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1 ANTECEDENTES

1.1 Introduccion

Los humedales son ecosistemas fundamentales para toda la vida en la Tierra. Tienen gran relevancia por su
singularidad, la biodiversidad que sustentan, los procesos ecoldgicos que en ellos ocurren, el desarrollo de
variadas actividades y los servicios ecosistémicos que brindan. Chile tiene gran diversidad y representacion de
humedales, los que hasta la fecha han sido escasamente protegidos y se encuentran en su gran mayoria
altamente degradados. A ello se suma la gran fragilidad ecosistémica de estos ambientes y las fuertes
presiones antrdpicas por su uso, lo que ha significado que los humedales se encuentren fragmentados y
deteriorados, pese a la relevancia que tienen. En respuesta a ello, Chile esta adoptando medidas tendientes
a su proteccién y puesta en valor.

Aun cuando se estd en deuda en esta materia, principalmente por la escasa proteccion legal dada a estos
ecosistemas, es posible destacar importantes avances. La publicacion en el Diario Oficial de la Ley 21.202 de
Humedales Urbanos, permitié entregar las herramientas concretas para proteger los humedales urbanos,
junto con la publicacién de su Reglamento®. Por otra parte, el afio 2018 se publicé el Plan Nacional de
Proteccién de Humedales 2018 — 2022, iniciativa del Gobierno de Chile (a través del Ministerio del Medio
Ambiente) que busca contribuir a detener el deterioro de los humedales y preservar su rica biodiversidad. En
dicho Plan se han priorizado 40 humedales a nivel nacional para ser protegidos y que cumplen con ciertos
requisitos, entre ellos, a factibilidad de ser reconocido como area protegida oficial (MMA, 2018).

Chile es uno de los cinco lugares en el mundo que posee un clima mediterrdaneo, donde se localiza el area de
accion del Proyecto GEF Humedales Costeros, que es reconocido como uno de los 36 Hot spots de
biodiversidad a nivel mundial. Este reconocimiento se da no solo por su alto nivel de riqueza y endemismo,
sino también por los altos riesgos de extincién y amenazas asociadas a este ecosistema. Al concentrarse en
esta Eco-regidn la mayor parte de la poblacion e industria de Chile, los ecosistemas costeros asociados, han
sido los que han sufrido mas alteraciones y estan en estados de alta vulnerabilidad. La importancia de estos
ecosistemas radica en su alta concentracion de biodiversidad, dada por el caracter dinamico de estos sistemas,
con presencia de gradientes que permiten una elevada heterogeneidad espacio temporal. Por ende,
presentan una diversidad de habitats para especies acudticas y riparianas, y particularmente la presencia de
numerosas especies de aves migratorias.

Las amenazas y los factores de degradacion ambiental en la Ecorregion Mediterranea de Chile son, en su
mayor parte, el resultado de actividades humanas, que juegan un papel clave en el deterioro progresivo de
las funciones de los ecosistemas costeros. Los principales factores son la pérdida de habitat, la fragmentacion
y la degradacién causada por la agricultura, la expansion urbana e infraestructura, y la escasa proteccion legal
dada a estos ecosistemas.

El objetivo del Proyecto GEF Humedales Costeros es mejorar el estado ecoldgico y de conservacion de
ecosistemas costeros del Centro-Sur de Chile de alto valor ecolégico, incluyendo los humedales y sus cuencas
adyacentes, integrandolas al desarrollo local a través de un manejo sustentable, mejorando la gestidn de los
paisajes costeros, reduciendo las presiones a estos habitats de diversas especies migratorias y con distintos

! Ed4fica ejecutd el estudio INVENTARIO NACIONAL DE HUMEDALES URBANOS Y ACTUALIZACION CATASTRO NACIONAL DE HUMEDALES,
para el Ministerio del Medio Ambiente, cuya cartografia es par te del reglamento de la Ley de Humedales Urbanos.
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problemas de conservacion, y reduciendo las amenazas y presiones sobre las cuencas aportantes que
soportan las actividades humanas de importancia local. Esto se llevara a cabo a través de tres componentes.
El primero, busca incorporar la importancia de la conservacion de biodiversidad y los problemas de
degradacidén de la tierra en los paisajes costeros a los tomadores de decisiones y distintos actores relevantes;
el segundo componente se enfoca en fortalecer los marcos politicos y regulatorios con respecto a la
conservacion costera, entre las diversas instituciones con mandatos en ecosistemas costeros y sus cuencas;
el tercer componente, tiene por objetivo implementar y sistematizar una serie de iniciativas en cinco
ecosistemas piloto, que serviran como experiencia replicable para las principales instituciones y actores a nivel
nacional.

Los ecosistemas pilotos se encuentran ubicados entre Coquimbo y La Araucania, representando diferentes
condiciones socio-ambientales, los que tendran un rol relevante en generar la informacion y evidencias que
demuestren la necesidad de tener un enfoque que considere a toda la cuenca, con una coordinacion
interinstitucional fortalecida y con sectores productivos con practicas sostenibles con el medio ambiente, para
conservar y manejar en forma sustentable los paisajes costeros cuando no son areas protegidas. Cada uno de
los pilotos aportara con evidencias concretas de acuerdo con su realidad en cuanto a amenazas y condicion
actual, que permitiran contar con un abanico de opciones replicables en casos con situaciones similares.

En el componente asociado a la gestidn y restauracidn se busca delimitar el ecosistema humedal y asegurar
su proteccion resguardando las caracteristicas ecolégicas y su funcionamiento, a fin de mantener el régimen
hidroldgico tanto superficial como subterraneo y asegurar la provisidon de servicios ecosistémicos para la
sociedad.

El presente estudio tiene la finalidad de establecer los limites de los Humedales de Queule identificando cada
tipo de humedal existente: lagunas costeras de agua dulce, rios y esteros permanentes, humedales palustres
emergentes, humedales boscosos y humedales estuarinos; e identificar areas prioritarias a restaurar con
enfoque de cuenca para los Humedales identificados en la parte baja de la cuenca de Queule.

Ademads de los componentes técnicos del relevamiento y diagndstico de los limites de los humedales en
funcién de los pardmetros biofisicos, este estudio incorpora elementos de identificacion territorial y
valoracién social con actores claves del territorio. En esta linea, destaca que ademas de una serie de instancias
de entrevistas y reuniones con actores locales en terreno, el proceso contd con actividades de participacion y
validacion de las instancias de gobernanza de la sub-comisidn de delimitacién del Comité Técnico Local (CTL)
de Queule, asi como también con el Comité Técnico Local de Queule. La participacién de los actores del
territorio complementa y enriquece la delimitacién de los humedales, asi como también la identificacion de
usos de suelo, amenazas, y, sobre todo, al reconocimiento de areas prioritarias para la restauracidon de
humedales en la cuenca de Queule, considerando tanto las oportunidades como los obstéaculos reconocidos
desde la perspectiva socio-territorial.

En este informe se presentan los resultados correspondientes a la etapa final del Estudio, en donde se incluye
la identificacidn de dreas prioritarias a restaurar con enfoque de cuenca de los Humedales de Queule.




eddfica

suelos y medio ambiente

2 Objetivos del estudio

2.1 Objetivo General

Establecer los limites de los Humedales de Queule identificando cada tipo de humedal existente (lagunas
costeras de agua dulce, rios y arroyos permanentes, pantanos de agua dulce, humedales boscosos vy
humedales estuarinos) e identificar areas prioritarias a restaurar con enfoque de cuenca de los Humedales de
Queule.

2.2 Objetivos Especificos de esta etapa

i Identificar areas prioritarias a restaurar con enfoque de cuenca de los Humedales de Queule.




=—===—=c._

eddfica

suelos y medio ambiente

3 METODOLOGIA

3.1 Revision de Instrumentos de Planificacion Territorial

Como un elemento estructurante fundamental para los objetivos planteados en el presente proyecto, los
Instrumentos de Planificacidon Territorial son analizados con el fin de entender el escenario actual en que se
encuentra el territorio, bajo un criterio de cuenca, considerando en primera instancia la cuenca del rio Queule,
comuna de Toltén, para los instrumentos locales como area mas especifica de estudio para los humedales de
Queule, y luego la parte baja de la cuenca del rio Toltén, para los instrumentos de alcance intercomunal o
regional, lo que incluye parte de las comunas de Teodoro Schmidt, Pitrufquén, Gorbea y en menor medida
Freire y Loncoche.

Todo el analisis se realizé teniendo como foco principal la forma en que estos instrumentos abordan o se
refieren a la tematica de los humedales, asi como de las actividades productivas que se relacionan a su estado
actual y también del recurso hidrico.

3.2 Revision de informacion de la infraestructura ecolégica planificada de la
region de La Araucania

La planificacidn ecoldgica de la infraestructura ecoldgica de la biodiversidad y de los servicios ecosistémicos,
consiste en un proceso sistematizado de construccién de informacién territorial para la toma de decision,
agregada a las escalas operativas deseadas. La Infraestructura Ecoldgica (IE) se define como “un sistema de
soporte de vida natural, que es una red interconectada de cursos de agua, humedales, bosques, habitats de
vida silvestre y otras areas naturales; vias verdes, parques y otras tierras de conservacion y territorios con
produccion silvoagropecuaria sustentable, que mantienen los procesos ecolédgicos naturales, conservan los
recursos de agua y aire y contribuyen a la salud y calidad de vida de las comunidades y pueblos” (Benedict y
McMahon, 2012).

Desde el punto de vista mas operativo, la Infraestructura Ecoldgica también puede ser abordada como una
“red de ecosistemas naturales, seminaturales y antropogénicos, estratégicamente planificada, disefiada y
manejada, que funciona para proveer un amplio rango de servicios ecosistémicos y bienestar a los habitantes
de un territorio” (UdeC, 2016). La IE debe proveer la conectividad estructural y funcional necesaria para
asegurar el flujo de genes, especies, materia y energia dentro y entre los ecosistemas, asi como al interior oal
exterior de areas protegidas.

Considerando las definiciones anteriores, se realizé una revision del informe “Planificacion ecoldgica de la
infraestructura ecoldgica de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos y programa regional de prioridades
de restauracion ecoldgica en el contexto de los incendios de la temporada 2016 — 2017: aplicacidn en regidon
de La Araucania” (Edafica - MMA, 2018), con foco en el territorio en donde se emplazan los Humedales de
Queule.

Los estandares utilizados fueron CORINE para Carta de Uso de Suelos (GORE RM, Edafica, 2012), Crepani et al.
(2008) para la aplicacién de un modelo de andlisis vulnerabilidad biofisica y ECOSER 2.0 (Barral, 2017), para el
desarrollo de funciones ecosistémicas y andlisis experto para la evaluacion de la biodiversidad. El proceso
utilizado por Edafica — MMA (2018) para la planificacién ecoldgica de la region de La Araucania incluyé 4
etapas:
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* Etapa 1: Inventario de la Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos
* Etapa 2: Evaluacion Ecolégica

* Etapa 3: Concepto Rector

* Etapa 4: Medidas y requerimientos ambientales

En el caso de esta revision, toma relevancia el Concepto Rector (también denominado Imagen Objetivo), que
comprende los lineamientos técnicos generales en torno al estado anhelado de la naturaleza y paisaje (Gore
RM, GTZ, U. Chile, 2002). En esa etapa se asignharon y priorizaron los Objetivos Ambientales Zonificados (OAZ),
que expresan territorialmente el Concepto Rector. Los tipos de OAZ son: Objetivos de restauracién, Objetivos
de proteccion y Objetivos de desarrollo sustentable. Estos OAZ también fueron divididos como primera
prioridad (prioritarios) y de segunda prioridad (preferenciales). Algunas de las medidas o acciones
orientadoras asociadas a estos objetivos forman parte del Andlisis Multicriterio realizado para la identificacion
de las areas prioritarias de restauracion de los humedales de Queule.

3.3 Metodologia de Evaluacion de las Oportunidades de Restauracion
(ROAM) para identificar dreas prioritarias a restaurar con enfoque de
cuenca

3.3.1 Antecedentesy aplicabilidad de ROAM al territorio de Queule

La Metodologia de Evaluacién de las Oportunidades de Restauracién (ROAM, por sus siglas en inglés), es un
método flexible y participativo para identificar los mejores sitios para comenzar la restauracion a nivel
nacional, regional o local. Esta metodologia fue disefiada por la Unidn Internacional para la Conservacién de
la Naturaleza (UICN) y el Instituto de Recursos Mundiales (UICN y WRI, 2014). La metodologia se enfoca en el
paisaje forestal, con el objetivo de restituir la funcionalidad ecoldgica y mejorar el bienestar humano con un
enfoque “emprendedor y dindmico” que busca fortalecer la resiliencia de los paisajes y crear opciones para
optimizar los bienes y servicios de acuerdo con las necesidades cambiantes o surgentes de la sociedad a través
del tiempo.

En Chile la aplicacion de la metodologia ROAM comenzd en el afio 2018 (LEP UdeC, 2018) en el marco del
proyecto de Infraestructura Ecoldgica de la regién del Maule. También ha sido aplicada para la recuperacion
del ecosistema de la cuenca del Lago Lanalhue, regién del Biobio (Mellado, 2019).

De manera general, la metodologia general de ROAM abarca tres fases principales: 1) Preparacién y
planificacion, 2) Recoleccion y andlisis de datos y 3) Resultados de las recomendaciones. Cada una de las
etapas involucra una serie de actividades que pueden implementarse o no dependiendo del contexto, como
los recursos disponibles y los objetivos que fueron definidos. Para el caso del presente Estudio, la metodologia
ROAM fue ajustada y acotada tal como se muestra en la Figura 1. El involucramiento de actores claves y el
proceso para el levantamiento de informacién social en detalle se incluye en el capitulo 3.3.2. El proceso
ROAM se complementa con la metodologia de Andlisis Multicriterio (Capitulo 3.3.3).
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Figura 1. Metodologia ROAM ajustada para la identificacion de dreas prioritarias para la restauracion.

7 ROAM 1

Fase 1. Preparacion y Fase 2. Recoleccion y
Planificacion Analisis de datos

Areas prioritarias
para restauracion

Fuente: Esquema simplificado de las etapas ROAM (UICN y WRI, 2014)

3.3.1.1 Contexto y problematica en el territorio de Queule

Los Humedales de Queule se insertan dentro de la cuenca de Queule (69.144 ha) en un paisaje altamente
fragmentado, con remanentes de bosque de roble-laurel-lingue (Nothofagus oblicua-Laurelia sempervirems-
Persea lingue) y bosques pantanosos de temo-pitra (Blepharocalyx cruckshanski-Myrceugenia exsucca) (Pefia-
Cortés et al., 2009).

En este territorio, al igual que en muchos otros del centro-sur de Chile, el cambio de uso de suelo ha sido una
causante de la degradacion de los ecosistemas, asociado a la colonizacidn europea. La cobertura de bosque
nativo original fue reemplazada para la habilitacidon de tierras para la ganaderia y agricultura, junto con la
extraccién de lefia y madera, comenzando asi un acelerado proceso de alteracién del paisaje ecoldgico
(Torrején y Cisternas, 2002; Donoso y Lara, 1997). Mas recientemente, las plantaciones forestales han
continuado humanizando el paisaje, trayendo consigo la disminucion de la calidad y cantidad de servicios
ecosistémicos.

La comuna de Toltén tiene una amplia cobertura por plantaciones forestales y una fraccién menor de bosque
nativo (INFOR-Mapa industria forestal primaria, 2018), particularmente, la zona del humedal de Queule esta
rodeada de plantaciones forestales. La mayor densidad de monocultivos forestales se asocia a la escasez de
agua en localidades rurales. La comuna de Toltén posee una pobreza multidimensional del 28,5%, y la region
de La Araucania una pobreza del 25% (siendo la mas pobre del pais), mientras que el promedio del pais es de
16,6% (Centro de Ecologia Aplicada, 2018).

Sumado a lo anterior, muchos de los humedales son considerados por los agricultores como “espacios
perdidos”, por lo que han sido intervenidos con el objeto de drenarlos y asi obtener suelos aptos para la
agricultura. Incluso, en varios sectores se implementaron programas con subsidio estatal para cumplir ese
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objetivo, situacion que afecta directamente a la biodiversidad de estos ecosistemas. Esto ocurre tanto en
humedales palustres, como boscosos de temo y pitra (Hauenstein et al., 2002).

La restauracion de humedales es una via para enfrentar diferentes problematicas, como la degradacién de
habitats, la crisis climatica y la escasez de agua, asimismo, con su implementacion se recuperan las funciones
ecosistémicas y la estructura de la comunidad bidtica que ha sido alterada. Ademas, la restauracion es una
oportunidad para potenciar una economia sustentable, asociada a un mejor bienestar de la poblaciéon. Para
poder ejecutarse, se requiere tanto de la voluntad de los tomadores de decisidn, junto al involucramiento de
las comunidades, lo que comenzé con la implementacidon del piloto GEF Humedales.

3.3.2 Recoleccion de informacion social

El trabajo metodoldgico realizado junto con actores claves relacionados a los humedales de Queule, se
sostiene en la construccion de elementos desde dos fuentes, a saber: a) Metodologia ROAM vy b) Disefio
experimental cualitativo. Ambos tributan a una sola planificaciéon de disefio de pautas, recoleccién de
informacion, trabajo de terreno, sistematizacidn y analisis de informacién obtenida.

Desde la metodologia ROAM se seleccionaron aquellos elementos que permitieron identificar a los actores
locales y sectores del territorio susceptibles a los efectos de iniciativas de restauracion. También se
consideraron dimensiones culturales, sociopoliticas y econédmicas que pudieran aportar eventualmente a la
identificacién de dichos sectores, y se agregaron elementos del marco de servicios ecosistémicos y
construccién de bienestar local (MEA, 2005) para un trabajo de identificacion territorial de usos de suelo,
practicas humanas, valoracién y disposicion a actuar para con el territorio en cuestion. Se disefié una
estrategia cualitativa de investigacidon mixta y experimental para identificar (cartograficamente) aquellos usos
de suelo y aquellas practicas humanas relevantes, asi como también se realizd una serie de entrevistas semi-
estructuradas a actores locales del territorio?.

Desde este contexto social, se abordaron los siguientes objetivos de restauracion (Cuadro 1) para contribuir a
la integracion del componente ambiental: 1) Mejorar los flujos de ingresos de las personas que viven en esas
areas, 2) Conservar la biodiversidad, los nuevos habitats y las conexiones ecoldgicas, 3) Mejorar el suministro
de servicios ecosistémicos a beneficiarios locales, regionales y mundiales y 4) Apoyar iniciativas locales de
restauracion.

