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1. RESUMEN

La region del Biobio ha experimentado, en las @srdécadas, un fuerte crecimiento que
no ha ido acompafado de las respectivas medidasotieccion del Patrimonio Natural

Renovable (PNR). Siendo los humedales, uno de dosisgemas mas afectados por el
crecimiento de la region. Muchos de los impactobianmales, directos e indirectos, sobre
los humedales, han ocurrido debido a un desconesimi de la estructura y

funcionamiento de ellos. Los humedales constitig@ras muy valiosas desde el punto de
vista ecoldgico y econdmico, ya que ellas albergangran diversidad de vida y son zonas
muy productivas. Sin embargo, a pesar de su impogaestan dentro de los ecosistemas
mas amenazados del mundo. En chile, existen nuoghasnedales, pero solo siete estan

bajo la proteccion del Convenio Internacional Raimsa

Las llanuras costeras de la VIl Region, permiteexistencia de una serie de estuarios y
humedales costeros de reconocida importancia. Etive se cuentan las marismas de
Rocuant-Andalién y estero Lenga, ambas muy altsradoaccion antropica, y la marisma
de los rios Tubul-Raqui. Este ultima, se situaldimate sur del golfo de Arauco, siendo
por su extension y productividad uno de los masmante de la zona centro-sur de Chile.
A pesar de ello, este humedal ha sido poco estodiadia region.

El presente estudio es una propuesta de manejoabista la conservacion de este valioso

ecosistema.

Palabras claves: Plan de manejo, Humedal, Consénydaibul-Raqui.



2. INTRODUCCION

A pesar de que el hombre constituye una “espec#& arala naturaleza, el ser humano no
se ha comportado como tal dentro de ella (Pérdasdeleras, 1997). Desde sus origenes
hasta la actualidad se pueden distinguir dos etapas relacion con la naturaleza: la del
hombre preindustrial, donde este era uno mas an lla del hombre postindustrial o
“civilizado”, donde el desarrollo tecnolégico, usie nuevas energias y desarrollo
cientifico traen consigo una mejor calidad de widzor ende un aumento del crecimiento
demografico (Pérez de las Herag. cit). Con el aumento de la poblacibn aumenta
también la capacidad del hombre para modificaredimambiente. El ser humano deja de
ser “una especie mas”, para tomar posesion dekfadamodificando su entorno talando
bosques, drenando zonas humedas, para ser reedydagar terrenos agricolas, por
ciudades y también por desiertos (Pérez de lassHgpacit; Zaror, 1998). Asi, muchos
ecosistemas se han visto alterados e incluso dksdrpor la accion directa sobre alguno
de sus componentes o por la degradacion progregemerando una pérdida en las
funciones y procesos ecoldgicos, sobre todo enistensas como los humedales (Riffo,
1999; Tobar, 2002). La percepcion social que seetide estos ecosistemas es que son
areas de poco valor y sin utilidad, y se hablaateg a “recuperar”, por lo que deberian
ser drenadas Yy rellenadas con el fin de ser “majitizadas”, ya sea para agricultura,

conjuntos habitacionales, industrias o bien comtederos (Tobaop. cit).

Muchos de los impactos ambientales, directos eraotlis, sobre los humedales, han
ocurrido debido a un desconocimiento de su estraigtduncionamiento. Incluso a veces,
es por simple indiferencia o falta de informacida gctitudes poco sensibles al tema de la
sustentabilidad ambiental, que dan prioridad asotariables como la econOmica. La
escasa informacion que existe sobre los humedalesueestado natural, la falta de
conciencia sobre el valor de estas zonas humedagopnsiguiente omision de estos en los
calculos econdémicos que determinan las decisiongs ajectan a los humedales, a

incrementado las pérdidas de estos (UICN, 1992).

La convencion Ramsar sobre los humedales los defin® “extensiones de marismas,



pantanos y turberas, o superficies cubiertas de,aggan éstas de régimen natural o
artificial, permanentes o temporales, estancadesrigentes, dulces, salobres o saladas,
incluidas las extensiones de agua marina cuya pdafad en marea baja no exceda de seis
metros”. Existen muchas definiciones sobre humedglero esta es la mas amplia y
aceptada. Sin embrago, y a pesar de que Childifieado su adhesion a esta convencion,
existe en la legislacion chilena, una definiciomomgamplia y que resta importancia en los
estudios o declaraciones de impacto ambiental alg@onas humedas como los suelos

“Aadis” y que la convencion si considera como po tie humedal (CONAMA, 1999).

