 15,3% de las esp&lriea7% de la fauna de este lugar
presenta algun problema de conservacion, entrgulasiestaca: las dos especies de zorros,
Pseudalopex griseugzorro gris) y Pseudalopex culpaeugzorro culpeo), el halcén
peregrino Falco peregrinuyy el lagarto nitidol(iolaemus nitidus

» Fragilidad del Suelo segun Cobertura Vegetal:

En el Santuario y a lo largo del camino, la erosg&hmayor en las laderas de gran
dimension, y en especial cuando no tienen interbapde su pendiente, ya sea por cortinas
vegetales, o cualquier otra barrera que impids@lreimiento del agua. Se observa que a
mayor densidad de la cubierta vegetal, el sueld ests protegido, lo que determina un
menor riesgo de erosion.

La vegetacion y los organismos que componen la ruobe vegetal del Santuario
constituyen la fuente de material original pardacion organica del suelo. Segun el tipo y
abundancia de la materia organica encontradaado de la ruta se favorece el desarrollo
y estabilidad de la estructura, se aumenta la mdsdel suelo, se mejora el drenaje e
influye en el microclima, ya que la vegetacion proglsombra y disminuye la evaporacion.
Se observa claramente como la fragilidad del sostiapende de la cobertura vegetal
asociada al suelo, que lo sustenta por efecto rioecgnpor el poder de agregacion que
unen a las distintas particulas del suelo, que ajuddertemente retenidas. Ademas la
vegetacion, asi como los restos acumulados sobseparficie, protege al suelo de los
impactos de las gotas de lluvia y disminuyen Ia&iérohidrica. Por Gltimo las raices de los
arboles se introducen en las fisuras y contribwyelesmenuzar el manto rocoso, penetran
en algunas capas compactadas y mejoran la aired&iéstructura del suelo, la infiltracién
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y la retencion del agua, asi como la capacidagd®/sionamiento de nutrientes.

Un factor relevante es la exposicion, ya que laetagon es mas densa y de distinta
composicion en las exposiciones sur, por lo taatsukceptibilidad del suelo al deterioro es
menor.

3. Medio Socioecondmico:

Cuadro 10. Resumen Medio Socioeconémico

Medio Unidades de Caracterizacion Criterios

Socioeconémicg Arqueologia y Patrimonio Cultural lovarqueoldgico y cultural
Unidad de Ocupaciéon y Uso Grado de Ocupacion y Uso
Unidad de Paisaje Valor Paisajistico

- Arqueologia y Patrimonio Cultural:
* Valor Arqueoldgico y Cultural:

Cajon del Maipo es la zona de la region Metropnht donde se han mantenido las
actividades tradicionales de los campos precordiiles. El personaje mas caracteristico es
el arriero, conocedor de todas las huellas y sesd## |la cordillera andina. Aun es posible
observar sus vestimentas tipicas compuestas dmg®lde cuero de oveja y pantalones de
la misma piel, acompafiados de la tropilla de myldss fieles quiltros de montafas
(Fletcher y Sarmiento, 2007). El arriero en zonasles cercanas a los centros urbanos,
desempefia un rol en actividades de recreacion wra@spento para quienes estan
dispuestos a recorrer zonas de montafia, que defatrea no podrian conocer, Es
practicamente un “personaje” asociado, por lo gdreetas zonas cordilleranas, donde por
sus conocimientos de los atractivos naturalesasldierbas medicinales, asi como, de los
peligros, es el mejor que sabe guiar en un amb@otgafioso a quienes no son parte de
ellos (Rojas, 2007).

Hace unos afios la actividad de los arrieros eramfuario, el camino y los senderos

asociados, se basaba principalmente en llevar aniosales de ganado a las veranadas y
hacer rotacion de los lugares de alimentacion. detante esta actividad ha disminuido

debido a que se ha reducido el ganado de formarsisk y con ello los arrieros que los

manejan. Ademas son activos en la zona los clubesdbos con competencias entre los
huasos, los caballos criollos y los novillos. Eda® las localidades es posible observar las
medialunas de diferente construccién. También smiesrtran criadores de cabras que
desplazan sus rebafios por las abruptas laderassdeelros, donde aun es posible
observarlos en sus humildes casas temporales tasige zinc y rodeado de pircas de
piedras. Siguen siendo populares y activos poretdavde quesos y leche en la época de
primavera y verano. Por ultimo se observan losarnes en madera y piedra volcanica, los
cuales mantienen los procesos ancestrales de atidiorde artesanias en piedra laja de
cantera, madera de guayacan, cesteria y talabartemi el santuario de Lagunillas la

actividad mas tipica es el arreo de animales paga de corrales, tanto en vacunos como
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caballares (Fletcher y Sarmiento, 2007).

En el santuario se observan sitios arqueoldgicaxiden liticos con presencia de material
micro desechos de talla, raspadores, puntas desgipylascas de filo vivo, ndcleos y
sobreguijarro. Por las condiciones ambientales séggey por la altura el componente
cultural corresponderia a grupos transhumanteodestaban su actividad econdémica a la
caza de Camélidos como guanacos, a roedores amilaafOctodontidae y Chinchillidae, y
a aves del orden Anseriformes. Formando sus campamestacionales en ambientes
cercanos a vegas 0 cercanos a cursos de agudéflgiBarmiento, 2007).

- Unidad de Ocupacion y Uso:
e Grado de Ocupacion y Uso:

El uso pasado principal que se la ha dado a losnies que constituyen el Santuario es el
uso ganadero, utilizando las praderas cordilleranss pueden ser caracterizadas como
“veranadas”, “invernadas” y “praderas de primawa@io” (Figura 11). En los terrenos
también se realizo crianza de ganado caprino amatgareas, ademas de extraccion de
lefia y carboneo hasta la década de los ‘60; lo ltaadido suspendido por los actuales
propietarios, regenerandose la estrata herbacea.

Actualmente el Santuario es utilizado para pasterean sistema de rotacion estacional de
acuerdo a pisos altitudinales veranadas, zonagadsidion e invernadas. Al afio 2003 la
masa ganadera (vacuno y caballar) fluctuaba e@ey4600 animales (Navarrete, 2004),
pero esta cantidad se ha reducido radicalmentedpsxlel rea se decreto como santuario.

El territorio también tiene un uso relacionado ¢arconservacion de la biodiversidad y

ecosistemas cordilleranos, realizandose cercaddrdas de exclusion y labores de
restauracion de suelos y proteccion de caucesoyaafientos de aguas. Ademas de servir
de terreno a tesis universitarias sobre produ@d/idegetal, estudios de flora y fauna,
sistemas de manejo y produccion en altura, losigsguharticipan oficialmente en el Plan

Santiago Andino de la Estrategia Nacional de Biedidad; sus propietarios y personal
colaboran con el Area Prohibida de Caza. Juntaas d2 predios son parte del Area de
Interés Cientifico desde 2006.

En el area de influencia encontramos el centroriralede Lagunillas con instalaciones de
uso turistico como refugios, andariveles, restdargnarriendo de equipos. El uso del
Santuario para los visitantes estd orientado, ingiglamente, para la investigacion
cientifica especialmente relacionada con el estdéi@ biota.

El acceso al Santuario cruza por el centro deledips Lagunillas y Quillayal, pero antes,
la primera seccion del camino (2 km) atraviesa porsector de viviendas privadas,
utilizadas principalmente para el uso habitacionan algunos casos comercial. En la
siguiente seccion (1.2 km) el lado sur del camimpr@piedad de Martin Mellado y el lado
norte es del predio Quillayal de Sara Larrain abigjue el resto del camino que atraviesa
por el Santuario de Lagunillas.
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PROYECTO SISTEMAS DE PRODUCCION
SUSTENTABLES PARA ECOSISTEMAS DE MONTANA
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CARTA DE SUELOS CAMINO SANTUARIO DE LA
NATURALEZA SAN FRANCISCO DE LAGUNILLAS
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Figura 11. Uso Actual

- Unidad de Paisaje:
» Valor Paisajistico:

En la superficie del predio Lagunillas es posibleantrar diversos lugares con alto valor
escénico, ligados fundamentalmente a fuentes deses hidricos, fendmenos geoldgicos y
procesos orogréaficos que han moldeado el terremdaioso, y los estrechos valles de las
cuencas precordilleranas (Fletcher y Sarmiento7200

La diversidad de atractivos ecoturisticos (belleagnicas, flora, fauna, etc.) presentes en
el area constituye la base para la elaboraciénatiptos ecoturisticos que constituyan una
oferta diferenciada en el marco del turismo suat#at Por esta razén la Comuna y donde
se insertan los predios ha sido decretada Zonantdeés Turistico Nacional en 2001;
actualmente se encuentra como area prioritarigedarllo turistico del Servicio Nacional
de Turismo (SERNATUR) Regién Metropolitana, y patéeSantiago Verde que impulsé el
gobierno regional para el periodo 2008-2010.

Lagunillas presenta como elementos o factores dgmiaterés paisajistico la actividad
turistica consolidada en el sector de Lagunillées gonfiguracion morfoldgica de alto valor
visual y recreacional. Ver mapa de exposicionds éigura 12.
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Figura 12. Exposicion
Determinacion de los Criterios para el Manejo de Cainos

- Criterio Técnico:
* Marco legal ambiental:

En el afio 2006 el santuario fue declarado Zonaweds Cientifico para efectos Mineros y
el Plan Regulador Metropolitano de Santiago (PRbERblece que el predio Lagunillas se
encuentra catalogado principalmente como Area dsePracion Ecoldgica y Area de
Proteccion Ecologica con Desarrollo Controlado (deexo 2), lo cual se refiere a aquel
territorio de las comunas comprendidas en el PRjS, no ha sido definido como Area
Urbana Metropolitana y en el que sélo se aceptagmplazamiento de las actividades
urbanas expresamente sefialadas en el Titulo &tal®©slenanza. Ademas encontramos en
el predio Lagunillas un pequefio sector catalogaoimoc Area Urbanizable, donde se
encuentra toda la infraestructura y construccioreacionadas con el Centro de Ski
Lagunillas.

* Normas de seguridad:

Actualmente el camino no cuenta con las normasmaisiide seguridad, como son tener un
adecuado numero de sefales que informen de logosies amenazas del camino. Se
encuentran barreras de contencion en algunas cpevasno en todas y se debe evaluar el
estado actual de las que existen, para determinando se deberian cambiar. La
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mantencion de las obras de seguridad es respddadbde la Direccion de Vialidad del
MOP.

Al tener una calzada angosta en algunos sitioggsgjo de accidentes si autos suben y bajan
a la vez es muy elevado. Ademas hace falta sefamléé derrumbes, inundaciones y de no
adelantar. En invierno, que es donde mas flujocuddi existe, se establecen horarios para
la subida y bajada de autos para acceder al céats&i Lagunillas (Subida fines de semana
y festivos: 6:00 hrs. a 14:00 hrs. Bajada fines@&mana y festivos: 15:00 hrs a 20:00 hrs.
Resto de la semana libre acceso), el cual no gmeteE® si no existen oficiales de
carabineros en el camino. Si no se respetan aidatiabstas normas, no solo los
automovilistas sufren peligros, sino también logitaates que viven en las partes aledafias
a la ruta.

La ruta, al ser de montafia, tiene una pendienteupmada en algunos sectores y una gran
cantidad de curvas, por lo que la visibilidad aldogo del camino es reducida. No se
encuentran sefiales de donde estacionar, ni loodes\os atractivos turisticos, ni zonas de
descanso. Es necesario poner mas cercos en las eongue no se permite el paso de
visitantes y para evitar el robo de éstos, incapotro tipo de barreras no atractivas. Esto
evita que los visitantes se bajen del vehiculo @mg en las cuales no esta permitido
detenerse.Las zonas de estacionamientos y/o descanso fuela ckzada y berma no
estan sefalizadas y el estudio de ubicacion de @laacuerdo al transito pesado que circula
por la ruta tampoco se ha realizaddemas de situar sefiales amortiguadoras de impactos
para concientizar de que se estd en un area ptatggjue la caza y corta de flora nativa
acarrea causas penales.

A esto se suma que el Sistema de Control de Incemylie tiene la finalidad de detectar y
controlar incendios que se produzcan en el aretegida, no existe y su realizacién es
responsabilidad del propietario.

En la primera parte, cuando el camino entra enactmtcon el santuario (km 3) la ruta es
muy angosta y no se encuentran sefiales ni barerardencion para su resguardo, a pesar
de ser un area en que ocurren rodados. Luego Queéhrada Manzanito se ubica una
barrera de contencion que estéticamente no esiadrguero cumple su funcion.

» Proteccion contra la erosion y mejorar las condiesoedafologicas:

Las causas principales de erosion en el santuanielsagua y el viento por un lado y las

personas por otro. De estos Ultimos los vehiculds terreno y las bicicletas erosionan el

territorio por los caminos que abren entre las &sinEsto sea enfrentado con curvas de
nivel perpendiculares a las huellas y sacos deatieon falaris (postura malla rachel y

llenado).

Actualmente existe un Plan de Restauracion de Swelo el SAG desde el afio 2004, en el
marco de Sistema de Incentivos para Recuperaci@udms Degradados. Las practicas y
actividades que se estan llevando a cabo a pa&itipldn, es que se han destinado areas
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donde se han despejado piedras, matorrales y s&thado curvas de nivel (estaca, limpia
y arado) para retener las aguas. A otras areassdeal realizado tratamiento de cércavas,
disipadores de energia (con piedras se hicieromsnde disipacion), muretes de piedras,
dique y empalizada de postes. Esto se ha realesakrcialmente en las zonas donde no hay
vegetacion, donde ademas se han realizado zanjasfili@cion, mallas con suelo y
semillas, incorporaciéon de abono verde y canalededwiacion para llevar las aguas de
lluvias hacia las quebradas. En otras areas spuesto varas de eucaliptus rellenados con
sacos con tierra con semillas de falaris (postarpados y malla ursus).

Se aconseja que las actividades de control de$ader a través de tratamientos mecanicos,
estén acordes al paisaje natural sin alterarlafi&igtivamente. Como el grupo de suelo con
mayor presencia es el Cambisol, se recomienda exigrges escarpadas es mejor
conservarlos bajo bosque; esto es particularmedlidovpara los Cambisoles de zonas
montafiosas.

o Estabilizacion de taludes:

La estabilizacion de taludes es responsabilidald @8reccion de Vialidad, entidad que no
ha realizado acciones para estabilizar la totaldkadstas areas e incluso han dejado cercos
en el aire por la erosion de los taludes. Soloumatalud con tratamiento por una barrera de
contencién muy grande y no atractiva estéticamente.

Estos taludes se formaron ya que antiguamentetssda&rmaterial de mantenimiento para el
camino directamente de canteras asociadas a este.s& detuvo ya que se empezo a
extraer mucho material sin respeto por la flora siituario, por lo que la propietaria

clausuro esto y ahora traen el material desdeafieeSantuario.

« Proteccion contra polvo y gases:

El material del camino es ripio, lo que ha deteadm que el polvo no sea un factor de
impacto a la flora y fauna del Santuario. Existarvas en las cuales el ripio no limita el
levantamiento de polvo y es donde mayores problesa@eneran con este factor.

Ademas como es un camino situado en un ambieng yuron un flujo intermitente de
vehiculos los efectos por gases contaminantes gdajo.

- Criterio Estético y Ecologico:
* Proteccion de la flora y fauna

En el santuario hay zonas de preservacion en quessenge el acceso a visitantes y

ganado dentro del santuario para la protecciom dera y fauna. A pesar de lo anterior, de

la imagen de Santuario y de que es una zona |dbmeada se encuentran varias evidencias
de extraccion de flora, para lefia, y caza de espetwtivas por lo que es necesario un
mayor control. Para esto se han cercado zonas, rparpen o roban la madera que se

utilizan.
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Esta es una de las acciones que se estan llevacalmogpara proteger la flora y fauna en
donde se cercan zonas para detener a los cazgdmies que extraen lefia. Actualmente se
debe recorrer en todo momento el predio buscaredtes personas, las que se deben retirar
del santuario y la propietaria llamar a carabineros

Es importante la sefalética del lugar, porque wa grotegida con letreros claros que
muestre la entrada a un Santuario de la Naturdeepaghibicion de caza y de extraccion de
flora va a influir en que los cazadores ilegalesngpesen al predio, ya que ademas de tener
gue romper los cercos, tendrian la amenaza de gabastan en un area protegida.

» Recuperar y restaurar la vegetacion

Actualmente se estan plantando quillayes en atdedafeas al camino en el kilometro 10
para compensar las emisiones de Material Partiou(®d1) que hacen inmobiliarias en
Santiago. Hasta el dia de hoy llevan plantadas £ gaieren ampliarlo a 20 ha. Se esta
reforestando con especies nativas, principalmeniay junto con la empresa Cultiva.
Esta empresa trabaja con diversas inmobiliariaa jgacompensacion de emisiones de PM
en Santiago. La plantacidn tienen un sistema dm filestalado por Cultiva que, junto con
otros elementos, aseguran los cuatro o cinco poisn@fios de vida de los arboles y los van
cambiando si se secan. Actualmente siguen existi@egdociaciones con otras empresas
para que compensen sus emisiones plantando ariatiess en el santuario.

Otros sectores se han cercado para proteger gefraya que se extrae su lefia ilegalmente
con camiones. Es prioritario llevar a cabo progmarmda conservacion, proteccion y
recuperacion de estos componente para evitar efuturo, no muy lejano, la pérdida
irreversible de la diversidad genética de estosistmmas.

* Resguardo de cursos de agua:

En cada punto donde los cursos de agua atraviésaméo se encuentran badenes bien
hechos y que funcionan bien. Estas estructuraalganas de bolon y otras de cemento.

Para la proteccion de los cursos de agua se haadeetas zonas en que se puede tener
acceso a ellos, para que las personas no puedessangEsto principalmente porque
todavia no existe la capacidad para regular adesopas dentro del santuario y hacer un
turismo mas activo.

* Reposicionar el paisaje:

En cuanto al paisaje es prioritario mejorar la giéla del camino con el santuario,

principalmente con sefialética. El problema es qgeskfales y carteles los han roto o
robado. El Santuario ha desistido en mandar a haésrletreros de fierro, realizandolos
manualmente con latas y con postes de madera.



57

Al comienzo del predio ya fue disefiado un letrerande que muestra la entrada al
santuario, pero todavia no se ha emplazado ergat.l&Esto se hace principalmente para
gue los visitantes sepan que se esta ingresandeantuario y se disminuya la basura y los
conflictos con el area protegida. Existe una zdamdda el “Paradero” donde se deja
ingresar a los visitantes al santuario, ya queregarea plana, sin olivillos y se pueden
estacionar autos adentro. Es necesario tomar &olgnmanejo para esta zona. Ademas se
hace necesario restaurar las areas en que seoabaigiiguas canteras que el MOP realizo
para el mantenimiento del camino y que ahora edsusuradas.

Es importante destinar zonas de descanso y mirag@ara que los visitantes puedan valorar
el paisaje y a su vez ayuden a protegerlo y a rar bdxasura. Territorialmente existen
sectores donde es posible emplazar miradores s zdescanso.

- Criterio Socioeconémico y Cultural:
* Mejorar la calidad de vida:

Uno de los objetivos del camino es dar acceso ddb#tantes del sector, por lo que las
caracteristicas de éste van a influir en la calaiadida de los pobladores y la relacion entre
los vecinos.

Por ser un camino poco transitado en los mesesnaigorada baja y que la mayoria de los
habitantes vivan en los primeros 3 kildmetros, uta ractual es un beneficio para poder
llegar en vehiculo hasta sus casas. Esto varia smiporada donde el flujo vehicular y el
namero de accidentes aumentan y el cambio es abrdsti la fluidez del transito, la
seguridad vial, la accesibilidad al transportely ealidad ambiental del area circundante.

Otra alteracion en la temporada de mayor flujo mglar se produce en los sistemas de vida
y costumbres de los arrieros del sector, los cuptgsseguridad no pueden utilizar el
camino para llevar su ganado o hacer visitas ttasipor el camino, sino deben realizarlo
por otros sectores que ya estan habilitados. Hatangente afecta la calidad de vida, las
costumbres historicas y las relaciones entre lopay.

Durante la mayor parte del afio la contaminaciomstazaly atmosférica no llegan a tener la
magnitud para afectar la salud y calidad de vidpat#acion cercana.

» Uso actual, Vinculacién entre Sistemas Productiosilizacion de Vias:

Los principales usos de la ruta y su vinculacion ks sistemas productivos son por una
parte ser acceso al centro de ski Lagunillas ysahlabitantes del camino y por otra al
Santuario para su aprovechamiento turistico powefacular. Ademas apoya a pequefios
comerciantes (hostales, panaderos, abasteroeetia)primera parte del camino los cuales
aprovechan la gran cantidad de publico en la teag@ode invierno arrendando cadenas y
equipo de ski y trineos, ademas de vender comidmbién los arrieros utilizan la ruta ya
gue lleven sus rebafios a la alta cordillera paradeanadas o para paseos turisticos.
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Los modos de movilizacion, en parte, potenciarelacion entre el area protegida y la ruta
en si, por el tema paisajistico y turistico, pexcafectan por los multiples impactos que
recibe el Santuario a partir del camino, el cualaeprincipal area de influencia negativa
para el territorio.

e Capacidad de Carga Turistica:

Actualmente el camino no cuenta con el equipamiamistico minimo para poder realizar
el estudio de capacidad de carga turistica, yanguee han destinado zonas del santuario
para desarrollar la actividad. De todas manerastegxizonas aledafas al camino que son
utilizadas como miradores o0 zonas descanso lagsti@nen una capacidad limitada de
admitir visitantes y por ende soportar el impactors los recursos del Area Protegida.

El factor ambiental del estudio de capacidad dgecaa a depender de la proporcion de
area utilizada de los caminos dentro de santugrey especial de la ruta que va hacia el
centro de ski, junto con los miradores y zonas dscahso. En total estas areas son
aproximadamente 0.5% (62 ha), lo que determinparnentaje muy bajo en relacién al
tamafio total del APP (11.413,3 ha), pero se debsiderara que la fragilidad del ambiente
es alta por lo explicado en el punto 2 de Caraateidn y Diagnostico dentro del Medio
Bidtico. Dentro de este factor la topografia y ddbertura vegetal, como referente para la
visibilidad entre los grupos de personas en lasazartilizadas, se presentan en areas
cerradas con limitado espacio y con cobertura etgeja.

De los factores psicosociales no se tienen lostregi del flujo de visitantes y tamafio del
grupo. Lo que se tiene de este factor es la est@alad de los visitantes, donde la mayor
parte utilizan el camino en invierno, por la tenguta de ski y se concentran en el Centro de
Lagunillas, en los miradores y en las zonas deasssc Tampoco se tiene informacion
sobre el tipo de visitante y del disefio de lasaiastones turisticas, las cuales no existen, ya
gue no se ha efectuado el plan turistico del APP.