Por su parte, el disefio experimental cualitativo es similar al concepto de transecto social, pero realizado en
conjunto con el equipo de analisis biofisico (ambiental) de Edafica. De manera simultdnea, ambos equipos, en
grupos reducidos de personas (1-4 personas), recorrieron todos los sectores que involucran el territorio de los
humedales de Queule. Cuando el equipo de analisis biofisico identificaba los humedales, el equipo de analisis
social establecia contacto con actores relevantes o habitantes de dicho territorio, para coordinar una futura
entrevista mds exhaustiva con una pauta especifica, no obstante, siempre que se realizaba un contacto, se
revisaba en términos generales la disposicion a actuar, la percepcion y la informacidn general para con los
humedales en una entrevista informal de acercamiento previo. Como proceso de validacion territorial piloto
de los datos sociales obtenidos, se presentd la informacién a la comunidad Mapuche Agustin Mellado. En
dicha reunién asistieron los respectivos dirigentes del territorio que comprende esta comunidad.

% Es necesario sefialar que el trabajo de investigacién social se realizd bajo condiciones de pandemia durante 2020y 2021.
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Cuadro 1. Objetivos de restauracion evaluados desde el dmbito social

Objetivos de restauracion

Mejorar la resistencia y la productividad de areas
vulnerables

Controlar la erosidon y mejorar la gestion de cuencas

Detenery, en la medida de lo posible, revertir la
degradacion continua de la tierra

Mejorar los flujos de ingresos de las personas que
viven en esas areas

Conservar la biodiversidad, los nuevos habitats y las
conexiones ecoldgicas

Restaurar los sistemas naturales de proteccion costera

Mejorar el suministro de servicios ecosistémicos a
beneficiarios locales, regionales y mundiales

Estimacion de variables (SIG)
Identificar vulnerabilidad desde uso de suelo actual

(humedales temporales 1y 2) con usos de suelo asociados a

amenazas (ganaderia principalmente)

SS.EE. de regulacidn de erosidn y regulacion de
inundaciones

-Identificacidn de areas de pitrantos prioritarias para la
conservacion

-ldentificacidn de areas drenadas

- Identificar humedales temporales

- Anillo de restauracion => sectores mas hiumedos

- SS.EE. de provisiéon

- SS.EE. culturales (recreacion y turismo)

-Desde clasificacidn (tipo de humedal), evaluacion de:
distribucién acotada, fragilidad, especies en categorias
amenazadas o en peligro, representacién en areas
protegidas.

-Humedales costeros y estuarinos (cota)

-Humedales riberefios

Local: Servicios ecosistémicos de provision y culturales.
También los de apoyo de regulacién de inundaciones y

control de erosidon

Regional: Servicios ecosistémicos de recreacidn y turismo
Mundial: captura de carbono

Identificacion de areas prioritarias con instrumentos de
investigacidn social.

Apovyar iniciativas locales de restauracion

Fuente: Elaboracion componente biofisico-Eddfica

A continuacion, se detallan los principales elementos metodoldgicos del “Panel de Entrevistas Individuales
sobre Usos de suelo y Oportunidades de Restauracion en la cuenca del rio Queule”, estrategia de produccion
de informacion cualitativa que ha tenido como propdsito complementar la informacion recogida por el equipo
de biodiversidad en el marco de la etapa de identificacién de area prioritarias de restauracién de los
humedales de Queule. En términos conceptuales, las entrevistas fueron estructuradas a partir de elementos
derivados de la metodologia ROAM (UICN y WRI, 2014).

El panel de entrevistas fue disefiado con un criterio territorial, contactando personas en localidades incluidas
en el muestreo general y en las campafias de campo de delimitacién realizadas por los equipos técnicos del
proyecto.

Los objetivos del panel de entrevistas fueron los siguientes:

General: Identificar y conocer las apreciaciones y percepciones de los actores del territorio en torno a los usos
del suelo y las oportunidades de restauracion en la zona de los humedales de Queule.
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Especificos:
a) Identificar los principales usos de suelo segun las apreciaciones y experiencias de los actores locales.

b) Identificar y conocer los principales elementos de transformacién del paisaje desde la perspectiva de
los actores locales.

c) Identificar predisposiciones y valoraciones en torno a la proteccién y cuidado ambiental entre los
actores locales del territorio.

d) Identificar potenciales zonas de restauracion por parte de actores locales en areas de humedal en la
cuenca del Queule, considerando los objetivos de restauracion.

e) Diagnosticar presencia de factores claves de éxito para la restauracion.

f)  Identificar politicas gubernamentales o estrategias para la restauracién de bosques que permitan la
proteccién de humedales.

En relacidn con las técnicas de recoleccion de informacion, se trabajé con entrevistas individuales de tipo
cualitativa (Guber, 2011). Dado el contexto de restricciones de movilidad y otras dificultades de acceso al
territorio se decidié combinar entrevistas presenciales de tipo cualitativa convencionales con entrevistas
cualitativas de tipo plataforma Zoom y telefénica. Respecto de esta ultima técnica, la mediacidn telefénica de
la entrevista no afecta cuestiones de estructura y dindmica, con lo que no se ve afectada su posible
categorizacion segun criterios convencionales en funcion de su estructura (estructuradas, semi-estructuradas
y sin estructura), manteniendo cuando menos las cualidades de estructura y contenido de las versiones
tradicionales (Castafieda Abanto, 2007). Se realizé a su vez un analisis de contenido cualitativo en funcién de
los principales topicos conceptuales, previstos o emergentes en las conversaciones.

Se tratd de una muestra por conveniencia (Martinez Salgado, 2012), considerando factores de factibilidad
logistica y de conectividad con actores locales. La estrategia muestral fue tipo bola de nieve a través de
contactos realizados en diversas campafias de campo; se buscé establecer contactos telefénicos de habitantes
de diversos sectores de la ruta de dreas previamente contempladas en las cartografias de uso de suelo del
proyecto. Se considerd como principal criterio de inclusidn la condicion de “habitantes del territorio” en los
distintos sectores del drea de estudio, idealmente con experiencia de afos viviendo, trabajando y habitando
el territorio.

El tamafio muestral estimado fue de 10 participantes (Cuadro 2), definiendo la magnitud segun balance de
criterios recomendados de saturacion de datos cualitativos (Morse, 1995), como de factibilidad de movilidad
y conectividad para la realizacion de las entrevistas en los plazos contemplados.

Cuadro 2. Muestra Panel de Entrevistas Individuales

N° Nombre Perfil Sector

1 Isabel Hueichan Turismo, comunidades mapuche Nor-Oeste

2 Evelyn Huaiquillen Profesora, comunidades mapuche Purralaco

3 José Miranda Cheuque Dirigentes pescadores, comunidades mapuche. Centro-Costa
4 Marjorie Carrillo Funcionaria municipal Todo Queule
5 Verdnica Cheuque Dirigente, comunidades mapuche Sur

6 Carolina Marileo Dirigente, comunidades mapuche Centro-Sur

7 José Nancufil Dirigente, comunidades mapuche Centro-Sur

8 Antonia Penchulef Turismo Sur-Este

9 Sandra Salazar Profesora, parcela en limite urbano Nor-Este

10 Arnoldo Venegas Profesor, parcela en limite urbano Nor-Este

Fuente: Elaboracion propia en base informacion levantada en terreno.
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En relacién con la identificacidn de politicas gubernamentales o estrategias para la restauracion de bosques
que permitan la proteccion de humedales, se tomd contacto con el Sr. Omar Levet, Coordinador de Cambio
Climatico y Recursos Vegetacionales, Region de La Araucania, quien lidera el proyecto del Fondo Verde del
Clima para reducir emisiones con manejo del bosque nativo en esta region. Este proyecto de gestién forestal
sustentable, bajo el enfoque REED+ (Reduccion de Emisiones derivadas de la Deforestacion y la Degradacion
de los bosques), tiene como meta el pago por resultados y se ejecutara en proyectos a nivel territorial a través
del Sistema de Distribucién de Beneficios en las regiones del Maule, Nuble, Biobio, La Araucania, Los Rios y
Los Lagos.

3.3.3 Andlisis Multicriterio

3.3.3.1 Panorama general de la aplicacién de la metodologia

El proceso para el andlisis multicriterio considerd un levantamiento tedrico desde la metodologia en si misma
y un andlisis de los objetivos de restauracidn propuestos por ROAM. En este contexto, se procedid a levantar
las variables para la estimacidén espacial del cumplimiento de criterios asociados a cada objetivo de
restauracion para trabajo cartografico en ambiente SIG y, en paralelo, se consulté al CTL sobre el peso de los
distintos objetivos de restauracion para la evaluacion de las areas prioritarias para la restauracién. Un
esquema de proceso sobre lo descrito se encuentra en la Figura 2.

Figura 2. Proceso de andlisis multicriterio para la identificacion de dreas prioritarias para la restauracion.

IDENTIFICACION DE AREAS PRIORITARIAS PARA LA RESTAURACION HUMEDALES DE QUEULE

Levantamiento
de informacion

Areas prioritarias
para restauracion

Estrategias de
gestion en areas
priorizadas

Priorizacion

Fuente: Elaboracidon propia

3.3.3.2 Objetivos y tipos de analisis multicriterio

El andlisis multicriterio constituye una herramienta de apoyo en el proceso de toma de decisiones,
especialmente en la planificacion, debido a que permite integrar diferentes criterios de acuerdo con la opinién
de los participantes en un solo marco de analisis. Una de las posibilidades que las metodologias multicriterio
aportan, es la diversidad de factores que se logran integrar en el proceso de evaluacion. Su particularidad esta
en la forma de transformar las mediciones y percepciones individuales en una escala Unica para comparar los
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elementos y establecer érdenes de prioridad que permitan agregar los efectos de un proyecto en una métrica
comun (Contreras y Pacheco, 2007).

El Analisis Multicriterio consta de las siguientes etapas:
i. Determinar el ambito de aplicacion e identificar la logica de intervencion.
ii. Designar al grupo (o a los grupos) de negociacion o de juicio.
iii. Designar al equipo técnico que colaborara con el grupo de juicio (coordinador, ayudante técnico y los
expertos encargados de recopilar datos para la negociacion).
iv. Elaborar la lista de acciones que se incluiran en el analisis multicriterio: los criterios deben definirse
antes de realizar el analisis, a partir de unas reglas que todos los participantes deben conocer y

aceptar.
V. Identificar y seleccionar los criterios de juicio.
Vi. Determinar el peso relativo de cada criterio.
vii. Juicio por criterio.
viii. Agregacion de los juicios.

La descripcion de los métodos de analisis multicriterio evaluados para la determinacion de areas prioritarias
para la restauracion de los humedales de Queule se encuentra en Cuadro 3.

Nombre
Ponderacion Lineal
(scoring)

Utilidad Multiatributo
(MAUT)

Relaciones de Superacion

Proceso Analitico
Jerarquico (AHP- The
Analytic Hierarchy Process)

Cuadro 3. Métodos de andlisis multicriterio evaluados.

Descripcion
Permite abordar situaciones de incertidumbre o con escaso nivel de informacién. Se
construye una funcidn de valor para cada una de las alternativas. Supone la transitividad
de preferencias o la comparabilidad.
Para cada atributo se determina la correspondiente funcidn de utilidad (parcial), y luego
se agregan en una funcion de utilidad multiatributo de forma aditiva o multiplicativa. Al
determinarse la utilidad de cada una de las alternativas se consigue una ordenacion
completa del conjunto finito de alternativas. Utiliza “escalas de intervalo”, y acepta el
principio de “preservacion de orden” (rank preservation)
Estos métodos usan como mecanismo bdasico el de las comparaciones dos a dos de las
alternativas, criterio por criterio. De esta forma puede construirse un coeficiente de
concordancia Cik asociado con cada par de alternativas (ai,ak).
Consiste en formalizar la comprensidon intuitiva de problemas complejos mediante la
construccion de un Modelo Jerarquico. El propdsito del método es permitir que el
agente decisor pueda estructurar un problema multicriterio en forma visual, mediante
la construccion de un modelo que basicamente contiene tres niveles: meta u objetivo,
criterios y alternativas. Una vez construido el Modelo Jerarquico, se realizan
comparaciones por pares entre dichos elementos (criterios-subcriterios y alternativas)
y se atribuyen valores numéricos a los juicios dados por las personas, logrando medir
como contribuye cada elemento de la jerarquia al nivel inmediatamente superior del
cual se desprende. Una vez obtenido el resultado final, el AHP permite llevar a cabo el
analisis de sensibilidad del modelo.

3.3.3.3 Objetivos de priorizacién ROAM
Por otro lado, si bien la evaluacidon multicriterio para la determinacién de las areas prioritarias para la
restauracion en los humedales de Queule permite incorporar la visidén de diferentes actores institucionales y
sociales, de manera de evitar sesgo al priorizar solo un aspecto, asumir multidimensionalidad del problemay
generar analisis integrado, el andlisis se ha realizado en relacién con las siguientes dimensiones de andlisis

asociadas a sostenibilidad:
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e Dimension Ambiental
e Dimension Social
e Dimensidon Econdmica

En este contexto, para asociar estas dimensiones al territorio de los humedales de Queule, se consideraron
los siguientes objetivos de restauracion propuestos por la metodologia ROAM:

i. Mejorar la resistencia y la productividad de areas vulnerables
ii. Controlar la erosion y mejorar la gestion de cuencas
iii. Detener y, en la medida de lo posible, revertir la degradacion continua de la tierra

iv. Mejorar los flujos de ingresos de las personas que viven en esas areas

V. Conservar la biodiversidad, los nuevos habitats y las conexiones ecoldgicas

vi. Restaurar los sistemas naturales de proteccion costera

vii. Mejorar el suministro de servicios ecosistémicos a beneficiarios locales, regionales y mundiales
viii. Apoyar iniciativas locales de restauracion

3.3.3.4 Andlisis multicriterio de objetivos de restauracion e indicadores

La metodologia de andlisis multicriterio consideré una fase de Ponderacién Lineal (scoring), asociada a los
objetivos de restauracién mencionados en la seccion anterior, y una fase de Utilidad Multiatributo (MAUT),
asociada a las variables para la estimacién de cada objetivo en términos espaciales.

Para la ponderacion lineal, se consulté a los integrantes del CTL para la distribucién porcentual entre los ocho
objetivos de priorizacion, considerando el formato propuesto en el Cuadro 4.
Cuadro 4. Cuadro de valoracion de objetivos de restauracion para andlisis multicriterio.

N°  Objetivos de restauracion Asignacion de puntajes (suma debe
ser 100%)

1 Mejorar la resistencia y la productividad de areas vulnerables

2 Controlar la erosion y mejorar la gestion de cuencas

3 Detenery, en la medida de lo posible, revertir la degradacion continua de la tierra
4 Mejorar los flujos de ingresos de las personas que viven en esas areas

5 Conservar la biodiversidad, los nuevos habitats y las conexiones ecolégicas

6 Restaurar los sistemas naturales de proteccién costera

7 Mejorar el suministro de servicios ecosistémicos a beneficiarios locales, regionales y
mundiales

8 Apoyar iniciativas locales de restauracion
Los porcentajes deben sumar 100% 100%

Para la fase de MAUT se construyeron variables asociadas a Sistema de Informacién Geografica (SIG) para
estimacion del grado de asociacidn con cada objetivo de restauracion para cada poligono en el drea de estudio,
considerando a su vez la informacion disponible en términos geograficos. Las variables se encuentran descritas
en el Cuadro 5.

16




A’ )
edafic

suelos y medio ambiente

N°

Objetivos de
restauracion

Mejorar la resistencia y
la productividad de
dreas vulnerables

Controlar la erosion y
mejorar la gestién de
cuencas

Detenery, en la medida
de lo posible, revertir la
degradacidn continua
de la tierra

Mejorar los flujos de
ingresos de las
personas que viven en
esas areas

Conservar la
biodiversidad, los
nuevos habitats y las
conexiones ecoldgicas
Restaurar los sistemas
naturales de proteccién
costera

Mejorar el suministro
de servicios
ecosistémicos a
beneficiarios locales,
regionales y mundiales

Apoyar iniciativas
locales de restauracion

Cuadro 5. Estimacion de variables SIG

Estimacion desde variables (SIG), normalizado en escala 0 — 100

Estimacién de vulnerabilidad desde uso de suelo actual, de acuerdo con el siguiente criterio:

- Humedales temporales 1 (menos himedo): 100 puntos

- Humedales temporales 2 (mas hiumedo): 75 puntos

- Praderas y uso agricola: 50 puntos

- Otros usos: 0 puntos

Estimacidn de la importancia de sectores asociados a la provisidn de Servicios Ecosistémicos (SSEE)
de regulacion de erosion y regulacidn de inundaciones, de acuerdo con usos de suelo. Distintos
tipos de suelo presentan valores estandarizados de estos dos SSEE en escala de 0 a 100 puntos. Se
calculd el promedio de la provision de ambos SSEE.

Estimacidén de la importancia de sectores mejor conservados donde es importante detener la
degradacion y sectores de importancia para revertir su degradacién, especialmente aquellos
conectados a lugares mejor conservados y aquellos donde el uso actual no es técnicamente viable
(humedales utilizados como praderas). Se consideraron tres condiciones que aportan con 33,3
puntos cada una, dado que se pueden superponer estas condiciones, de acuerdo con el siguiente
criterio:

- Areas circundantes a bosque pantanoso (pitranto), correspondiente a un anillo de 30m: suma

33,3 puntos

- Areas drenadas (dren y drea de influencia de 30 m): suma 33,3 puntos

- Humedales temporales 1 (menos himedo) y 2 (mas himedo): suma 33,3 puntos

Estimacién de la importancia de sectores asociados a la falta de provision de Servicios
Ecosistémicos (SSEE) de provisidn y culturales, de acuerdo con usos de suelo. Distintos tipos de
suelo presentan valores estandarizados de ambos SSEE en escala de 0 a 100 puntos y se calculé el
promedio de la provisidn de estos tipos de SSEE.

- SSEE de provisién (promedio SSEE provisién de madera, lefia, fibra, agua dulce y alimento)

- SSEE culturales (promedio SSEE recreacién y turismo)

Estimacidn de la importancia de areas para la conservacién de la biodiversidad en funcién de la
estimacion de la falta del SSEE de provision de habitat. Distintos tipos de suelo y tipos de humedal
presentan valores estandarizados de este SSEE en escala de 0 a 100.

Estimacidén de la importancia de la restauracion de areas relevantes para la proteccidn costera
desde uso de suelo actual y cobertura de tipos de humedales, de acuerdo con el siguiente criterio:

- Humedales costeros y estuarinos (playas y estuarios): 100 puntos

- Otros humedales y usos de suelo: 0 puntos

Estimacién de la importancia de sectores asociados a la falta de provision de Servicios
Ecosistémicos (SSEE) de importancia local, regional y mundial, de acuerdo con tipos de SSEE y su
provision asociada a usos de suelo y cobertura de humedales. Distintos tipos de suelo y tipo de
cobertura de humedal presentan valores estandarizados de estos SSEE en escala de 0 a 100 puntos
y se calculd el promedio de la falta de provision de estas categorias de SSEE.