En general, los humedales son ambientes de tr@ns@itre el acuético y el terrestre,
presentando caracteristicas de ambos (Moller & Mufi®98). Son ecosistemas estables vy,
junto con su elevada productividad, le permite delar una alta biodiversidad. Ademas,
son sistemas complejos, constituidos por micraa&bivariados, por lo que son capaces
de generar una mayor oferta de recursos parapasies que otros ambientes. Esto les da
una gran especificidad lo que conlleva a una altimerabilidad al momento de ser
intervenidos (CONAMA, op. cit; Moller & Mufioz op. cit). ElI control de las
inundaciones, la retencion de los sedimentos, tdigacion del agua, la retencion de los
contaminantes, son algunas de las importantes doesi que poseen los humedales.
También proporcionan beneficios econdmicos comoirsatro de agua, pesquerias,
recursos de flora y fauna silvestre, entre otrademas, los humedales poseen atributos
especiales como de diversidad biolégica al mantgremdes poblaciones de aves, y de
patrimonio cultural como los paisajes abiertos (P&t al, 1996; Moller & Mufiozop.
cit.).

Sin embargo, a pesar de su importancia, estanoddattos ecosistemas mas amenazados
del mundo, debido a su deterioro como consecuetheida agricultura intensiva, la
urbanizacién, la contaminacion, la construccion mgpresas, y otras formas de
intervencion. En los paises en desarrollo, no sgodie de informacion detallada acerca de
indices de pérdida de humedales (UI©N, cit). En chile, existen numerosos humedales,
pero solo siete estan bajo la proteccion del Caoveaternacional Ramsar. Para el pais, no

se dispone de informacién en el nivel de catastimventario y el conocimiento de



humedales particulares se encuentra disperso. Agjema gran variedad de sistemas estan
siendo afectados en propuestas del sector produgtnabitacional o de ordenamiento del
territorio (Ugarteet al, 2000).

Las llanuras costeras de la VIII Regidn, permitemexistencia de una serie de humedales,
estuarios y marismas de reconocida importanciaekeitos se cuentan las marismas de
Tubul-Raqui, Rocuant, rio Andalién y estero Lengal )umedal los Batros (Stuardo &
Valdovinos, 1989). De todos estos ecosistemas, ladinarisma de Lenga se encuentra
bajo proteccion, ya que forma parte del SantuagitadNaturaleza de Hualpén. A pesar de
ello, este ecosistema no esta exento de degradanibrental producto de la actividad
antropica (Quintana, 1993). El resto de los hunesja@specialmente los que se encuentran
dentro o préximos a los centros urbanos (marismeu&d y humedal Los Batros), se
encuentran fuertemente intervenidos, debido adsim ejercida por parte del crecimiento

de la ciudad.

En general, la importancia de los humedales tipoaess, radica en que presentan una
interaccion o confluencia activa entre el mediocdatuicola y el marino, dando como
resultado propiedades que no existen en ninguntsielos ecosistemas (diversidad,
productividad, etc.). Ademas, en los estuariostexia marcado gradiente de salinidad que
va desde el mar hacia agua arriba de los rios (Belfitf5; Smith & Smith, 2001; Tait,

1987). Las aguas de los estuarios se encuentrenlastaguas mas fértiles del mundo, en
las que la micro y macro flora mantienen un alteehide produccion. Esta alta

productividad sustenta una red alimentaria que pperei rapido crecimiento de peces

juveniles que usan los estuarios como area dedepc®n (UICN,op. cit).

En el limite sur del golfo de Arauco, se encuestrastuario de los rios Tubul-Raqui (Fig.
1), siendo por su extension uno de los mas imp@raproductivos de la zona centro-sur
de Chile (Stuardet al.,1993). A pesar de ello, este humedal ha sido petudiado en la
region. Los primeros estudios corresponden a eviainies del recursGracillaria sp.y a
una caracterizacion sedimentoldgica del estuagi@jzadas durante la década de 1990.

Recién el afio 2003, se llevd a cabo el primer astel la avifauna del humedal, faltando



aun por conocer el resto de los componentes bgtleeste ecosistema.