Los factores externos de la capacidad de cargawesibble mas importante, ya que incluye
el desarrollo del uso publico del APP, lo cual se@ntrolable. Dentro de los cambios del
paisaje, todos los impactos de los visitantes genarodificaciones a la morfologia, a la
flora y fauna y por ende al paisaje. Ademas latafgrdemanda turistica del centro de Ski
de Lagunillas va a ir en aumento en los préximossagegun la tendencia de la ultima
década.

Por la falta de informacién actual no se puederdirsi la capacidad de carga se sobrepasa
0 no, pero debido a lo expuesto anteriormentea @éanhporada de invierno, la capacidad de
carga a priori supera el limite, lo que se eviderem la congestién vehicular, en los
accidentes y en los impactos sobre el santuario.

« Demografia del Area:

De acuerdo a las cifras proyectadas del atlas mabidel GORE (2009), la Regi6n
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Metropolitana posee una poblacion aproximada d&36583 habitantes. Esta gran cantidad,
ejerce directa e indirectamente una fuerte presadmme el potencial recreativo y por ende
sobre los recursos que tiene San Francisco de Lagui\ este problema, se debe agregar
también la escasa distancia que existe entre §antial Cajon del Maipo, siendo el tiempo

promedio de desplazamiento de alrededor de unayhoealia.

De la poblacion aledafia a la ruta se puede estjo@son aproximadamente 120 personas
gue segun la tendencia de crecimiento demograéda tbcalidad de San José de Maipo es
baja (tasa de 0-1,49) segun el INE (2005). Debida falta de espacio en este sector es
probable que la densidad demogréafica se manterggaug no se construirian nuevas

viviendas en el corto plazo.

Determinacion de las Zonas Homogéneas de Influencia

- Zonas de Influencia Ecoldgica (Figura 13):

Para este caso de estudio, la zona de influenciédgica (ZIE) se definid por variables

bidticas como las formaciones vegetacionales enpisgs en que existen. Ademas se
considero la fragilidad con la susceptibilidad giseencia de las formaciones frente a
cambios del camino y su singularidad. Por dltimalasificaron también por las variables
abidticas de las comunidades, en donde se incluyelieve (geoformas), el suelo, la

erosion y la hidrografia (Apéndice 3).

* ZIE 1. Litre-Quillay-Boyen:

Esta zona se localiza al comienzo del santuaritaHasquebrada Manzanito por la
parte norte del camino. Dentro de las formaciomggtaciones, ademas de la presencia
de las comunidades que le dan en nombre a la romacsientran individuos de espino,
tralhuén y rosa mosqueta. La fragilidad de estandoiones es catalogada por criterio
experto (realizadores del plan) de media y su $anigiad baja, con una abundancia
similar entre las especies dominantes. En las geaf® es principalmente un area
inclinada y el suelo de origen aluvial, es profuncm una textura franco-arcillosa, con
presencia de piedra y afloramientos rocosos pusgudlambién se encuentran sitios
con erosion por carcavas en un grado No Apareni20% pérdida de suelo)
producidas por el agua y por la existencia de &gtk origen antropicos en el mismo
grado que la anterior. En la hidrografia no hag@neia de cursos de agua evidentes.

e ZIE 2. Quebrada Manzanito:

Dentro de las formaciones vegetacionales de largdabse encuentran comunidades
de Aipa, maitén y rosa mosqueta (siendo la prifi@ecan mayor abundancia), ademas
de la presencia de boyen, azara y crucero. Mdsaaen la quebrada las formaciones
cambian a arbustos menores con mayor presenciatiog ®cosos y formaciones

duras. La fragilidad es catalogada como alta potesoania al camino y por ser una
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quebrada intermitente. También existe una altgusamidad ecoldgica y ecosistemas
pristinos por la presencia de especies endémicas Aaara petiolaris (azara). En afios
lluviosos pueden producirse inundaciones y rem@s@n masa, aunque el sistema de
evacuacion de aguas esta en buenas condicionesid&dmr las precipitaciones puede
existir una contaminacion temporal de las aguadgoonsistencia blanda del suelo en
la zona. La geoforma es inclinado y el suelo esupdo, de origen aluvial, de una
textura franco arenosa, de color oscuro y consigieblanda. Existe presencia de
erosion hidrica “No Aparente” y la temporalidadroigrafica es catalogada como una
guebrada intermitente.

Ademds presenta una accesibilidad limitada a sctoon importancia ecoldgica,
siendo un corredor biolégico importante para lgee®es de flora y fauna.

* ZIE 3. Quillay-Boyen-Corontillo:

La fragilidad es baja y singularidad es media delaidjue no existe esta formacion a lo
largo del camino y en la geoformas es inclinad® @gr menor medida que las zonas
antes descritas. Es un terreno muy rocoso con greesles distribuidas por toda el
area con presencia de interesantes formacionesogiddgicas. El suelo es similar al
de las otras zonas y existe presencia de erogibicdni’No Aparente” y de talud en un
grado “Severo” (40-60% pérdida de suelo). Hay umsgncia ocasional de cursos de
agua por quebradas intermitentes lo que implicgoeale inundaciones y de taludes no
estabilizados que podrian desencadenar fenOmenesmbeion en masa. Presencia de
especies introducidas como @tyctolagus cuniculugConejo europeo) Yallipepla
californica (Codorniz).

* ZIE 4. Quillay-Tralhuen-Espino:

Al igual que la zona anterior, su fragilidad y sitagidad es baja pero varia en que su
geoforma es un cerro. El suelo es de origen alwéatextura franco arenosa con
pequefas piedras y existe presencia de erosidardavas en un grado “No Aparente”
y de Talud en un grado Ligera (20-40% pérdida ddo3uEn la hidrografia hay tres
guebradas con temporalidad intermitente de agua. Z&sma cambia sus formaciones
vegetacionales del kilometro 8 ya que no se encarembas quillayes y predomina el
tralhuén con individuos de espino y huingan. D&rketro 9 comienzan a aparecer
individuos aislados de olivillos. Dentro de estaase encuentra la ZIE 5, la cual es
descrita a continuacion y no tiene mayor influergrida vegetacion ni la morfologia de
esta zona. Esta es el area donde comienzan lokemadb por el mantenimiento que
actualmente afecta al camino (Ver en Diagndésticoitbeal), lo que se suma a la
presencia de tres quebradas lo que implica rieggouhdaciones y remociones en
masa para la ruta. Hay curvas a lo largo de esta o que se producen focos de barro
en la temporada de invierno, lo que trae un riggga los visitantes.

Presencia de especies introducidas cont@rgttolagus cuniculugConejo europeo) y
Callipepla californica(Codorniz).
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 ZIE 5. Estero el Sauce:

Esta zona abarca todo el estero El Sauce dentrarelelde estudio y las formaciones
vegetacionales con mayor presencia en el areaaséiph con mayor abundancia y
también individuos del sauce chileno, espino, ayily tralhuén. Su fragilidad es alta
por el facil acceso que se tiene del camino. Altegudaridad ecosistémica por
presencia de especies nativas que solo se enquentreursos de agua en el santuario
como lo es eSalix humboldtiangSauce chileno) y IEscallonia leucanthgNipa) y de
especies endémicas de Olivillos y Lun, siendo umedor biolégico importante para
las especies de flora y fauna. Accesibilidad lidataa sectores con importancia
ecologica. La geoforma es de valle y el curso deaadpl estero se sostiene en un
sustrato rocoso liso recurrente en los esteros aletaiia. En sus inmediaciones se
encuentran areas erosionadas por conos de derrghaosles y su hidrografia es
permanente. Es también un importante corredor diddpara las especies de flora y
fauna asociados a cursos de agua. Formacion gemagch interesante ya que el
estero se sustenta en una roca continua.

« ZIE 6. Olivillo-Lun:

Esta zona comienza con una comunidad de baja cobele olivillos hacia el norte del
camino y luego aparecen algunos individuos de luAdemas existe la presencia de
rosa mosqueta, tralhuen y huingan. Alta singuldridaosistémica y pristinidad por
presencia de especies endémicas y comunidades wadalivillos y Lun. Ademas de
especies nativas de huingan y tralhuén en menoidmdda geoforma es de tipo cerro.
El suelo es de color café oscuro, de consisterleiadh y con mas piedras que las
zonas anteriores. Hay erosion en algunos secterépalhidrica de manto en un grado
Moderada, de carcavas de grado No Aparente y deeqaeiia cantera en un grado
Ligera. Existe presencia de cursos de agua intenteis. Area en la cual se evidencian
directamente los problemas por el fallido manteento al camino, lo que se suma a la
presencia de cursos de agua intermitentes por doegiste riesgo de inundacion y
remocion en masa. Hay tramos a lo largo de esta eanque se producen focos de
barro y hielo en la temporada de invierno, lo qae tin riesgo para los visitantes.

Presencia de especies introducidas de flora corRoda moschatéRosa mosqueta) y
de fauna como eDryctolagus cuniculugConejo europeo) Yallipepla califérnica
(Codorniz). Es ademas un importante corredor biotbde especies de flora y fauna
asociadas a estas comunidades vegetacionales.

» ZIE 7. Arbustos cordilleranos-Tralhuen-Rosa Mosguet

En esta zona las formaciones vegetacionales egfdresentadas por matorrales
cordilleranos de baja altura comAcaena alpina (Cadillo), Guindilia trinervis

(Guindilla) y Solanum ligustrinum(Tomatillo) ademas de algunos individuos de
tralhuén y rosa mosqueta en las partes mas bdjasede En las quebradas se pueden
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observar individuos de lunes, olivillos y fiipa. ftagilidad es baja, pero la singularidad
es alta ya que es la Unica area a lo largo dddacan ecosistemas de alta montafia. La
geoforma es una combinacién de cerros y vallesuElo de color oscuro, pero mas
claro que el sustrato a lo largo del camino, y és bien pedregoso pero igualmente de
consistencia blanda como las zonas anteriores asiéer se presenta de tipo hidrica
con carcavas de grado “No Aparente” y también hagencia de taludes en un grado
“Ligera”. Desde esta zona comienzan los primeraisajos del fallido mantenimiento
que genero los problemas con el camino, los cvaleempeorando en el tiempo y a lo
largo del trayecto de los dafios. Hay tramos arlgolae esta zona en que se producen
focos de barro y hielo en la temporada de invietaogue trae un riesgo para los
visitantes. Por ultimo existe hidrografia intermiee con riesgo de inundacion o
remocion en masa.

Figura 13. Zonas de Influencia Ecologica

- Zonas de Influencia Sociocultural y Econémica (Fagl4):

La zona de influencia sociocultural y econémicaSE) se determind segun el uso e
importancia que el propietario da a las zonas akslaal camino y su amplitud queda
definida por la accesibilidad de los visitantesifeea las distintas zonas.

e ZISE. 1. Inicio a Quebrada Manzanito:

Esta zona esté delimitada desde donde comienznelasio, que es la primera curva
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luego del area de viviendas, hasta la Quebrada &néonz Esta catalogada como un
area buffer del Santuario por la cercania condaasy del pueblo abajo del camino.

En cuanto a su utilizacion, no se estéa realizandgin tipo de uso, solo esta cercado
para que no se extraiga lefia, controlando dichi@racActualmente el cercado del area
no es completo y hay partes en que los cercos estgados, por el avance de los
taludes (erosion), o estan cortados o en mal estado

* ZISE. 2. Quebrada Manzanito a Estero el Sauce:

La delimitacién de esta zona va desde la Quebraat@dhito hasta el Estero el Sauce.
Es solamente la zona norte del camino ya que ladem (limite sur del camino con el
Estero el Sauce) es propiedad de Samuel Grendethanal no ha hecho nada para
proteger esta zona. Esto ha inducido a que lagnflia de los visitantes sea negativa,
ya que por este sector entran al estero el Sajanddebasura y extrayendo lefia de
arboles nativos.

En cuanto al uso del area, en este territorioes&fi algunos animales (invernadas) y
esta mejor cercado que la ZISE inicial. Ademas agimantiene y conserva el

tralhuen, el espino, el quillay, el frangel, eldity el bollen. Los problemas recurrentes
de esta zona con el camino, tienen relacion caered de la extraccion de lefia de
tralhuen principalmente y de otros arboles nativos.

e« ZISE. 3. Estero el Sauce a El “Paradero”

Esta zona va desde el Estero el Sauce hasta eld#tar. De aqui hasta el final del
camino es territorio del Santuario hasta el cewteoski. Esta area es campo de
invernada de los animales, es el nucleo dondda&stsa de la propietaria, ademas de
la plantacion de nogales y los corrales.

Por falta de recursos monetarios no se ha logradiacctoda la orilla del camino para

proteger zonas donde se encuentran olivillos. Ades®& ha realizado manejo de

carcavas producidas por los vehiculos todo tergereocortan las curvas del camino en
linea recta, junto con los ciclistas, los cualespen las barreras. De lo anterior se han
instalado curvas de nivel y cercos para obstagudigi® comportamiento.

Aqui se encuentra una zona llamada el “Paradenmsdelday vegetacion introducida y
es un terreno plano de unas 2 ha. Este lugar aecdejo zona de sacrificio, ya que se
permite ingresar a los visitantes y se estacionémsaAqui la propietaria prefiere que
se concentren los cazadores y visitantes en exta @@ra que no rompan los cercos en
otros lugares. Ademas hay miradores, zona de piagita y sombra y no hay olivillos
que puedan cortar. Existe el interés de aproveshpotencial turistico del lugar, que
permita recibir a mas publico y descomprima pressagte otras zonas del santuario.

 ZISE. 4. “Paradero” a Centro de Ski:
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La dltima zona va desde el “Paradero” hasta eroetd Ski Lagunillas. En esta area se
han cercado algunos lugares y se esta aprovechamnaotiente llamada “El Paso del
Agua” para complementar el riego de nogales y kntpkion de quillayes. Esta
vertiente se protege con cercos (2 ha). El apr@ama@nto de la vertiente es regulado
ya que se riega durante la semana y el fin de ses®wierra la llave para que el agua
circule hacia el estero y que no se seque la veigataCabe destacar que antes del
refugio hay otra area potencial para mirador.

Figura 14. Zonas de Influencia Sociocultural y Ecodmica
- Zonas de Influencia Politico-Administrativa (ZIP@jigura 15):

Como no hay divisiones politico administrativas tdemel santuario, esta zona se definio
segun los planes y programas publicos y privadessguestan implementando actualmente
en el santuario.

« ZIPA 1. Zona del Plan de Restauracion de Suelos:

Hay dos sitios aledafios al camino que se encued#atio del plan para detener la
erosion y se ubican en areas cercanas al camindbifuea hacia la casa de la
propietaria. Ademas hay otras zonas entre las sudeh camino en que se estan
realizando curvas de nivel para detener las hudgales de los automoviles y de
bicicletas que cortan camino.
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« ZIPA 2. Zona del Plan de Reforestacion:

Continuo al plan de restauracion de suelos se atramelas zonas de reforestacion con
quillayes.

* ZIPA 3. Zona del Plan de Mantenimiento:

Esta zona incluye todos los sitios afectados pdaletlo mantenimiento del camino,
gue actualmente contindan siendo un foco de impdwoia el APP y al camino en si.

Figura 15. Zonas de Influencia Politico-Administraiva
Diagnostico Territorial

Identificacibn de Amenazas, Conflictos Territoriales y Potencialidades del
Camino

Los puntos criticos de la ruta son expuestos dfigara 16, donde se observan los sitios
prioritarios de manejo o peligro, potencialidaddtica entre otros.
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- Amenazas y Conflictos Territoriales:

a) Extraccion de “Tierra de Hojas™

La extraccion de “tierra de hojas” correspondeatido del horizonte organico del suelo
gue mantiene los manchones de bosque esclerdfil@atguarios. Esta primera capa es
completamente organica, y contiene material vegetaldescomposicion, semillas en
germinacion, y microorganismos. Por lo anteriorsatar este material del bosque, se
disminuye la fertilidad y capacidad de retencion demedad, afectando asi su
sustentabilidad.

Actualmente no existe normativa para el contralsgdiizacion de la extraccion de “tierra
de hojas”, a pesar de sus significativas conse@empara el medio ambiente, entre las
cuales se desatacan: Erosion y degradacion del, slisininucion de la regeneracién de la
flora y fragmentacion y pérdida de ecosistemas\&tsidad de Chile, 2011).

En el Santuario la tierra de hoja es extraida emidades superiores a las que el bosque
produce, afectando a los subhorizontes superi@lesuélo, impidiendo la descomposicion
e incorporacion de materia organica y la autoregeit@n del recurso.

b) Deforestacién:

En general, los paisajes de Chile Central han siddundamente modificados y su
vegetacion altamente degradada por la accion debte Son excepcionales las muestras
de ecosistemas pristinos en el area. La formaa@obodque esclerdfilo, predominante en
los pisos de vegetacion inferiores del Cajon deipblaestd compuesta de arboles y
arbustos de hojas duras y resistentes a los graadesios de temperatura y humedad. La
utilizacion del bosque nativo como fuente de le@iepuso doméstico, es la principal causa
de deforestacion del Santuario. El tan conociddbdarde espinoAcacia cave)) adn
constituye una fuente de trabajo para un sectda geblacion rural. Otra especie afectada
por el comercio y extraccidon ilegal a nivel loca tkfia es el frangel; que afecta la
conservacion de esta especie de lenta regeneraat@ral, con importantes formaciones
representativas y unicas en Chile ubicadas erealde estudio.

Al deforestar un sector no solamente se genermpadto negativo hacia el componente en
cuestion, sino que trae consecuencias que puedetarf otros componentes y variar en el
espacio. Entre los principales podemos menciorendifa de la biodiversidad del sector,
fragmentacion y pérdida de ecosistemas, erosiorswkb, cambio en la estructura de la
vegetacion, disminucion de la belleza paisajisticapérdida de habitat de fauna
(Universidad de Chile, 2011). La extraccion de laitasas mayores que la productividad de
los matorrales y bosques se manifiesta en una cegguprogresiva de fitomasa y en una
disminucion de la capacidad productiva. Estavidetiles deben regularse para mantener el
equilibrio de los ecosistemas y asegurar la pern@aele sus recursos.
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En cuanto a las especies y formaciones vegetateproblemas de conservacion, segun los
estudios realizados por los expertos, en el seciwespondiente al Santuario hay especies
vegetales que se encuentran catalogadas como esspetci problemas de conservacion.
Estas corresponden a Olivillo Cordillerano o Frar{@geneckia angustifol)ay a Llareta
(Laretia acauli3. Esto es una limitante desde el punto de vistéadsonservacion de la
biodiversidad, ya que estas especies son de usgefree por los arrieros al extraerlas para
lefia (frangel) y como hierba medicinal (llaretaxisten algunos sectores donde aun es
posible encontrar poblaciones importantes de esetg®ecies, sin embargo éstas se
encuentran en condiciones regulares y bajo comstargsion debido a las actividades
ganaderas, la explotacion que ejercen de los mismieros y la extraccion ilegal de
especies para lefia.

La deforestacion que ocurre en el area protegidiebe principalmente a la extracciéon de
lefia. Se han observado camiones de 5 toneladasyenxdo lefia del Santuario (arboles
nativos) e incluso en invierno se han cortado wereon motosierras. La fiscalizacion para
este tipo de impactos es muy deficiente, casi poitgparte de CONAF y de Carabineros, ya
gue ambas instituciones deben atrapar en el misgav h los responsables, lo que rara vez
ocurre. Un problema asociado a la deforestaciomueslos infractores rompen los cercos
para extraer la lefia desde el camino. Es decirasliro se ha vuelto el “Area de
Intervencion” de esta amenaza.

Se han realizado denuncias el afio 2001 y 2003 swémsonas que se han encontrado
cortando olivillos en el Fundo Lagunillas y quetdegen algunos bosquetes ubicados a lo
largo del camino y especialmente en el km 12. Epsesasos se han tomado sus patentes y
sacado fotografias de los hechos.

c) Cazay extraccion de especies nativas:

La comuna de San José de Maipo presenta uno ge@dos sectores de la zona central que
aun alberga gran parte de su fauna autdctona. IEsllpoque se encuentra incluida en el
area Santiago Andino como zona con prohibicion aeacla Ley de Caza establece
sanciones de entre 3 y 50 Unidades Tributarias Wdes (UTM) para quienes violen estos
espacios protegidos. Los efectos ambientales megadsociados a las actividades de caza y
extraccion de especies nativas son: Pérdida desiiae bioldgica, ruptura de relaciones
con especies asociadas (produce cambios en la sandpode la flora y fauna del sector),
disminucion de la calidad ambiental de la zona ladeturalidad del lugar (Universidad de
Chile, 2011).

Se ha denunciado a los organismos pertinentes &ma de caza en zonas protegidas
apelando a un mayor esfuerzo de fiscalizacion dehARrohibida de Caza en la Comuna de
San José de Maipo (establecida por Decreto delisMrio de Agricultura en enero del afio
2003) con el fin de proteger la fauna durante 3fsaActualmente la falta de difusion por
parte de la autoridad, y la falta de fiscalizaciba, redundado en la proliferacion de
actividades de caza, especialmente entre los nuseseptiembre y mayo. Es comdn
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observar evidencias de cazadores a pie y en vehjoel cazan desde la ruta sin permiso de
la propietaria.

El tema de la caza en el santuario es muy compgljcgal que las autoridades competentes
en la fiscalizacion no han apoyado mucho. Actuatmgnuna vez al afio el SAG realiza
rondas nocturnas con carabineros de San Bernando ggecontrar a cazadores. Estos
ultimos acampan, prenden fuego y ponen lazos deefdegal en el Santuario. Actualmente
se han identificado las patentes de los autossleapadores y de acuerdo con el registro de
los permisos para cazar se verifica si son reintédeo si cuentan con la documentacion
para cazar. De esta forma cuando van a sacarngtaser caza es facil poder ubicarlos para
desincentivar la accion.

Producto de esta caza reiterada se han encontraéaas, conejos, lechuzas, zorros,
tiuques y diversidad de especies, en algunos dasluso han baleado animales vacunos.
Los propietarios de diversos predios en Lagunitas tratado de suplir la falta de

fiscalizacion del Area patrullando en las nochesogicurriendo a buscar carabineros al
reten de San José de Maipo. Sin embargo no seghadtm que Carabineros realice los
procedimientos de denuncia al SAG Metropolitanampre los cazadores sean citados al
juzgado del crimen de Puente Alto.

Toda esta situacion de facto implica que el AreaPdehibicion de Caza no se esta
implementando. Por esto se solicita a los orgarsspastinentes hacer un mayor esfuerzo
de fiscalizacion; coordinarse con otros organispuidsicos y privados para mayor difusion,

e instruir a carabineros para que se integren tadeas de fiscalizacion. Adicionalmente los
habitantes locales estan dispuestos a apoyar, ¢ankas rondas de fiscalizacion, como en
calidad de inspectores honorarios.

d) Turismo sin regulaciones:

Los atractivos naturales del paisaje son los ligaseogidos por los turistas para pasar un
rato agradable en contacto con la naturaleza. Mudbeaestas areas han visto sobrepasado
su limite de resiliencia a causa del gran numereoisieantes que reciben cada afo y los
recursos haturales que ellos consumen; es decicadistema en cuestion no tiene la
capacidad de regenerarse a la misma velocidad sféesiendo explotado. Hay espacios
naturales que no presentan una proteccion por gartestado o privados y son terrenos de
todos los chilenos. Estos espacios son por ejeagntonos, riberas de rios, esteros, lagunas
y embalses, en que existe descuido y sobre-expatde los mismos.