- SSEE a nivel local: SSEE de provision (promedio SSEE de provision de lefia, madera, fibra, agua y
alimento) y SSEE culturales (promedio turismo, recreacion y espiritualidad), de apoyo
(regulacion de inundaciones y control de erosién). Promedio de los de apoyo se promedia con
culturales y de provision)

- Regional: SSEE de recreacion y turismo

- Mundial: SSEE de regulacion climatica asociada al almacenamiento de carbono

La investigacidn social arrojé como resultado la existencia de zonas prioritarias para comunidades

locales. En este contexto, se utilizo el siguiente criterio para la puntuacion normalizada de estas

dreas y el resto del drea de estudio:

- Areas priorizadas por actores locales: 100 puntos

- Otras areas: 0 puntos
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3.4 Definicion de Areas prioritarias para restaurar en la cuenca del rio Queule

3.4.1 Recolecciony generacion de informacion base

La cartografia de las dreas prioritarias para restaurar en la cuenca del rio Queule, considera la cartografia base
del inventario nacional de humedales de Chile (Edafica — MMA, 2020), la obtencidn del indice NDVI desde
imagen satelital provista por GEF, y el andlisis multitemporal del indice NDVI obtenido desde la plataforma
Google Earth Engine para imagenes Sentinel 2 de fechas mayo a noviembre de 2016, mayo a noviembre de
2018 y mayo a noviembre de 2020.

Sobre esta base cartografica, se realizd una verificacién de unidades de humedales segun la clasificacidon
propuesta para los humedales de Chile, con apoyo en terreno principalmente aquellas zonas de humedales
temporales.

Complementariamente se realizé un andlisis de segmentacion de NDVI desde imagen satelital de alta
resolucion en multiespectral provista por GEF (tamafio de pixel de 80 cm), para identificar cartograficamente
los sectores de bosques pantanosos o pitrantos.

Posteriormente, se realizd un andlisis de sobreposicion entre las coberturas del Catastro Nacional de
humedales (Edafica — MMA, 2020), la cobertura de andlisis multitemporal de NDVI y la cobertura segmentada
de bosques pantanosos para producir una cartografia o mapa sintesis que representa los humedales de
Queule y su clasificacidn segln tipo. Esta cartografia o Mapa Sintesis se presenta en la Figura 15.

3.4.1.1 Generacion de cartografia base de servicios ecosistémicos

Sobre la base de las cartas de usos de suelo actualizadas, en escala mas general de cuenca como en escala de
detalle en la subcuenca de Queule, se obtuvieron las valoraciones de funciones y servicios ecosistémicos a
partir de la evaluacidn utilizando la metodologia de panel experto sobre el flujo de distintos servicios
ecosistémicos® en una escala de 0 a 5, siendo 5 el flujo maximo. Para la generacidn del consenso sobre el flujo
se utilizé la metodologia de analisis multicriterio de Ponderacién Lineal (scoring). Cabe sefialar que el panel
experto considerd los profesionales del equipo de trabajo ambiental y social del presente estudio.

Las valoraciones obtenidas consensuadas del panel de expertos se presentan en el Cuadro 6 y la descripcion
grafica del proceso para la generacion de cartografia base de servicios ecosistémicos se encuentra en la Figura
3.

Luego, a partir de las funciones y servicios ecosistémicos valorados, se procedid a agruparlos de acuerdo con
los lineamientos proporcionados por los objetivos de restauracion indicados en el Cuadro 5.

3 Los servicios ecosistémicos considerados para la evaluacidn corresponden a: reduccion perdida de nutrientes (por lixiviacion y
escurrimiento superficial), capacidad almacenamiento (MO), existencia de habitat. Ciclo de nutriente (por actividad bidtica), proteccion
inundaciones y crecidas, regulacién de la erosidn, regulacion de nutrientes (potencial de regulacion, por ejemplo, control de eutroficacién
aguas abajo), madera, lefia, fibra, agua dulce, alimento, recreacion, turismo y espiritualidad
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Figura 3. Proceso para la generacidn de cartografia base de servicios ecosistémicos.

Valoracion individual
flujo SSEE
Catastro uso de

suelo
Identificacion usos Flujo SSEE

de suelo area de (consenso Cartografia SSEE
estudio expertos)

Base de SSEE

3.4.2 Generacién de cartografia por objetivo de restauracién

Sobre la cartografia y cobertura vectorial de los humedales de Queule, o mapa sintesis, se extrajo informacién
de acuerdo con las definiciones de los objetivos de restauracion determinando en cada caso las variables
operativas para generacion de cartografia tematica y su cuantificacion (Cuadro 5).

En concreto, se obtuvo el anillo perimetral de 30 m desde el limite de parches de pitrantos, y desde la ribera
de humedales riberefios y estuarinos, en donde las prioridades de restauracién estan dadas por la existencia
de humedales temporales, los que se clasificaron en funcion de mayor a menor periodo de inundacién
(humedales temporales 1y 2), y complementariamente, se extrajo el area de influencia de drenes artificiales
considerando 30 m de seccion perimetral.

Posteriormente, las coberturas obtenidas se ponderaron por las valoraciones segun objetivo de restauracion
desde el andlisis multicriterio. El procedimiento se indica en el diagrama de flujo de la Generacion de
cartografia de analisis integrado (Figura 4). Cabe sefialar que, para efectos de este diagrama, la Validacién
cartografica fue realizada en terreno por profesionales del equipo de investigacion ambiental.

Las cartografias de cada objetivo de restauracién se ponderaron por las valoraciones segun objetivo de
restauracion del andlisis multicriterio, utilizando en La fase de integracion cartografica el cual corresponde a
un analisis de superposicion de las coberturas segln objetivo de restauracion, considerando la valoracién
determinada por el proceso de andlisis multicriterio (Cuadro 14 y Figura 4).
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Cuadro 6. Valoracidn de servicios ecosistémicos segun Uso/Cobertura de suelo, realizada por panel experto (profesionales del drea ambiental y social de Eddfica para el presente estudio de identificacion de dreas prioritarias de restauracion de humedales de Queuele)

uso

REDUCCION PERDIDA DE NUTRIENTES (por lixiviacion y escurrimiento
superficial)

CAPACIDAD ALMACENAMIENTO (MO)
EXISTENCIA DE HABITAT

CICLO DE NUTRIENTE (por actividad biética)
TOTAL SSEE APOYO

PROTECCION INUNDACIONES Y CRECIDAS
REGULACION DE LA EROSION

REGULACION DE NUTRIENTES (potencial de regulacion, por ejemplo,
control de eutroficacion aguas abajo)
TOTAL SSEE REGULACION

MADERA

LENA

FIBRA

AGUA DULCE

ALIMENTO

TOTAL SEE APROVISIONAMIENTO
RECREACION

TURISMO

ESPIRITUALIDAD

TOTAL SSEE CULTURALES

Y SSEE

BOSQUE
MIXTO

3.9
4.5
3.4
3.8
2.8
4.0
33

33
5.0
5.0
3.8
2.8
3.0
3.9
3.8
38
35
3.7
3.7

BOSQUE
NATIVO

4.5

4.9
5.0
5.0
4.8
3.5
4.8
4.9

4.4
5.0
5.0
4.3
3.5
3.8
4.3
4.8
4.8
5.0
4.8
4.6

CUERPOS DE
AGUA

3.8

4.3
4.5
2.9
3.8
2.8
1.6
3.0

2.5
0.3
0.3
1.0
5.0
3.8
2.1
5.0
5.0
5.0
5.0
3.3

CURSOS
DE
AGUA

3.8

2.0
4.3
3.8
34
3.5
1.9
4.0

Sodl
0.0
0.0
0.0
5.0
4.0
1.8
4.5
4.5
5.0
4.7
3.3

Humedal
Palustre
Boscoso

5.0

5.0
4.9
4.8
4.9
4.8
4.9
4.8

4.8
4.3
3.8
4.4
4.4
3.0
4.0
4.1
4.3
4.9
4.4
4.5

Humedal
palustre
emergente
temporal
1 (menos
tiempo
himedo)
4.0

3.4
3.5
4.0
3.7
3.8
3.8
34

3.6
1.5
1.0
4.5
4.6
2.9
2.9
3.8
3.1
4.0
3.6
35

humedal
palustre
emergente
temporal
1 (mas
tiempo
humedo)
4.4

4.1
4.1
4.0
4.1
4.3
4.5
4.1

4.3
1.5
1.0
4.8
4.8
3.0
3.0
43
3.8
4.3
4.1
3.9
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humedal
palustre
emergente
permanente

5.0

4.6
4.5
3.8
4.5
5.0
5.0
4.9

5.0
1.5
1.0
49
5.0
3.4
3.2
43
5.0
5.0
49
4.4

MATORRAL

3.7

2.9
3.1
34
33
1.9
1.9
2.6

21
23
3.0
4.0
24
2.8
2.9
31
2.8
3.1
3.0
2.8

MATORRAL
— PRADERA

2.5

2.5
2.5
3.0
2.6
1.5
14
14

1.4
1.5
1.8
2.8
1.9
2.5
2.1
2.5
2.0
2.3
2.3
2.1

PLANTACION
FORESTAL

1.6

2.6
1.8
1.6
1.9
1.8
1.5
15

1.6
5.0
4.5
2.8
15
1.6
3.1
0.0
0.0
0.0
0.0
1.6

PLAYAS
Y
DUNAS

0.3

15
2.6
1.4
1.6
4.3
13
11

2.2
0.0
0.0
0.3
0.1
13
0.3
4.9
4.9
4.1
4.6
2.2

PRADERAS

2.0

3.0
3.0
24
2.6
1.4
1.8
2.3

1.8
0.0
0.0
0.0
1.6
13
0.6
2.5
1.8
1.5
1.9
1.7

ROTACION
CULTIVO -
PRADERA

1.3

2.4
2.1
0.9
1.7
11
13
0.8

1.1
0.0
0.0
0.3
1.4
2.9
0.9
1.0
15
0.8
1.1
1.2

TERRENO
AGRICOLA

1.0

2.2
2.1
0.5
1.4
0.9
0.5
0.5

0.6
0.0
0.0
0.0
1.0
4.0
1.0
1.1
1.9
13
1.4
1.1

ZONA
URBANA -
INDUSTRIAL

0.8

0.7
0.7
0.5
0.6
0.3
0.2
0.1

0.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.3
0.1
0.4
0.4
0.3
0.3
0.3

ZONAS DESPROVISTAS
DE VEGETACION

0.3

0.0
0.1
0.3
0.2
0.6
0.0
0.0

0.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
0.0
0.3
0.3
0.3
0.3
0.2
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Figura 4. Diagrama de flujo para la obtencion de dreas prioritarias de restauracion en la cuenca del rio Queule
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4 RESULTADOS

4.1 Revision de Instrumentos de Planificacion Territorial

Una de las mayores dificultades al momento de analizar cémo la discusion sobre los humedales se inserta en
las figuras de los instrumentos de planificacion territorial (IPT) se relaciona con los lineamientos y metas
particulares de cada uno de ellos y como estos logran algln grado de interaccidn o no, teniendo en cuenta
que sus injerencias son sobre diferentes escalas, muchas veces resulta complejo ver lo disimil de sus metas 'y
visiones institucionales, lo que finalmente repercute en los territorios y en el medio ambiente siendo ésta una
de las grandes debilidades al momento de establecer formas de proteccidn, ya que terminan transformandose
en instrumentos y planes fragmentados, poco integrados territorialmente lo que ha provocado que no solo
los humedales, sino que otros ambientes igualmente relevantes y vulnerables, queden supeditados a limites
administrativos y normativos que no se adecuan a sus alcances y areas de influencia real, no entendiendo el
territorio como una compleja red sistémica de relaciones interdependientes espaciales y temporales.

Los humedales han comenzado a ser tomados en cuenta de forma relativamente reciente por los
instrumentos de planificacion territorial, dentro del aporte que pueden significar, o las consecuencias de su
disminucidn, por lo que no han sido abordados aun tan profundamente en su complejidad y aporte, para lo
cual se hace fundamental generar conocimiento cientifico y normativas integradas y coherentes entre si
respecto a la vision de territorio que se busca lograr, incentivando su valoracion por parte de la poblacion.

Cada vez se ha ido reconociendo mas el aporte y las funciones que cumplen los humedales, tanto por parte
de las instituciones publicas, encargadas de velar por su proteccién desde un punto de vista normativo, como
también por parte de la sociedad en general, que van reconociendo su importancia ambiental, paisajistica y
sus servicios ecosistémicos, que conllevan beneficios directos e indirectos, tales como purificacién del aire,
regulacidon microclimatica, reduccion de ruido, drenaje de aguas lluvias, retencién de nutrientes y sedimentos,
tratamiento de aguas residuales, habitat para flora y fauna, biodiversidad, y espacios para la recreaciéon
(Faulkner, 2004; Bolund & Hunhammar, 1999).

Como se indico, el analisis de los IPT se inicia desde una escala especifica, relacionada directamente a los
humedales de Queule, para luego pasar a una escala mas general, a nivel de cuencas de los rios Queule y
Toltén bajo, para entender el contexto desde un punto ecosistémico complementario mas amplio.

4.1.1 IPT de escala comunal

4.1.1.1 PLAN REGULADOR COMUNAL TOLTEN

La comuna de Toltén estd en proceso de Evaluacion Ambiental Estratégica de un Plan Regulador Comunal,
actualmente en etapa de formulacion. Para las localidades de Queule y Villa O’Higgins existen instrumentos
vigentes, publicados en el Diario Oficial con fecha 08-09-2012 como Proyecto Parcial de PRC, los que incluyen
zonificaciones residenciales, mixtas, equipamientos y areas verdes, ademas de definir las areas de riesgo, en
3 categorias que pueden ser directamente relacionadas a los objetivos del presente estudio, ya que
consideran: zonas inundables o potencialmente inundables (AR-1), zonas potencialmente inundables por
napas freaticas (AR-2) y zona de inundacién por tsunami (AR-3). Las dos primeras relacionadas a los
denominados humedales palustres emergentes (temporales) y el dltimo a las zonas estuarinas de los rios
Queule y Toltén.
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4.1.1.2 PLAN DE DESARROLLO COMUNAL TOLTEN

El Plan de Desarrollo Comunal (PLADECO) es un instrumento de caracter indicativo que ayuda a orientar el
desarrollo de la comuna desde un punto de vista estratégico y orientado a la gestion municipal, el que sirve
para levantar una imagen actual de sus territorios, en términos de actividades, metas y visiones desde el
municipio y sus habitantes, asi como también para plantear posibilidades y escenarios futuros en el corto y
mediano plazo. Sin embargo, en la practica, tienden a ser criticados por tener una baja influencia real sobre
la planificacion del territorio local, sobre todo respecto del PRC, como instrumento normativo y de mayor
peso en el proceso planificador.

De igual forma se trata de una aproximacion un poco mas cercana de lo que la ciudadania piensa sobre su
propia comuna, ya que deben incorporar instancias de participacion ciudadana que ayuden a conformar una
imagen objetivo y lineamientos estratégicos, los que deberian ser renovados con una periodicidad minima de
4 afios.

El PLADECO actual tiene una vigencia desde 2017 al 2022 y clasifica el territorio comunal en 5 unidades:
Pocoyan, Nueva Toltén, Los Boldos, Villa O’Higgins y Queule, siendo esta Ultima zona en la que el documento
destaca principalmente la presencia de humedales.

Un elemento estructurante fundamental se relaciona con el recurso hidrico, donde se puede observar la
relevancia que tiene ademas para la actividad turistica (identificandose 20 sitios), tanto en atractivos turisticos
naturales, culturales, gastrondmicos e histdricos, los que corresponden principalmente a los rios Toltén y
Queule, los humedales y las playas, lo que demuestra la importancia de su conservacién y buen manejo.

En este sentido se puede observar la siguiente visidn propuesta para el municipio de Toltén:

“Comuna que crece junto a su gente de manera segura y saludable a través del uso sustentable de sus
recursos naturales y puesta en valor de su patrimonio histdrico cultural, la ruralidad, su conectividad y su
gente, siendo reconocida por sus rios, humedales y mar”

Plantea lineamientos estratégicos en cuatro ambitos, que consideran objetivos y acciones que permitan
avanzar en estas propuestas. En el Cuadro 7 se presentan estos cuatro ambitos y las acciones que guardan
relacién con los humedales.
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Cuadro 7. Ambitos PLADECO Toltén (2017)

Ambito Componentes Variables Acciones
Desarrollo
sociocultural
Desarrollo territorial Proteccion y Proteger espacios - Proyecto de mantencién de humedales dentro de la
ambiental resguardo de las naturales en la comuna, comuna. SEREMI MEDIOAMBIENTE ante amenaza de
condiciones con énfasis en los forestales.
medioambientales = humedales y cursos - Elaboracién de proyecto de proteccion de las lagunas
de la comuna de agua en la comuna.
Desarrollo econémico = Promocion Promover humedales - Realizacion de estudios sobre humedales que
y productivo atractivos como atractivos permitan relevarlos como atractivo turistico
(promocion turisticos - Identificar emprendedores turisticos y realizar
turistica en la capacitaciones como guias turisticos en los humedales
comuna) - Elaboracién de catastro (censo) de aves

- Crear circuito de intereses especiales (flora, fauna, y
avistamiento de aves)
Institucionalidad y
participacion
ciudadana

4.1.2 IPT de escala regional

4.1.2.1 ESTRATEGIA REGIONAL DE DESARROLLO 2010 -2022

La Estrategia Regional de Desarrollo 2010 — 2022 (ERD) plantea una serie de objetivos estratégicos que
responden a 6 ejes tematicos: derechos sociales y cohesidn social; desarrollo econémico y competitividad;
desarrollo fisico, ambiental y uso de suelo; redes urbanas, conectividad e infraestructura; desarrollo cientifico
tecnoldgico e innovacion; institucionalidad, descentralizacidn y financiamiento.

Sobre esto se propuso un modelo de gestidn por territorios (Figura 5), dividiéndose en 8 macrozonas que
busca incorporar aspectos como la sustentabilidad de los recursos existentes en el marco de una creciente
conciencia ecoldgica, identificando las redes de vinculos sociales entre los diferentes actores, todo en un
marco de creciente voluntad de autonomia, de pertenencia regional y de incremento de la inclusion social.

El actual proyecto se inserta en la zona 3, denominado Territorio Intercultural de Rios y Mar, que incluye las
comunas de Puerto Saavedra, Carahue, Nueva Imperial, Teodoro Schmidt y Toltén.

Entre los aspectos que se pueden destacar del diagndstico que también se han podido identificar en diferentes
grados a lo largo del presente proyecto se pueden nombrar los problemas asociados a la agricultura de
subsistencia, déficit en saneamiento basico, poco incentivo para innovar, falta de competitividad, conflicto de
intereses y dificultades en las relaciones interétnicas. Ademas, se identifican riesgos naturales como tsunami
y un alto indice de inundaciones en Toltén.