De acuerdo a estudios preliminares, el estuariaufgaqui presenta una gran diversidad y
riqueza, tanto de especies como de familias de auesicas en el periodo primaveral. En
general, se encuentra poco intervenido, con exéepde las areas que colindan con
predios forestales y agricolas (Carrasco, 2003). odstante estas caracteristicas, el
humedal Tubul-Raqui, no se encuentra bajo ningignae de proteccion y sélo este afio se
le ha ubicado dentro de los 15 sitios prioritagi@ga la conservacion en la region del
Biobio (Comité técnico de Biodiversidad, CONAMA).

De acuerdo a lo antes expuesto, se postula laesiguinipotesis de trabajo:

El humedal Tubul-Raqui, debido a sus caracteristigaticas (flora, fauna, productividad,
diversidad, etc.) y abidticas (hidrologia, geologialidad del agua, uso de suelo, etc.),
tendria un alto valor ambiental por lo que debsetaconservado.

Objetivo general

¢ Realizar una caracterizacion ambiental del humedeéalos rios Tubul y Raqui, que
sirva de base para la elaboracién de un plan dejmdestinado a la conservaciéon de este

valioso ecosistema.

Objetivos especificos

¢ Realizar una caracterizacion del sistema natusakial del area de estudio.

¢ Determinar el valor ecolégico del area segun laatarizacion del sistema natural y
social.

¢ Realizar una zonificacién del area de estudio panaso sustentable y conservacion.

¢ Proponer una categoria de manejo que mas reprdgemtiejetivos de manejo del area.
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3. MATERIALES Y METODOS

|. Area de estudio

El humedal Tubul-Raqui (Figura 1) se sitda frertgadfo de Arauco (37°13°S, 73°26°0),
a 17 km al sur de la ciudad de Arauco, VIII Regién.este sector confluyen en su llegada
al mar los rios Tubul y Raqui, que tienen origestem y de régimen netamente pluvial.
Ambos rios confluyen en la desembocadura para foeh&stuario Tubul-Raqui. Este
presenta influencia marina marcada en periodosledenar (marea alta), permitiendo la
existencia de praderas @gacilaria sp.en el curso inferior de los rios (Constabel, 1993)
El area de estudio se situa en la cuenca de lssltibul y Raqui y presenta un area total
de 19.919,82 ha.

El rio Tubul se conoce localmente con el nombreAdaa Pié. En este estudio, no se
considerara su nombre vernacular ya que es mejooca@o regionalmente como rio
Tubul.



Il. Obtencién de la informacién

Debido a que la informacion existente del areastied® era escasa, fue preciso recopilar

la que existia y ademas, generar nueva informacion.

1.- Sistema natural

a. Avifauna

En el afio 2003, Carrasco realizé un estudio deifauma en el area de estudio. Datos que
fueron utilizados en este estudio. Ademas, sezagaln campafnas de terreno de 2 dias de
duracién, durante los meses de octubre y novienpaira, complementar de mejor manera
los datos obtenidos por Carrasco (2003). Las caagpeadimenzaron a las 8 de la mafana,
hora en que la mayor parte de las aves iniciarcsudad (Bybbiet al, 1997). El registro

se realizd siguiendo la metodologia de transectsladgo variable por medio de
visualizaciones con la ayuda de manuales (Araya i#ieM1996; Rottmann, 1995), y
percepcion acustica. Se confeccion6 un listadesgdeaes presentes, incluyendo su estatus

de conservacion a nivel regional, nacional e irgteional.

b. Clima y meteorologia.

Se realiz6 una caracterizacion general de las cimmgis climaticas y meteoroldgicas del
area de estudio. Debido a que en el area de estadigisten estaciones meteoroldgicas, se
recopild informacion de las estaciones mas cercanafla. Una estacion de la DGA
(Direccion General de Aguas) ubicada en Carampangue solo registra datos de
precipitaciones, y una estacion ubicada en Punteafdid, de la Universidad de
Concepcidn, que registra informacion sobre tempeaat presion atmosférica y humedad

relativa del aire, entre otras. Se recopilarongldmlos ultimos tres afios (2001-2003),



c. Geologia.