El turismo en la comuna de San José de Maipo racibgimero maximo de visitantes en la
estacion de verano, es decir, entre los mesesaiemtire y febrero. Gran parte de los
turistas busca sitios para la recreacion, de pedea en las cercanias de cursos de agua,
por lo que un gran numero se dirige cada afio aossteconocidos. Uno de estos es el
estero El Sauce, que estd dentro del Santuarioey ngu presentan la infraestructura
necesaria, por lo que se dafa significativameritggal y su entorno.
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Esta actividad descontrolada genera impactos mvegatn el medio ambiente, dentro de los
gue se pueden sefalar la acumulacion de basuis desltantes. Estos dltimos actuan de
esta manera ya que no cuentan con la infraesteunggesaria y no conocen y/o tienen una
baja valoracion del patrimonio ambiental. La acwanidin de basura en estos sectores es
habitual y es arrastrada por el viento, las crecika los cursos de agua y con las lluvias
hacia otros sectores del Santuario. Cabe mencoumarmarte de esta basura es limpiada
manualmente por los mismos propietarios, ya quwamion municipal de la basura no sube
por la ruta. Producto a lo anterior, sumado a li@ fde servicios higiénicos y a la accién
directa de los visitantes, se desencadena una goav@minacion de los cursos de agua que
tiene impacto sanitario por residuos sélidos yitigs.

Por otro lado hay un escaso control de acceso emtlada del Santuario a personas
externas a las dependencias. Esto implica que wealpgersona puede ingresar al area de
estudio y realizar acciones que pueden ir en desnuklas actividades productivas que se
realizan, ademas de afectar los esfuerzos de c@wcsEmn de los componentes del

ecosistema gue se pueden estar realizando o quesdan realizar en el futuro. El acceso a
la zona residencial y central del predio, dondeulsiea la casa de la propietaria y las
viviendas de los trabajadores moradores, se emeukmitado mediante un portén, pero

debido a las grandes distancias entre los difesesgetores y a la vasta superficie del
predio, es complejo realmente controlar el ingrgsel paseo de personas ajenas
(Universidad de Chile, 2011).

Por lo anterior es dificil intervenir las acciords las personas que ingresan al Santuario
como la explotacion de vegetacion nativa, dejarutzasrobos, etc. Ademas existe
compactacion de suelos por el paso de un enormerolde turistas sobre el sustrato de
estos lugares, generando una mayor densidad arelel, 0 que implica una pérdida de
propiedades fisicas que impide que la vegetacid@iifere. Por ultimo se tiene la
deforestacion producida por la comunidad local ristas al utilizar la vegetacion como
fuente de energia.

Un problema muy grave es que el camino de accésoigal es de una sola via y hay un
transito invasivo de turistas del Centro de SkiaRagresar al centro de Ski Lagunillas, la
cual es una actividad que no realiza directamenpedpietaria, pero que se desarrolla en el
interior del santuario, es preciso recorrer la deauna sola via que atraviesa el Santuario.
Esto implica que existe un flujo relativamente aely de vehiculos sobre todo en la
temporada de ski, algunos de los cuales ingresactares no habilitados para estacionarse.
Estas paradas furtivas generan una presion sobtere® con vegetacion nativa y suelos
con problemas de erosion que afecta a la estathiidh ecosistema del sector, sobre todo
por parte de aquellas personas que se aprontam@earen las inmediaciones del camino
por cualquier sector no habilitado para el senderi€Esto sin mencionar la basura que se
suele dejar en los sectores intervenidos. Porlatto, el hecho que el camino sea de una
sola via constituye un peligro frecuente en elditAnhacia el centro de ski, que puede
significar en accidentes por colision entre veldsul
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e) Afectacion a la Propiedad:

La principal accion que afecta actualmente a lpipdad es el tema del robo y destruccion
de los cercos. Se ha observado que los que readigin accion son principalmente
cazadores y ciclistas.

Otro impacto es el abigeato o cuatrerismo (robgaieado) de los animales del fundo que
llegan al camino. En el mayor nimero de casos sedban y llevan en camiones, pero
también los carnean en el mismo lugar en que losestran, llevandose toda la carne
comestible (vacas). Lamentablemente no se ha fdaad a nadie en el robo de ganado,
pero es reconocido por los arrieros y la propiatgtie es ejercido personas que ingresan al
predio por sectores remotos. Esta situacién esaittastompleja de superar dado que
responde a otras limitantes como las distanciasuperficie del predio, la geomorfologia
del predio y a una conducta cultural compleja adécar. Por el contrario hay también
personas que dejan los animales ilegalmente eredioppara su alimentacion, en que la
mayor parte de los casos son caballos

La basura también es un tema, la cual es recogidéop propietarios, ya que el camion
recolector no sube hasta los sitios en donde egecéasrente que se deje desperdicios. Y
por ultimo los incendios, los cuales no han sidmmentes, ya que se han prevenido y
controlado gracias a que en algunas tardes y neehgscan a las personas o campistas que
estan haciendo fogatas.

f) Mantenimiento del Camino:

El MOP realiz6 el mantenimiento del camino sin peoktas durante unos 50 afios, pero el
afio 2005 el ministerio contrat6 a una empresa atisii (IMACO) para realizar el
mantenimiento y obras de drenaje. IMACO realiz6 sede de modificaciones al sistema
de evacuacion de las aguas (Curva N°10 y otrag)dadquntaron varios cursos de
evacuacion de las curvas y las direccionaron daddangencial hacia abajo en linea recta,
produciendo un zanjon muy grande. Antiguamentgyeaae evacuaba hacia las quebradas
naturales y al estero que es lo normal que seesati caminos con pendiente. Pero esta vez
cuando llegaron las lluvias se formé un zanjon de @e alto y 4 m de ancho que corto el
camino, llegando a formar un aluvién hasta la @dad de Sara Larrain que perdié unas 3
ha de nogales y el camino hacia el huerto. Est@zzaigue produciendo problemas y ya
van 2 afos en que sigue de la misma manera. Acuagdnta propietaria esta en juicio con
el MOP y con la empresa contratista para que sarhagsponsables de los dafos al
santuario y a la propiedad.

Sara Larrain solicito a Rodrigo Mateo un InformeQiggen y Evaluacion de Dafos del
aluvion de agua, piedras y barro sobre el Santy@007), donde se da cuenta de esta
situacion en detalle y realiza una valoracion de dafios y perjuicios generados. En
investigaciones posteriores, se pudo concluir gpeoblema se origind por la modificacion
de los drenajes naturales existentes y que fuauptodie obras mal disefiadas y construidas
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por parte del MOP, a través de su empresa cona#ttACO, realizadas en el invierno del
mismo afo.

El alud generd, entre otras cosas, la pérdida ele snediante erosion de carcavas de gran
potencia en la parte alta del predio. Ademas faparsable del traslado y depositacion de
materiales indeseados, pérdida y dafos al suelcotagra plantaciones, a la infraestructura
predial y a la vegetacion, entre otras.

Actualmente hay otra empresa contratista que haastemimiento, llamada “Aridos
Maipo” a cargo de Pedro Kastowyky, los cuales uemal afio realizan el mantenimiento,
en los meses abril y mayo. En este mantenimienpeiéa la ruta con niveladoras, es decir
se va formando el camino, y luego se agrega mhtpoa camiones, el cual es
desparramado por todo el camino para que los Velsicw patinen. Luego se realiza un
roseo con material que se trae de puente altoag@gia en el area llamada el Manzanito,
solo se rosea las partes mas dificiles, como cuA@desmas, y si esta programado, se van
poniendo defensas, alcantarillas y badenes y ssarelas obras de arte como sifones y
cunetas.

g) Amenazas ambientales:

Hay areas erosionadas vinculadas a afios lluvioses aveas deforestadas, donde se
comenzaron a hacer zanjones. Se hicieron barreralisgbacion en escaleras y dique de
postes para afios con lluvias calientes. En zonasog@n por autos y bicicletas se pusieron
barreras de metal y también arado con curvas a yisacos de tierra con falaris para que
brotara, pero esto ultimo no funciond.

También la sequia es una amenaza natural queitgraetos en la zona de estudio por el
efecto sobre el potencial hidroldgico, lo que ganecertidumbre y riesgo de disponibilidad
de agua para los habitantes y para la agriculiemeesta zona la sequia se genera por una
reduccién de precipitaciones asociado a un incremamtemperatura en un afio normal

La morfologia propia del Cajon del Maipo genera guegran parte de su superficie se
presenten riesgos de remocion en masa e inundagiaseciado principalmente a las

laderas con fuertes pendientes. En el caso deu&amt este se encuentra catalogado con
un riesgo alto de remocién en masa en gran paraeldio. Esto constituye un claro riesgo

para el desarrollo de actividades que implique amtrol de un mayor nimero de personas
en sectores internados entre las quebradas y ru@aiiosas del predio.

Ademas se encuentran otras amenazas para los atlista® como lo es el hielo que se
forma a lo largo del camino en la temporada deermd, el barro cuando precipita y la
niebla que sube por el rio Maipo durante la mafjasaintroduce por las subcuencas que lo
alimentan, en este caso los esteros San Joséayet.S

- Potencialidades del camino:
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a) Figura de “Santuario de la Naturaleza:

El hecho que el predio esté reconocido como Sdotulgr la Naturaleza implica ciertas
obligaciones con respecto a la realizacion de idetiles antropicas en su interior. Llevar a
cabo dichas actividades debe ir acompafado por amejm acorde a la condicion de
Santuario, de manera que no vayan en desmedro dentervacion del ecosistema en
general. Esta imagen es una potencialidad desgantb de vista de los objetivos de la
Estrategia Regional para la Conservacion de Biosidad, mediante los Sitios Prioritarios,
ya que ayuda a enfocar los esfuerzos en la protedel area protegida.

Refiriéndose especificamente al camino, actualmeateuenta con un letrero u otra cosa
que informe a los visitantes que se estd entrandonearea protegida. Su instalacion se
podria aprovechar para disminuir los impactos dehino hacia el santuario y para
sensibilizar a los turistas frente al territorioa¢ricual realizan su visita.

b) Ruta Escénica y Desarrollo Turistico:

El Santuario tiene un claro potencial turisticoc@hl ya estd siendo explotado desde hace
un tiempo con el centro de ski; aunque esta aeiivitb pertenece o dependa directamente
de la propietaria. La geomorfologia del predio, saa formaciones geoldgicas y montafias
impresionantes, hidrografia y quebradas profunglésyegetacion y fauna nativa existente
en vastos sectores del predio, conforman un paisdjgal poco intervenido con un gran
namero de atractivos turisticos y actividades poédes a desarrollar.

Por otro lado, la presencia del centro de ski gegean potencial al predio en el sentido que
algunas de las actividades propuestas se puederagem torno al centro de ski, de manera
de complementar la gama de productos y serviciesgufrecen en el centro.

La gran potencialidad turistica estd dada prinoieate por la belleza escénica que
presenta. Sus impresionantes montafias y grandesdmnes rocosas dan cuenta de esta
potencialidad real y escasamente explorada. Lazelscénica del santuario esté reflejada
en las formaciones geoldgicas y rocosas, las gdabnarofundas y laderas escarpadas, la
formaciones hidrogréficas (p.ej. sector los treteres) y también por la vegetacion
existente la cual va cambiando a medida que senatg se asciende por los cerros del
santuario. Otros aspectos relevantes son la gratdad de sectores con potencial de
mirador hacia cerros y valles lejanos, ubicadogesehtes alturas y direcciones.

El camino tiene un tremendo potencial de ruta esagpor la belleza del paisaje y por la
gran cantidad de cambios en la vegetacion. Losuassgativos a lo largo del camino,
especialmente los con quillay y olivillo, se hawotpgido y se observan pocas sefiales de
intervencion en casi todo el trayecto. Solo enaghienzo de la ruta instalaron grandes
postes de luz, que no van en concordancia corisgjpaPara aprovechar esta potencialidad
y sensibilizar a los visitantes del area en quéneste deben dejar zonas para miradores y de
descanso, ademas de otras para el desarrolloidorist el futuro, teniendo personas



74

encargadas en el asunto, administrando las zooaddfos, los senderos etc. Es decir
organizar a los visitantes para que el impactoesebmedio sea el menor posible.

Actualmente existe un lugar en que los autos sEiesian y en donde se debe realizar un
manejo turistico adecuado (Paradero). Esto paraimligr la presion sobre otros sectores
del santuario y minimizar los impactos que se ptedia lo largo de la ruta y en el lugar en
si. También hay una zona de mirador luego de hadhf 10, donde existe espacio para que
los autos se estacionen y es posible apreciarpgda de la belleza escénica del santuario.
Ademas existe la idea de un sendero de gran belte#mica desde el estero el Sauce, hasta
el estero San José caminado hacia arriba 1.5 kts.dendero se puede ampliar y llegar
hasta Portillo las Cruces o hasta Caletones o\etm Quemada o hasta Tres Esteros,
lugares reconocidos por su belleza paisajistica.

La propietaria tiene interés en implementar elstad pero relacionandolo con educacion
ambiental situando letreros y comprando basuranessgparen la basura, etc. Debido a las
caracteristicas de santuario es posible generarsec a largo plazo a través del desarrollo
de varios tipos de turismo y actividades relatitedes como turismo aventura, cabalgatas,
trekking, deportes de alta montafia como escaladatéilismo) y andinismo (ascensos a
las cumbres), observacion de fauna nativa, agsohari zonas de camping y picnic, entre
otros. Ademas existe una red de senderos estaidepiot el desarrollo de la actividad
ganadera a sectores reconditos del predio, loesgal podrian utilizar para el desarrollo de
las actividades. Para el desarrollo turistico, skedtomar en consideracion la figura de
Santuario de la Naturaleza, la cual exige plane®gramas de conservacion.

c) Investigacion y Educacion Ambiental:

La cercania del Santuario a Santiago, la facildidcceso y la existencia de un ecosistema
protegido con especies en distintos estados dee@tson, brinda importantes ventajas a
los investigadores en relacion a sitios alternativo

Los predios son un area visitada y estudiada pturaistas y bidlogos como Adriana
Hoffman, Mary Kalin y estudiantes de las facultadesCiencias y Ciencias Agricolas y
Forestales de la Universidad de Chile.

Se han llevado a cabo instancias de educacién atab@n colegios de la comuna y hay
interés en desarrollar mas actividades de esteltgpprincipal barrera es la inexistencia de
una infraestructura o organizacion que pueda gegaeraganizar estas iniciativas.

d) Accesibilidad limitada a sectores con importanca&gica:

Existen sectores que presentan gran importanclagica en que aun se conservan en buen
estado los componentes del ecosistema. Estas Zuencs, las que es bastante complejo
acceder, se encuentran alejadas de las fuentesesiérp como el camino, por ende los

aspectos ambientales quedan protegidos de lasdack®s antropicas que se realizan en el
Santuario. Estos sectores corresponden por ejemfdmdos de quebrada y sectores con
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parches de vegetacion natural en laderas escargadas cerros, asi como zonas ubicados
en laderas de cerros inaccesibles a partir de &sinos existentes. También existen
sectores que probablemente han sido muy poco dasita intervenidos por el hombre en
largo tiempo, los cuales constituyen exclusionésrabes.

En el mismo sentido cabe mencionar que existe egalacion natural de la presion sobre

algunas poblaciones de Frangel y de Llaretas uédcamhtre los cerros del predio, en

especial aquellas ubicadas por la quebrada debeStm José hacia los Tres Esteros. Esto
se debe a la escasa posibilidad de acceso pamurgbersona hacia estos sectores del
predio, asi como compleja accesibilidad (p.ej. casiy sendero muy escarpados, con
alturas y pendientes variables).

e) Cultura de Arrieros y Bagueanos:

En el predio habitan y trabajan a diario un corguii¢ personas, arrieros y bagueanos con
gran experiencia en el desarrollo de actividadeslymtivas en zonas de montafia y muy
conocedores del territorio, de sus caracteristjcas dindmica en general. Esta cultura,
implicita en estos trabajadores, representa umgpiaieimportante para un enriquecimiento
de las actividades que se pueden proponer conael g¢ manejo. De ellos se pueden
rescatar lecciones importantes y conocimientos rad@tantes para el disefio de las
alternativas de accion. Asimismo corresponden @esfundamentales a considerar para la
implementacion del plan de manejo una vez esté&mrng y se pretendan llevar a cabo las
actividades propuestas.

Cabe destacar que actualmente se ha vendido lar ppaste del ganado del Santuario por
su impacto sobre el area protegida, por lo queatogros van a tener mas tiempo para
realizar otras actividades como por ejemplo laaciehadas con el turismo.

Diagnastico Territorial de la Ruta
A continuacion en el cuadro 11 se muestran losrestque utilizan el camino y que
generan problemas al area protegida. Y en los osadue le siguen se realiza un

diagnostico por cada ZHI con las amenazas, coodli¢erritoriales y potencialidades
identificadas en el punto anterior.

Cuadro 11. Actores e Impactan y sus Consecuencias & Santuario

Actores Impactos Consecuencias
Cazadores Caza, campamento ilegal | e afecta negativamertefauna de
rotura de cercos santuario, foco de basura e incenglios

Se afecta negativamente flora y
auna del santuario, al suelo y|al
paisaje en general

Extraccion ilegal de lefia d

Lefladores .
bosque nativo
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Cuadro 11. Cont. Actores e Impactan y sus Consecugas en el Santuario

Actores Impactos Consecuencias
Visitantes Basura (picnic ilegal), erosionContaminacion del suelo y el ag
turisticos extraccion ilegal de lefia y rotyna dafios al paisajela flora y la

de cercos (bicicletas y autos)

fauna.

Comunidad local

Basura en mayores cantidade

9/ dafiosal paisaje en forma

Contaminacion del suelo y el ag

micro-basurales

Contratista
encargado d
mantener €
camino

Ruptura indirecta de alambrag
eerosion  por malas obras
Imantenimiento, destruccion

{%fectos negativos  sobre la

bosque nativo por maquinaria.

D%ropiedad, al suelo, a la flora
aunay

al paisaje en general

Cuadro 12. Zonas de Influencia Ecologica, AmenazgsConflictos, Potencialidades

ZHI Amenazas y Conflictos territoriales Potencialdades
ZIE 1. Litre-|Erosion en un grado “No Aparente”. , . .
. ) o , |régular|dad ecologida
Quillay-Boyen Presencia de especies introducidas de foarla
(Km 3.5-4.9) como laRosa moschatéRosa mosqueta) ja.
Erosion hidrica catalogada como “No
Aparente”.
Riesgo de inundaciones y remocionesg Existe una alta
ZIE 2. Quebradamasa' N o _smgulgrldad ecologica.
. Alta fragilidad ecosistémica con especiddemas presenta upa
Manzanito o . : : o .
endémicas parasitadas cdmisterix sp|accesibilidad limitada ja
(Km 4.9-5.0) . . ;
(Quintral). sectores con importangia
Presencia de especies introducidas de frralogica.
como laRosa moschatg de fauna comp
el Oryctolagus cuniculugConejo europeq)
Erosion hidrica “No Aparente” y de talud
en un grado “Severo”. Singularidad  ecoldgica
. Riesgo de inundaciones y de taludes media.
ZIE 3. Quillay- bilizad dri d d ; L
Boyen-Corontillo este} ilizados que podrian desenca elnm!resantgs_ ormaciones
fenomenos de remocion en masa. geomorfologicas con
(Km 5-5.3) . . : : o
Presencia de especies introducidas cgeotencial turistico
el Oryctolagus cuniculusy Callipepla|educativo.
califérnica (Codorniz).
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Zonas de

Influencia Ecologica, Ammazas y Conflictos,

ZHI

Amenazas y Conflictos territoriales

Potencialdades

Erosion de grado “No Aparente”
“Ligera”.
Riesgo por problemas de mantenimie

. ' ) : jécfh ularidad  ecolégida
. ademas de inundaciones y remociones, .
ZIE 4. Quillay- masa baja, pero con presencia
Tralhuen-Espino Focoé de barro en la temporada c(lF quillayes adultos y de
(Km 5.3-7.6 y 7.8} ¢ P individuos de  flora
10.5) INVIeTno. . . endémica  como el
’ Dominancia de tralhuén en toda el area| _,. . i
. L . olivillo.
Presencia de especies introducidas como
el Oryctolagus cuniculusy Callipepla
californica.
Areas erosionadas por conos de derrubﬁggmac'on, .
geomorfologica
grandes. interesante
Fragilidad alta por la dependencia hid iﬁﬂa ’ sinqularidad
ZIE 5. Estero elde las especies que componen el area. cosistémica giendo in
Sauce Presencia de especies introducidas de f@c;gredor ' biolbaice
(Km 7.6-7.8) como laRosa moschatéRosa mosqueta) Ymoortante 9
de fauna como d@ryctolagus cuniculuy Acrc):esibilid;ad limitada. h
Callipepla californica . :
sectores con importandia
ecologica.
Erosion de grado “Moderada”, “No
Aparente” y “Ligera”. Alta singularidad
Cursos de agua intermitentes por lo peedsistémica y pristinidad
existe riesgo de inundacion y remocion por presencia de especjes
ZIE 6. Olivillo- | M@s& endémicas
Lun (km 10.5- Focos de barro y hielo en la temporadaabenunidades Unicas ¢e
11.9) "~ linvierno, lo que trae un riesgo para |I@8ivillos y Lun.
' visitantes. Importante corredqr
Presencia de especies introducidas de fluddgico de especies de
como laRosa moschatg de fauna comfflora y fauna asociadas| a

el Oryctolagus cuniculusy Callipepla

califérnica.

estas comunidades.
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Zonas de

Influencia Ecologica, Ammazas y Conflictos,

ZHI

Amenazas y Conflictos territoriales

Potencialdades

ZIE 7. Arbustos
cordilleranos-
Tralhuen-Rosa
Mosqueta (Km
11.9-17.8)

La erosion se presenta de tipo hidrica
carcavas de grado “No Aparente”
también hay presencia de taludes en
grado “Ligera”.

Existen algunas quebradas intermitel
con riesgo de inundacién o remocion
masa.

Desde esta zona comienzan los prim

trabajos del fallido mantenimiento que

generd los problemas con el camino. E

problemas van empeorando en el tiemj gy

a lo largo del trayecto de los dafios.
Hay tramos a lo largo de esta zona en
se producen focos de barro y hielo ef
temporada de invierno, lo que trae
riesgo para los visitantes.