En los talleres de participacién ciudadana los actores identificaron y validaron problemas tales como el
insuficiente capital humano, la baja tolerancia a la diversidad cultural, la baja calidad de la educacién, la
desigualdad en el sistema de ensefianza a nivel urbano y rural, la economia de subsistencia sin valor agregado,
el nulo acceso a cuotas de pesca, la sobreexplotacion de la biomasa por parte de otras regiones y la ausencia
procesos de innovacion.

Los actores plantean como recomendaciones contar con un acceso oportuno a la informacién relacionada a
las formas productivas, agregar valor a las materias primas y falta de informacién relativa a factores de
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produccidn, asi como del capital humano. Ademas, se valora como una oportunidad la implementacion del
Convenio 169 de OIT.

Figura 5. Gestion por territorios de la ERD?
T “\J

Malleco Norte
Nahuelbuta

Intercultural de Rios y Mar
Asociadén Cautin Sur
Temuco - Padre Las Casas
Asociacién Valle Central
Araucania Lacustre
Cordillera Andina

Fuente: GORE Araucania, 2009

De esta manera, de los ejes estratégicos nombrados, acorde al diagndstico, los ejes priorizados por los actores
participantes correspondieron a: Derechos Sociales y Cohesién Social, Desarrollo Econédmico y Competitividad
e Innovacion Ciencia y Tecnologia.

Como se indicd, la ERD corresponde a un instrumento de alcance regional, intentando hacer una lectura
general del territorio, rescatando elementos que resultan estratégicos para un desarrollo con objetivos
actualizados, por tanto, no hace un alcance especifico al area de estudio, ni se refiere al cuidado especifico de
humedales o cuerpos de agua dentro de sus objetivos o alcances.

4.1.2.2 PLAN REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA Y GESTION DEL RECURSO HIDRICO DE LA
REGION DE LA ARAUCANIA AL 2021

Es un instrumento que se enmarca en la planificacion de intervenciones en materia de Obras Publicas y de
Gestion del Recurso Hidrico de la Region de La Araucania, basandose en la visidn, objetivos y lineamientos
estratégicos del Plan Regional del Programa de Gobierno 2010 — 2014 y la recién revisada Estrategia Regional
de Desarrollo 2010-2022. Ademas, les da un marco territorial a las lineas de accién definidas en el Plan Director
de Infraestructura MOP al 2025 y de los Planes Especiales vigentes como por ejemplo el Plan de
Infraestructura para Comunidades Indigenas en Territorios Rurales.
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Su objetivo es contribuir a través de la provisidn de servicios de infraestructura y la gestidn del recurso hidrico,
al mejoramiento de la competitividad y posicionamiento regional, fortaleciendo e integrando los ambitos
socio cultural, calidad de vida de sus habitantes, dinamismo e innovacién econdmico productivo regional -con
énfasis en los sectores silvoagropecuarios, industria alimentaria y turismo de intereses especiales- lo anterior,
de manera sustentable y valorando la componente étnica regional.

Este plan busca integrar la inversion de los servicios MOP en la region respecto de los requerimientos de
infraestructura identificados en las diferentes etapas de andlisis, consulta, participacion ciudadana y
diagnéstico, entre los que se pueden nombrar:

e Mejoramiento de conectividad regional e interregional.

e Integracién del territorio, mayores accesos a comunidades mapuche y localidades aisladas.

e Mejoramiento de accesos a polos de desarrollo en especial a sectores productivos emergentes.
® Reposicion de puentes.

¢ Mejoramiento y potenciacién de rutas turisticas y rescate del patrimonio regional.

¢ Desarrollo de bordes costeros a través de la provisidn de servicios de infraestructura portuaria, maritima,
fluvial y lacustre.

e Mejoramiento de estandares de proteccidn de la poblacidn y de la infraestructura por acciones de mareas,
oleajes y catastrofes de la naturaleza.

e Mejoramiento en cantidad y cobertura de Agua Potable Rural.

® Realizacién de estudios formales de la disponibilidad de aguas subterraneas en la region, ademas contar con
una completa red de monitoreo del recurso hidrico.

Incluye ademas algunos lineamientos estratégicos ministeriales para el 2025, donde se incluye entre varios
otros: Consolidar la infraestructura necesaria para el desarrollo y la integracién: Puerto pesquero artesanal o
potenciamiento de Queule. Esto como una de las acciones estratégicas dentro del contexto territorial
denominado Intercultural de Rios y Mares, nombrado anteriormente en la ERD (Figura 5).

Otro lineamiento que resulta complejo para el escenario actual identificado en los humedales de Queule, que
hace referencia a: Desarrollar un programa regional de riego y drenaje. Ya que, si bien se justifica por las
actividades productivas predominantes en el area, ejecutar mas obras de canalizacién y drenaje debe ser
tomado como una tarea cuidadosa y compleja en el escenario actual, en donde la cantidad de drenajes se
transforman en una de las principales amenazas del estado actual de los humedales.

Finalmente, dentro de los estandares buscados como meta se nombra para los servicios de Obras Portuarias,
el propdsito de otorgar una adecuada proteccion a los bienes publicos y privados, con un nivel de servicio
deseado de mantener el 100% de zonas de riesgo, dotadas con infraestructura de proteccidn, y un estandar
de servicios a comprometer de alcanzar un 100% de proteccién de dreas de inundacidn en las localidades de
Nehuentue, Saavedra, La Barra y Queule. Estas ultimas 2 caletas pesqueras, ubicadas dentro del area de
estudio.
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Si bien muchas de las iniciativas que pretender financiar el MOP son centradas en infraestructura regional
enfocadas en la competitividad internacional, existen algunas enfocadas en tematicas relacionadas a la calidad
de vida urbana y mitigacion de riesgos naturales (principalmente de inundacion o anegamiento), sin embargo
ninguna hace referencia directa a los humedales, en cuanto los objetivos del MOP estan mas enfocados en la
gestion del recurso hidrico mediante el fortalecimiento de la infraestructura y la mejora en el manejo de
cuencas, todo desde un punto de vista mas enfocado en la vision productiva que buscan fortalecer en la
region.

4.1.3 IPT de escala nacional

4.1.3.1 PLAN NACIONAL DE PROTECCION DE HUMEDALES 2018 — 2022

Este plan corresponde a los compromisos suscritos por Chile respecto de la Convencion RAMSAR vy el
cumplimiento de las Metas Aichi, los que indican que debe haber un deber de conservacidon y uso racional de
los humedales, y aunque los sitios Ramsar no corresponden a areas protegidas en términos formales, si se
entienden como “areas bajo proteccion oficial” para efectos del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental.
En este sentido, Chile cuenta con 16 sitios Ramsar, comprometiendo una superficie total aproximada de
363.927 ha (MMA, 2018).

Acorde a loindicado en este plan, del total pais, la Region de La Araucania esta entre las 3 con menor superficie
protegida de humedales (Figura 6).

A grandes rasgos, la propuesta del Plan Nacional de Proteccidon de Humedales 2018 — 2022 consiste en crear
40 areas protegidas a lo largo del pais (mas de 250 mil ha) durante este periodo, de estos, 2 humedales estan
ubicados en la Regiéon de La Araucania, siendo uno de estos precisamente el humedal de Queule, mientras
que el otro corresponde al Lago Tinquilc. Esto mediante un proceso que les de reconocimiento legal como
area protegida, levantando un informe técnico y de antecedentes, con instancias de participacidn ciudadana
y difusidn, una propuesta ante el Consejo de ministros para la Sustentabilidad y concluyendo con la firma y
publicacién mediante decreto.

Cuadro 8. Humedales de la Region de La Araucania que forma parte del Plan Nacional de Proteccion de Humedales

2018 - 2022
Nombre del humedal Categoria Area Protegida Propuesta Superficie aproximada a proteger (ha)
Santuario de la Naturaleza 298
Lago Tinquilco
Santuario de la Naturaleza 9.636

Queule

Fuente: MMA, 2018
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Figura 6. Superficie Protegida de Humedales a Nivel Regional
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Fuente: Ministerio de Medio Ambiente, 2018

4.1.3.2 ESTRATEGIA NACIONAL DE BIODIVERSIDAD 2017 - 2030

Si bien la ENB no corresponde a un IPT propiamente tal, si se vincula a estos de forma bastante directa en
cuanto responde al objetivo de buscar herramientas que permitan gestionar la biodiversidad del pais,
generando condiciones adecuadas para mejorar el sistema de areas protegidas del pais y de instrumentos
especificos como planes de desarrollo y marcos de planificacidn sectorial, entre los que se pueden incluir
algunos de los analizados en esta seccion.

La Estrategia se implementa el afio 2003, y luego se ha actualizado tanto a nivel nacional como regional, donde
se busca implementar medidas para la conservacion de la biodiversidad, identificando sitios prioritarios de los
ecosistemas del pais. El proceso de actualizacién mas reciente correspondié al Proyecto “Planificacion
nacional de la biodiversidad para apoyar la implementacion del Plan Estratégico del Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica (CDB) 2011-2020” (GEF-MMA-PNDU).

En el diagndstico realizado para la regidn de La Araucania se han priorizado todos los humedales costeros de
la region, los que a su vez también fueron definidos como sitios prioritarios en la Estrategia Regional de
Biodiversidad de la regidn. Esto incluye los humedales de Queule (ademds del Lago Budi y humedal Moncul)
considerando una superficie de 9.636 ha, y cuya propiedad corresponde principalmente a comunidades
indigenas y empresas forestales.
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La zona se caracteriza por la presencia de hualves, juncales y plantas acudticas no presentes en ningun sistema
de areas protegidas. En la zona existe una concentracidén importante de especies de avifauna muchas de las
cuales son migratorias y un ecosistema marino con reservas genéticas de Choromytilus chorus, declarada
reserva genética.

Por otro lado, identifica como principales amenazas: la habilitacién de suelos agricolas mediante drenaje de
suelo; amenaza de la tala del bosque nativo, produciendo erosion y sedimentacidn, cerrando la boca del
estuario a un estrecho canalizo; disminucion de la boca del estuario producto de la erosion y sedimentacion;
aumento del nimero de especies exdticas presentes en el area; sobreexplotacion de los recursos pesqueros.

4.2 Revisidon de informacion de la infraestructura ecoldgica planificada de la
region de La Araucania

4.2.1 Resultados de la Etapa de Inventario

4.2.1.1 Inventario de la Biodiversidad
Los criterios utilizados para el Inventario de la Biodiversidad fueron Representatividad, Singularidad
Pristinidad, e Integridad, los que se describen en el Cuadro 9. Criterios para el Inventario de la Biodiversidad.

Cuadro 9. Criterios para el Inventario de la Biodiversidad

Criterios de Biodiversidad Descripcion

Representatividad Se expresa operativamente como el grado presencia de especies paraguas en cada unidad del
paisaje ecoldgico. el enfoque basado en distribucidn de especies “paragua” y especies “bandera”
en si mismo incorpora el concepto de representatividad.

Singularidad Se expresa en la presencia de ecosistemas, sistemas naturales o hdbitats con cualidades
particulares, dadas por: la presencia de vegetacion nativa, presencia de humedales y cuerpos de
agua lacustre.

Pristinidad (Naturalidad) Se expresa de forma operativa como la presencia de areas no intervenidas por actividades
antrépicas. Para efectos de espacializar la pristinidad se ha consideré el concepto de pristinidad
potencial, definido como la ausencia de elementos antrdpicos y de especies aldctonas.

Integridad Se expresa como la proporcion inversa a la fragmentacion de la biodiversidad. Es decir, unidades
0 paisajes ecoldgicos continuos y/o menos fragmentados son considerados mas integros.

En los humedales de Queule se distribuyen especies que presentan interés de conservacidn para el Sistema
natural Cuenca del Rio Queule como los mamiferos Puma concolor (puma), Leopardus guifia (glifia), Lontra
provocax (huillin), Pudu pudu (pudu) y las aves Megaceryle torquata (martin pescador), Patagioenas araucana
(torcaza) y Strix rufipes (concdn). Entre las especies mencionadas se presentan especies banderas como puma,
huillin, pudt o glifia.

Con respecto a los criterios, la representatividad de la biodiversidad en los humedales de Queule presenta
valores medios y bajos, lo que significa que es un paisaje moderadamente representativo a nivel regional. Se
determinaron los humedales de Queule como una zona de alta singularidad, es decir, son ecosistemas con
cualidades particulares, y que, de cierta forma, junto a otros humedales costeros de aguas salobres,
mantienen un ecosistema costero continuo. En cuanto a la pristinidad potencial de los humedales de Queule,
estos presentan un alto valor, mientras que la fragmentacidn de esta pristinidad es media y baja.
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4.2.1.2 Inventario de los Servicios Ecosistémicos
El mapeo de los SS.EE. se realizé utilizando el protocolo ECOSER, y sus herramientas para SIG (Barral, 2016).
Los servicios ecosistémicos fueron estimados con respecto a las funciones ecosistémicas (Cuadro 10).

Cuadro 10. Funciones ecosistémicas utilizadas para estimar los servicios ecosistémicos en la planificacion ecoldgica.

Funciones ecosistémicas Servicios Ecosistémicos

Funcidn ecosistémica: Control de erosion Servicio ecosistémico: Provision de agua superficial

Funcidon ecosistémica: Retencion de exceso de @ Servicio ecosistémico: Provision potencial maderera
precipitacién por vegetacion
Funcidon ecosistémica: Retencion de exceso de @ Servicio ecosistémico: Provisidn potencial de alimentos
precipitacién por humedales y cuerpos de agua
Funcidn ecosistémica: Almacenamiento de carbono | Servicio ecosistémico: Regulacion climatica
en biomasa
Funcidn ecosistémica: Almacenamiento de carbono = Servicio ecosistémico: Regulacién de inundaciones
en el suelo
Servicio ecosistémico: Cultural significacién cultural

Los servicios ecosistémicos que presentaron altos valores en los humedales de Queule fueron provisidon de
agua, regulacidén climatica y SSEE culturales. Los SS.EE. que presentaron valores medios y bajos fueron
provision potencial de madera (medio), regulacién de inundaciones (medio) y regulacién de provisién de
alimentos (bajo).

De manera integrada, en la Etapa de Inventario de los Servicios Ecosistémicos, se determind que los
humedales costeros de Queule presentan una alta concentracidn de servicios ecosistémicos, con respecto a
otros territorios de la regidn.

Ademas, se aplicd la técnica participativa de Mapa Parlante, con el objetivo de que los actores del Comité
Operativo de Biodiversidad indicaran en mapas impresos de toda la Regién de La Araucania, los sectores de
interés a considerar en el proceso de planificacién ecoldgica considerando aspectos relevantes desde su punto
de vista y de las instituciones que representan. Los resultados de estos talleres arrojaron que zonas estuarinas
como la del rio Toltén son altamente valoradas, asi mismo los humedales de Queule, por su alta biodiversidad
y ser zonas de nidificacion, migracion y reproduccion de aves.

4.2.2 Resultados de la Etapa de Evaluacién Ecoldgica

4.2.2.1 Relevancia

En cuanto a la relevancia de biodiversidad, la macrozona que constituyen las zonas cercanas a la costa de la
region, principalmente la zona de desembocadura de los rios Cautin y Toltén, y el Lago Budi, poseen una alta
relevancia. Sin embargo, la zona de desembocadura de los rios presenta mayor fragmentacion, lo que se
ejemplifica en el conjunto de ecosistema de los humedales de Queule, en la zona sur de la costa de La
Araucania.
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En cuanto a la relevancia para la oferta de servicios ecosistémicos, se observa una alta relevancia en la zona
costera que comprende la zona del lago Budi, la desembocadura de los rios Cautin y Toltén, Moncul,
incluyendo los humedales de Queule, observandose en los sectores cercanos, zonas de relevancia media.

4.2.2.2 Sensibilidad

Con respecto a la sensibilidad de la biodiversidad (Figura 7), los humedales de Queule presentan una alta
sensibilidad por biodiversidad. Destaca la presencia de hualves, juncales y plantas acuaticas que no se
encuentran bajo proteccion legal. Es un importante ecosistema estuarino. Presenta bosque Laurifolio de
Valdivia, bosques pantanosos y extensos humedales. Los criterios de valoracién de la sensibilidad, al igual que
para el Inventario, fueron Representatividad, Singularidad, Pristinidad, Integridad, ademas de Ia
vulnerabilidad integrada.

Con respecto a la sensibilidad por servicios ecosistémicos (Figura 8), a nivel regional se observa un claro
perfilamiento de las zonas altamente sensibles. Estas corresponden a la zona de humedales de Queule y
desembocadura del rio Toltén, Moncul, el lago Budi y la zona de humedales de la desembocadura del rio
Cautin. En los humedales de Queule, la estructura de bosque pantanoso y humedales permite sustentar altos
valores de servicios ecosistémicos, como es el caso de provisiéon de agua, provision potencial maderera,
regulacidn climética, regulacion de inundaciones y significancia cultural.
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Figura 7. Mapa de Sensibilidad de la Biodiversidad region de La Araucania, detalle comuna de Toltén.
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Figura 8. Mapa de Sensibilidad de los servicios ecosistémicos de la region de La Araucania, detalle de la comuna de Toltén.
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4.2.2.3 Evaluacién de riesgo ecoldgico actual

En la region de La Araucania predomina una zona amplia de riesgo medio para la biodiversidad, que incluye
zonas costeras, ambas cordilleras y la depresion intermedia. Salvo la zona sur de la zona intermedia que
consideran en parte las comunas de Cunco, Pitrufquén, Villarrica y Gorbea. Por el contrario, las zonas con
riesgo ecoldgico alto para la biodiversidad son los sistemas de humedales de Queule y desembocadura del rio
Toltén en la comuna del mismo nombre, y en la ribera norte del rio Toltén por la comuna de Teodoro Schmidt
en el sector de Hualpin.

Con respecto al riesgo ecolégico para la provisidn de servicios ecosistémicos, se observan a lo menos cuatro
sectores con alto riesgo ecoldgico. Una zona importante es la costa sur, donde en el sector bajo y
desembocadura del rio Toltén y en los humedales del Queule, se observa una zona de alto riesgo ecoldgico,
fragmentado con una zona de riesgo ecoldgico medio. Esta zona comprende gran parte de la comuna de
Toltén y una parte de la comuna de Teodoro Schimdt, en el sector de Hualpin.

Para el Sitio Prioritario Humedales de Queule, se presenta un riesgo ecolégico medio en 63,15% de la
superficie para biodiversidad y servicios ecosistémicos, principalmente por la presencia de bosques,
humedales y cuerpos de agua, la cual disminuye la intensidad de uso en el area.