Presencia de especies introducidas de
como laRosa moschatg de fauna com
el Oryctolagus cuniculusy Callipepla
californica.

con

y
un

ntes

de la
cosistemas
ST

montafa.

(e

D

Heden
ﬁl ividuos de

olivillos y fipa.
an y nip

flora
D

n .
§|ngular|dad alta ya qu

la Unica ar lo lar
£sda tnica area a lo la
ruta

las quebradas

e
oo
con
de alta
5e
observar

luneg

Cuadro 13. Zonas de Influencia Sociocultural y Ecadmica, Amenazas, Conflictos y

Potencialidades

ZHI

Amenazas y Conflictos territoriales | P

otencialdades

ZISE 1.

Quebrada
Manzanito
(Km 3.7-4.9)

Inicio a4

. . |Ademas de estar la figura de
Las que mas repercuten en el medio el .
~ . : antuario de F:}
dafios a la propiedad, el turismo S ” .
aturaleza”, que esta en

regulaciones y en menor medidal la

deforestacion y caza y extraccion
especies nativas.

Faltan barreras de contencién en 'Ij

primera parte del camino de esta zor
control de derrumbes, ademas
sefalética que informe sobre los ries
de la ruta.

todas las zonas, esta la r
escénica y  desarrol
turistico, la investigacion
& uca_ci_é_n amb!er}tal y
%ceycesmllldad Ilmltada

Sectores con Importand
%%Solégica como lo es

lo

uta

Yy
a

a
ia
a

Quebrada Manzanito
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Cuadro 13. Cont. Zonas de Influencia Socioculturaly Econdmica, Amenazas,

Conflictos y Poten

cialidades

ZHI

Amenazas y Conflictos territoriales

Potencialdades

La amenaza con mayor relevancia e
turismo sin  regulaciones 'y S

s el

Usn las

potencialidade

ES

ZISE 2 consecuencias como la basura y |tesemos la ruta escénicg y
. Quebrada’... . o
Manzanito aS|t|os de camping ilegales a lo largo disarrollo turistico por _Ig

estero el Sauce y sus alrededaoreslleza del estero y tambign
Estero el Sauce . ) : T .
(Km 4.9-7.6) Ademas en _menor medida wlnyestlgauon y educacu_n

encuentran evidencias de caza|ambiental por la presengia

extraccion de especies nativas y daillessenderos

a la propiedad

Es la zona donde mas amenazas y

conflictos tiene; como la deforestacion

ilegal de olivillos, la caza y extraccipBstan todas las descritas

de especies nativas y de “Tierra|dero en mayor medida [la
ZISE 3. Estero elHojas”, el turismo si’n regulacionegutg _escénica y dgsar_rg lo
Sauce a EIrobo de cercos, a_demas dg_los cammrmgst!co por su Iocallzacpw,
“Paradero” y basura que dejan los visitantes 21uendlgnte y  extensiop.
(Km 7.6-12.8) largo del estero el Saucc? y en el sechalemas se puede

del “Paradero”. Es ademas donde magmrovechar el lugar para |la

impacto tiene el mantenimiento delvestigacion y educacign

camino en las obras de drenaje ydmbiental

cantera mas grande en que se exfraia

material se ubica aqui.

Se encuentra la ruta esceérjica

Se tienen conflictos asociados |yldesarrollo turistico por la
ZISE 4. turismo sin regulaciones, deforestacigran cantidad de miradores
“Paradero” ade olivillos y caza y extraccion dpotenciales que hay, [la
Centro de Ski especies nativas. Ademas adaqdcesibilidad limitada Ja
(Km 12.8-17.8) |comienza el impacto del mantenimiefgectores con importangia

del camino. ecoldgica y la investigacign

y educacion ambiental.
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Cuadro 14. Zonas de Influencia Politico-Administraiva, Amenazas, Conflictos y

Potencialidades

ZHI

Amenazas y Conflictos territoriales

Potencialdades

Este tipo de medidas favorgce
a que el territorio se
reconozca como “Santuafio
de la Naturaleza” y asi
favorecer a los objetivos de
ZIPA 1. Zona del a )
conservacion.
Plan de . Y
. La erosion y las huellas que abren|lBancipalmente este plan
Restauracion de _, ; .
Suelos vehlpulos todo terreno a lo largo j&'ﬂvore_ce a mejorar la ruta
camino. escénica y el desarrollo
(Km 8586 turistico al detener la erosion
12.2-12.3) X

Ademés es un apoyo al te
de investigacién y educaci
ambiental como ejemplo ¢
restauracion de suelos
zonas de montafa.

Este tipo de medidas favorgce
a que el territorio se
reconozca como “Santuafio
de la Naturaleza” y asi
favorecer a los objetivos de
. . servacion.
La sequia es la amenaza ambie
ZIPA 2. Zona de| . . mmpalmente este plan
mas grande de estas areas, ya|gu .
Plan de . |favorece a mejorar la ruta
o dependen directamente de la cantidad . .
Reforestacion ) escenica y el desarrollo
de agua en las vertientes y esteros . : .
(Km 7.7-7.9) . turistico al incluir arboles
santuario. ; X
nativos a lo largo del caming.
Ademas es un apoyo al tefna
de investigacién y educacipn
ambiental como ejemplo de
reforestacion en zonas (de
montafa.
La erosion hidrica es a mayor
amenaza que sufre esta zona, ya
ZIPA 3. Zona de| 7a q Y % mantenimiento bien hecho
Plan de cada afio se aumenta el tamafio g 3de mejorar la evacuacion
Mantenimiento carcava producida por los canales las aguas que afectan| al
desviacion mal construidos, afectan g guas que arec
(Km 10.5-10.7 . . camino y asi disminuir Igs
a la propiedad y a los ecosistemas . : I
11.3-11.5, 12'8'naturales amenazas de inundaciones$ y
129y 14.8-15 S remociones en masa.
y ) En si misma esta zona es una amenaza
de inundacion y remocion en masa.

ma
bNn
le
en
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Objetivos de Uso Requeridos

Identificacidén de los Objetivos de Uso y la Meta d&€€Camino

El principal interés del Santuario San Franciscoeagrolar la caza furtiva, prohibir la tala
ilegal de bosque nativo y minimizar los impactodagevisitantes que llegan por el camino.
De esta forma se logaria disminuir la presion geeegrce sobre el area protegida,
minimizando el dafio a las areas naturales y aolpiguiad privada aledafia a la ruta.

Por otro lado existe la prioridad de dedicarseeaia del turismo cientifico y educacion
ambiental. El desarrollo de futuras actividadessdecacién, no sélo se pueden dirigir al
interior del Santuario, sino que también a las audades rurales y urbanas aledafias. En
este contexto se podrian desarrollar programasatdos dentro de los cuales educadores
voluntarios, serian elementos fundamentales taata los ciclos de charlas, orientadas a
crear una conciencia ecolégica, como para lassisitterreno.

Ademas se quiere desarrollar actividades turistmastentables, tales como turismo
cientifico y ecoturismo, que aprovechen el camiomme@ puerta de entrada hacia los
servicios que el APP puede dar. Complementaritog s pretende construir cabafias y una
sala de reuniones, realizar cabalgatas y habdgaderos, muchos de los cuales ya tienen
huella, que aprovechen la belleza escénica deigsedue contemplen el desarrollo de
actividades recreacionales.

A corto plazo se pretende mejorar los caminos dfuechn de la ruta investigada y los
portones. Ademas se quiere instalar un letrerongeeso al santuario y de sefialética al
interior de la propiedad, en distintos tramos dehino, para que los visitantes vean la
importancia de la flora y fauna con problemas deseovacion.

También se quiere terminar de reparar los cercadeexes en el predio con postes de

tralhuen para que no se roben la madera de losscef€sto principalmente para detener la

extraccion descontrolada de lefia y tierra de haja gsta afectando seriamente los

remanentes de las formaciones de bosque escleyoékpinoso y para controlar la caza

ilegal dentro del APP. Junto con el cercado seagidando a la conservacion de areas de
reproduccion de especies nativas como Lun y Fraegéle las cotas 1500 y 2000 msnm.

Para el tema de la caza se pretende controlacet@aae los cazadores ilegales los cuales
no solo cazan fauna introducida, como conejos prockes, sino también perdices, turcas,

tortolas, entre otras especies nativas afectadas.

A mediano plazo se quiere estabilizar la cantera grande ubicada en el “Paradero” y
reparar los cercos colgados que existen en lasszdoade los taludes no han sido
estabilizados. A esto se le suma el terminar ddem@ntar el programa de reforestacion
comenzado mediante la aplicacion del plan de mageg actualmente posee el predio.
Relacionado a esto, la propietaria contempla ptéonias de especies nativas bajo la cota
1.500 msnm.
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Existe el interés por generar recursos monetariasga plazo para la implementacion del
presente plan, de esta forma comprar basureroseparen la basura y situar carteles
recreacionales e informativos. También se pretairolar el turismo no regulado en
areas de alta actividad antropica, bajo el fundameée que el territorio sufre un deterioro
gue afecta el cumplimiento de las funciones ecofiggde los sectores cuya capacidad de
carga (CC) es sobrepasada. De esta forma se peejapdos usos intensivos de recreacion
sean acordes con la CC.

Ademas existe el objetivo de lograr una mantend&ios bosques con alta singularidad en
estructura y/o composicién, los cuales son fornmmesovegetales escasas y singulares en la
Regidon Metropolitana. En primer lugar es necesagaizar una conservacion prioritaria a
los que estan en mejores condiciones.

A pesar de que existe interés en hacer proyectgartos con universidades a corto plazo,
no lo hay en realizarlos con emprendedores local@ganizaciones dentro del Santuario,
ya que se necesita una estrategia especifica pdea sector. Pero a largo plazo si hay
interés en tener acuerdos de uso con tercerogjefagersona defina bien la actividad a
realizar y se comprometa a la proteccion y pago a0ruso, ya que estos recursos
monetarios se pueden invertir en arreglar la istraetura del santuario. La idea es ir
institucionalizando distintas iniciativas de usonpatible con el destino del predio, pero en
relacion a una estrategia interna de qué se qlograr, con delimitacion de areas para
definir su respectivo uso y asi priorizar las adefidas para cada iniciativa.

Es primordial mantener los cursos y cuerpos de &guaas natural posible, por lo que se
quieren determinar las demandas hidricas ambisnfed&dales minimos aconsejables en el
caso de cada curso de agua) que permitan estimexti@cciones maximas de agua. Dentro
de las demandas se quiere incluir la valoraciorsistgamica, ya que el uso excesivo de
estos recursos implica un impacto directo e irgbér sobre los ecosistemas asociados a
cuerpos y cursos de agua. Sumado a lo anteriouiseeq proteger de forma prioritaria
fuentes de abastecimiento de agua, como lo es &&b el Agua” de forma que nos se
produzcan alteraciones en aquellos cauces supdéglcque son usados como fuentes de
abastecimiento de agua potable. Junto con esto raenden prevenir dafios por
inundaciones y aluviones y reducir la fuerza emsivel arrastre de sedimentos. Esto se
puede lograr gracias a la regulacion de la velacikalas aguas que reduzca su turbiedad,
la erosion, el transporte de carga sélida y coall@Va estabilizacion del cauce a partir del
estudio realizado por Rodrigo Mateo (2007).

Por ultimo se pretende incrementar la estabilidadlatleras y taludes e impedir los
desprendimientos y deslizamientos en areas fragi#assectores afectados por las obras de
drenaje. Esto ya que existe una alta inestabilttaths rocas sedimentarias detriticas y de
los afloramientos rocosos al interior de las migesas hidricas, o que potencia un
escenario de alta amenaza generalizada.

De acuerdo con Aridos Maipo, la empresa a cargonuitenimiento del camino, las
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principales acciones que se llevaran a cabo hastéore del afio 2012, segun el contrato
con Vialidad, son re-perfilado simple con riegmpieza manual de la faja del camino (para
gue no obstaculice la sefalética), limpieza de,fagmantarillas y sifones y emparejar el

camino con moto niveladora y retroexcavadora. Ram@aso de la seguridad se pretende
realizar reemplazo de placas sefaléticas verticglelaterales, reparar barreras de

contencion y situar barreras metalicas de segurieta el caso de las amenazas
ambientales se va a realizar un relleno de erosi{preceso que afecta el ancho de la ruta
recuperando ese trozo la calzada) y remocion yejesie derrumbes y nieve. Esta ultima

en contacto con la superficie del camino se comapase congela en forma de hielo y debe
ser removida con la retroexcavadora.

Zonificacién y Normas de Manejo Asociadas

Objetivos de la Zonificacion

Para la ruta, la zonificacion viene a dar respuestdas amenazas, conflictos vy
potencialidades de las zonas de influencias, deeraate clasificar el territorio en un plan
de manejo que tome medidas frente a objetivos dedak santuario, de la direccion de
Vialidad del MOP (a través de Aridos Maipo) y de facticas que actualmente se estan
llevando a cabo.

La zonificacion, en este caso de estudio, se pf@sEnuna forma progresiva en dos fases,
la primera se establece para enfrentar los prolslemianpactos de la ruta que necesiten
medidas a corto plazo, ya que desde el mantenedlaachino (Direccion de vialidad del
MOP vy la concesionaria contratada) hasta la conagnidcal generan conflictos en el
santuario (Cuadro 15, figura 17).

La segunda fase propone zonificar el camino enddida que la via sea lo mas parecido a
una ruta escénica. Con el objetivo de que la rataed medio a través de la cual las
personas puedan valorar el entorno y disfrutarlarerambiente seguro, con sefalética y
control de amenazas, ademas limpio y sin basuf@lesdro 16, figura 18).

Con esta zonificacion progresiva primero se vare@ucir y mitigar los conflictos y
amenazas estructurales como basura, corta de viggeyacaza ilegal, ademas de enfrentar
los problemas de la construccion de la ruta querhgae el entorno del camino se perciba
como un ambiente degradado y no precisamente camoruta escénica a pesar del
extraordinario paisaje que presenta.

La sefialética, la mitigacion de impactos y la pneu@ de que los conflictos actuales no se
repitan en el futuro dan el piso para la constarcale otras cosas como el desarrollo
turistico. En caso contrario, sin un control bdaeapertura de nuevas rutas o senderos
escénicos va a traer mas focos de nuevos impactostras zonas, sin antes haber
enfrentado o reparado los anteriores.
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Cruce de Variables de Zonificacion

Primera Zonificacion:

Cuadro 15. Clasificacion de la Primera Zonificacion

gggglcamon Tipo de Zona Estado Objetivos de Uso Normas de Majo
Presentacion de plan
Zonas que gsrﬂ:glsg?gc'on de Zonificar las zonas
necesitan ) . afectadas y proponer
s informativa y .
sefalética (Km | Falta de estaciones de lugares para situar
3-3.2, 3.3-3.4, | sefnalética. educacion ambiental sefalética en los
4.8-49y13.1- - ‘sectores que lo
Participar en las .
13.2). necesitan.
propuestas de
localizacion.
Presentacion de planZonificar las zonas
Curvas
. . para la propuesta de afectadas y proponer
Zonas de peligrosas sin | Falta de : L f )
: ) . instalacion de barras lugares para situar
Seguridad. seguridad vial. | barras de . .
2 de contencion. barras de contencién
Km 8.5, 9.1, contencion y Participar en las sefalética en los
11.7, 14.5, 15.1 | sefialética. P y
propuestas de sectores que lo
y 17.6). o )
localizacion. necesitan.
Riesgo de . Presentacién de planZonificar las zonas
derrumbes, hielo Falta de .
: para mejorar estas | afectadas y proponer,
y barro. (Km 3- | medidas y de| % . )
g areas e instalar lugares para situar
3.4,12.8, 14.3- | sefnaléticade| _ - ... - A
sefalética. Participar sefialética en los
14.4, 14.7-14.8,  las zonas en las propuestas de sectores que lo
16-16.2, 17.7- | riesgosas. Iocalizgciéel [ necesitanq
17.8'y 17.9-18). ) '
Realizar zanjas por
curvas de nivel en las
Restauracion de Reparar los cercos h:ﬂggrgrggg rc(l)eclas
suelos por Curvas de la | hasta la zona del xdemés situar '
Y ruta unida “Paradero”, para
Zonas de huellas (km 8.6- huell . dir el i barreras de metal cof
Restauracion. | 8.8, 10.1, 12.3- | Porhuetias 1 Impeair €LINgreso Y| qioionios para que n
' 1'2 8 1'3 2 y ' de vehiculos | en donde se requierp_ puedan remover
16.1-16.4). todo terreno. | situar barras de Postular a fondos

metal.

publicos sobre
restauracion de
suelos.

D

| ®
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Cuadro 15. Cont. Clasificacion de la Primera Zoniftacion

Zonificacion

Base Tipo de Zona Estado Objetivos de Uso Normas de Majo
Presencia de Técnicas vegetativas
conos de y mecanicas.
derrubios Medidas aplicables aPostular a fondos
(Km 7.5 criterio profesional. | publicos sobre
12.9) Y restauracion de

T suelos.
Técnicas vegetativas
2 - y mecanicas.
Zonas de Restauracion dg Presencia de Medidas aplicables aPostular a fondos

. suelos por carcavas (Km _ .-~ . . -
Restauracion. - criterio profesional. | publicos sobre
erosion. 5.3y13.2). ”
restauracion de
suelos.
Técnicas vegetativas
Presencia de y mecanicas.
erosion de Medidas aplicables aPostular a fondos
manto (Km | criterio profesional. | publicos sobre
5.7-5.9). restauracion de
suelos.
Presencia de
taludes y Estabilizacion Propon_er técnicas
Taludes, laderas P vegetativas y
mecanica por parte L .
Zonas de canteras y vulnerables del MOP mecanicas (gaviones
Estabilizacion laderas (Km5-51y ' al MOP.
"| vulnerables 4 6.6-7.2).
deslizamientos. | Canteras (Km Estabilizacion Proponer técnicas
10.6, 12.4y | mecanica por parte | vegetativas y
16.7). del MOP. mecéanicas al MOP.
Despejar las zonas
Causesy con evidencias de

Zona de

Proteccion.

Cursos de agua
y corredores

corredores

campamento ilegales

A

biolGgicos (Km biolégicos Cercado. proteger con nuevos
49-50y76- | gercos y situar
7.8) prote_cmon no sefalética informative
o efectiva. en los sectores que ¢
necesitan.
Proteger con nuevos
Vertientes (Km Vertientes_ cercos y si'guar _
14.2-14.3) que necesitar) Cercado. sefalética informativz
' " proteccion. en los sectores que ¢

necesitan.

A
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Cuadro 15. Cont. Clasificacion de la Primera Zoniftacion

Zonificacion

112

Base Tipo de Zona Estado Objetivos de Uso | Normas de Majo
Formaciones Areas con
vegetacionales yfrecuente Proteder con cercos
Zona de| habitat de fauni extraccion de Olege )
L ~ . Cercado. sefalética y excluir d
Proteccion. (Km 5-5.3, 10.1- lefay tierra LSO antrépico
10.2, 10.5-11.9 y de hojas y pico.
16.5). caza ilegal.
" Micro N . . e
Areas con BasuraLb Limpiar y intentar | Situar sefalética y
asurales que __ . -
(Km 4.9, 5.6, 7.5 : mejorar la limpiar los basurales
necesitan ser| .. .,
y 12.3). imoi fiscalizacion. actuales.
impiados.
Continuar con las
Areas afectadasAreas con | 2CCiOnes egales | ot las zonas,
para que las zonas I
por problemas de prohibir el acceso a
- . sean recuperadas
Mantenimiento | drenaje por e ellas y en caso de que
. por el MOP o la :
(Km  10.5-10.7, fallido . . se requiera proponer
- concesionariade | .. L
11.3-11.5, 12.8t mantenimient do al inf técnicas mecanicas
12.9y 14.8-15). | o pasado acuierdo al informe para su estabilizacior
' ' ' ’ de Rodrigo Mateo '
(2007).
Areas de .
L i . Utilizar las ramas .
Sucesion con bajaPresencia ) Corta selectiva y
) : . .| segundarias para la -
Zona de Diversidad (Km| casi exclusiva construccion de reforestacion de esta
Rehabilitacion.| 5.3-7.6 'y 7.84 de tralhuén. areas.

10.5).

cercos.

Areas de
Reforestacion co

Especies Nativas

(Km 3549 vy

Zonas con la
necesidad de
diversificar
su

-—

=

Continuar con la
reforestacion y ver
nuevos lugares pal

Proponer nuevas
areas de reforestacio
hasta el “Paso del

aAgua” en sitios

7.8-8.4). composicion | su emplazamiento. prioritarios.
vegetal.
Solicitar al SAG o
Centros de

Areas
Especies
Introducidas (Km
12.2).

con

Presencia de
especies
introducidas
gue necesiter

Interés en control
de las especies,
principalmente
conejo y rosa

Rehabilitacién o
Recuperacion animal
para controlar
especies introducidas

control. mosqueta.
(con aves rapaces y
ZOorros).
Zonas de Areas Turisticas Areas con . Delimitar las zonas
. , Interés a largq .
Desarrollo Potenciales (Km potencial lazo proponer alternatival
Turistico. 7.5,12.3y16.4). | Turistico. P ' de desarrollo.

[ )
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Segunda Zonificacion:
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Cuadro 16. Clasificacion de la Segunda Zonificacion

gggglcamon Tipo de Zona | Estado Objetivos de Usol Normas de Manejo
Presentacion deL d ,
) lan  para Iz uego de su construccign
Areas de plan - pe por parte del MOP se deben
habilitacion  de
Descanso . adecuar las zonas de
: estas areas :
Zonas de (Km 4.9,| Sin . > descanso que colindan cpn
: | e instalacion de :
Seguridad. 10.4, 16.4,| Senalética. sefalética el santuario para que no se
16.7, 171 vy Partici ' las produzcan impactos
18) articipar en (a3 conflictos a los objetos
' propuestas d ® aturales
localizacion. '
Areas ) Adecuar las zonas turisticas
Turisticas Areas con que estan dentro del
(Km 7.6-7.8,| desarrollo Interés a largo santuario para que no se
12-12.5, 16+ turistico no| plazo. produzcan impactos 0
16.4, 17-| regulado. conflictos a los objetos
17.1). naturales.
Adecuar los sendergs
Senderos
i actuales y proponer otros (e
existentes @ . A
Senderos (Kn Interés a largo forma turistica para que no
futuros, con :
7.6y8.5). £5CAS0 plazo. se produzcan impactos |0
Zonas de conflictos a los objetos
desarrollo.
Desarrollo naturales.
Turistico. Ruta de Proponer rutas de descerso
Descenso de . de bicicletas de forma que
) . Interés a largq :
Bicicletas No existe. lazo no se produzcan impactos o
(Km 49 vy P ' conflictos a los objetos
17). naturales.
Miradores Adecuar los miradores
(Km 7.6, 8.5, actuales que colindan con|el
Sectores de . ) .
9.3, 10.3, Interés a largo santuario instalandp
belleza o g .
10.7, 11.7, visual plazo. sefalética que informe de|la
164, 171 vy ' belleza y singularidad de |o
18). que se esta mirando.
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Desarrollo de una Memoria Explicativa de la Propauée Plan de Manejo

Debido a la zonificacion progresiva, el plan de gjardel camino va a contar con normas
de manejo adecuadas a las areas, las cuales g@iéadas en diferentes periodos de
tiempo. La zonificacion va a estar apoyada pomgdlazamiento de carteles grandes, en el
inicio del santuario y otro en el sector del Paradque van a sefialar que se esta en un
Area Protegida. Ademas se van a situar cartelesatiera con el mismo estilo que los
letreros grandes que indiquen las zonas que soprateccion, de estabilizacion, de
seguridad, de recuperacion, de restauracion y siermdo turistico, con una pequefa frase
informativa.