4.2.3 Resultados de la Etapa Concepto Rector

4.2.3.1 Objetivos Ambientales Zonificados (0OAZ)

En el sector de humedales de Queule y en torno a la ribera de la zona de desembocadura del rio Toltén se
distribuyen zonas con OAZ de restauracion de primera prioridad. Esta zona combina OAZ de restauracion de
segunda prioridad y ademds OAZ de proteccion. También se presentan en este sector parches con OAZ de
Desarrollo Sustentable de primera prioridad, principalmente en sectores de praderas y cultivos.

En comparacién con otros Sitios Prioritarios de la region, los humedales de Queule presentan la segunda
mayor superficie con OAZ de restauracién, con 3.624 ha, presentando también la mayor superficie con OAZ
de proteccion y OAZ de Desarrollo (Cuadro 11).

Cuadro 11. Superficie de Objetivo Ambiental Zonificado (OAZ) para Sitio prioritario Humedales de Queule

OAZ Restauracion (ha) OAZ Proteccion (ha) OAZ Desarrollo (ha)
Sitio Prioritario
Humedales de Queule 3.624,5 5.236,8 802,1

4.2.3.2 Sitio Prioritario Humedales de Queule

El Sitio Prioritario (SP) Humedales de Queule, ubicado en la comuna de Toltén tiene una superficie aproximada
de 9.664 ha. Se encuentra en una condicidon regular. Pese a que mas de la mitad de su superficie posee OAZ
de restauracion, y se encuentra rodeado por una matriz forestal, posee también areas de bosque nativo
aledafios que se podrian adjuntar al sitio prioritario.

Desde el punto de vista de la infraestructura ecoldgica regional, este SP es relevante dado la baja tasa de
proteccidn de la costa si se le compara con la Cordillera de Los Andes, en donde se encuentran la gran mayoria
de dreas protegidas del pais. Se recomienda ampliar este sitio prioritario incorporando areas nucleo potencial
no incorporadas en los poligonos del actual sitio prioritario.
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Figura 9. Sitio Prioritario Humedales de Queule
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Para la proteccion del SP, se mencionan en el informe las siguientes recomendaciones: adjuntar zonas
aledafias con categoria de proteccion, realizar un programa de restauracion en los sitios aledafios al SP,
avanzar hacia alguna categoria de conservacion superior y ejecutar un acuerdo publico-privado para la
mantencion de este SP (Edafica - MMA, 2018).

4.3 Aplicacién de la metodologia de Evaluaciéon de las Oportunidades de
Restauracion (ROAM) para identificar dreas prioritarias a restaurar con
enfoque de cuenca

4.3.1 Valoracion social

Los principales resultados se ordenan en torno a los temas mas recurrentes en las conversaciones.
En este sentido, las entrevistas fueron dirigidas por los objetivos antes mencionados, a través de la
pauta de entrevistas. En consecuencia, los principales resultados responden a los principales usos
de suelo, transformaciones del paisaje y las eventuales oportunidades de restauracion. Se procurd
conocer a través de las valoraciones y experiencias de las personas entrevistadas, los diversos usos
de suelo en el territorio, los cambios de uso de suelo en el tiempo, la relacién con servicios
ecosistémicos y construccion de bienestar local, asi como también la percepcién sobre humedales
en el territorio.

Los temas expuestos por las personas entrevistadas se acumulan tematicamente por su similitud en
un proceso denominado saturacion de contenidos. El andlisis se realiza dentro de la estructura que
permite la pauta y en funcidon de dos tipos de patrones: aquellos que convergen tanto en su
valoracién, percepcidon y como experiencias declaradas, y aquellos que divergen de la conversacién
general, pero, aunque coincide tematicamente, son diferentes en alguna dimensién humana (ser,
hacer, tener, interactuar) o de acuerdo con otra forma humana (valoracién, motivacion,
conocimientos, sentimientos o experiencias). Los principales temas expuestos por las personas
entrevistadas se indican en el Cuadro 12. Sintesis andlisis general.
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Dimension Variable
Territorio y
paisaje Uso de suelo

Tipo de humedal

Tipo ecoldgico

Restauracion

Servicio
ecosistémico

Aprovisionamiento

Regulacion
Cultural
Seguridad
Bienestar
local

Bienes basicos para
una buena vida

Salud

Buenas relaciones
sociales

Cuadro 12. Sintesis andlisis general

Patron de convergencia

Uso del suelo para
economia doméstica.

Humedal como restriccion
para el desarrollo local.
Humedal como restriccion
para el desarrollo local.
Los escenarios de
proteccién ambiental que
puedan significar
limitaciones a sus
actividades econémicas y de
subsistencia se mira con
recelo.

Cultivo para economia de
subsistencia y agricultura de
mediana escala.

El agua es escaza, tanto para
consumo humano, como
para animales.

Cambios en la temperatura
mas calor y mas frio.

Se percibeny se
experimentan mds
inundaciones.

Conservar actividades
recreativas y educacionales.
Turismo.

Inseguridad personal y
comunitaria, tanto por
experiencias de robos, como
por la actividad climatica.

Se considera como un lugar
privilegiado

Se pierde la cohesién
interna por mayor presencia
de diferencias culturales,
como por ejemplo la
presencia de cultos
evangélicos (dogmatismo
extremo) y la necesidad de
satisfacer de alguna forma
la demanda habitacional

Patron de divergencia

Humedal como fuente
de vida.

Mejorar la informacion
para conocer los
humedales
objetivamente.

Es necesario socializar
los objetivos con la
poblacién y garantizar
que se logrard un
equilibrio entre los
intereses econémicos
de propietarios,
residentes y comuneros
y los objetivos de
proteccién ambiental
de los humedales.

Practicas mapuches
tradicionales.

Escasez de agua en
términos generales.

Cultura mapuche en
declive.

Priorizacién/cartografia

Territorio: praderas y cuerpos de
agua.

Uso: economia de subsistencia para
ganado, cultivos y belleza escénica
relacionada a turismo.

Territorio: Ribera y bosques.

Uso: practicas mapuches particulares
relacionadas a la riberas y bosques.

Zonas en las que empresas forestales
han extendido sus plantaciones
acercandose a las riberas y sectores de
inundacidn, puesto que estas han
realizado obras de canalizacion y
drenaje que han afectado el régimen
de inundacién.

Zonas que requieren intervenciones
para restituir los flujos de inundacién
natural.

Territorio: praderas, riberas y sectores
residenciales para economia de
subsistencia.

Uso: cultivo de pequefia y mediana
escala, produccién primaria.

Territorio: paisaje general.

Uso: residencial y economia
doméstica.

Territorio: paisaje general.

Uso: Subsistencia y Ocio.
Territorio: paisaje general con énfasis
en canales y riberas.

Uso: proteccion contra inundaciones.
Territorio: praderas y residencial.
Uso: economia de subsistencia.
(agricultura, ganaderia y turismo)
Territorio: paisaje general.

Uso: apreciacion de belleza escénicay
salud mental.

Territorio: paisaje general.

Usos: economia de subsistencia,
recreacion y prdcticas culturales
tradicionales, con énfasis en la cultura
mapuche.

Fuente: Elaboracion propia en base informacion levantada en entrevistas
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4.3.1.1 Patrén de convergencia

Predomina la necesidad de subsistir y es el espacio propio de la economia de subsistencia la que se instala en
las conversaciones. Las estrategias redundan y pululan en cultivos para fardos, avena y similares. También hay
presencia de actividad ganadera pero muy relacionado al mismo tipo de economia. En este sentido, el uso del
suelo no varia. Se concentra en las praderas lo que exige canalizar excesos de agua. No identifican tipos de
humedales y los consideran una molestia. Si a esto se le agregan actividades de conservacidon como exigencia
externa (de parte de autoridades, por ejemplo), se vuelve un tema desagradable, incluso amenazante a las
posibilidades de subsistir. No hay buena disposiciéon para relacionarse con los humedales y tampoco hay
mayores capacidades instaladas para subsistir que las ya mencionadas.

Los territorios dominados por este esquema de valoracion son fundamentalmente praderas y cuerpos de
agua. En menor medida se mencionan iniciativas de turismo y estan vinculadas a cuerpos de agua o costa
(todo tipo de playa) para actividades relativas al “camping” o gastrondmico. En menor medida la conversacion
se inclinaba al tema forestal o al bosque. No hay muchas menciones que destaquen conocimiento sobre
humedales o tipos de humedales, con excepcion de las personas de mayor edad, que si tienen muchos
recuerdos con presencia de territorios o paisaje similar al humedal tipo ecolégico riberefio o de bosque.
También la conversacién sobre humedales y agua remite rapidamente a experiencias de inundaciones, lo que
en varias entrevistas lleva a los interlocutores a preguntarse si las canalizaciones hacen realmente bien al
territorio.

El marco de servicios ecosistémicos y bienestar local permite indagar de buena forma en el aporte del
territorio para el buen vivir. En varias entrevistas se destaca la belleza escénica y el “privilegio” de vivir en un
lugar asi. No obstante, la vida de campo es valorada como “dura”, aunque se puede cultivar para subsistir,
destacan las grandes distancias y el clima. No son menores las conversaciones sobre seguridad e integracién
(cohesion social) entre los vecinos, porque persiste el tema de la desconfianza entre vecinos, mapuches,
evangélicos y delincuentes. Hay una presion importante de poblaciones y necesidad de terreno por presencia
de “tomas”, en particular destaca el caso del “Portal de Queule”.

4.3.1.2 Patrdén de divergencia

La cultura mapuche aparece como un tema divergente dentro de las tematicas de uso de suelo. Tanto en sus
practicas tradicionales, como en la identificacion de territorios para conservar. Desde esta visidon en aparente
declive, se considera el humedal como fuente de vida, con especial mencién a los menokos y espacios
tradicionales donde se encuentran especies vegetales especialmente valiosas para practicas medicinales.

Se considera que se debe mejorar la informacidn para conocer los humedales objetivamente, es decir, ya no
prevalecen visiones conservacionistas y predomina una valoracién donde el humedal es considerado un
obstdaculo para sobrevivir, en ese sentido si hay que conservar, se tiene que explicar claramente por qué y
como, siempre y cuando no amenace el desarrollo local instalado. Es necesario socializar los objetivos con la
poblacién y garantizar que se lograra un equilibrio entre los intereses econdmicos de propietarios, residentes,
comuneros y los objetivos de protecciéon ambiental de los humedales.

En menor medida y desde la valoracion mapuche mas tradicional, se sugiere que el agua para consumo
humano y animal escasea, lo que no era comun hace 20 afios y se considera como amenaza la expansion
forestal.
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4.3.1.3 Oportunidades de restauracién
Las siguientes consideraciones se plantean como relevantes antes de establecer territorios especificos para
acciones de restauracion en el territorio de los humedales de Queule:

e Los escenarios de proteccidn ambiental que puedan significar limitaciones a sus actividades econémicas
y de subsistencia se mira con recelo.

e Es necesario socializar los objetivos con la poblacidn y garantizar que se logrard un equilibrio entre los
intereses econdmicos de propietarios, residentes y comuneros y los objetivos de proteccién ambiental
de los humedales.

e Zonasen las que empresas forestales han extendido sus plantaciones acercandose a las riberas y sectores
de inundacidn, puesto que éstas han realizado obras de canalizacidn y drenaje que han afectado el
régimen de inundacién.

De esta forma, en el Cuadro 13 se sistematizan elementos clave para orientar las dreas a restaurar para la
generacion de una cartografia de oportunidades de restauracion de los humedales de Queule.

Cuadro 13. Elementos clave para orientar las dreas a restaurar en los humedales de Queule

Uso
economia de subsistencia para ganado,
cultivos y belleza escénica relacionada

Territorio
praderas y cuerpos de agua.

Dimensiones

Uso de suelo

a turismo.
Humedales Ribera y bosques. practicas  mapuches  particulares
relacionadas a la riberas y bosques.
aprovisionamiento Praderas, riberas y sectores residenciales = cultivo de pequefia y mediana escala,
para economia de subsistencia. produccién primaria.
regulacién Praderas y bosque con énfasis en turismo = residencial y economia doméstica.
Servicios y residencia
ecosistémicos cultural Playa y bosque con énfasis en belleza = subsistencia, ocio, Educacién.
escénica, recreacion y turismo.
seguridad Playas con énfasis en canales y riberas. proteccion contra inundaciones.

Bienes basicos para

Praderas y residencial.

economia de subsistencia. (agricultura,

una buena vida ganaderia y turismo)

Bienestar local salud Playas, riberas y bosque. apreciacion de belleza escénica y salud
mental.

buenas relaciones economia de subsistencia, recreacién y

sociales practicas culturales tradicionales, con

énfasis en la cultura mapuche.
Fuente: Elaboracion propia en base informacion levantada en entrevistas

4.3.1.4 Oportunidades desde el ambito Social

Considerando los diversos elementos claves antes mencionados para la priorizacion de la restauracién de los
humedales de Queule, resulta fundamental considerar para la toma de decisiones el cambio cultural de ciertas
comunidades Mapuche que han pasado de respetar los humedales como un ente sagrado a perder alto grado
de valoracion de ellos movidos por creencias evangélicas, lo cual representa una amenaza permanente al
cuidado y proteccion de estas areas. En este mismo contexto, se suma el desarrollo de un turismo no regulado
que da paso a la caza de aves, de otras especies para usos de su piel, pesca “deportiva”, uso de maquinas a
motor, como motos de agua, y finalmente, construccion de viviendas ilegales sobre estos ecosistemas. En un
contexto de paisaje forestal, el escenario contintia avanzando hacia la pérdida de bosque nativo, rodeando
estos humedales con plantaciones forestales, principalmente de pino, que han ido degradando las laderas de
estos ecosistemas, drenando y modificando sus niveles de agua y escorrentias. El turismo bien regulado se
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presenta entonces, como un desafio y oportunidad de desarrollo sustentable para las comunidades y actores
claves interesados en llevar a cabo actividades relacionadas a este rubro en base a los servicios y funciones
ecosistémicas que prestan los humedales, como por ejemplo observacion de aves, kayaking, y gastronomia
local. Esta actividad que al parecer operaria de manera informal, requiere de la creacion de un plan de accion
e inversion por parte de los respectivos servicios publicos competentes junto al liderazgo de la Municipalidad
de Toltén y organizaciones de base como comunidades Mapuche, cooperativas y pescadores artesanales.

Las oportunidades de aprovechar estos ecosistemas como aulas al aire libre contribuirian tanto a la educacion
de los diferentes habitantes de la comuna, principalmente nifios, nifias y jévenes, y por tanto a la valoracion

y cuidado de estas areas.

Finalmente, desde esta perspectiva social y los criterios mencionadas, se sugiere considerar para la toma de
decisidn, tres dreas que fueron planteadas por diversos motivos durante este proceso (Figura 10):

Humedal La Patagua
Condiciones del Area

En el humedal La Patagua aun es posible encontrar una
gran diversidad de especies: peces, Nutria, la cual es
cazada para el uso de su piel, aves como La Tagua, Pollolla,
Gaviotas, Cisnes y Pidén. Ranas entre los Totorales que
ahora ya no se ven.
Se ha mantenido un paisaje forestal de especies como los
Sauces llorones, valorando la caida de sus ramajes hacia
el rio.
Se encuentra completamente amenazado por un turismo
no regulado, pero con una gran oportunidad de ser
conservado a través de buenas practicas

Existe la presencia de La Cooperativa de Trabajo Turismo
Lafquenche, Sector Quillhuafilo-La Patagua, integrada por
algunos socios de comunidades Mapuches, entre la
desembocadura del rio y la Barra. Requieren de mayor
formacién y capacitaciéon para continuar de manera
sustentable con la Pesca recreativa, avistamiento de aves
y gastronomia mapuche.

Oportunidad de desarrollo de actividades educacion
ambiental

Estrategia de Restauracion y Conservacion

Establecer un programa de monitoreo y avistamiento de
avifauna del humedal, junto con normativas para la
prohibicion de caza.

Establecer un programa de forestaciébn con especies
nativas de la zona.

Establecer un programa de Turismo Sustentable,
considerando  como meta la declaratoria e
implementacion de una Zona de Interés Turistico (ZOIT).

Incorporar programa de capacitacion para prestadores de
servicios turisticos relacionados a humedales.

Establecer un programa formal de educacién ambiental,
tanto para los alumnos de los establecimientos
educacionales de la comuna de Toltén como para sus
habitantes.
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Humedal(es) La Balsa de Nigue
Condiciones del Area

Existe interés por cuidar esta area, dado que es una zona
donde el visitante puede observar auténomamente el
paisaje, permitiendo el desarrollo de actividades de
observacion de aves y monitoreo de éstas. La Sra. Praxis
Zapata ha colaborado en la identificacién y observacion
de aves.
Oportunidades de desarrollo de actividades de educacién
ambiental.

Estrategia de Restauracion y Conservaciéon

Establecer un programa de monitoreo y avistamiento de
avifauna del humedal, junto con normativas para la
prohibicion de caza, considerando visitas guiadas vy
sefialéticas que permitan al visitante conocer |la
biodiversidad presente en el humedal.

Establecer un programa formal de educacién ambiental,
tanto para los alumnos de los establecimientos

Se requiere levantar informacién acerca del paisaje

forestal que rodea a esta area.

Humedales entre Boroa Norte y Sur
Condiciones del Area
En estas areas, las especies presentes se
encontrarian en mejor grado de conservacion que
en otros lugares, dado el dificil acceso, pero que no
impide igualmente enfrentar las amenazas, como
entrada de motos de agua y kayak no regulado.
El desarrollo de actividades de observacién de aves
y turismo sustentable se presenta como una
oportunidad clave para el desarrollo de actividades
econdmicas de manera sustentable
Oportunidad de desarrollo de
educacidon ambiental.

actividades

El paisaje forestal en esta darea, al parecer, estaria
representado por plantaciones de pinos.

educacionales de la comuna de Toltén como para sus
habitantes.

Realizar un diagndstico de la biodiversidad de especies
arboreas aledafias a los humedales, su estado de
conservacion y establecimiento de un programa de
forestacidn con especies nativas de la zona.

Estrategia de Restauracion y Conservacion

Establecer un programa de monitoreo y avistamiento de
avifauna del humedal, junto con sefialética que regule las areas
de transito y uso aledafias al humedal.

Establecer un programa de Turismo Sustentable, considerando
como meta la declaratoria e implementacién de una Zona de
Interés Turistico (ZOIT).

Establecer un programa formal de educacion ambiental, tanto
para los alumnos de los establecimientos educacionales de la
comuna de Toltén como para sus habitantes.