Para un periodo de corto a mediano plazo la prir@n#icacién va a contar con tres zonas
distintas de seguridad (Ver cuadro 15 y figurala3)cuales se van a poder visualizar, junto
con las propuestas de localizaciéon para la sedaléti

A su vez se van a poder observar las zonas deirasitan (Ver cuadro 15 y figura 17) las
cuales tienen medidas especificas para cada cases e seleccionar la técnica in situ que
se utilizara para la conservacion de suelos y idéie distancias entre las estructuras, ya
sean barreras vivas, zanjas de infiltracion o aievaivel, es necesario conocer el grado de
la pendiente y a partir de esto implementar lasidasdpropuestas para cada area a
restaurar. Las zonas de restauracion de sueldwptias se identifican en tres sectores:

- En el primer sector, la huella no se sigue utililitapor vehiculos, ya que la barrera
de contencion actual cumplié su objetivo. Aqui seppne restaurar el suelo por
medio de zanjas de infiltracién por curvas de nileeBO cm de profundidad cada 20
m de acuerdo a Carrasco y Riquelme (2003).

- En el segundo sector, el cual es actualmente el utiémdo por vehiculos, se
propone situar zanjas de infiltracion de 1 m maxoeoprofundidad cada 8 m con
rocas de mas de 50 cm de diametro en la huellalgsestras alternativas de acceso
ilegal. En cada curva afectada por las huellasrggope instalar barreras de metal
con cimientos para que no se puedan remover yngpidan la entrada a la huella.

- El tercer sector tiene la huella més larga y elizatia en menor medida que la
anterior y se propone construir zanjas de infiltmade 50 cm de profundidad cada
20 metros por las curvas de nivel, ademas de $iaraeras de metal en la entrada y
salida de la huella.

Para el caso de los conos de derrubios se necasiiaar técnicas vegetativas y mecanicas
para su restauracion y estabilizacion. Dentro devégyetativas las especies a utilizar van a
depender del piso vegetacional en que se encudhtresitios muy alterados conviene

generar matrices de arbustos que arraiguen bieystegormente plantar arboles. Una de
las mejores opciones es tomar en cuenta la loc&izala pendiente y la disponibilidad

hidrica de los conos y luego sembrar de forma @leaen los dos conos de derrubios a
restaurar. Para el caso de las técnicas mecamqasgone instalar defensas tipo cercos de
contencion de 2 m de ancho y 1.5 de alto, constsupgbr restos de podas o0 por corta
selectiva de tralhuen en zonas de sucesion. Egti@nsds van para ambos conos de
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derrubios a una distancia de 6 m verticales y 4botales entre ellas, para asi detener el
deslizamiento de piedras y tierras y favoreceidebra de las especies que se exponen a
continuacion:

- El primer cono de derrubio se ubica en el pisoldsque escleréfilo y arbustos
como Baccharis linearis(romerillo), Cestrum parquipalqui) oRetanilla trinervis
(trevo) contribuyen a mejorar las condiciones garsteriormente plantar quillayes
y litres.

- El segundo cono se ubica en el piso subandino ysagdebe trabajar cdbuindilia
trinervis (guindilla) o, en sitios con mas pendient@plliguaja integérrima
(Colliguay) y después se puede reforestarkageneckia angustifoliélivillo) >.

La mantencion de una cubierta forestal permanefdeaplicacion de técnicas de control de
erosion, especialmente en los sectores de pendigete, es un excelente método de
conservacion de suelos, debido a que contribugésrminuir su pérdida y favorece la
incorporacién de materia organica. Las hilerasageplantaciones deben efectuarse en el
sentido de las curvas de nivel y no en el senteltagendiente, para frenar la velocidad de
escurrimiento superficial del agua e impedir larfacion de canales de erosion.

Para el control de cércavas se debe en primer lpgasenir la erosién hidrica en la
cabecera de la misma. Esto se realiza con canaldss¥iacion a una distancia hacia arriba
de la cabecera de al menos tres veces superiopefiandidad maxima de la cércava.
Luego se debe reducir la velocidad de los escwntos superficiales que erosionan el
interior, borde y taludes de la carcava con diqueastes, los cuales deben construirse con
un espaciado que permita que la parte superiondeguede al mismo nivel de la base del
muro anterior. Después se debe rellenar el inted®rla carcava con los sedimentos
captados por estas estructuras fisicas disefiadasepa fin y por altimo repoblar con
vegetacion nativa expuesta anteriormente.

Para las zonas afectadas con erosion de mantdee destaurar gracias a surcos de piedras
de mediano tamafio (15-20 cm) por curvas de nivdd &am. Gracias a esto las semillas se
van a quedar atrapadas en los surcos y no varuaiesadera abajo. En caso de que sea
necesario se debe postular a fondos publicos sebtauracion de suelos de organismos
publicos que los ofrezcan. Complementariamentajsel de técnicas de recoleccion de
aguas puede contribuir a proporcionar areas péveestaciones locales, las cuales también
ayudan a frenar la escorrentia superficial y lsiéroedafica. De esta forma se protege al
suelo de la erosion y se favorece la incorporad@®materia organica al suelo y por lo tanto
ayuda a incrementar su fertilidad. La cubierta stalegenera condiciones microclimaticas
que permiten la inmigracion de especies de flogeyera nuevos microhdbitats para la
fauna.

% Sebastian Teillier, profesor de la Escuela de Aegtura del Paisaje de la Universidad
Central de Santiago. 10 de Septiembre 2011 (Coracidic personal).
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Para las zonas de estabilizacion (Ver cuadro ligwd 17) de taludes, de canteras y de
laderas vulnerables a deslizamientos se le pregentéd MOP las técnicas adecuadas para
cada caso para que estos le indiquen a la coneesioasponsable que lo realicen:

- En el primer talud donde se encuentra la barrenalite de contencidon y es una
ladera con mucha pendiente y muy erosionada, selepugecuperar con
Gymnophyton isatidicarpurtbiobio), presente en la zona del embalse del yeso,
evaluar posteriormente si pueden acoger a un esirbreo.

- Enla segunda zona de taludes y laderas estagderpoontrolar por gaviones o por
terrazas con cortes sucesivos de la ladera; comfersin escalones que permiten
aprovechar el espacio horizontal y vertical defet@n. La terrazas se construyen
formando terraplenes, los cuales deben tener wilmdnion hacia adentro para
evitar que el agua de lluvia se rebalse y que wh a@g infiltre total y uniformemente
en ellas. Estas obras deben realizarse por toduel o en la ladera afectada por la
construccion del camino.

- Las canteras deben estabilizarse de modo que ao signentando su tamafo por la
erosion. Esto se realiza por medio de canales si@ad®on situados a una distancia
de la mitad de la altura de la zona excavada pae & agua no continle
erosionando esa zona. En estos casos tambiénpantar Trevoa quinquinervia
(tralhuén), Haplopappus multifolius (baylahuén) y tambiénColletia hystrix
(crucero), ya que con ellos se puede preparartiel gara intentar forestar con
Kageneckia angustifoliolivillo) en las partes mas altas

Las zonas de proteccion (Ver cuadro 15 y figuradéien ser resguardadas por nuevos
cercos y excluir el uso antropico actual sobresedtaas, en especial en las vertientes, ya
que su contaminacion afecta directamente las déne&s. En los cursos de agua como el
estero el sauce y las quebradas intermitentesop@me instalar sefialética que informe su
identificacion, importancia y necesidad de prot@cciDe esta forma se previene el
deterioro ambiental de los cursos superficiales,cleales tienen un grado de naturalidad
relevante. Ademas se estableceran pautas de gestibrental de los recursos hidricos
(manejo de cuencas, caudal ambiental) de formaodsecvar los cursos de agua con
desarrollo de corredores verdes con vegetaciouanati

Para el caso de las formaciones vegetacionalesargts se debe impedir que los impactos
que las afectan continlen degradandolas, ya qumédele ser importantes por su

singularidad y unicidad, son corredores bilogicdgpitat de especies nativas del area. En
ecologia del paisaje se fomenta el uso de corredeegetales en los bordes prediales,
sectores mas bajos y en caminos rurales, porqudaaya controlar la migracion de

sedimentos desde los predios hacia los cursos da. &gtos corredores favorecen la
desnitrificacion, disminuyendo la cantidad de nitsaque acumulan los cuerpos de agua (en
particular en zonas bajas hidromorfas). Ademas ipemnaumentar la biodiversidad en

sectores agricolas, debido a que generan una firal@ interconectada de habitats para
distintas especies, promoviendo la conectividatbgdeecosistemas naturales. El desarrollo

* Sebastian Teillier, profesor de la Escuela de Megtura del Paisaje de la Universidad
Central de Santiago. 10 de Septiembre 2011 (Coracidic personal).



93

de cercos vivos contribuye a mejorar el paisajalyua calidad de vida y a minimizar la
presion sobre la vegetacion nativa, ademas actéamahera positiva como cortinas
cortavientos. Con la proteccion de la vegetaci@ory el desarrollo de este tipo de cercos,
se va a minimizar la fragmentacion del habitatig@ndo el efecto barrera que tiene la ruta
sobre la fauna.

Para las zonas de recuperacion (Ver cuadro 15wadafi@7), como lo son las areas de
basurales, se debe situar sefalética que prohitaa basura en esas zonas y hacer un
trabajo conjunto con la municipalidad, el centnodtico de Lagunillas y la comunidad local
para limpiarlos. Las areas afectadas por el mantento deben estabilizarse por ahora,
para que no sean un foco de inundaciones y remecidnasa. La forma de estabilizacion
es por medio de canales que desvien las aguaslasaaebradas naturales y no por las
zanjas desviadoras y carcavas que la concesiamherislOP construyo, tal como propone
Mateo (2007).

Las areas de sucesion con presencia casi excldsivealhuén se produjeron debido a la
extraccion de flora nativa en afios posterioresasEdteas se zonificaron (Ver cuadro 15 y
figura 17) para saber los lugares en que se pusslzar una corta selectiva de estas
poblaciones y tratar de diversificar la flora progmdo nuevas zonas de reforestacion para
la empresa que las realiza (Cultiva). La corta egetacion, al igual que la extraccion de
lefia, debe ser regulada acorde con la capacidddginga de los distintos ecosistemas y los
tipos de productos que pueden extraerse de eloBirfElamental realizar una zonificacion
que permita generar una produccion sustentableulrdo a las potencialidades del medio
y las necesidades del santuario. En concordancm loe planes de fomento a la
diversificacion forestal de CONAF, se debe establena estrategia que permita asegurar
la permanencia y diversidad del recurso forestatjye mejora la capacidad de respuesta de
la masa vegetal frente a perturbaciones especifma® plagas de insectos y/o ataque de
patdgenos. La diversificacion genera un mosaicerbgéneo en las areas forestales
favoreciendo la vivencia del paisaje.

Para las areas de reforestacion (Ver cuadro 1guydil7) que se propondran a lo largo del
camino, ademas de su localizacion y extensiongbe ohstalar sefialética que muestre a los
visitantes las zonas, su importancia y el objetjiue cumple su cuidado. El fomento a la
renaturalizacion de areas y el manejo del habiamie incrementar la diversidad de
especies de flora y fauna nativas en areas foesstaalzando el valor ambiental de dichas
areas y reduciendo el efecto de las actividadesagtaptes sobre la biodiversidad. El
manejo del habitat esta orientado a generar angdsidatorables para la vida silvestre a
través del manejo de la composicion y estructura gegetacion para conservar diversidad
biolégica al interior de plantaciones.

También se presentan zonas con claras afectacmmresspecies introducidas como el
conejo y la rosa mosqueta. Para el primero se debkecitar al SAG, o a centros de
rehabilitacion y recuperacion animal, aves rapace®rros que controlen su poblacion.
Para el caso de la rosa mosqueta esta puede ssidaxd cortada de forma selectiva para
que su distribucion sea mas acotada. A su vezelstsiaciones de ingreso de especies
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aléctonas y transgénicas deben ser muy rigurosas.

Por ultimo para las zonas de desarrollo turistier (cuadro 15 y figura 17) se deben
proponer de acuerdo a las areas que historicarhanteumplido este rol, con un manejo
del area y alternativas de desarrollo.

Por lo tanto se espera proponer herramientas daurasion, proteccion y recuperacion
especificas al camino, las que permitan recupenslias zonas degradadas por efecto de la
construccion y uso del mismo. Las técnicas plarieath esta propuesta estaran destinadas,
en conjunto con los métodos o conocimientos améienjue se desarrollen a futuro, a dar
respuesta a la gestion responsable de los recuasmsles, proteccion del medio ambiente,
uso racional del territorio en un contexto de vaiatrimonial de rutas de acceso en areas de
proteccion privada.

Para el caso de la segunda zonificacion (Ver cuddroy figura 18), que se quiere
implementar a un largo plazo, se considerara ademésor social, ecolégico y econémico
de esta ruta, con énfasis en el turismo. En estpaete le propone al MOP areas de
descanso, dentro de las zonas de seguridad, pamnstiuccion y disefio. Por otro lado el
santuario debe adecuarse a su localizacién corrdvasuy letreros en estas areas que
informen del APP, su importancia y necesidad déepoion y cuidado.

Las zonas de turismo (Ver cuadro 16 y figura 18presentan con areas interesantes para
su desarrollo, las cuales se deben adecuar y equapa que sean atractivas, reguladas y
con un control asociado. Para el caso de los sengeutas de bicicletas hay que proponer
su recorrido de forma que no se produzcan impaztosnflictos a los objetos naturales.
Ademés se proponen ciclovias bien disefladas (gntdrgss, seguras, continuas y con
adecuada conectividad) a lo largo del eje vial g guedan ser usadas como accesos
alternativos a distintos lugares de destino. Laam o conversion de determinadas areas
en espacios peatonales favorece el desarrollo teidades recreativas que pueden
contribuir sustancialmente a mejorar la calidadvidia de la poblacion. El desarrollo de
ciclovias y el fomento del agroecoturismo pued@p@rcionar nuevas areas de recreacion,
que deben implementarse con una gestion sustenfsdilse estimula la percepcion cabal
de la vivencia del paisaje con un mayor acercamiahé naturalidad.

Por dltimo se proponen miradores (Ver cuadro 1&yré 18), en zonas adecuadas, con
sefalética que informe de la belleza y singularidado que se estd mirando, ademas de
instalar basureros. Esto en la perspectiva de wuey el goce del paisaje, estimulando el
mejor conocimiento del espacio natural y la val@nade la biodiversidad.

Con esto se espera destacar la belleza escénieardi@ a través de la identificacion de
puntos culturales-ambientales aledafios al camisoglie permitan agregar valor, no solo
mejorando su integracidon a los diferentes ecosedetentro del santuario, sino resaltando
la historia y el patrimonio cultural asociado aklreconocimiento de estos atributos, tanto
ambientales como culturales, permitiria su designacomo una Via de Belleza Escénica
(VBE) definida en el Manual de Carreteras como tmiga cuyo valor paisajistico y/o
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turistico la hacen merecedora de un tratamientecgsppor parte de la Direccion de
Vialidad, respecto del disefio de obras...” (Etchgbetral. 2003). Asi se va a minimizar el
impacto visual de la infraestructura vial sobreeptorno, aprovechando la vivencia del
paisaje y a los corredores verdes como protecaotralas inmisiones y el ruido.

Independiente de la zonificacion, se debe establetelan de monitoreo y de control de

incendios forestales, donde se van a situar cartefermativos en areas de descanso o
miradores para su prevencion y que en caso de dgnomeno de este tipo sean los

mismos visitantes los que puedan llamar a bomlzb&ajon del Maipo o a Carabineros.
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DISCUSION

El presente estudio propone una metodologia pamaufar planes de manejo de caminos en
Areas Silvestres Protegidas (ASP) en relacion agestion y manejo. La vision
metodoldgica propuesta, en conjunto con las etegsizadas, sigue una via sistematizada
que tiene como obijetivo la formulacién de este tilgoplanes. Cabe recalcar que es de
mucha ayuda y da un enfoque mas especifico promzaacteristicas, impactos o
potencialidades del camino que guien las etapda dwtodologia en medidas acotadas a
evaluar, minimizar o aprovechar respectivamenteaticualidades.

El primer aspecto, que corresponde a la definidétas caracteristicas del area protegida y
de la ruta, es fundamental para tener una visiéergédel ASP que se quiera investigar. Se
debe recalcar que el cumplimiento de este objstiga eficiencia va ir de la mano de la
informacion anterior que se puede recolectar. 8hadinformaciéon este trabajo se hace
mas pesado y aleja el estudio de su objetivo gerlesacombinacion entre el material
bibliogréfico y el trabajo en terreno ayuda a lsualizacion de los objetos estudiados y a
detallar la escala de la investigacion. Dentro debmo aspecto se encuentra la
determinacion de los criterios de manejo de ura, e donde es necesario sefialar que la
bibliografia relacionada con el manejo de ASP yruwmuales de caminos dan una guia
excelente para su clasificacion y entendimiento.

Independiente del lugar en que se aplique la meigty a partir del punto anterior en
adelante el propietario o administrador del aredegida juega un rol fundamental en la
determinacion de las Zonas Homogéneas de Influg@di#). Las ZHI Sociocultural y
Econdmica y la Politico-Administrativa a lo large t ruta dependen casi exclusivamente
de la utilizacion que ha hecho el encargado del A8Psuelo y los planes que se estan
llevando a cabo. De igual forma la ZHI Ecolégicpesar de que se defina de acuerdo a sus
caracteristicas ambientales, el o los encargadb®8E conocen mejor que nadie las
asociaciones vegetales y topogréaficas del sect®u Aez el diagnodstico de la situacion
actual del camino, enfocado en las potencialida&d@spactos asociados a la ruta, va a
depender en su totalidad de dicha persona.

El segundo aspecto que tiene relacion con la @élimide los objetivos y meta del camino
sigue la misma linea de tener como principal inforta al encargado del area protegida. Es
indispensable tener las apreciaciones de la maglerias actores asociados al uso de la ruta
para definir de mejor manera el objetivo que caedibs distintos puntos de vista. Es
importante mencionar que cuando el plan se presginencargado y a la comunidad
aledafa al ASP, la meta del camino puede cambfanet la vision sistémica del mismo.

Para el tercer aspecto, que trata el tema de licamdn y las normas de manejo, se espera
que sea la seccién para proponer herramientasstiuracion, proteccion y recuperacion

especificas al camino estudiado. El objetivo esegias permitan recuperar aquellas zonas
degradadas por efecto de la construccion y uscadeith. Se debe considerar que las
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técnicas planteadas en esta propuesta estaranadiesti en conjunto con los métodos o
conocimientos geoldgicos que se desarrollen, asd@uesta a la gestion responsable de los
recursos naturales, proteccion del medio ambiesteracional del territorio en un contexto
de valor patrimonial de rutas de acceso en ASPe @adnltar que la etapa de restauracion
vial tiene crucial importancia cuando el camin@atsa areas de valor patrimonial natural
resguardadas normalmente en areas protegidasestaarde caracter publico o privado.

La generalizacion del procedimiento mas utilizadozdnificacion, que consiste en cruzar
capas de distintas categorias, en este caso noyesfattiva, ya que las caracteristicas de
los caminos varian mucho entre si y su diferencede traer problemas de acuerdo a este
tipo de zonificacion. En la propuesta de Plan dedjadel Camino se hace prioritario el
poder presentar todo el estudio generado, conigrdasel diagndéstico y la zonificacion, a
los que aplicaran las medidas. Esto para que pees#a el input del realizador del plan al
explicarles lo que significa y como se enmarcadgppesta en esa ASP especifica.

De las potencialidades de esta metodologia esupaeser aplicable a cualquier desarrollo
de vias que proveen acceso a visitantes y turlsas| y dentro de areas ASP. Este
desarrollo es indispensable, por cuanto permitapdementacion de este tipo de planes de
manejo, con control de amenazas, junto al desarad actividades educativas y de
investigacion. Por otro lado la caracterizaciérudelades territoriales es Gtil para analizar
el area de estudio con variables cualitativas. €stie método es posible jerarquizar la
informacién y obtener las tendencias y comportatogerde las variables analizadas,
evitando los vacios de informacién y la falta degmsion que podrian tener los operadores
cuantitativos. Ademas el procedimiento empleadesta estudio, desde la determinacion
de los criterios, de las ZHI y la zonificacion,niiecomo ventaja la simpleza y rapidez en
cuanto a su aplicacion. Sin embargo, los resultpdesgen ser variables dependiendo de las
unidades de analisis utilizadas y los criterioal@stidos para el manejo de un camino que
comunmente poseen un alto grado de arbitrariedadedte caso, se optd por utilizar
criterios adaptados de otros estudios, segun el are particular y la informacion
disponible.

Dentro de las limitaciones y dificultades de laodelogia se puede mencionar que es muy
necesario contar con informacién base del areaegid#, y si es posible, material
cartogréfico que la caracteriza. Una dificultad amante es el tema de las visitas a terreno
y la accesibilidad limitada de algunas zonas alaslaila ruta, lo que es fundamental para
contar con un analisis completo del camino. Unatdimie que puede repetirse para otras
aplicaciones de esta metodologia es la estaciathldel clima de la zona que se esta
evaluando, ya que realizar el analisis satelitiasovisitas a terreno en invierno dificulta la
toma de datos y por ende casi todas las etapaspteando el diagndstico y la meta del
camino.

Esta propuesta se diferencia de las otras metodslaogxistentes ya que se enfoca en
caminos que atraviesan un ASP, en los impactostenpialidades que caracterizan su
relacion con la ruta y en la zonificacion y norrdasmanejo para su mejor aplicacion. Otras
metodologias tienen objetivos mas especificos magereferentemente de infraestructura,
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mitigacion, operaciéon y monitoreo o de elementosldgicos y de programas de
conservacion. Se puede decir que la mirada sisééaairacteriza esta metodologia, ya que
toma relaciones entre objetos y sus funciones gogienden un medio lo mas aproximado
posible a la realidad.