Realizar un diagndstico de la biodiversidad de especies arbodreas
aledafias a los humedales, su estado de conservacién y
establecimiento de un programa de forestacidon con especies
nativas de la zona.
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Figura 10. Cartografia de dreas prioritarias segun instrumentos de investigacion social (entrevistas a actores locales)
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Fuente: Elaboracion propia
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4.3.1.5 Oportunidades desde el ambito de politicas publicas

Desde el marco del contexto de toma de decisiones a nivel politico, el Proyecto de Pagos Basados en
Resultados de Chile, bajo el enfoque REDD+, tiene su origen de financiamiento en el Fondo Verde del Clima,
dependiente de la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC), esta orientado
para paises en desarrollo y enfocado en la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero, y que
mediante la reforestacidn, restauracién y manejo sustentable de los recursos vegetacionales contribuye a la
disminucién de la vulnerabilidad ambiental, social y econdmica que genera el cambio climatico.

A su vez, se encuentra apoyado y fortalecido por el acuerdo que Chile ha suscrito durante el Acuerdo de Paris,
donde se compromete a implementar las acciones necesarias para cumplir con los compromisos adquiridos
en su Contribucidon Determinada a Nivel Nacional (NDC, por sus siglas en inglés), y asi transitar hacia un
desarrollo inclusivo y sostenible. Estas contribuciones son los principales instrumentos que guian la acciéon
climatica en la busqueda por detener el aumento de la temperatura promedio global, de aumentar la
resiliencia del planeta, y de movilizar inversiones publicas y privadas en la senda de un desarrollo sostenible,
que considere las variables ambientales, sociales y econdmicas de manera equilibrada.

En el contexto de este fondo, se implementaran actividades de gestidn forestal sustentable en 25.541 ha de
bosque nativo. De estas, 7.688 ha deberdan ser forestadas o revegetadas; 4.271 ha deberan ser restauradas;
3.844 ha seran manejadas por medio de silvicultura preventiva contra incendios forestales; y 9.738 ha de
modelos funcionales de gestién forestal con criterios de ordenacién y dendroenergia. Ademas, se realizaran
acciones de educacidon ambiental, a través de lo cual se buscard informar y educar acerca de la existencia y
valor del bosque nativo y destacar los servicios ecosistémicos que éstos brindan; transferencia tecnolégica de
alternativas de manejo y uso de residuos silvoagropecuarios, ya que se busca entregar a los agricultores
alternativas rentables y técnicamente factibles de manejo y uso de sus residuos post cosecha; y el
fortalecimiento de la capacidad de fiscalizacion forestal y ambiental de CONAF, con el objeto de asegurar la
proteccién de los recursos vegetacionales.

De acuerdo con lo conversado con el Sr. Omar Levet, Coordinador de Cambio Climatico y Recursos
Vegetacionales de CONAF, Region de La Araucania, sugiere evaluar esta iniciativa junto con la Secretaria
Regional Ministerial de Medio Ambiente e identificar la oportunidad e interés por parte del Municipio de la
comuna de Toltén u otros pequefios y medianos propietarios a desarrollar acciones de restauracion vy
transformacion de los paisajes forestales aledafios a los humedales de Queule priorizados.
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4.3.2 Analisis Multicriterio

Para la ponderacidn lineal, en base a la consulta a los integrantes del CTL para la distribucidn porcentual entre
los ocho objetivos de priorizacion, se obtuvieron los valores de ponderacidn de cada objetivo de priorizacidn,
valoracién que se indica en el Cuadro 14.

Cuadro 14. Resultado andlisis multicriterio. Ponderadores para cartografia Andlisis integrado.

N° Objetivos de restauracion Ponderador
Mejorar la resistencia y la productividad de areas

1 ] ylap 14%
vulnerables

2 Controlar la erosion y mejorar la gestidn de cuencas _

Detener y, en la medida de lo posible, revertir la

3 degradacidn continua de la tierra L

4 Mejorarllos flujos de ingresos de las personas que viven 11%
en esas areas

5 Conservar la biodiversidad, los nuevos habitats y las 129%
conexiones ecoldgicas

6 Restaurar los sistemas naturales de proteccién costera 13%

7 Mejorar el suministro de servicios ecosistémicos a 99%
beneficiarios locales, regionales y mundiales

8 Apoyar iniciativas locales de restauracion 13%

Por otro lado, la evaluacion de las variables y la valoracidn de los objetivos de restauracion se encuentra en
términos cartograficos en la seccion 4.4.2.

A su vez, la evaluacion final integrada se presenta en la seccién 4.4.3 en donde se identifican las areas
prioritarias para la restauracion en los humedales de Queule.

4.4 Areas prioritarias para restaurar en la cuenca del rio Queule

4.4.1 Informacién base

La informacidn espacial presentada en esta seccion, informacion base, corresponde a las coberturas utilizadas
posteriormente para, en principio, la estimacién a nivel espacial del cumplimiento de cada uno de los ocho
objetivos de restauracion y, posteriormente, la determinacidn de las areas prioritarias para la restauracion en
los humedales de la cuenca del rio Queule. En la Figura 11 se presenta un esquema de este proceso. Como
parte de la informacién base se trabajo con la cobertura de usos de suelos CONAF (2013), actualizada en el
marco del estudio IE de La Araucania (Edafica-MMA, 2018) y que nuevamente fue actualizada para las 2
subcuencas consideradas en este proyecto (Cuadro 15 y Figura 12). Sumado a esto, se trabajé con las
coberturas del catastro de humedales (Edafica — MMA,2020), que también fueron actualizadas mediante
fotointerpretacidn y validacién de trabajo en terreno (Cuadro 16, Figuras 12 y 13). Por otro lado, se desarrollé
una subdivisidn de las 2 cuencas consideradas (Queule y Toltén bajo) para ser trabajadas en 27 microcuencas
resultantes, con el fin de realizar, en los casos que resultara necesario, un analisis de los resultados en una
escala mas adecuada. A esto se le suma un analisis del nivel de antropizacion de las microcuencas, donde se
clasificaron en 5 categorias, desde Muy bajo a Muy alto, acorde al grado de actividades antrépicas respecto
de la superficie de la microcuenca. Esto bajo el entendido de que las propuestas de gestion de las cuencas
para la restauracion de sus caracteristicas ambientales tienen una relacién directa con el grado de
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conservacion o deterioro que estas pudieran tener, esto mediante la relacién del cociente de antropizacion

con las superficies de humedales y sus caracteristicas (Figura 14).

Es necesario sefialar que la informacidn base considerada para el nivel de cuenca, fue complementada en
nivel de escala para un mayor detalle a partir del procedimiento descrito en la Figura 4, a partir de imagenes
Sentinel 2 e imagen satelital de alta resolucidn provista por GEF para el presente estudio, cuyo analisis en
conjunto permitié la identificacion y clasificacion de los humedales de Queule, en el sector al sur de la ciudad

de Toltén hasta el limite con la regidn de Los Rios.

Figura 11.Esquema de relacion de informacion base con definicion de dreas prioritarias para la restauracion.

Estimacién de valor
por objetivo de
restauracion (seccidn
4.4.2.)

Informacion base

*Mapas de uso de suelo
eTipos de humedal
eNivel de antropizacén
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Humedales (categoria 2)
AGRICULTURA-GANADERIA
ALMACENAMIENTO
LACUSTRES
PALUSTRES
PALUSTRES
RIBERENOS
URBANO - INDUSTRIALES

Cuadro 15. Superficies de usos y coberturas de suelo

Uso de suelo Superficie (ha)

Areas sin vegetacion
Bosque

Bosque mixto
Cuerpos de agua
Cultivos

Matorral
Plantaciones

Playas y dunas
Praderas

Terrenos humedos

Urbano-industrial

103,3
42.249,8
5.574,0
5.486,1
50.214,2
8.221,2
88.447,5
562,3
93.076,7
8.627,4
1.365,7

Cuadro 16. Superficie de humedales

Humedales (categoria 3)
DRENES
ALMACENAMIENTO
PERMANENTES
BOSCOSOS
EMERGENTES
PERMANENTES
URBANO - INDUSTRIALES
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Superficie (ha)

193,4
40,9
146,3
11.359,9
4.541,3
5.337,5
18,7

0,9
0,2
0,7
52,5
21,0
24,7
0,1
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Figura 12. Mapa de usos y coberturas de suelo
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73°10'0"0

Figura 14. Cociente de antropizacion de microcuencas de Queule y Toltén bajo
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Como resultados del procesamiento de la cartografia del inventario nacional de humedales de Chile, de los
indices NDVI desde imagenes Sentinel 2, y de la ortofoto multiespectral provista por el proyecto GEF, se
determind la cobertura segun tipos de humedales en la cuenca del rio Queule, cuya cartografia se presenta
en Figura 15.

A partir de la cobertura de humedales y de la valoracion por tipo de humedal o uso del suelo, de acuerdo con
los resultados del andlisis multicriterio, se obtuvieron cuatro mapas derivados, que se describen a
continuacion. En la Figura 16 se presenta la seccién perimetral desde los parches de humedales palustres
boscosos o pitrantos, que corresponde a un anillo de restauracion de 30 m de ancho. La superficie de este
anillo de restauracion presenta praderas y humedales de tipo palustre emergente temporales, que tienen
prioridad de restauracion para mantener la integridad ecoldgica de los pitrantos.

La Figura 17 muestra la distribucion de los parches de pitranto, categorizados segun tamanio. Se destaca la
amplia presencia de poligonos de menos de 3,3 ha (color rojo), que corresponden a pitrantos que han sufrido
mayor degradacion y, por ende, son mas susceptibles a ser reemplazados por otros usos. La fragmentacion de
los bosques pantanosos por actividades antrdpicas influye en diversos aspectos ecoldgicos, como la
composicién floristica (Urrutia-Estrada et al. 2018) y provisidn de habitat para la fauna.

De igual manera que para los pitrantos, se definid un anillo de restauracion de 30 m para la ribera de
humedales estuarinos y riberefios, como se muestra en la Figura 17

Figura 18. Para humedales estuarinos intermareales, la cobertura principal de las areas de restauracion
corresponde a praderas y a humedales palustres emergentes permanentes. Para humedales riberefios, el area
de restauracion corresponde principalmente a humedales palustres emergentes permanentes, praderas y
humedales palustres boscosos (pitrantos).

La Figura 19 presenta la distribucién de los drenes artificiales en la cuenca de Queule. En la cartografia se
muestra una alta densidad de drenes, asociados al uso agricola y ganadero, donde la cobertura es
principalmente praderas, pero también humedales palustres emergentes permanentes y temporales. El
drenaje de humedales para la utilizacidon productiva de la tierra significa una amenaza para la continuidad de
los humedales, particularmente para los temporales, mds aun cuando la obra de drenaje esta mal ejecutada,
al no considerar el régimen hidrico.

50




eddfica

suelos y medio ambiente

Figura 15. Mapa de Humedales de la cuenca del rio Queule
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Figura 16. Seccion perimetral de 30 m desde parches de pitranto
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Figura 17. Distribucion de tamafo de parches de pitrantos
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Figura 18. Anillo de restauracion de humedales intermareales y riberefios

655000

LEYENDA

Anillo de restauracion de humedales intermareales y ribereiios
Tipo de humedal /Uso - cobertura

’ Estuarinos intermareales

’ Laguna

~ . RIO

45 Palustres boscosos (pitrantos)

5,660,000

5 Palustres emergentes permanente
’ Palustres emergentes permanente (2)
Palustres emergentes permanente (3)
’ Palustres emergentes temporales (1)
Palustres emergentes temporales (2)
Marino costero - Playas
‘ Artificiales - drenes

Dunas

Plantaciones forestales
Praderas
Esteros y cauces menores
55 Areas Pobladas

— Vialidad

llumedales de
12 cuenca del
rie Quenic

5,650,000

Superficies de dreos de restauracion Superficies de dreas de rastauracin
para humedales estuarinos intermareales para Furietales fberefios
Tipo humedal {Uso/cobertura) _ Superficie (ha)|
Palustres boscosos (pitrantos) 21 Tipo humedal {Uso/cobertura) Superficie (ha)
Palustres emergentes permanentes 57.2 Palustres boscosos (pitrantos) 28.1 g
Palustres emergentes permanentes (2} 58.3 Palustres emergentes permanentes 52.6 e
Palustres emergentes permanentes (3) 18.7 Palustres emergentes permanentes (2) 27.7 E
Palustresiemergentes temporales{1) BE Palustres emergentes permanentes (3) 133
Palustres emergentes temperales (2) 5.3
5 Palustres emergentes temporales (1) 10.0
Artificiales - drenes 17
DUNA 46 Palustres emergentes temporales (2) 5.2
Plantaciones forestales 9.1 Antificiales= dragies 12
Praderas 628 Praderas 50.0
Total Total 188.0
Tipo humedal (Uso/cobertura) (ha) Tipo humedal (Uso/cobertura) (ha)
. e . Praccras I (]
Plantacianas forestales  m—
Anificiales - drenes B 1.2
DUNA - -
POPRNINE., Palustres emergentes temporales (2) mem 5.2
Pakistres emermentes temporles (7] e Palustres emergentes temporales (1) mmm— 10,0
Pakiswres emergentes temporales [1]  e—— Palustres Snergenties gemmancntes (3) I 13,3
Belustros emerpentes permancnics (3)  m—
Fal 2 s {2y .0
Paliatres o
alieeresi Palusmmes emergentes 52.6
Palustres boseosos (pirantos] = m1 g
0 100 200 300 400 500 0.0 700 I~ g

onye &

edadfica

Sty ren A B

645,000, BE0.O00 L5000 £10.000

Fuente: Elaboracion propia

54




eddfica

suelos y medio ambiente

E55.000

5660.000

5550000

5,625,000

5.640,000

Figura 19. Distribucion de drenes artificiales en la cuenca de Queule
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4.4.2 Cartografia por objetivo de restauracidon con enfoque de cuenca

A continuacion, se presenta la cartografia por objetivo de restauracion utilizando el enfoque de cuenca y
microcuenca asociadas a los humedales de Queule. Los objetivos de restauracidn 6 y 8 (Restaurar los sistemas
naturales de proteccidn costera y Apoyar iniciativas locales de restauracion, respectivamente se abordan con
enfoque en un area mas especifica en la subcuenca de Queule, dominada por una geomorfologia de plano
que limita abruptamente con los cerros de la Cordillera de La Costa.

4.4.2.1 Mejorar la resistencia y la productividad de areas vulnerables (OR 1)

El objetivo de restauracion 1 corresponde a la relacidn que hay entre los humedales temporales y su grado de
vulnerabilidad respecto de los usos que hoy en dia representan una de sus mayores amenazas, que
corresponde a los usos de suelo con fines productivos agricolas y ganaderos.

En este sentido, se puede observar en el mapa (Figura 20) que los mas prioritarios para su restauracion son
los humedales palustres temporales ubicados en la microcuenca 14, en torno a la ribera norte del rio Toltén,
entre los asentamientos de Nueva Toltén y Hualpin, donde hay casi 380 hectareas de suelos hidricos
clasificables como humedales temporales que actualmente estan asociados a tierras de cultivos.

En la subcuenca de Queule segun el OR 1, los sectores priorizados para restaurar corresponden a humedales
temporales que actualmente presentan uso de praderas con pastoreo directo. La distribucién de esos
humedales se muestra en la Figura 21.

Cuadro 17. Superficies de humedales temporales con uso de suelo agricola o ganadero

Uso suelo [Superficie (ha) [Microcuenca %

Cultivos 378,5 14 22,1
Cultivos 212,6 3 12,4
Cultivos 195,6 5 11,4
Praderas 178,3 22 10,4
Cultivos 141,3 21 8,2
Cultivos 121,8 2 7,1
Cultivos 114,2 1 6,7
Cultivos 88,4 7 5,2
Cultivos 82,3 6 48
Cultivos 76,5 11 4,5
Praderas 53,4 11 3,1
Cultivos 30,8 4 1,8
Praderas 24,0 8 1,4
Cultivos 8,1 8 0,5
Cultivos 3,2 17 0,2
Cultivos 2,4 24 0,1
Cultivos 1,6 20 0,1
Cultivos 1,4 19 0,1
Cultivos 0,7 22 0,0
Cultivos 0,0 10 0,0
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Figura 20. Objetivo de restauracion 1. Mejorar la resistencia y la productividad de dreas vulnerables
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Figura 21. Cartografia del objetivo de restauracion 1: Mejorar la resistencia y productividad de dreas vulnerables
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Para estimar la vulnerabilidad desde el uso de suelo actual se utilizé el siguiente criterio: 100 puntos para humedales temporales 1 (menos humedos), 75 puntos
humedales temporales 2 (mds humedos), 50 puntos para para praderas y uso agricola y 0 para otros usos.

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.2.2 Controlar la erosidon y mejorar la gestién de cuencas (OR 2)

Este objetivo de restauracion responde a la necesidad de gestionar las cuencas respecto de las actividades
humanas que se estan desarrollando y bajo el entendido de que las cabeceras afectan sistémicamente
también aguas abajo, por ejemplo, respecto de los procesos erosivos que estan ocurriendo en las cabeceras
de las cuencas.

En este sentido, se puede ver la necesidad de priorizar las zonas relacionadas a actividades agricolas y
ganaderas que estdn cambiando las caracteristicas del suelo al buscar despejar espacios, dejandolos
desprovistos de vegetacion nativa o profundamente alterados, principalmente en la subcuenca del rio Toltén,
en donde se encontraban también algunas de las microcuencas mds antropizadas, comola 2,3y 6.

También el cruce de variables permite observar una alta necesidad de priorizar la gestion de las cabeceras de
las cuencas, como zonas con mayor pendiente y las nacientes de los cauces y la red hidrografica en general,
asi como también con los cuerpos de agua hacia el valle y la desembocadura.

En la subcuenca de Queule, el mayor valor de los servicios ecosistémicos de control de erosion de riberas y
regulacién de inundaciones lo tienen los humedales lacustres (color rojo) y humedales riberefios (color
naranjo). Estas dreas se muestran en la Figura 22 en escala general de cuenca y en la Figura 23 en escala de
detalle para los humedales de Queule, y son las mas prioritarias a conservar para cumplir este objetivo.
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Figura 22. Objetivo de restauracion 2. Controlar la erosion y mejorar la gestion de cuencas
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Figura 23. Cartografia objetivo de restauracion 2, Controlar la erosion y mejorar la gestion de cuenca
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La estimacion de la importancia de sectores asociados a la provision de los Servicios Ecosistémicos (SSEE) de regulacion de erosion y regulacion de inundaciones se
realizé en base a los usos de suelo, en donde distintos tipos de uso presentan valores estandarizados en escala de 0 a 100 puntos, calculdndose el promedio de la
provision de ambos SSEE.

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.2.3 Detener y, en la medida de lo posible, revertir la degradacidon continua de la tierra
(OR 3)

El objetivo de restauracion 3 responde a una relacion entre los tamafios de los parches de humedales de
caracteristicas de bosques pantanosos (pitrantos) que aun existen en el area de estudio, en cuanto a los que
se encuentran menos fragmentados, asi como también sus areas de influencia (de 30 metros), en donde se
genera la mayor interaccidon y amenaza para su conservacion. A esto se les suma los humedales palustres
emergentes (humedales temporales) (Figura 24).