A partir de la obtencion de los resultados se tam® que uno de los elementos
desequilibrantes de mayor importancia en relacidosaesfuerzos de conservacion en un
area protegida, lo constituyen los caminos quatis/iesan. Esto se hace aln mas intenso
cuando el camino es publico, cercano a grandesdasdy cuando existe un incremento de
personas que visitan las ASP cada afio. Cabe desfaeahay un excesivo interés por
aumentar la tasa de visitantes y el desarrollcstiao al interior de las ASP, pero este
crecimiento no ha ido de la mano de una mejor @stractura ni capacitacién. Para el caso
especifico del Santuario San Francisco de Lagsndktie proyecto entrega propuestas de
medidas que se pretenden implementar en el cddmy plazo en la ruta. Estas medidas
permitiran la recuperacién progresiva de estosssifacilitando el proceso de colonizacion
natural de estos ambientes degradados, junto@ektgen valor patrimonial del camino, lo
gue incrementara su valoracion turistica.

La ruta elegida tiene una légica de uso turistacidnel centro de esqui que no aprovecha el
entorno, lo que desemboca en que la calidad desestacuentre deteriorada, tenga un gran
impacto paisajistico y se deban aplicar medidasrto ¢/ largo plazo para revertir esta
situacion. El actual plan toma un analisis sisténdiel camino, lo que hace que las medidas
y soluciones a los problemas del camino tenganumdamento que va mas alla de la
solucion especifica y se enfoque en dar un trateémig unidades territoriales determinadas
por bases documentadas y técnicas in situ.

Con relacion al interés de la propietaria del SamuSan Francisco de Lagunillas en hacer
proyectos, a corto plazo, con universidades y ecoprendedores locales u organizaciones,
a largo plazo, la idea principal es ir instituciimendo distintas iniciativas de uso
compatible con el destino del predio. Con este plihace posible generar una estrategia
interna de qué se quiere lograr, con areas detlastgue ayudan a definir el proyecto y asi
priorizar las areas especificas para cada ini@ativ

Vale la pena mencionar que la zonificacion progeesia a permitir en una primera etapa
reducir y mitigar los conflictos y amenazas estrtales como basura, corta de vegetacion y
caza ilegal. Junto con lo anterior y con la seguetdpa se van a enfrentar los problemas de
la construccion de la ruta que hacen que el entdehoamino se perciba como un ambiente
degradado y no precisamente como una ruta escanpesar del extraordinario paisaje que
presenta. De ambas etapas, que incluyen la ingtalale sefalética, la mitigacion de
impactos y la prevencion de los conflictos actyadesva a dar el piso para el fomento en el
desarrollo turistico. En caso contrario, sin untemrbase, la apertura de nuevas rutas o
senderos escénicos va a traer mas focos de nuapastds en otras zonas, sin antes haber
enfrentado o reparado los anteriores.

El valor paisajistico de estas areas es justamamiede los atractivos que cautiva a los
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turistas. En el santuario, este componente esaaliectegativa y significativamente por el
camino, el cual no considera explicitamente el p@rimonial y ambiental para
aprovecharlo. Esto es particularmente relevani@eas aisladas, donde justamente el valor
agregado de los paisajes esta dado por la mersgrmia de caminos, vehiculos y personas,
comparado a centros urbanos y sus areas protegiddanas. La segunda etapa de la
zonificacion tiene el objetivo de mantener y agregdor a las areas protegidas y se va a
promover la mantencion y exhibicion de la naturalezus procesos naturales, la
biodiversidad que rodea el camino, asequible deada vehiculo que lo frecuenta.

La clasificacion y zonificacion obtenida para lasllZfueron complementarias a las
determinadas por el proyecto Santiago Andino. Hstasas fueron un insumo del trabajo
para obtener los resultados propuestos. En elgdananejo de Lagunillas realizado por el
proyecto, el camino quedd bajo la Unidad de Gediéd “El Sauce”, presentando una
orientacion de manejo de uso sustentable dadasasasteristicas ambientales particulares,
acceso y conectividad. Segun el informe del prayeet camino atraviesa diferentes
unidades territoriales homogéneas (UTH) que seleliven zonas para Turismo Intensivo y
en donde se hace alusion al presente documentd. skgpropone controlar los efectos
negativos que provoca el flujo de turistas al @ed# esqui mediante un acondicionamiento
y aprovechamiento de los sectores aledafios al caamimodo de ruta turistica. Otras UTHs
identifican potencialidad en silvicultura y forestm, unidad ubicada en la misma area de
la que fue propuesta en este caso de estudio.iEgi@se propone destinar un sector de
forma exclusiva para estas practicas con el firpader obtener materia prima para su
utilizacion como lefia, madera, postes, entre otyaasi disminuir la presion sobre las
formaciones vegetacionales nativas del predio. Hmo se determinan actividades
orientadas a la conservacién, como la ganaderiengixt, el manejo sustentable del
matorral y bosque nativo y el aprovechamiento daeemcial productivo del matorral y
bosque esclerdofilo.

A nivel legislativo una de las principales defige&s de nuestro pais es la ausencia de una
clasificacion funcional de rutas gestionadas pali¥ad. En efecto, en la actualidad los
caminos publicos de Chile se clasifican como Irgeionales, Nacionales y Regionales y no
definen ningun atributo particular para ellos. Ediene como consecuencia una
planificacion poco eficiente de las obras, genevagrd ocasiones el desarrollo de proyectos
viales, en zonas sensibles desde el punto de avistéental y turistico. Debe mencionarse
que una clasificacion funcional permitiria estabtecestandares de construccion
diferenciados, de manera que en las rutas de earésténico uno de los parametros
necesarios de evaluar y considerar seria el maaggajistico de las obras, con lo cual se
aseguraria la no generacion de impactos visualesdgterioren, dificulten o restrinjan el
desarrollo turistico y ambiental de los sectoredaios a los caminos publicos de ese tipo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La metodologia propuesta, en conjunto con las st@saciadas, es adecuada para la
formulacion de planes de manejo de caminos en A&Bponde al analisis de la estructura
de los planes aplicados para este tipo de arets.eBsuctura contempla el contexto, la
descripcidn, las oportunidades y amenazas, losiwtgey las medidas de manejo enfocadas
en las rutas que cruzan las ASP. El documento aspamta general que brinda una
oportunidad Unica para fortalecer el desarrollca®minos existentes en este tipo de areas.
Mas aun, facilita el analisis ambiental criticoldegporcidén ya construida de una ruta y su
tratamiento futuro. Conjuntamente esta articuladdoeno a propuestas especificas para su
restauracion y mitigacion de impactos ambientalegativos existentes en un camino,
ademas de realzar el valor patrimonial y paisagstiel mismo.

Cabe recalcar que la aplicacion y desarrollo dmdtodologia va a depender del tipo de
ASP, el clima, el lugar geografico y la culturap&sialmente en Chile esta metodologia
debe ser lo suficientemente flexible como para pagécarse en los diversos ecosistemas
del territorio nacional. Se recomienda que al aplal plan en otras ASP, en las cuales la
comunidad tenga una relacion mas activa con elanséi pueda aplicar una participacion
ciudadana real en la toma de decisiones sobred®guiera hacer con el camino o donde
se deban enfocar los esfuerzos de conservacionnatig@cion o de mantenimiento entre
otros. Se debe contemplar que la diversidad deiraslt sumado a los distintos medios
naturales dan un concepto de ambiente diferentpet@pcion de la naturaleza vy territorio
puede tener distinto valor, desde una dimensionies, a intrinseco, a proveedor o de
poder, lo que desemboca en que un problema seaasociado a un problema ecolégico.

Asimismo se pretende que esta metodologia seaa@ay distintas zonas del pais, para
que se valide en ecosistemas distintos a los ddaf@mrcon condiciones ecoldgicas y
culturales diferentes. Ademas que se aplique tambiéutas escénicas y caminos rurales
que tengan la necesidad de un plan de manejo qseme parametros de mantencion,
operacion y aprovechamiento del camino.

También se recomienda realizar un monitoreo alifiaala aplicacion de las normas de
manejo y medidas aplicadas en el plan, para irreasdo y evaluando su aplicacion y si se
estan cumpliendo los objetivos propuestos. Esteitoren puede dividirse en periodos de
evaluacion los cuales deberian ser realizados paadministrados del ASP, por el
propietario, por los entes publicos competentes arledidas aplicadas y/o por el realizador
del plan de manejo.

Dentro de las distintas visiones de la naturalezaplanes de manejo llegan a ser el
documento directriz que da una gestion sustentabheiestras ecosistémicas Unicas. Estos
planes van a depender en gran manera de la eflactide manejo que incluya monitoreo y
evaluacion como apoyo a la gestion adaptativa. &stividad de manejo puede evaluarse
a partir de encuestas como las presentadas poryedto GEF-PNUD-MMA (2011) donde
se evallan las debilidades de las ASP en la caghald proteccion, representatividad
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biolégica, legislacion, recursos financieros, gguacion, educacion y difusion de valores
ambientales, falta de estandares y articulacidemsitica.

En relacion al proyecto de ley de enero del afol2@jue genera el Servicio de
Biodiversidad y Areas Protegidas, determinariagmafas y estrategias de manejo en que va
a ser obligatorio realizar planes de manejo espesifademas del general, para las zonas
de uso publico, como lo es un camino de vehic#lbanalizar el objetivo del proyecto de
ley se propone que este deberia estar directansafeado al tema de la gestion de la
biodiversidad de todo pais y no solamente en laasaprotegidas. Falta el enfoque
ecosistémico de los incentivos en la conservacian gatastro georreferenciado para saber
qué biodiversidad tenemos en las areas protegifleeyg de ellas, ya que con un inventario
no basta. En este catastro se podria incluir ucdade informacién de buenas y malas
practicas y su diseminacion. Ademdas se necesitaoceonmas sobre zonas de
amortiguacion, corredores bioldgicos y de biodiiad en areas productivas. Falta el tema
de monitorear periddicamente la biodiversidad e daeas protegidas con alarmas y
medidas. En resumen, el proyecto de ley no asegubaien futuro para la biodiversidad en
los espacios montafiosos de Chile y ademas estédbd¢ma que muchas veces las leyes se
aprueban, sin una evaluacion econémica por loemeantan aplicAndose a medias.

Esta metodologia se proyecta como un borrador glarglamento, asociado a la ley que

crea el Servicio de Biodiversidad y Areas Protegjidpe establece los puntos que deben
contar los planes de manejo de infraestructuraraleiet las ASP. Un trabajo con este nivel

de especificidad todavia no existe en la gestidegislacion chilena por lo que se espera
que sea utilizado en la planificacion de los camiactuales y futuros.

Para el caso especifico del Santuario San Frandsdaagunillas se espera que este plan
sea un protocolo de desempefio de obras y manteminadjunto a las obras encargadas de
vialidad, ya sea por mejoramiento o por pavimendtade la ruta. De esta forma no solo se
estarian previniendo los problemas inmediatos midds por los actores identificados, sino

que se da un lineamiento estructural del camino ayuglaria a mantener una relacion

armonica entre este camino rural y el area progegick lo rodea. Es de gran relevancia que
la sociedad civil aproveche y disfrute el camingapgue el ASP cumpla uno de sus

objetivos de mayor importancia que es la recread®ros visitantes. Esto no puede ser
logrado sin la inclusion de miradores y zonas deca@eso que tengan una capacidad de
acogida en concordancia con el numero de turistavigitan la zona.

De la caracterizacion y diagnostico de la ruta aeclelye que, a pesar de ser un camino
publico que carece de un manejo adecuado, y queetasnas que lo visitan no saben de
que estan dentro de un APP, los valores ambientaépaisaje que lo rodea mantienen un
gran potencial y un buen nivel de conservacionuderscursos naturales. Lo anterior radica
en que es la ocasion ideal para la realizacionstie @an, ya que se deben enfrentar los
impactos que afectan el camino para asi poderazsaten las grandes potencialidades del
Santuario. Si se concentran los esfuerzos en aggta plan se podra disfrutar de una ruta
escénica que ejemplificaria los pisos vegetacigndie los ecosistemas de montafia con
valores paisajisticos unicos.
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A lo largo de la realizacion del plan es de gramdayque en la definicion de las
caracteristicas del area protegida y de la rutaage un trabajo que combine las visitas a
terreno con informacion base de la zona, para tem&rimagen clara del area de estudio.
Los datos obtenidos en terreno, son un apoyo [&ahlecer criterios con mayor precision
y llevar a cabo este analisis a escalas mas lopatasiniciativas particulares de manejo. Se
recomienda, a su vez, utilizar variables cualitetipara la definicion de las areas, ya que es
posible jerarquizar la informacion y obtener lasdEncias y comportamientos de las
variables analizadas. El posible grado de arb#dad de las variables cualitativas puede
remediarse con un trabajo realizado por expertakutilizar criterios adaptados de otros
estudios, segun el area en particular y la inforémadisponible.

Finalmente se pudo definir que para la aplicaci@reste tipo planes es imprescindible que
exista una articulacién conjunta y efectiva entrerepietario con los entes publicos que
tienen relacion con el camino, como la CONAF y @RI Ademas al establecer la meta de
uso requerida para generar un plan de manejo dehoaes de gran importancia que los
administradores o duefios del ASP estén interesades proyecto y dispuesto a participar
activamente en su creacidén y posteriormente erplaaaion de las medidas que son
definidas conjuntamente. Existe una necesidad paciar a los operarios de mantencion
del MOP para poder aplicar las medidas propuestdegiplanes de manejo en caminos
publicos y, de esta forma, hacerlos parte del daigaproteccion de las ASP asociadas.
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APENDICES

Apéndice 1. Medio, Unidades de Caracterizacion y @erios Asociados

1.

Medio Fisico:

Agua: Sobre la base de los antecedentes hidro®giemerales disponibles y los
estudios realizados como parte del proyecto watleberan caracterizar aquellos cursos
de agua principales que, dado su alto valor anddieptidieren ser afectados ante la
ausencia de exigencias especificas.

 Hidrografia del Area: Sistema de drenaje existente.

Clima: Caracteristicas y condiciones climaticasod@hino.
» Climatologia del Area: Microclima existente en eda&ade estudio

Unidad Geomorfolégica: Puede considerarse una siXjoreespacial resultante de la
accion de procesos geodinamicos sobre los mater@&dstentes y de caracteristicas
genéricas comunes.
» Interés Geomorfolégico: Condicion de singularidadla@ unidad geomorfolégica
en el contexto nacional, local o a nivel del anedqgida.

Unidad de Pendiente: La definicion de esta unidaaig/ clases se expresa en rangos,
pudiéndose generar asi tablas de valoracion.
» Topografia de Sectores: Establecida por medio ¢geitaiente y el potencial de
erodabilidad del territorio.

Unidad de Suelo y Erosion: Condiciones edafolégidas territorio y la erosion
presente, en que su definicion dependera de lasiated de los procesos dinamicos que
identifiquen o determinen el territorio del areatpgida.
» Suelo e Intensidad de Procesos Dinamicos: Caraatédn del suelo del area
protegida y el nivel de degradacion de la supexrfisegin susceptibilidad a la
erosion, inundabilidad y estabilidad de taludes.

Riesgos Naturales: Definicion de las zonas suddeptia riesgos naturales como
remocién en masa y de inundacion.
* Riesgos de Remocion en Masa: Zonas con posibilidad movimientos
descendentes de un volumen de material, que estadarhentalmente
controlados por la gravedad, constituido por rateelo o por ambos (Cruden,
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1991).

Se incluyen aqui los fendmenos asociados a moviogate materiales sobre la
ladera. Estos movimientos pueden ser rapidos cooncejemplo derrumbes y
deslizamientos, o de caracter lento. Para el cadosddeslizamientos, su causa
mas frecuente es la saturacion de los material@daal exceso de lluvias sobre
las laderas o violentos deshielos durante la premzavPara el caso de los
derrumbes, los agentes causantes responden a efsubinado de la pendiente,
presencia de materiales rocosos en la ladera y algénte de movilizacién o de
rompimiento del equilibrio, como por ejemplo, llayinieve o movimientos
sismicos. También en zonas de fuerte pendiente, roateriales rocosos
dispuestos en forma inestable en las laderas, pudatse fendbmenos recurrentes
de caidas de rocas, especialmente ante periodas/ids, deshielos o ayudados
por movimientos sismicos (Arcadis Geotécnica, 2009)

Riesgos de Inundacién: Fendmeno natural no pern@ndaorante el cual una
parte del territorio es ocupada temporalmente per dguas. El riesgo de
inundacion trata de medir la frecuencia y la maghcon que se produce este
fendmeno (Garcia, 1997).

2. Medio Biético:

- Ecosistemas: Se pueden adoptar como referencifriagciones vegetales. También
podrian definirse por la condicion de que éstopamdan a la definicion de unidades o
sistemas funcionales, en que existen grupos denisrgas que forman comunidades, y
en donde se establecen relaciones reciprocasetiosey el medio inerte.

Unicidad de Ecosistemas: Criterio que implica elehide presencia de una
comunidad en una determinada unidad biogeogradieal(l regional u otra),
siendo de mayor importancia, la presencia sold.loca

Fragilidad de Ecosistemas: Criterio de caracteringéco y esencial, cuya
susceptibilidad no se atribuye a agentes extersiog, a la propia condicion
zonal, azonal o intrazonal del ecosistema.

Interés Cientifico: Criterio que intenta represerganas o areas naturales que
sean de valor para futuras investigaciones cieatify que impliquen un trato
especial y especifico.

- Comunidad Vegetal: Podra ser definida como formmasiégetal o como asociacion
vegetal.

Grado de Naturalidad de Comunidades Vegetales: dGdadindependencia de
actuaciones humanas en una comunidad vegetagsadsa intervencidn o accion
transformadora del ser humano.

Nivel de Degradacion de Comunidades Vegetales: dadadempobrecimiento de
la comunidad vegetal por influencia humana o natura

Fragilidad del Suelo segun Cobertura Vegetal: Shgikdad del suelo al
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deterioro por exposicion del mismo a agentes enssbegun grado de cobertura
vegetal.

3. Medio Socioeconémico:

Arqueologia y Patrimonio Cultural: Se refieren bésiente a diferencias observadas en
el universo arqueoldgico y cultural segun la zoeaggafica en que se encuentra el
camino.
* Valor Arqueolégico y Cultural: Estda dado, primerpor la existencia de
comunidades indigenas y la visibilidad de sitioguaplogicos. Ademas se
determina por la cultura local especifica del @@arodea el camino.

Unidad de Ocupacion y Uso: Corresponden a todossémxtores de ocupacion o
posesion, individual o colectiva, utilizadas coneB preferentemente econdmicos por
las comunidades insertas o aledafias al caminodyeal protegida. Estas pueden ser
comunidades indigenas u otros grupos humanos. firdailen de cada unidad se podra
basar en informacion bibliografica, referenciasedpecialistas, conocedores del area,
y/o entrevistas a representantes de comunidadespmsyhumanos relacionados. Las
clases de ocupacion puede ser:
a) Lugares de asentamientos actuales y sus areasfldenaia (poblados, casas
habitacionales, otros).
b) Tierras de uso econémico tradicional intensivoiadjura, pastoreo, otro).
c) Tierras de uso econdmico tradicional extensivot@as, talaje, extraccion de
frutos, lefias, otros).
d) Tierras de uso econémico no tradicional no congarggcoturismo).
e) Tierras de uso econdmico no tradicional consuntfutanejo de bosques,
extraccion de recursos, etc.).
f) Sin ocupacion humana evidente.
e Grado de Ocupaciéon y Uso: Dependiendo de cadaatasdlases, se expresa el
grado en que se utiliza el territorio seguiin su uso.

Unidad de Paisaje: Técnicas adecuadas que perratedefinicion de unidades
irregulares en funcion de aspectos visuales honemgeifunidades visuales) y/o de
caracter (unidades homogéneas de contenido). Lekades visuales son aquellas
delimitadas de forma tal que todos los puntos aqueienen son mutuamente visibles
(compartimientos), por lo que necesariamente s@acgss visuales concavos. Las
unidades homogéneas de contenido son aquellas apae sp delimitacion exigen
determinar el componente mas representativo, cooroefemplo la vegetacion o
topografia, de forma tal que las formaciones végeta las distintas unidades
fisiograficas representen también las unidades hémeas del paisaje.
» Valor Paisajistico: Establece el valor de la unidagaisaje para el uso publico, a
partir de la combinacion de la calidad y fragiliddel paisaje. La calidad del
paisaje se refiere a la calidad visual de la unidadpaisaje, segun andlisis y
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descripcion de sus componentes fisicos, estéticastyaciones humanas. La
fragilidad del paisaje es la condicion de vulndrdad del paisaje de ser afectado
por actuaciones ajenas al mismo, o su capacidad phsorber dichas
actuaciones.

Apéndice 2. Descripcion de los Criterios y Factorgsara el Manejo de Caminos

- Criterio Técnico:
e Marco legal ambiental:

Para su comprension, se deben explorar las normkeyes fuertes y leyes suaves, ya que
sus caracteristicas son bastante disimiles y panto es importante diferenciarlas.

Las leyes suaves son aquellos instrumentos delctidigos de conducta, utilizados como
marco de apoyo y para los cuales no existe obligal@md de cumplimiento. Las leyes
fuertes son todas aquellas normativas obligat@mgue se manda o prohibe, con alguna
sancion al incumplimiento (Abbott y Snidal, 2000).

- Leyes fuertes: Es pertinente incluir el Convenidreola Diversidad Biologica,
ratificado por Chile en 1994, ya que tiene por tje la conservacion de la
biodiversidad, su utilizacion sostenible y la disicion equitativa de los beneficios
derivados de dicha utilizacion (Chile, 1995); epeier convenio internacional que
aborda la biodiversidad de manera integral.

Existen diversas leyes formuladas en el pais vast@l medio ambiente, de las cuales
fueron escogidas como referencia la Ley N° 19.30esBases del Medio Ambiente
(Chile, 1994), porque ella fija las directrices gdebe seguir cualquier normativa
especifica, programa, accion o estrategia refer@astado actual o futuro del medio
ambiente en Chile en sus mdltiples dimensiones.bi&mse elige la Ley N° 19.473
sobre caza, porque hace referencia directa y dgped la conservacion y uso
sustentable de la fauna silvestre (Chile, 1996)uld se encuentra altamente amenazada
en los ecosistemas de montaiia por el crecimierdtersdo de los centros urbanos
cercanos, las actividades que se encuentran ne#tas a dicho crecimiento y el
turismo sin regulaciones.

- Leyes suaves: El Capitulo 13 de la Agenda 21, ddavde la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente, esta tatina la accién internacional para
la proteccion, restauracion y desarrollo de lasagomontafiosas (Lynch y Maggio,
2000). Por esta razén se utilizé como elementow@mte entre las leyes formuladas a
escala nacional y las propuestas a escala mundial.

En el texto “Biodiversidad de Chile: Patrimonio yed$afios” (CONAMA, 2007), se
acoge la vision de un grupo de académicos, cieotifirepresentantes de organizaciones
no gubernamentales y del sector privado. Tiene cobjetivo una aproximacion a la
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problemética de la conservacion y del uso sustentahs amplia de la biodiversidad
gue la sola preservacion de paisaje pristinos (S&886), por lo que incluir la vision

de expertos de distintas areas del conocimientoiegmah amplia la posibilidad de
analisis mas alla de la normativa estricta.