De esta forma, las zonas prioritarias acorde a este calculo corresponde principalmente a los bosques de
pitrantos que se encuentran relativamente aun bien conservados en las microcuencas 17 (aprox. 1.070 ha),
18 (aprox. 980 ha) y 22 (aprox. 1.795 ha).

El total de las dreas susceptibles de restauracion se presentan en la tabla a continuacién (Cuadro 18), en donde
se pueden destacar las microcuencas 22, 14, 17, 4 y 1 como las con mayor superficie con las caracteristicas
descritas.

En la subcuenca de Queule, las zonas priorizadas corresponden a las areas de influencia de drenes artificiales,
al anillo de parches de pitranto, en donde se priorizan aquellos de menor tamafio por considerarse mas
fragmentados, y a los humedales temporales en los anillos de restauracién de 30 m desde parches de pitranto
y de humedales riberefios y estuarinos (Figura 25).

Cuadro 18. Superficies objetivo de restauracion 3 por microcuenca

Microcuenca Superficie (ha) Microcuenca Superficie (ha)
1 1.209,2 14 1.830,8
2 1.115,0 15 370,5
3 457,7 16 348,2
4 1.590,2 17 1.810,8
5 470,9 18 673,5
6 103,5 19 269,3
7 1.097,1 20 15,7
8 309,1 21 276,7
9 282,0 22 2.378,5
10 364,3 23 334,0
11 936,7 24 462,8
12 357,0 25 313,5
13 210,5
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Figura 24. Objetivo de restauracion 3. Detener y, en la medida de lo posible, revertir la degradacion continua de la tierra
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Figura 25. Cartografia objetivo de restauracion 3, Detener y revertir la erosion continua de la tierra
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Se estimo la importancia de sectores con mejor estado de conservacion, para detener la degradacion y sectores de importancia para revertir su degradacion,
especialmente los que tienen conexion a dreas mejor conservadas y a aquellos donde el uso actual no es técnicamente viable. Se consideraron tres condiciones, que
aportan 33,3 puntos cada una: las dreas circundantes a bosques pantanosos, las dreas drenadas (dren y buffer) y los humedales temporales 1 (menos humedo) y 2

(mds himedo). Los puntajes de la leyenda corresponden a la presencia, y suma de estas condiciones.

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.2.4 Mejorar los flujos de ingresos de las personas que viven en esas areas (OR 4)

Este objetivo corresponde al manejo de zonas con mayor potencialidad de aporte de los servicios
ecosistémicos de provision y culturales.

Como se puede observar en la Figura 26, al considerar la posibilidades de mejorar las formas de utilizar los
recursos y de realizar las actividades productivas con vista a mejorar las condiciones ambientales de las
cuencas y de los humedales en cuestidn, se considera que muchas de las zonas donde actualmente se estan
desarrollando mas intensamente las actividades productivas de estos sectores, son las mas susceptibles de
priorizar para su restauracion de mejora en los flujos de ingreso de los habitantes de estos territorios, lo que
guarda relacién con una mejora en las practicas no solo productivas sino que también cotidianas, asi como
con su forma de relacionarse con el entorno natural que aln se conserva.

Si bien los indices mas altos se encuentran en la ribera norte del rio Toltén, en todas las microcuencas se
puede observar amplios sectores definidos como zonas con potencial objetivo medio, alto o muy alto de
restauracion, o al menos de gestion de los usos del suelo.

Con respecto a la subcuenca de Queule, la Figura 27 muestra que las areas con mayor valor para la
restauracion segun este objetivo corresponden a praderas y a la zona costera, debido a que son areas que
tienen baja provisién de servicios ecosistémico de provision (madera, lefia, fibra, agua dulce y alimento) y
culturales (recreacion y turismo).
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Figura 26. Objetivo de restauracion 4. Mejorar los flujos de ingresos de las personas que viven en esas dreas
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Figura 27. Cartografia objetivo de restauracion 4, Mejora de flujos de ingresos para habitantes
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Se estimd la importancia de sectores asociados a la falta de provision de Servicios Ecosistémicos (SSEE) de provision y culturales. Distintos tipos de suelo presentan
valores estandarizados de estos SSEE en escala de 0 a 100 puntos, y se calculd el promedio de la provision de ambos tipos de SSEE.

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.2.5 Conservar la biodiversidad, los nuevos habitats y las conexiones ecoldgicas (OR 5)

El analisis espacial de este objetivo de restauracion muestra una tendencia bastante mas directa en cuanto a
su zonificacidn por microcuenca.

Las microcuencas 17, 18, 22 y 26 generan un continuo territorial de zonas altas o muy altas de priorizacién del
objetivo de restauracion 5, de conservacién de la biodiversidad y conexiones ecoldgicas. Principalmente por
sus caracteristicas de cuencas menos antropizadas respecto de las del valle (a pesar de la intensa actividad
forestal), asociado al servicio ecosistémico de existencia de habitat, estas microcuencas tienen el potencial de
transformarse en zonas estandarte para la restauracion ecoldgica a escala de cuenca, relacionado también a
lo indicado en el objetivo de restauracion 3, en donde se hacia referencia a la presencia de amplias zonas de
pitrantos y bosque nativo hacia algunas laderas.

Caso similar ocurre con las microcuencas del Toltén bajo, en donde aun existen zonas con condiciones
potencialmente mejorables en torno al rio y algunos humedales.

En la subcuenca de Queule, la zona de humedal que tiene prioridad de restauraciéon por la falta de provision
de habitat es la zona costera (color rojo), tal como lo muestra la Figura 29.

4.4.2.6 Restaurar los sistemas naturales de proteccion costera (OR 6)

La cartografia del objetivo de restauracion 6 para la subcuenca de Queule se presenta en Figura 30, y esta
referida a los humedales marinos y costeros (playas y estuarios), por su implicancia en la proteccidn de areas
marino-costeras.
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Figura 28. Objetivo de restauracion 5. Conservar la biodiversidad, los nuevos hdbitats y las conexiones ecoldgicas
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Figura 29. Cartografia objetivo de restauracion 5, Conservar la biodiversidad, hdbitats y conexiones ecoldgicas
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Se estimd la importancia de sectores asociados a la falta del servicio ecosistémico de provision de hdbitat. Los distintos usos de suelo y tipos de humedal presentan
valores estandarizados en escala de 0 a 100.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 30. Cartografia objetivo de restauracion 6, Restaurar sistemas naturales de proteccion costera
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Se estimo la importancia de restauracion de dreas relevantes para la proteccion costera, en donde los humedales marinos y costeros tienen 100 puntos, mientras
que otros humedales y usos de suelo tienen 0 puntos.

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.2.7 Mejorar el suministro de servicios ecosistémicos a beneficiarios locales, regionales
y mundiales (OR 7)

Este objetivo de restauracion hace referencia a los flujos de servicios ecosistémicos y sus diferentes
potencialidades de aporte a escala local, regional y mundial. En este sentido, los asentamientos humanos y
las amplias extensiones de plantaciones forestales se priorizan como zonas a tener en cuenta para su
priorizacidon para la restauracidon de los servicios ecosistémicos. Esta ultima actividad relacionada a la
necesidad de mejora en la gestiéon para buscar una mejora en las condiciones de control de la erosion
(actividad productiva realizada principalmente en las laderas, las que quedan desprovistas de vegetacion
nativa) y de captura de carbono (ya que los monocultivos no solo impactan negativamente en la biodiversidad
del parche forestal en si, sino que las condiciones en las que queda el suelo afectan la retencién de carbono,
afectando las condiciones de la atmdsfera a una escala global) (Figura 31).

Para la subcuenca de Queule, la Figura 32 muestra que las zonas prioritarias para restaurar seguin este objetivo
estan principalmente en la zona costera.

4.4.2.8 Apoyar iniciativas locales de restauracion (OR 8)

De acuerdo con los resultados de la investigacion social, se priorizaron 3 sectores: Balsa de Nigue, Humedal
La Patagua, y Humedales de Boroa Norte y Sur. La cartografia de las areas priorizadas se presenta en Figura
10, mientras que el desarrollo de los resultados asociados se presenta en la seccién 4.3.1.4.
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Figura 31. Objetivo de restauracion 7. Mejorar el suministro de servicios ecosistémicos a beneficiarios locales, regionales y mundiales
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Figura 32. Cartografia objetivo de restauracion 7, Mejorar el suministro de servicios ecosistémicos
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4.4.3 Cartografia Areas prioritarias de restauracion

La cartografia del Mapa sintesis de prioridades de restauracion se presenta en Figura 34. En Cuadro 19, se
indican las valoraciones promedio obtenidas del analisis de superposicidn para los objetivos de restauracién,
con segmentacién de acuerdo con los sectores priorizados por instrumentos de investigacidon social. Las
valoraciones mas altas corresponden a humedales temporales, los cuales tienen un mayor potencial de
respuesta positiva a intervenciones de restauracion como podria corresponder a reforestaciones; y a
humedales intermareales por su implicancia en la proteccién costera. A nivel de cuenca, considerando las
zonas de plano, las superficies se indican en el Cuadro 20y en Figura 33.

Cuadro 19. Valoracion segtn tipo de humedal o uso del suelo en sectores priorizados

Valoracidon del mapa sintesis de objetivos de restauracion segun Tipo de humedal / Uso del suelo

Sector priorizado PRADERAS DRENES
BALSA DE NIGUE 36 40
BOROA NORTE Y SUR 38 43
LAGUNA LA PATAGUA 36 42
Otros sectores 25 32
Total 33 37

INTERMAREALES
58

51
47
50

PLAYAS = TEMPORALES 1

55
55
52
43 44
43 50

TEMPORALES 2 | Total

Cuadro 20. Areas prioritarias para restauracion, subcuenca de Queule

Categoria de dreas prioritarias

Prioridad para proteger

Baja prioridad para restaurar

Media - baja prioridad para restaurar
Media - alta prioridad para restaurar
Alta prioridad para restaurar

Total

Superficie (ha)

46 49
48 45
a4 45
37 36
42 41
3.798

18.839

13.639

1.675

9

37.960

Figura 33. Superficie dreas prioritarias para restauracion, subcuenca de Queule
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Figura 34. Mapa de Areas prioritarias de restauracién, subcuenca de Queule
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4.5 Acciones de manejo recomendadas

Las acciones de manejo recomendadas se presentan a continuacion en una ficha especifica para cada tipo
cobertura identificada en las zonas prioritarias para la restauracidon. Cabe sefialar que la cartografia asociada
a estas acciones se puede observar en la Figura 15. Mapa de Humedales de la cuenca del rio Queule) y Figura
16. Seccion perimetral de 30 m desde parches de pitranto).

4.5.1 Cobertura 1 - Humedal palustre emergente temporal 1

Cuadro 21. Humedal temporal 1 — acciones de manejo.

COBERTURA 1 - HUMEDAL PALUSTRE EMERGENTE

TEMPORAL 1

DESCRIPCION GENERAL
Humedal palustre emergente temporal humedad media. Sitios de prioridad alta y media alta prioritarios para la restauracion.

PRINCIPALES AMENAZAS
Pérdida de humedal, deterioro del suelo y pérdida de capacidad productiva producto del uso para pastoreo de humedales
temporales cuando estos presentan inundacion y saturacién de suelo.

SUPERFICIE APROX. (ha): 1.365 CODIGO: HT1

LINEA DE USO RECOMENDADO ACCIONES RECOMENDADAS

ACCION

Uso Uso de Proteccién La exclusion total de ganado en dreas de humedal temporal cuando estos

Proteccién presentan inundacidn o saturacion de suelo.

Prioridad 1

Uso Des. Uso turismo rural Las actividades productivas ya estan presentes. Las actividades de turismo

Sustentable rural deben considerar el evidenciar las précticas de ganaderia y agricultura

Prioridad 2 sustentable relacionadas con la temporalizacién del uso de los sectores de
humedal temporal, considerando el aumento de los rendimientos, la
incorporacion de especies de pradera de ciclo corto y la exclusién del
ganado bajo inundacién o suelos saturados.

Educacion Uso conocimiento de ecosistemas Acciones de educacion ambiental para el conocimiento de los ecosistemas

ambiental naturales presentes en el humedal y su apreciacidn. Acciones de educacion

Prioridad 3 ambiental sobre disminucion de impactos antrdpicos en estos ecosistemas.

Uso Uso de Restauracion de vegetacion Incorporacion de enmiendas orgdnicas como guanos o compost;

Restauracion nativa de praderas de ciclo corto Incorporacion de bacterias; Generacidn de corredores bioldgicos que

Prioridad 4 por sobre otras especies conecten remanentes de vegetacidn nativa; Restauracion pasiva: Eliminar o

introducidas que permitan
actividades de educacion,
investigacidn, turismo, patrimonial
y étnicas

USOS NO RECOMENDADOS:
Desarrollo de actividades extractivas o industriales.

modificar los agentes que evitan la recuperacidn natural, tales como cortas,
talas, caza, incendios intencionales, ganaderia, entre otros agentes, de
manera de permitan la recuperacion y/o regeneracion del bosque nativo/
mixto;; Educacién ambiental; Investigacidn cientifica; Turismo
conservacionista, patrimonial y étnico; Habilitacion de infraestructura con
fines de conservacion;; siembra masiva, de densificacién o bien, de
enriquecimiento de especies; |la preparacion de suelo, fertilizaciéon o
incorporacién de enmiendas organicas, riego (dosis y frecuencia),
sombreamiento.



4.5.2 Cobertura 2 — Humedal palustre emergente temporal 2

Cuadro 22. Humedal temporal 2 — acciones de manejo.

COBERTURA 2 — HUMEDAL PALUSTRE EMERGENTE

TEMPORAL 2

DESCRIPCION GENERAL

SUPERFICIE APROX. (ha): 760 CODIGO: HT2

Humedal palustre emergente temporal, alta humedad. Sitios de prioridad alta y media alta prioritarios para la restauracion.

PRINCIPALES AMENAZAS

Pérdida de integridad de parches de humedal palustre emergente por deforestacidn; Pérdida de material genético por pastoreo;
Pérdida de biomasa por incendios forestales; Pérdida de suelo por causas naturales (incendios, erosion); Pérdida de suelo por
causas antropicas (deforestacion y erosidn); Disminucidn de la disponibilidad de agua por causa antrépica; Fragmentacién de
bosque nativo (lineas eléctricas, viales, ductos); Presencia de basurales y micro-vertederos, contaminacién del agua, eutroficacidn.
Uso ineficiente para produccidn pecuaria.

LINEA DE ACCION
Uso Proteccion
Prioridad 1

Uso Restauracion
Prioridad 2

Uso Des. Sustentable
Prioridad 3

Educacién ambiental
Prioridad 4

USO RECOMENDADO
Uso de Proteccion

Uso de Restauracién de
humedal palustre boscoso
nativo (pitranto) por sobre
otras especies introducidas
que permitan actividades de
educacion, investigacion,
turismo, patrimonial y
étnicas

Uso turismo rural y
silvoagropecuario

Uso conocimiento de
ecosistemas

USOS NO RECOMENDADOS:
Desarrollo de actividades extractivas o industriales.
Produccién agricola y pecuaria.

ACCIONES RECOMENDADAS

Exclusidn total de ganado en areas de restauracién; Apoyar las
Iniciativas de conservacion privada

Incorporacion de enmiendas orgdnicas como lodos de plantas de
tratamiento de aguas servidas, guanos o compost; Incorporacion de
bacterias; Generacion de corredores bioldgicos que conecten
remanentes de vegetacidn nativa; Restauracion pasiva: Eliminar o
modificar los agentes que evitan la recuperacién natural, tales como
cortas, talas, caza, incendios intencionales, ganaderia, entre otros
agentes, de manera de permitan la recuperacion y/o regeneracion del
bosque nativo/ mixto; Permitir que los componentes y procesos
ecoldgicos se recuperen por si solos a través de un proceso de sucesion
natural; Educacidén ambiental; Investigacion cientifica; Turismo
conservacionista, patrimonial y étnico; Habilitacion de infraestructura
con fines de conservacion; Mantener arboles muertos en pie para
promover micro hébitats; Mantener troncos caidos en descomposicién
en el suelo para proveer refugio y habitats de nidificacion, regeneracion
de plantulas de especies arbdreas, reduccion de tasas de erosion;
Plantacion masiva, de densificacion o bien, de enriquecimiento de
especies; la preparacién de suelo, fertilizacion o incorporacion de
enmiendas orgdnicas, riego (dosis y frecuencia), sombreamiento.

Las actividades productivas ya estan presentes. Las actividades
productivas que fragmenten el ecosistema por su naturaleza deben
implementar corredores bioldgicos que permitan la migracion de fauna;
Las actividades productivas deben incorporar en sus actividades la
restauracion de bosque inmediato a su area de produccion con
medidas de cortafuego y de resguardo ante incendios. Las actividades
de turismo deben considerar la reforestacion con especies nativas y el
establecimiento de senderos especificos.

Acciones de educacion ambiental para el cocnocimiento de los
ecosistemas naturales presentes en el humedal y su apreciacién.
Acciones de educacion ambiental sobre disminucién de impactos
antrdpicos en estos ecosistemas.



4.5.3 Cobertura 3 — Pitrantos

Cuadro 23. Pitrantos — acciones de manejo.

COBERTURA 3 — PITRANTOS

DESCRIPCION GENERAL

SUPERFICIE APROX. (ha): 1.901 CODIGO: PTR

Sitios con cobertura de humedal bosque pantanoso (pitrantos) con prioridad para proteger.

PRINCIPALES AMENAZAS

Pérdida de integridad de parches de bosque pantanoso por deforestacion; Pérdida de material genético por pastoreo; Pérdida de
biomasa por incendios forestales; Pérdida de suelo por causas naturales (incendios, erosion); Pérdida de suelo por causas antrépicas
(deforestacién y erosidn); Disminucion de la disponibilidad de agua por causa antrépica (competencia con plantaciones forestales,
cultivos, praderas de pastoreo); Fragmentacion de bosque nativo (lineas eléctricas, viales, ductos); Presencia de basurales y micro-
vertederos, contaminacion del agua, eutroficacion.

LINEA DE ACCION
Uso Proteccion
Prioridad 1

Educacién ambiental
Prioridad 2

Uso Des. Sustentable
Prioridad 3

Uso Restauracion
Prioridad 4

USO RECOMENDADO
Uso de Proteccion de bosque
nativo por sobre otras
especies introducidas

Uso conocimiento de
ecosistemas

Uso turismo rural

Uso de Restauracién de
bosque nativo por sobre
otras especies introducidas
que permitan actividades de
educacion, investigacion,
turismo, patrimonial y
étnicas

USOS NO RECOMENDADOS:
Desarrollo de actividades extractivas o industriales.