Segun la legislacion actual, todo proyecto de "@anRublico", situado fuera de los limites
urbanos y cuya faja es bien nacional de uso pultical interior de los limites urbanos,
pero que por decreto supremo haya sido declaradmit®© Publico") deberéa tener presente
como minimo las exigencias en cuanto al Marco Légabiental que aqui se presenta. El
MOP, a través de la Secretaria Ejecutiva del Me&abiente y Territorio, SEMAT,
publicé en Julio del afio 2002, el documento titald&epertorio de la Legislacion de
Relevancia Ambiental para Proyectos de Infraesiratt en el que se presenta una
recopilacion exhaustiva de la legislacion ambiengale atafie a los proyectos de
infraestructura, entre los que se incluyen los @ctys viales.

De acuerdo con el MOP (2010), la legislacion antbiese encuentra constituida por el
conjunto de normas juridicas que regulan las caadudmumanas que pueden influir de una
manera relevante en el Medio Ambiente. Es decesiatuto juridico que define el caracter
y contenido de las politicas ambientales, fijaraoprerrogativas, atribuciones y limites de
la gestion ambiental, y que regula los aspectadnicgs, funcionales y procedimentales de
la institucionalidad ambiental. Estas normas estarstituidas por algunas disposiciones de
la Constitucion Politica de la Republica, leyesrdtos leyes, decretos con fuerza de ley,
decretos supremos, reglamentos, resoluciones deiciesr publicos, ordenanzas
municipales e instrumentos internacionales ratibsa por Chile. En este conjunto de
normas podemos encontrar tres tipos de ordenarsigmtinlicos que se encuadran en la
definicibn amplia de legislacion ambiental, los gedndican a continuacion:

- Legislacion ambiental vigente, orientada delidaraente a la proteccion del
Medio Ambiente, segun la moderna concepcién de ®eliinbiente, que lo
entiende como un todo organizado a la manera déstema.

- Legislaciéon sectorial ambiental, que se iderdifoton los ordenamientos juridicos
que han sido expedidos para la proteccion de si@wmentos ambientales, o para
proteger el ambiente de los efectos de ciertagidaties. Asi, estas normas operan
en nuestro pais bajo un enfoque u objetivo parsedn éstos de indole sanitaria,
patrimonialista, conservacionista 0 meramente sat#gs; apartandose de una
concepcion sistémica.

- Legislacion ambiental casual, que se identifica aguellas normas aprobadas sin
ningun propésito ambiental, pero que regulan co@ducque inciden
significativamente en la proteccion del Medio Anmibée

Basado en la legislacion vigente, para cada proydat especifico, se debera analizar sus
acotaciones legales; las que dependeran si sediatm proyecto de Nuevo Trazado, de
Cambio de Estandar o de Recuperacion de Estarairiygar donde éste se emplaza. Esto
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debiera ser visto desde los primeros niveles delestdetermindndose tempranamente que
requisitos legales pudieran presentarse para gegim@ Tal como se sefiala el marco legal
ambiental de un proyecto vial, no solo esta acotatioLey 19.300 sobre Bases Generales
del Medio Ambiente y al Reglamento del SEIA (AneXo si no también a los Permisos
Ambientales Sectoriales (PAS) del Reglamento ddASEkSociados a Proyectos Viales).
Cabe sefalar que la Ley 19.300 obliga a ingres8E#&\ todo proyecto o actividad que se
ejecute en pargues nacionales, reservas naciomatagjmentos naturales, reservas de
zonas virgenes, santuarios de la naturaleza, parqu&inos, reservas marinas o
cualesquiera otras areas colocadas bajo protectidal. En Chile la preocupacion juridica
por el Medio Ambiente no es reciente. En efectsddehace varias décadas, se vienen
dictando normas legales, que de una u otra forraa, pretendido regular aspectos
especificos del quehacer de la ciudadania que pupdmucir cambios negativos del
Medio Ambiente. En consecuencia, sélo cabe preskrgtditulos de los textos que tienen, o
podrian tener, una relacion directa con los pragediales. El listado de textos que se
presenta en el Anexo 4. Legislacion Ambiental Sedty su Aplicabilidad a Proyectos
Viales, establece una base minima de la legislaadiiental sectorial que se debera tener
en cuenta en el estudio, disefio, construccidn, enantento y explotacion de obras viales
(MOP, 2010).

Los Instrumentos Juridicos Internacionales contierabligaciones para las Partes
Contratantes en orden a que los Estados miemlotenda legislacion complementaria que
hagan operativa e incorporen las disposiciones dg instrumentos juridicos,
comprometiendo con ello la buena fe internacior&lRhais firmante. Dado ello, no son
directamente exigibles para los titulares de prmgede inversion sean ellos privados o
publicos. Con el sometimiento de algunos proyeot@stividades a la Ley 19.300, a los
procedimientos del Reglamento del SEIA y a la lagién ambiental complementaria
general, Chile cumple con los objetivos perseguigms las normas ambientales
internacionales. Algunos de los textos nacionalesrgtifican acuerdos internacionales son
los que se indican en el Anexo 5. Instrumentoslia$ Internacionales Relevantes (MOP,
2010).

* Normas de seguridad:

Es necesario que las normas de seguridad estéanfgesy que las sefalizaciones del
transito tengan una buena visibilidad, ya seane,Peeda el paso, curvas, sefiales de
advertencia de peligros (preventivas, de geometeidactores fisicos, por intersecciones y
de operaciones), cruces ferroviarios, sefiales m&cEe y de atractivos turisticos. Ademas

de sefalizaciones de velocidad méaxima permitidee yzahas donde no estad permitido
estacionar y las zonas en que si esta permitidongartante analizar el estado y ubicacion
de las barreras de contencion existentes, su pe#adie su funcionalidad, ademas de
amortiguadores de impacto en caso de ser neces&®glave tomar en cuenta al

determinar si los criterios geométricos estan deeo al Manual de Carreteras para
caminos Locales y de Desarrollo, como las dimersiate las zonas de seguridad en los
costados del camino.
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En el caso de caminos de montafia estrechos seatedyebien definido los horarios en que
solo automoviles pueden subir y en cuales puedgr. daentro de la seguridad de la
seccion transversal, se incluye el buen disefi@slpistas de circulacion, las bermas, areas
de seguridad, sobreanchos de plataforma, elemdeatasenaje, puentes, taludes de corte y
los terraplenes, ademéas del tema de la visibilidad.

Para el caso de las areas protegidas el tema deragleraciones de seguridad vial en el
disefio del proyecto de paisajismo de un caminowgsimportante, ya que apuntan a evitar
la practica de desarrollar el proyecto de paisaisi® manera aislada, sin considerar las
implicancias adicionales que generan en el disefioths especialidades. Los elementos
resultantes del disefio paisajistico no deberansfoamarse en puntos duros o
infranqueables ni afectar negativamente la distadeivisibilidad de parada; como tampoco
producir distracciones al conductor. Se deberaceolta sefalizacion adecuada y previa
que sea necesaria, en aquellas zonas de inteisttctyrcontemplandose los desvios y area
de estacionamiento pertinentes. Es importantene tée los cercos en el Area Protegida
para evitar accidentes en zonas que presenterosigsgenciales o amenazas para los
usuarios de la ruta, esto evita que los visitasg¢elsajen del vehiculo en zonas en las cuales
no esta permitido detenerse.

La seguridad al costado de la calzada es un aspewlamental de la Seguridad Vial. El
efecto de punto duro o punto peligroso lo puedereige vehiculos estacionados al borde
de la berma. Este efecto es mas riesgoso cuartdataele un vehiculo pesado estacionado
en una berma angosta. Por lo anterior, se hacsar@g@oner a disposicion de los usuarios
de las vias, principalmente de los vehiculos densparte de carga, zonas de
estacionamientos y/o descanso fuera de la calzadganya. La ubicacion de estas zonas en
una via debiera ser el resultado de un estudiosléiherarios frecuentes de viajes, de las
estadisticas de accidentes con participacion diewels pesados estacionados en la berma
y de la opiniobn de los usuarios de la via, tantolate conductores de los vehiculos
comerciales como de los vehiculos particularesidaesidad de dotar una via con zonas de
estacionamiento y/o descanso no necesariamentdetsténinada por la jerarquia funcional
de la misma. Dependiendo del tipo de via, los ascéde estas areas deberan contar con
pistas adecuadas de acceso de acuerdo a lo espdeién el Volumen N° 3 del Manual de
Carreteras (2010). Estas zonas de estacionamiemtosl caso de caminos deberan
adecuarse al transito pesado que por ellos circula.

Ademas se debe tener en cuenta que la construdeitws peraltes este bien realizada de
acuerdo a los parametros técnicos entregado poamlial de carreteras, ya que un peralte
mal construido se transforma inmediatamente enoeo tle inseguridad y accidentes.

También de deben mejorar las condiciones de seglrdl relacionadas con efectos de

encandilamiento, proteccién visual y acustica dadgmones aledafias a la via.

En caminos publicos, la mantencion de las obrasedgiridad es responsabilidad de la
Direccién de Vialidad del MOP, pero para los carmimqivados es preocupacion del
propietario el tema de la seguridad. Para ambasugsimportante el tema del Sistema de
Control de Incendios, que tiene la finalidad deeditr y controlar incendios que se
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produzcan en el &rea protegida.
* Proteccion contra la erosion y mejorar las condietoedafoldgicas:

Detectar y describir todos aquellos sectores adestgor indices de riesgo potencial y
actual de erosion en que la superficie de suetmsseptible de perderse o degradarse, para
ejecutar tratamientos adecuados de control. Luegam manejo adecuado de los factores
de degradacién, desprendimiento y arrastre decpkasi sélidas desde la superficie terrestre
por la accion del agua, viento, gravedad, hielogogiones naturales o del hombre.

Se debe privilegiar trazados o senderos desdenghcague minimicen la superficie de
taludes de cortes y terraplenes expuesta a erpsioparte del viento y las aguas lluvia.
Ademaés, en el caso de los cortes en ladera, eBpeni@ si estos son de gran altura, debera
dimensionarse, con el mayor detalle posible, l&sige erosionable que quedara expuesta
a los efectos climaticos.

A partir de técnicas para proteger el suelo se @shabilizar o evitar el fenomeno. Las
practicas de conservacion de suelos son aqueliadades que se ejecutan para evitar la
pérdida de los suelos por causa de la erosionnggndiversas y deben ser seleccionadas
en funcion de la pendiente del terreno, del largelth, de la vegetacion existente en cada
lugar, y del costo. Obedecen a tres principios dnmehtales: favorecer la cobertura vegetal
del suelo, mejorar la infiltracion del agua, y reidw evitar que ella escurra sobre la
superficie (Carrasco et al, 2003).

+ Estabilizaciéon de taludes:

Los taludes de los cortes deberan estar sometidas nspeccion frecuente, para advertir
asi eventos de deslizamiento y desprendimiento aeerial y erosion, producidos por
agentes atmosféricos. La inspeccion frecuente pqdeia ser hasta diaria, se debera basar
en el peligro de deslizamiento, debido a la ex@terde grandes espesores de suelo
organico en laderas expuestas a precipitaciongglabtes e intensas, lo que favoreceria la
ocurrencia de estos fendbmenos, especialmente eonas superiores de los futuros cortes.
Por esta razén se deja constancia de que se debpe&cionar, con mayor profundidad y
frecuencia, luego de grandes precipitaciones.

Se debera contar con vegetacion que estabiliceealde los taludes u obras de ingenieria
gue los sostengan. Una medida puede ser cubrimeterial de escarpe los taludes del pozo
favoreciendo los procesos normales de recolonimadih tipo de plantaciones, que se
deberan incorporar a los proyectos viales, tieneneastar estrechamente relacionados con
las caracteristicas biogeograficas donde se emples&s obras, de modo de incorporar
criterios no solamente estéticos, sino que tambahogicos. Esto para reducir los costos
de mantenimiento y dar solucién a problemas del¢sluterraplenes y cortes.

» Proteccién contra polvo y gases
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Adecuar las condiciones del camino para que elgooty sea un factor determinante en la
biodiversidad del area protegida, ya que éste patmirar fendmenos como la fotosintesis
o la alimentacion de la fauna.

- Criterio Estético y Ecologico:
* Proteccion de la flora y fauna

Se tiene que contar con la informacion del medidiante presente, que incluya una
descripcion detallada y andlisis de la biota. Estopuede obtener de la identificacion,
ubicacion, distribucion, diversidad y abundancialde especies de flora y fauna que
componen los ecosistemas existentes, enfatizandquezilas especies que se encuentren en
alguna categoria de conservacion en el area pdatgga lo largo del camino.

Luego es necesario saber el estado en que estsessge encuentran a lo largo de la ruta 'y
establecer medidas de proteccion para favorecdesarrollo natural. Si se observan casos
en que fauna o flora nativa es afectada directanmgmr el camino, ya sea por
desprendimiento de suelo o por impactos por vetgcide hace imprescindible contar con
planes o acciones que eviten este tipo de suceso® sefalética, corredores bioldgicos,
muros de piedra, etc.

» Recuperar y restaurar la vegetacion

En caso de no contar con especies que historicanestdban en algunas areas del camino
se deben establecer medidas de recuperacion ynastm de la vegetacion. Para el caso
de la recuperacion se debe analizar la flora natwstente en el area y la que, por procesos
de degradacion de habitat u otro de tipo antrogdcénno se encuentra. Luego se debe
establecer la disponibilidad de las especies queuseran forestar y realizar planes
organizados de su distribucion y ubicacion de lssmas dentro del rea protegida.

En la restauracion se caracterizan zonas en quedatacion presenta restricciones o
problemas para su crecimiento y desarrollo nornsa gfectlan acciones para recuperar las
condiciones idoneas de su habitat.

* Resguardo de cursos de agua:

Se debera generar la informacion que permita conossiguientes aspectos:
- Principales cuerpos de aguas superficiales cercammzona donde se encuentra el
camino, tales como lagos, lagunas o embalses.
- Principales cursos de agua atravesados o bordgadad trazado de la ruta; rios,
esteros, canales de riego o quebradas.
- Principales humedales vegas, fiadis, gualves o émjaiwrbas o mallines en la zona
aledana del camino.

El objetivo principal de recopilar y analizar estrstecedentes, es determinar, desde el
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punto de vista de los recursos hidricos, la présete sectores sensibles sobre los cuales
las actividades del camino puedan producir efectmmtivos. Se esta forma se identifican
los usos que tiene actualmente el recurso, tales:co
- Utilizacion del curso superficial en una captaai@un sistema de agua potable.
- Presencia en las cercanias del camino de captadieneanales de riego.
- Usos recreativos de alto valor turistico, asocidedena actividad econOmica que
depende del recurso.
- Ecosistemas acuaticos de alto valor ambiental lsapoblacion del sector o para
intereses cientificos.

En esta caracterizacion se deberan tener presesteefectos indirectos sobre los
componentes del Medio Biético (flora y vegetacifayna y ecosistemas acuaticos), ya que
éstos podrian verse alterados por el deteriorasledndiciones iniciales de los recursos
hidricos. Por lo tanto, en este caso, el areaftleencia del proyecto estara estrechamente
asociada a la red de drenaje de las aguas supkesigi subterraneas. Ademas se debe tener
la informaciéon de la presencia de usuarios aguag atte los cursos de aguas que se
intervienen y también la presencia de pozos o s@gmas abajo de las obras o actividades
asociadas al proyecto.

Si existe alteracién de cursos de agua productdisifios que eliminan red de drenaje
natural, se debe implementar un sistema de drep@earantice el correcto escurrimiento
(superficial y subterraneo) de las aguas. La hlab@uwle la red de drenaje superficial
(alturas y velocidades de escurrimiento) no delserdalterada, el disefio de las obras
deberia ser tal que el medio natural no debierglpecambios en su comportamiento

En caso que el camino se emplace al costado deirso o cuerpo de agua, se debera
obtener informacion que permita identificar puntoigicos, por ejemplo, dénde el trazado
del camino pudiera interferir el escurrimiento @s kguas 0 sectores bajos, donde se
pueden producir desbordes de éstas.

* Reposicionar el paisaje:

Un proyecto vial, ejerce una intervencion y altéra@ la armonia existente de paisaje y al
conjunto de elementos fisicos, bioldgicos y anttépi que pueden ser observados
globalmente. Se debe intentar destacar el senwdadehtidad en conformidad con el
entorno, tal como si éste fuera natural, sin iecidn del hombre, a fin de que los
proyectos viales posean la cualidad de adaptarpaisdje, sin que éste se vea afectado.
Para el reposicionamiento del paisaje se debendsyaslas formas dominantes del terreno
que componen el paisaje, las caracteristicas dalifesentes niveles, la forma de los
lomajes (ondulacion, quiebres, horizontalidad ytigalidad), la posicion de las rocas
cuando ejercen su presencia y como éstas caract@lipaisaje. De esta forma mantener la
calidad paisajistica, que a fin de cuentas es lidachestética o visual del paisaje. Esta
calidad es relativizada por la subjetividad (sévidiad, educacion, cultura, etc.) del
observador, pero puede estar definida por las teafsticas intrinsecas del punto de
observacion (morfologia, vegetacion, etc.), ladaali visual del entorno inmediato y la
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calidad del fondo escénico.

En situaciones en que una ruta atraviesa un acegpia el paisaje se encuentra bastante
alterada por el camino existente, por lo tanto,neslidas pueden apuntar a recuperar o
crear nuevas areas paisajisticas. En esta etaplgargsiy relevante la realizacion de un
analisis desde el punto de vista de un usuariocaelino, con la finalidad de detectar
lugares de especial interés para la ubicacion dadories o sectores de descanso.

- Miradores: Se debera considerar en una primeranaist las caracteristicas que
presentan el paisaje y su valor estético dentrddde Protegida, con el objeto de
identificar puntos estratégicos para la instalacide@ miradores. Con ésta
informacién es posible identificar puntos de esgeaierés en el area, permitiendo
integrar los miradores al paisaje circundante, ty etlo apreciar los aspectos mas
interesantes del paisaje.

- Zonas de Descanso: Se debera incluir en su dissfrmismas consideraciones para
miradores. Se debera considerar, dentro de lasisois de disefio, la cromatica del
sector y las formas dominantes del paisaje. Porlatto, se debera preferir aquellos
materiales caracteristicos de cada zona geogréficas, maderas), excluyendo
aquellos, cuya especie original esté protegiddgyas o convenios internacionales.

Todas estas soluciones de disefio vial afectanisajpapor lo tanto, estas alteraciones
circundantes deberan ser abordadas con un adetagatoiento paisajistico. Para mejorar
la calidad visual en los caminos es fundamentalsidenar la seguridad vial para el

conductor y los vecinos. Por lo tanto, lo imporéaséra fortalecer la valoracion y respeto
por el medio ambiente, lo que involucra adaptdraglado al entorno, con lo que es posible
evaluar, prevenir, rescatar, proteger, dismingiraikeraciones al medio.

La integracion del paisaje al desarrollo vial fudg@rida tempranamente en paises del
primer mundo, los cuales cuentan con criteriosgjiaticos explicitos y rigurosos para la
construccién de caminos, incluyendo por ejemplbeshkrrollo de plantaciones en carreteras
durante su construccion y/o ampliacion (Bello-MesalMerino 1986). En Chile, la
consideracion ambiental esta incorporada iniciatmen el Manual de Carreteras de 1997,
donde la Direccion de Vialidad-Ministerio de Obraéblicas asume la responsabilidad
ambiental dictada en 1994 cuando se publica la deyBases Generales del Medio
Ambiente (Etcheberry et al. 2003). En una versiostgrior de dicho manual (2003), se
incluyé explicitamente la definicion de “Medidas Beparacion y/o Restauracion”, las
cuales tienen por finalidad reponer los componentedementos ambientales sobre los
cuales se generaron impactos negativos signifestilerivados de la construccion vial. Se
espera que estas intervenciones permitan dejiticees un nivel de calidad similar al que
presentaba antes de la construccion del proyeetindica aqui por ejemplo, que una vez
finalizado el proyecto, en la etapa de “abandonoindéalacion”, se debieran efectuar
acciones de restauracion de suelos, reposicionedetacion, relleno de pozos, retiro de
materiales y desechos; ademéas de restaurar aquell@exficies correspondientes a
campamentos, caminos de servicios, empréstitogadbms, entre otras (Etcheberry et al.
2003).
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- Criterio Socioeconémico y Cultural:
* Mejorar la calidad de vida:

En general, un proyecto vial tiene como objetivingpal beneficiar a la ciudadania,
mejorando, directa o indirectamente, su calidadidi® no obstante, esto no siempre ocurre
para la totalidad de las personas en la zona inkaddla. Es asi que es de suma importancia
detectar y destacar los aspectos mas relevantepupaan definir los diferentes actores
representativos de la comunidad afectada.

En consecuencia, se debera asumir que todo Proyedtgenera impactos en la fluidez del

transito, la seguridad vial, la accesibilidad ansporte y a la propiedad vecina y
finalmente, calidad ambiental del area circundaite. esta forma se debe evaluar la
magnitud de la alteracion que puede producir elimanen los sistemas de vida y

costumbres las comunidades humanas presentesaszaeEstos pueden afectar la calidad
de vida, las costumbres historicas y las relaciem® grupos. Ademas, el proyecto puede
disminuir la seguridad de la poblacion dado el antmde tréfico.

Por dltimo se deberan adoptar las medidas necesarim de no generar contaminacion
acustica, ni atmosférica que pueda alterar la satalidad de vida de poblacion cercana.

» Uso actual, Vinculacién entre Sistemas Productiwsilizacion de Vias:

Se debe tener caracterizada la ruta segun los aledafios como vivienda, recreacion,
turismo y deporte, los cuales pueden estar sinedt@ente activos y relacionados. Estos
usos se vinculan directamente con los sistemasuptiods de la ruta, de forma negativa o
positiva, dependiendo de la forma y magnitud en egieealizado cada uso y como es
utilizada la via por cada uno.

Son importantes los modos de movilizacién actua s@ realizan en el camino y como
estos afectan o potencian la relacion del areagidd y la ruta en si.