Actividad silvoagropecuaria

ACCIONES RECOMENDADAS

Prohibicidn de tala de bosque nativo; Proteccién de laderas y
quebradas; Proteccidn de nacientes y vertientes de agua; Atraccidn de
avifauna, arboles percha, ensamble de especies vegetales, cajas nido;
La exclusidn total de ganado en dreas de restauracion y en franjas de
amortiguacion; Apoyar las Iniciativas de conservacién privada

Acciones de educacién ambiental para el conocimiento de los
ecosistemas naturales presentes en la laguna y su apreciacion. Acciones
de educacidon ambiental sobre disminucién de impactos antrépicos en
estos ecosistemas.

Las actividades productivas ya estan presentes. Las actividades
productivas que fragmenten el ecosistema por su naturaleza deben
implementar corredores bioldgicos que permitan la migracion de fauna;
Las actividades productivas deben incorporar en sus actividades la
restauracion de bosque inmediato a su area de produccion con
medidas de cortafuego y de resguardo ante incendios. Las actividades
de turismo deben considerar la reforestacion con especies nativas y el
establecimiento de senderos especificos.

Incorporacion de enmiendas orgdnicas como lodos de plantas de
tratamiento de aguas servidas, guanos o compost; Incorporacién de
bacterias; Generacion de corredores bioldgicos que conecten
remanentes de vegetacidn nativa; Restauracion pasiva: Eliminar o
modificar los agentes que evitan la recuperacién natural, tales como
cortas, talas, caza, incendios intencionales, ganaderia, entre otros
agentes, de manera de permitan la recuperacion y/o regeneracion del
bosque nativo/ mixto; Permitir que los componentes y procesos
ecoldgicos se recuperen por si solos a través de un proceso de sucesion
natural; Educacidén ambiental; Investigacion cientifica; Turismo
conservacionista, patrimonial y étnico; Habilitacion de infraestructura
con fines de conservacion; Mantener arboles muertos en pie para
promover micro hébitats; Mantener troncos caidos en descomposicion
en el suelo para proveer refugio y habitats de nidificacion, regeneracion
de plantulas de especies arbdreas, reduccion de tasas de erosion;
Plantacion masiva, de densificacion o bien, de enriquecimiento de
especies; la preparacién de suelo, fertilizacion o incorporacion de
enmiendas organicas, riego (dosis y frecuencia), sombreamiento.



4.5.4 Cobertura 4 — Anillos Pitrantos

Cuadro 24. Anillos Pitrantos — acciones de manejo.

COBERTURA 4 — ANILLOS PITRANTOS

DESCRIPCION GENERAL

SUPERFICIE APROX. (ha): 1.060 CODIGO: AP

Anillos de 50m alrededor de las coberturas de humedal bosque pantanoso. Sitios de prioridad alta y media alta prioritarios para la

restauracion.

PRINCIPALES AMENAZAS

Pérdida de integridad y conectividad entre parches de bosque nativo por deforestacion; Pérdida de biomasa por incendios
forestales; Pérdida de suelo por causas naturales (incendios, erosién); Pérdida de suelo por causas antrépicas (deforestacion y
erosion); Disminucion de la disponibilidad de agua por causa antrépica (competencia con plantaciones forestales, cultivos, praderas
de pastoreo); Fragmentacion de bosque nativo (lineas eléctricas, viales, ductos); Presencia de basurales y micro-vertederos,
contaminacion del agua, eutroficacion.

LINEA DE ACCION
Uso Restauracion
Prioridad 1

Uso Proteccién
Prioridad 2

Educacién ambiental
Prioridad 3

Uso Des. Sustentable
Prioridad 4

USO RECOMENDADO

Uso de Restauracién de
bosque nativo por sobre
otras especies introducidas
que permitan actividades de
educacion, investigacion,
turismo, patrimonial y
étnicas

Uso de Proteccion de bosque
nativo por sobre otras
especies introducidas

Uso conocimiento de
ecosistemas

Uso turismo rural y
silvoagropecuario

USOS NO RECOMENDADOS:
Desarrollo de actividades extractivas o industriales.
Actividad silvoagropecuaria.

ACCIONES RECOMENDADAS

Incorporacion de enmiendas orgdnicas como lodos de plantas de
tratamiento de aguas servidas, guanos o compost; Incorporacion de
bacterias; Generacion de corredores bioldgicos que conecten
remanentes de vegetacidn nativa; Restauracion pasiva: Eliminar o
modificar los agentes que evitan la recuperacion natural, tales como
cortas, talas, caza, incendios intencionales, ganaderia, entre otros
agentes, de manera de permitan la recuperacion y/o regeneracion del
bosque nativo/ mixto; Permitir que los componentes y procesos
ecoldgicos se recuperen por si solos a través de un proceso de sucesion
natural; Educacidn ambiental; Investigacion cientifica; Turismo
conservacionista, patrimonial y étnico; Habilitacion de infraestructura
con fines de conservacion; Mantener arboles muertos en pie para
promover micro hébitats; Mantener troncos caidos en descomposicién
en el suelo para proveer refugio y habitats de nidificacion, regeneracion
de plantulas de especies arbdreas, reduccion de tasas de erosion;
Plantacion masiva, de densificacion o bien, de enriquecimiento de
especies; la preparacién de suelo, fertilizacion o incorporacion de
enmiendas orgdnicas, riego (dosis y frecuencia), sombreamiento.
Prohibicién de tala de bosque nativo; Proteccidn de nacientes y
vertientes de agua; Atraccion de avifauna, arboles percha, ensamble de
especies vegetales, cajas nido; La exclusidn total de ganado en dreas de
restauracion y en franjas de amortiguacién; Apoyar las Iniciativas de
conservacion privada

Acciones de educacion ambiental para el conocimiento de los
ecosistemas naturales presentes en la laguna y su apreciacidn. Acciones
de educacion ambiental sobre disminucién de impactos antrépicos en
estos ecosistemas.

Las actividades productivas ya estan presentes. Las actividades
productivas que fragmenten el ecosistema por su naturaleza deben
implementar corredores bioldgicos que permitan la migracion de fauna;
Las actividades productivas deben incorporar en sus actividades RSE la
restauracion de bosque inmediato a su area de produccion con
medidas de cortafuego y de resguardo ante incendios. Las actividades
de turismo deben considerar la reforestacion con especies nativas y el
establecimiento de senderos especificos.



5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los Humedales de Queule conforman un sistema de humedales con amplia biodiversidad que se han visto
alterados por diversas actividades humanas, por lo que urgen acciones para la restauraciéon de sus dareas
prioritarias. En base a la cartografia obtenida, se pudieron identificar las dreas asociadas a los objetivos de
restauracion propuestos por la metodologia ROAM, con diferentes ponderaciones aplicadas segun la
necesidad de recuperar alguna funcidn o servicio ecosistémico.

La cartografia del Mapa sintesis de prioridades de restauracion obtenida del analisis de superposicién con
segmentacion de acuerdo con los sectores priorizados por instrumentos de investigacion social, indican que
las valoraciones mas altas corresponden a humedales temporales, los cuales tienen un mayor potencial de
respuesta positiva a intervenciones de restauracion como podria corresponder a reforestaciones; y a
humedales intermareales por su implicancia en la proteccidn costera.

Con respecto a la informacion social obtenida, es interesante destacar que entre los actores entrevistados no
se observa una valoracion centrada en aspectos de pro-medioambiente en relacidén con los humedales y sus
funciones ecosistémicas, tendiendo a primar distintas valoraciones vinculadas a usos funcionales del
territorio. En el caso de las comunidades mapuche contactadas, también se observd que las valoraciones
tradicionales originarias en torno a los humedales como elementos sagrados han perdido lugar frente a otras
concepciones no tradicionales del territorio.

Si bien, también se observa la existencia de valoraciones vinculadas a las cualidades ambientales de los
humedales entre actores del territorio, estas se dan entre actores especificos con intereses especiales,
destacando profesionales vinculados al mundo de la educacién o a las capas generacionales mas jovenes en
el caso de comunidades mapuches.

En relacidn a las transformaciones del paisaje, los entrevistados coinciden en destacar que durante las Ultimas
décadas se han producido una serie de transformaciones radicales en el paisaje, vinculadas tanto a cuestiones
climdticas relativas a las precipitaciones y la estacionalidad de las inundaciones, como también y muy
especialmente a actividades antrdpicas en las que la expansidn forestal es sefialada como la principal, aunque
no la Unica destacando a su vez diversas actividades productivas silvoagropecuarias y también a procesos de
urbanizacidn residencial, neo ruralidad o demanda de suelo por habitat. Considerando estos elementos, los
entrevistados coinciden en destacar una transformacion relevante en el territorio y los humedales de la zona.

Se ha sefalado por parte de los actores entrevistados que las necesidades de subsistencia y sustento
econdmico (desde la pequeiia a la gran escala), sumada ausencia o insuficiencia en las estrategias de
desarrollo econédmico local, ayudarian a comprender que los elementos de sensibilidad ecoldgica no estén
entre las prioridades de las comunidades a nivel local. Por otra parte, también se ha sefialado la ausencia de
informacion y de estrategias educativas en relacién con el cuidado ambiental como un elemento a considerar.
En esta linea, se recomienda estudiar el desarrollo de estrategias de educacion ambiental en la cuenca de
Queule, articulando a la comunidad a través de las instituciones educativas y promover el conocimiento y la
valoracién ambiental mediante estrategias colaborativas intergeneracionales.

Respecto del proceso de investigacion social realizado en un contexto de restricciones de movilidad por
pandemia, y por otra parte, debido a un escaso conocimiento de la existencia del proyecto GEF humedales
costeros por los actores y comunidades locales en la zona de estudio, el nimero de entrevistados (10
personas), se recomienda sea aumentado por acciones de difusién para futuros estudios en el area en el



marco de continuidad para la implementacion efectiva de areas de restauracion ambiental en el territorio de
los humedales de Queule.

Por otra parte, se ha identificado sintonia entre objetivos de restauracion y escenarios de proteccidn y cuidado
ambiental de los humedales en el caso de actores vinculados al sector del turismo, quienes ven en el cuidado
de los humedales oportunidades de desarrollo de su sector, constituyendo una relevante convergencia de
intereses entre actores locales y los propdsitos de restauracidn del proyecto.

En relacion con las oportunidades de restauracion se identificaron tres areas concretas: Humedal La Patagua,
Humedales de la Balsa de Nigue, y Humedales de Boroa (sectores norte y sur). En ese contexto y considerando
la diversidad de perspectivas recogidas en el marco de la serie de entrevistas, el turismo se presenta como
una actividad privilegiada a la hora de conciliar intereses locales, necesidades de desarrollo econédmico y
cuidado del medioambiente, constituyendo una importante oportunidad de desarrollo para programas
futuros.

A nivel general, la informacién levantada sera Gtil para que los tomadores de decisidon puedan desarrollar un
plan de restauracion coherente para los Humedales de Queule, pudiendo definir aspectos para el uso de la
tierra a nivel local. En este Estudio se identificaron zonas importantes para la conservacién de la biodiversidad,
en donde los ambientes estan menos degradados, pudiendo implementarse como “dreas nucleo” y ser
utilizadas como ecosistema de referencia para alguna de las areas a restaurar. Como darea nucleo debe
entenderse aquellas con suficientes atributos de pristinidad, o de conservacién de las condiciones de
biodiversidad y de funciones ecosistémicas naturales o endémicas que sirvan de modelo para una gestion
responsable y efectiva de las dreas a restaurar y de su implementacién en el corto, mediano y largo plazo.

Se recomienda fortalecer el desarrollo endégeno, con pertinencia local para cada territorio a través de un plan
de desarrollo local diferenciado y generado con la participacidn de los propios habitantes, y que incorpore los
elementos de conservacion, cuidado y restauracidn vinculados a actividades de subsistencia de tipo
sustentables.



6 REFERENCIAS

Barral, Maria Paula. 2017. ECOSER: protocolo colaborativo de evaluacidon y mapeo de servicios ecosistémicos
y vulnerabilidad socio-ecoldgica para el ordenamiento territorial. Tutorial para el mapeo de funciones
ecosistémicas y servicios ecosistémicos. http://eco-ser.com.ar/ecoser-tutoriales.php

Benedict, M. A., & McMahon, E. T. (2012). Green infrastructure: linking landscapes and communities. Island
press., Washington, 299 p.

BOLUND & HUNHAMMAR (1999). Analysis ecosystem services in urban areas. Ecological Economics 29 (1999),
293 —301. http://www.fao.org/uploads/media/Ecosystem_services_in_urban_areas.pdf

Castafieda Abanto, D. y Jiménez, L. 2007. “La entrevista telefdnica”, Estudios sobre las Culturas
Contempordneas, XVII1(26):137-162.

Contreras, E. y Pacheco, J. F. (2007). Evaluacidon Multicriterio para Programas y Proyectos Publicos. Extraido el
2 de julio de 2021 de http://www.dii.uchile.cl/~ceges/publicaciones/92%20ceges%20EC.pdf

Crepani, E.; Medeiros, J.S., Palmeira, A.F., Silva, E.F. (2008). “Zoneamento EcoldgicoEconémico”, in
Geomorfologia: conceitos e tecnologias atuais. Org. por Florenzano, T.G., ed. Oficina de Textos, Sdo Paulo —
SP, pp. 285-318

Donoso, C y A Lara. Utilizacion de los bosques nativos en Chile: pasado, presente y futuro. Pp. 363-387 en:
Armesto, J; C Villagran y M Kalin (eds). Ecologia de los bosques nativos de Chile. Editorial Universitaria,
Santiago, Chile. 1997

Edéfica - MMA, 2018. Informe Final Planificacion ecoldgica de la infraestructura ecoldgica de la biodiversidad
Yy sus servicios ecosistémicos y programa regional de prioridades de restauracién ecoldgica en el contexto de
los incendios de la temporada 2016 — 2017: aplicacion en region de La Araucania. Subsecretaria del Medio
Ambiente

FAULKNER, S. (2004). Introduction: Wetlands in urban watersheds. Urban Ecosystems 7 (2004), 87—-88.
GORE RM, GTZ, U Chile. 2002. Planificacion Ecolégica del Territorio, Guia Metodoldgica.

GOBIERNO REGIONAL DE LA ARAUCANIA (2009). Estrategia Regional de Desarrollo Regidn de La Araucania
2010 -2022.

Guber, R. 2011. “La Entrevista etnografica o el arte de la no directividad”. En: La Etnografia: Método, campo
y reflexividad, pp: 69-92. Buenos Aires: Siglo Veintiuno Editores.

Hauenstein, E., Gonzalez, M., Peiia-Cortés, F., & Mufioz-Pedreros, A. (2002). Clasificacion y caracterizacion de
la flora y vegetacién de los humedales de la costa de Toltén (IX Regidn, Chile). Gayana. Botanica, 59(2), 87-
100.

LEP — Laboratorio de Ecologia de Paisaje — Universidad de Concepcidn. 2018. Primera aplicacidon de Restoration
Opportunities Assessment Methodology (ROAM) en Chile. Disponible en http://www.lep.udec.cl/primera-
aplicacion-de-restoration-opportunities-assessment-methodology-roam-en-chile/.



Martinez Salgado, C. 2012. “El muestreo en investigacion cualitativa. Principios bdasicos y algunas
controversias”. Ciéncia & Saude Coletiva, 17, 613-619.

Mellado, N. 2019. Aplicacién de la Metodologia de Evaluacién de Oportunidades de Restauracion (ROAM)
para la recuperacién del ecosistema de la cuenca del Lago Lanalhue. Habilitacidon presentada para optar al
titulo de Ingeniero Ambiental. Facultad de Ciencias Ambientales, Universidad de Concepcién. 110 pp.

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE (2016). Diagndstico del estado y tendencia de la biodiversidad en las
regiones de Chile. Division de Recursos Naturales y Biodiversidad.

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE (2016). Estrategia Nacional de Biodiversidad 2017 — 2030-. Division de
Recursos Naturales y Biodiversidad. GEF — PNUD.

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE (2018). Plan Nacional de Proteccion de Humedales 2018 — 2022. Division
de Recursos Naturales y Biodiversidad.

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICOS (2012). Plan Regional de Infraestructura y Gestion del Recurso Hidrico al
2021. Region de La Araucania. Direccién Regional de Planeamiento MOP Regién de La Araucania.

Morse, J. 1995. “The significance of saturation”. Qual Health Res; 5(2):147-149; Marshall, M (1996). “Sampling
for qualitative research”, FromPract; 13(6):522-525.

MUNICIPALIDAD DE TOLTEN (2017). Actualizacién Plan de Desarrollo Comunal 2017 — 2022. Instituto de
Desarrollo Local y Regional, Universidad de La Frontera

Pefia-Cortés, F., Bertran, C., Tapia, J., Hauenstein, E., Cisternas, M., Rebolledo, G., & Escalona-Ulloa, M. (2009).
Cambio de uso del suelo: el caso del borde costero de la Araucania, sur de Chile: evolucidn y situacién actual.
In 5th International Conference Virtual City and Territory, Barcelona, 2, 3 and 4 June 2009 (pp. 517-524).
Centre de Politica de Sol i Valoracions.

Torrejon, F y M Cisternas. Impacto ambiental temprano en La Araucania deducido de crénicas espafiolas y
estudios historiograficos, Bosque, 2002, vol. 24, nim.3, p. 45-55.

Universidad de Concepcion. 2016. Metodologia para el Disefio de una Infraestructura Ecoldgica de Largo
Plazo.

Urrutia-Estrada, J., Fuentes-Ramirez, A., Correa-Araneda, F., & Hauenstein, E. (2018). Impactos de la
fragmentacion sobre la composicién floristica en bosques pantanosos del centro-sur de Chile. Boletin De La
Sociedad Argentina De Botanica, 53(2), 267-278.

UICN y WRI (2014). Guia sobre la Metodologia de evaluacidn de oportunidades de restauracion (ROAM):
Evaluacién de las oportunidades de restauracion del paisaje forestal a nivel nacional o subnacional.
Documento de trabajo (edicion de prueba). Gland, Suiza: UICN. 125 pp.

Paginas web visitadas:
http://seguimientoipt.minvu.cl/main.php?module=search, revisada el dia 15-07-2021.

https://www.ramsar.org/es/humedal/chile, revisada el dia 15-07-2021.



Estado del documento

Revision Fecha Autor Revisado Comentarios
0 8 de dic. de 21 PNV
C 18 de noviembre de 2021 RB/FA/VM/FM/PV/CM/P | PNV
NV
B 7 de septiembre de 2021 RB/FA/VM/FM/PV/CM/P PNV
NV
A 06 de agosto de 2021 RB/FA/VM/FM/PV/CM/P | PNV
NV

edafica

sueios y medio ambiente