* Capacidad de Carga:

Se deben tener estudios de la capacidad de cdrgandi@o y las zonas aledafas en que los
visitantes se detienen o descansan cerca de |&S&ggin Alberto Tacon y Carla Firmani
(2004) la capacidad de carga es el nivel de usbcpdtosible de admitir en un sitio o area,
de manera que permita generar altos niveles dsfeation para los visitantes con un
impacto “aceptable” o minimo sobre los recursosideh Protegida. Las estimaciones de la
capacidad de carga se hacen tomando en cuentdatisictores. Los mas importantes son:

a) Factores ambientales:impacto directo e indirecto sobre los recursos raéga en el
corto y largo plazo. Bajo este factor se incluyspeatos como:
- Tamano del APP y del espacio utilizable por eltaigie
- Fragilidad del ambiente: especies en peligro de&xn, suelos fragiles, vegetacion
y animales que podrian ser perjudicados por epubtico.
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- Topografia y cobertura vegetal: en ambientes asggor ejemplo, los visitantes
son muy visibles, lo que reduce la capacidad dgacalebido a que muchos
prefieren no estar en contacto visual ni encordgraos otros grupos de personas.

b) Factores psicosocialesimpacto en el grado de satisfaccion del visitameluye
aspectos como:
- Flujo de visitantes y su distribucion: frecuentagi@oncentraciones estacionales,
tamafio del grupo.
- Tipo de visitantes: limite de tolerancia, expeutiprevias, predisposicion.
- Disefo de las instalaciones: privacidad en sitera @campar, oferta de senderos y
areas comunes.

c) Factores externosSon factores que influyen enddsarrollo del uso publico del APP y
no son controlables, pero deben sensiderados en el proceso gknificacion.
Incluyen, por ejemplolos cambios en el paisaje aledafiARIP, la oferta turistica de
terceros, lagendencias de la demanda turisfjoarfil del turista, motivaciones, gustos,
moda), la situacion politicagcondmica de la region o el pais.

« Demografia del Area:
Contar con un registro anual de las familias quéosalizan a lo largo del camino y su

crecimiento demogréfico, junto con la cantidad dsas y negocios que se localizan en el
area.
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Apéndice 3. Ficha de Determinacion de Zonas de Iniéncia Ecoldgica
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ANEXOS

Anexo 1. Declaracion de Santuario de la Naturalezks Predios denominados San
Francisco de Lagunillas y Quillayal, ubicados en l&Comuna de San José de Maipo,
Provincia Cordillera, Regién Metropolitana.

- El area corresponde a un ecosistema de montafiaregesentacion de dos
ecorregiones: Matorral y Bosque Escleréfilo y Eatepltoandina. Estas
ecorregiones representan un reservorio de una tergermuestra bioldgica a nivel
nacional y estan considerados dentro de las aemapgdficas que sustentan una alta
biodiversidad de Chile Central y concentran unaoigmte muestra de flora y fauna
nativas, alguna de las cuales son endémicas.

- Con respecto a la fauna presente en el lugar sedbaarito 167 especies de
vertebrados: 116 aves, 27 mamiferos, 17 reptil&s anfibios. El 17% de ellas
corresponden a especies endémicas y 40 espedes diescritas se encuentran con
algun problema de conservacion, especialmenteiasfiteptiles y mamiferos.

- En el sector se pueden reconocer rasgos de ahlo esténico ligados a recursos
hidricos, fenbmenos geoldgicos y procesos orografizie han moldeado el terreno
montafioso y los estrechos valles de las cuencasrgileranas.

- También se han registrado sitios arqueoldgicospcesencia de material litico, que
dan cuenta de las poblaciones prehispanicas de Ghitral.

- En el predio San Francisco de Lagunillas aun sard#fan actividades vinculadas a
las tradiciones tipicamente campesinas de la zentaat de Chile, como el arreo de
ganado y el rodeo.

- Potencial eco turistico relacionado a las bellesx®nicas, flora, fauna, cursos de
agua, posibilidad de actividades invernales y agioho y para la investigacion
cientifica y la educacion ambiental.

- La proteccion de los predios en mencion contribay implementacion de la
Estrategia Nacional de Biodiversidad, dado queespwnden a uno de los sitios
prioritarios para la conservacion de la Biodiveasidie la Regién Metropolitana.
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Anexo 2. Marco legal ambiental

- Zona de Interés Cientificos para efectos Mineros

Mediante el Decreto 78, publicado en el afio 20Q6epdinisterio de Mineria, el predio
San Francisco Lagunillas es declarado Zona deést€rentifico para Efectos Mineros, lo
cual implica que para poder ejecutar cualesquadyares mineras en esta zona, los titulares
de las concesiones mineras ubicadas en dicha deb&ran contar con el respectivo
permiso a que se refiere el articulo 17 N° 6 deli@d de Mineria (Permiso directo del
Presidente de la Republica).

- Areas de Preservaciéon Ecoldgica

Corresponden a aquellas areas que serdn mantesmdastado natural, para asegurar y
contribuir al equilibrio y calidad del medio ambien como asimismo preservar el
patrimonio paisajistico.

Son parte integrante de estas zonas, los sectlioss de las cuencas y microcuencas
hidrograficas; los reservorios de agua y caucesralas; las areas de preservacion del
recurso nieve, tanto para su preservacion comddudmagua potable, como para evitar el
emplazamiento de construcciones dentro de las aande esqui; las cumbres y los
farellones; los enclaves de flora y refugios denég&aucomo asimismo, los componentes
paisajisticos destacados.

Quedaran integradas en esta zona, con sus cordispt@s legislaciones, las diversas areas
que tengan caracteristicas de Areas Silvestreedidals, como los Parques Nacionales,
Reservas Nacionales, Las Areas Complementarias Arias Silvestres Protegidas y que
corresponden a los Santuarios de la Naturalezaggres de Interés Cientifico y en general
todas aquellas areas que conforman Reservas Nstukdbnumentos Naturales y Areas de
Proteccién Existentes.

En estas Areas se permitira el desarrollo de aetilds que aseguren la permanencia de los
valores naturales, restringiéendose su uso a loss:ficientifico, cultural, educativo,
recreacional, deportivo y turistico, con las irstadnes y/o edificaciones minimas e
indispensables para su habilitacién. Las normagepigan estas actividades y asimismo las
de los usos complementarios a ellas como: equipamnige seguridad, comunicaciones,
salud, comercio y estacionamientos de uso pubBeoan definidas por las Secretaria
Regional Ministerial Metropolitana de Vivienda yHdanismo en cada caso, atendiendo a
sus caracteristicas especificas y a los estudidsg@es aprobados por los organismos
competentes que corresponda.

La aprobacion de proyectos quedara condicionadadars los casos a la presentacion de un
Estudio de Impacto Ambiental, realizado por el resado, evaluado e informado
favorablemente por los organismos que corresponda.
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Las actividades agricolas, ganaderas o foresgabelsan desarrollarse en forma controlada,
para lo cual los organismos competentes respecfijan las condiciones pertinentes,

mediante planes aprobados por dichos serviciosguesdeberan incluir los sistemas de
control y monitoreo correspondientes, lo que sevAdicion para la autorizacion de

funcionamiento de dichas actividades.

En las Areas de Preservacion Ecolégica, no se peardivisiones prediales.

- Areas de Proteccion Ecoldgica con Desarrollo Conttado (P.E.D.C.)

Corresponden a aquellas areas en las cuales & ¢eshirrollar, ademas de las actividades

silvoagropecuarias y/o agropecuarias, determinadi@gdades de caracter urbano, en tanto

se conserve las caracteristicas del entorno najues intervenciones que ellas generen,

contribuyan al mejoramiento de la calidad del maudibiente o incrementen sus valores

paisajisticos. Para los efectos de autorizar ptogedestinados a actividades urbanas en

estas areas, se establecen las siguientes exigiencia

- Todo proyecto que se desarrolle en estas areasadalm@plir con un porcentaje de

arborizacion, no inferior a un 25 % de la supegfigiedial, con especies nativas y
exoéticas, de acuerdo a proyecto autorizado por rghnismo respectivo del
Ministerio de Agricultura.

- Si el emplazamiento del proyecto a desarrollar icapla tala de especies arboreas,
éstas deberan ser repuestas en el mismo terrenelcdoble de las especies
intervenidas, independientemente del 25 % de a&acdn antes sefialado.

- La tala de arboles debera llevarse a cabo aterwlitaxl disposiciones legales
vigentes sobre la materia.

- Las instalaciones y/o edificaciones, como asi mida® especies arboreas, no
podran alterar el escurrimiento natural de aguaggmientes de esteros o quebradas.

- No se permitir4 instalaciones o construccionesiaigin tipo en terrenos adyacentes
a quebradas, a distancias inferiores de 40 m aamstado de los bordes del cauce.

- Los proyectos que se desarrollen en estas areasadecluir las medidas de
control y conservacion de suelo en lo referentéraavas existentes y a cualquier
otro tipo de accidentes del relieve, para lo ceaksigira el informe respectivo
emitido por los organismos 0 servicios competeng&smejantes precauciones
deberan incorporarse en los casos de taludes utiptrode intervenciones que
deterioren los recursos de suelo, agua, flora ydau

- Se permitird una vivienda por predio. Ademas, siredificar en el mismo predio
una vivienda para cuidador, siempre que esta curophalas caracteristicas y
condiciones definidas para las viviendas sociatel®® Articulos 7.1.2 'y 7.1.4 de la
Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones.
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Anexo 3. Permisos Ambientales Sectoriales (PAS) dBlegl
Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA) Asociados &royect

amento del Sistema de
os Viales

Art. | Permiso Ambiental Sectorial Texto Legal
Arrojar lastre, escombros o basuras y derramabdlgetro sus derivados o residuos, aguas
de relaves de minerales u otras materias nocivpsligrosas de cualquier especie, qu t. 142 del DL 2'.2.22/78 Le
68 ; " L A : e Navegacion Ministerio de
ocasionen dafios o perjuicios en las aguas sometiflagsdiccion nacional, y en puertd Sbefensa Nacional
rios o lagos
. . S : : -1 Art. 140 del D.S. N° 1/93
Introducir o descargar en aguas sometidas a jodgdi nacional materias, energig Osglamento para el control de ba
73 | sustancias nocivas o peligrosas de cualquier espgee no ocasionen dafios o perjumi%%?]taminacign acuatich
en las aguas, la flora o la fauna, Ministerio de Defensa Nacional
Realizar trabajos de conservacion, reparacion muescion de Monumentos Historicqs;
<5 | remover objetos que formen parte o pertenezcan Mamumento Histérico; destruil,Art.11 vy 12 Ley 17.228
transformar o reparar un Monumento Historico o haoastrucciones en sus alrededogestonumentos Nacionales
excavar o edificar si el Monumento Histérico fuarelugar o sitio eriazo.
Art. 22 y 23 Ley 17.22%
76 Hacer excavaciones de caracter o tipo arqueol6égiotropoldgico, paleontolégico oMonumentos Nacionales y qu
antropoarqueolégico. reglamento D.S. 484/9pD
Ministerio de Educacion.
77 Hacer construcciones nuevas en una zona declaiida b pintoresca, o para ejecufahrt. 30 Ley 17.228 Monumentds
obras de reconstruccion o de mera conservacion Nacionales.
Iniciar trabajos de construccién, o excavacionammesarrollar actividades como peqc
78 | caza, o cualquier actividad que pueda alterar &ldesnatural de un Santuario de I%Zéii%\alfee:g 17.228 Monumentgs
Naturaleza. '
89 | Realizar extraccion de ripios y arenas de doges de rios y esteros. Art. 11 Ley 11.402.
Construccién, modificacion y ampliacion de obradblipas o privadas destinadas a]l I
91 | evacuacion, tratamiento o disposicion final de déea y aguas servidas de cualq i%gdiﬁysge;:gribo) D.F.L. 725/6
naturaleza. 9 ‘
Construir, modificar y ampliar cualquier plantattitamiento de basuras o desperdicio 51\% 79 80 DFEL 725/61
93 | cualquier tipo, o para la instalacién de todo lugestinado a la acumulacion, seleccioh éai o Sa)tlnitario T
disposicion final de basuras o desperdicios deqoigd clase. 9 ’
Subdividir o urbanizar terrenos rurales para complgar alguna actividad industrial ¢ P cisos 3° v 4° del art. 55 D.F
viviendas, dotar de equipamiento algin sector rorakbilitar un balneario o campame tg Yy d S
96 P . - - - . i . 58/75 Ministerio de Vivienda
turistico; o para las construcciones industriats equipamiento, turismo o poblacio eSrbanismo
fuera de los limites urbanos. '
102 Corta o explotacion de bosque nativo, en cualdiperde terreno, o plantaciones ubicaflast. 21 D.L. 701/74 Fomentp
en terrenos de aptitud preferentemente forestal Forestal.
103 Corta 0 explotacion de la especie vegetal de aarémtestal denominada Alerce - Fitzroy®.S. 490/76  Ministerio  d¢
cupressoides (Mol.) K. Koch. Agricultura.
104 Corta o explotacion de la especie vegetal de @récrestal denominada Pehuénq B.S. 43/90 Ministerio d¢
Araucaria araucana (Mol.) K. Koch. Agricultura.
Corta o explotacion de Queule -Gomortega keule (Mgdillon-, Pitao -Pitauia punctaja L
105 | (Mol.)-, Belloto del Sur - Beilshmiedia berteroag@ay) Kostern-, Ruil -NothofagusD-S:  13/95  Ministerio s

alessandrii Espinoza-, Belloto del Norte -Beilschdid miersii (Gay) Kostern-.

Agricultura.

Fuente: MOP, 2010
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Anexo 4. Legislacion Ambiental Sectorial y su Apligbilidad a Proyectos Viales

Legislacion
Ambiental Sectorial

Aplicabilidad

Orgénica del MOP y Otros

Decreto Fuerza Ley 850f§d,texto refundido, coordinado y sistematizade lcey 15.840
Orgéanica del MOP y del Decreto Fuerza Ley 206/64RY1D.O. 25 de Febrero de 1998.

Resolucién DV N° 232/02, deja sin efecto ResoluddnN° 416/87, y aprueba nuevas normas

sobre accesos a caminos publicos que indica, 22atdeo de 2002 (D.O. 17 de Junio de 2002)

Del Aire

Decreto Supremo N° 144, establece normasa pevitar emanaciones 0 contaminantes

atmosféricos de cualquier naturaleza, D.O. 18 dgorda 1961, Ministerio de Salud.

Decreto Supremo N° 16, establece Plan de Prevegci®@scontaminacion Atmosférica paral
Regién Metropolitana (PPDA), 6 de junio de 1998,nistierio Secretaria General de
Presidencia

la
la

Resolucién N° 15.027, 9 de Noviembre de 1994, Sierde Salud del Ambiente de la Regi
Metropolitana, Ministerio de Salud

Decreto Supremo N° 55, establece normas de emggplicables a vehiculos motorizad
pesados, 8 de marzo de 1994, Ministerio de TratespgrTelecomunicaciones

Decreto Supremo N° 655/40, Ministerio del Trabafrgvision Social, Reglamento sobre higiene

y seguridad industriales. (D.O. 7 de marzo 1943)

Decreto Supremo N° 69/89, que fija normas de emisié contaminantes en vehicu
motorizados y procedimientos de control y Decretpr&mo N°103/2000, establece norma
emision de hidrocarburos no metanicos para vetgdivianos y medianos, ambos del Ministe
de Transportes y Telecomunicaciones

Resolucién N° 1215/78, del Departamento de Progsaobre el Medio Ambiente, Ministerio de

Salud, establece Normas Sanitarias Minimas destinadprevenir y controlar la contaminac
atmosférica

Decreto Supremo N° 75/87, Transporte de carga,siird de Transporte y Telecomunicacior
(D.O. 7 de julio de 1987)

Decreto Supremo N° 298/94, reglamenta transportaudgas peligrosas por calles y caminos,
Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones (€.11 de febrero de 1995)

Del Agua

Decreto Fuerza Ley N° 1122, establecedeligd de Aguas, 29 de Enero de 1981, Ministeriq
Justicia

Decreto Supremo N° 90/2001, establece norma ded@npsra la regulacién de contaminan
asociados a las descargas de residuos liquidasaa agarinas y continentales superficiales, 7
marzo de 2001, Ministerio Secretaria General d&ésidencia

Norma Oficial Chilena N° 409/0f84, de calidad dglia para uso potable, 16 de Enero de 1
Ministerio de Salud

Norma Oficial Chilena N° 1.333/0f78, Decreto N° 8&%quisitos de calidad del agua p
diferentes usos, D.O. 5 de Julio de 1978, MOP (fitadia en 1987)

Ley 11.402, sobre obras de defensa y regularizadédriberas y cauces, MOP (D.O. del 16
Diciembre de 1953)

Decreto Ley N° 2.222, Ley de Navegacioén, 31 de nulwyt978, Ministerio de Defensa Nacion

Cdédigo de Aguas y Resolucién N° 186/96, que estallermas de exploracién y de explotac|
de aguas subterraneas, Direccién General de Aguas ¢lel 15 de mayo de 1996)

Decreto Supremo N° 288/69, que aprobd el Reglanssiice sistema de tratamiento primario
aguas servidas mediante estanques sépticos poefddsi Ministerio de Salud (D.O. del 31
mayo de 1969)

Del Suelo

Ley 19.300 sobre Bases Generales deldvadbiente (D.O. 9 de marzo de 1994)

Decreto Ley N° 3.557/81, establece disposiciondsresqroteccién agricola, Ministerio d
Agricultura (D.O. 9 de febrero de 1981)

Resolucién N° 20, aprueba Plan Regulador Metraggaditde Santiago, 4 de Noviembre de 19
Intendencia Region Metropolitana (modificacion dq@da mediante Resolucién N°39, 6
octubre de 1994)
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Ley 18.378, 29 Diciembre de 1984, Conservaciopredios agricolas

Decreto Supremo N° 379. Reglamento sobre requisitdosimos de seguridad para
almacenamiento y manipulacion de combustibles dimgiiderivados del petréleo, destinado
consumos propios, 1 de marzo de 1986, Ministerib@®momia, Fomento, y Reconstruccion

S a

Ley 18.290, Ley de Tréansito, D.O. 7 de febrero €@4l

Del Ruido

Decreto Supremo N° 146, aprueba Norm&rdision de Ruidos Molestos Generados por Fue
Fijas, 17 de abril de 1998, Ministerio Secretarém&al de la Presidencia

ntes

Norma Oficial Chilena NCh1619.0f79, declarada afiggor Decreto Supremo N°253/89, sol
evaluacion del ruido en relacién con la reaccidnlalecomunidad, 10 de agosto de 19
Ministerio de Salud

Dre
89,

Norma Suiza OPB 814.41. Reglamento sobre la pridiecmontra el ruido que establece
limites de ruido provenientes de fuentes movilesr{ra de referencia utilizada en el SEIA)

De los Residuos

Sélidos

Decreto Fuerza Ley N° 725, Cédigo Sanitario, 1 Dadembre de 1967,
Ministerio de Salud

Decreto Supremo N° 594/00, Reglamento sobre candbisisanitarias y
ambientales basicas en los lugares de trabajog 201 de 2000, Ministerio
de Salud (modificado por Decreto Supremo N° 2017200

Resolucién N° 20, aprueba Plan Regulador Metragp@ditde Santiago, 4 de
noviembre de 1994, Intendencia Regién Metropolifamadificacion
aprobada mediante Resolucion N°39, 6 de octub894)1

Decreto con Fuerza de Ley N°1/89, Determina matepig requieren
autorizacién sanitaria expresa, Ministerio de Sgéu®. 21 de Febrero 1990)

De los Recursos
Naturales Renovables

Decreto Supremo N° 4.363/31, aprueba texto defmite la Ley de Bosques, 31 de julio
1931, ex Ministerio de Tierras y Colonizacion (nfmdido por Ley 18.979)

Decreto Ley N° 701/74, sobre Fomento Forestal (fitadio por Decreto Ley N°2.565/79 y p
Leyes N°18.959 y N°19.561)

Decreto Supremo N° 490/76, declara Monumento Nbtrk Especie Forestal Alerce, 5
septiembre de 1976, Ministerio de Agricultura

Decreto Supremo N° 43/90, declara Monumento Natutal Araucaria Araucana, 3 de marzo
1990, Ministerio de Agricultura

Decreto Supremo N° 12971, prohibe la corta, armng@ansporte, tenencia y comercio
Copihues, 17 de abril de 1971, Ministerio de Adtioa

Decreto Supremo N° 13/95, declara Monumento Natamalespecies forestales Queule, Pi
Belloto del sur, Belloto del Norte y Ruil, exente 1995, Ministerio de Agricultura

Decreto Supremo N° 276/80, aprueba reglamento sobeea fuego, 4 de noviembre de 149
Ministerio de Agricultura

Ley 19.473, sustituye texto de la Ley N° 4.601, r8oBaza, y art. 609 del Cédigo Civil, 27
septiembre de 1996

Decreto Supremo N° 5/98, Reglamento de la Ley dmCade diciembre de 1998, Ministerio
Agricultura

Decreto Supremo N° 430, fija texto refundido de-¢y General de Pesca y Acuicultura, 21
enero de 1992, Ministerio de Economia

Del Patrimonio
Arqueoldégico

Ley 17.288, Legisla sobre Monumentos Nacionalesje4febrero de 1970, Ministerio d
Educacion Publica

Decreto Supremo N° 484/91, Reglamento de la Ley28B7. sobre excavaciones
prospecciones arqueolégicas, antropoldgicas y paikigicas, 2 de abril de 1991, Ministerio
Educacion

Ley 19.253, Establece normas sobre proteccion, ritcong desarrollo de los indigenas, y crea
Corporacion Nacional de Desarrollo Indigena, 28 sagtiembre de 1993, Ministerio ¢
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Del Ambiente Decreto con Fuerza de Ley N° 725, Cédigo Sanit@&lode enero de 1968, Ministerio de Sa|
Laboral Publica
Decreto Supremo N° 594/00, Reglamento sobre camdisi sanitarias y ambientales béasicas en
los lugares de trabajo, 29 de abril de 2000, Me#nistde Salud (modificado por Decreto Supremo
N°201/2001)
Del Manejo, Decreto Supremo N° 75/87, establece condiciones g@latransporte de cargas que indica, 7
Transporte y julio de 1987, Ministerio de Transportes y Telecoinaciones

Almacenamiento de
Materiales

Decreto Supremo N° 298/94, Reglamento sobre ekpate de carga peligrosa, de 1994,

Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones

Ley 18.302, Ley de Seguridad Nuclear (D.O. del 2ndgo de 1984), modificada por Ley 18.730

Decreto Supremo N° 12/85, aprueba reglamento pdraresporte y almacenamiento seguro
materiales radiactivos, Ministerio de Mineria (Dd@l 10 de junio de 1985)

Fuente: MOP, 2010

Anexo 5. Instrumentos Juridicos Internacionales Relvantes.

Instrumento

NO

Decreto Supremo

de

N° 531/67, promulga Convenciéra dar Proteccidon de la Flora, la Fauna y las Befleza

Escénicas Naturales de América, 4 de octubre dé, Midisterio de RR.EE.

N° 771/81, promulga la Convencién sobre Zonas H@sede Importancia Internacion

especialmente como Habitat de Aves Acuaticas, Idodiembre de 1981, Ministerio de RR.EH.

al

N° 141/75, aprueba Convencion sobre Comercio latéomal de Especies Amenazadas de Fauna

y Flora Silvestres (CITES), 25 de marzo de 1975 i8fiério de RR.EE.

N° 1.963/94, Convenio sobre Diversidad Biologicanisterio de RR.EE.

Fuente: MOP, 2010