Correspondi6 a la descripcion y analisis de |lascpales caracteristicas geologicas del
area de estudio. El analisis geoldgico contempldel@rminacion de las caracteristicas y
unidades geoldgicas del Humedal Tubul-Raqui y elledes. Ademas, se caracterizé la
geomorfologia del lugar. Toda esta informacion dbéenida gracias a la bibliografia que

existe de la zona.

d. Paleontologia.

Debido a las caracteristicas geoldgicas del areastigdio se incluyd este item, que
consiste en una caracterizacion paleontologica&nBega ademas, un listado de los fésiles

de la Formacién Tubul.

e. Calidad del agua

La evaluacion de la calidad del agua se realizdanéglla determinacion de los siguientes
parametros: pH, temperatura, conductividad, oxigdisoielto, nitrogeno total, fésforo
total, sélidos suspendidos, y coliformes fecaldetgles. Los parametros fueron medidos
en seis estaciones de muestreo, tres en cadaaijstdicadas en la zona marina, ecotonal
y dulce, respectivamente (Figura 2). La obtenciémglisis de las muestras de agua fueron
realizas en el Laboratorio de Quimica Ambiental @ehtro EULA-Chile, siguienddos
métodos analiticos sugeridos por “Standard MetHodghe examination of water and
wastewater” 20th Edition (APHA, 1998) y la Normatihilena Oficial (NCh 411/10
0Of97; NCh 2313). Ademas se realiz6 un analisispamativo, para ver la evolucion de la
calidad del agua en tiempo, con algunos de lodtagesis entregados por Stuardbal.
(1993), para el area de estudio.
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f. Floray vegetacion

Vegetacion
Corresponde a la caracterizacion de la flora y tamg@n del area de estudio. Para

determinar las unidades vegetacionales se usatagréfias aéreas color escala 1:100.000.
Flora.

Se identificé y registraron las especies preseetesel area de estudio. Luego se
confecciono un listado de las especies presentes.

2. Sistema antropico

a. Sistema econdmico social (Asentamientos humanofsagestructura y equipamiento)

Se estudiaron los aspectos mas relevantes paraslvale decir, nimero de habitantes,
evolucion de la poblacién desde la década del 8@l ultimo censo. Se informa sobre
los aspectos generales (nUmero de habitantes yobuc#n desde la década del sesenta),

el grado de urbanizacion de la caleta (transpsaied, educacién, etc.), los aspectos socio-

econdmicos (organizacién social, actividades prodas, etc.).

b. Patrimonio arqueoldgico e histérico-cultural

Se identificaron y situaron los sitios de imporfangrqueoldgica y paleontologica en un
mapa del area de estudio, y cuya conservacioresdadt la historia o a la ciencia. Ademas,
se realizd una lista de todos los yacimientos anidggecos presentes en el area de estudio.

c. Cobertura y uso actual del suelo

Se determiné la estructura del uso actual del soneldiante la utilizacion de fotografias

aéreas color escala 1. 100.000, obtenidas de lmgageb del Sistema Nacional de
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Informacién Ambientdl En general, la metodologia se divide en 4 etdamsque se

describen, brevemente, a continuacion:

. Generacion de cartografia base: A partir de s loe datos espacial con que cuenta
el Centro EULA-Chile, se elabor6 la cartografiaeba®bre la cual se vacid toda la

informacion generada en el estudio.

. Fotointerpretacion: Consisten en la fotointerpc&in de las imagenes aéreas. Por
medio de esta técnica se determind la coberturaoyactual del territorio. Para tales
efectos, se usaron fotografias aéreas color escaz0.000.

. Validacion en terreno: Corresponde al trabaja@®po a través del cual se validé

y corregio la fotointerpretacion realizada en gaten

. Digitalizacion: luego de la validacion en terrempmsteriormente se digitalizo la
informacion. Esta etapa se llevo a cabo, basicamentravés de la georeferenciacion de

las fotografias aéreas.

. Cartografia final: Consistio en la generacion te cartografia tematica

correspondiente a la cobertura y uso actual débsue
3. Estudio de la propiedad
Se identifico el estatus legal del area y alredesioPara ello se utilizaron Ortofotos de

propiedades de CIREN-CORFO, los datos asi obtersdoglidaron mediante chequeos

de terreno.

! Fuente: http://www.sinia.cl/portal/index.php
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4. Cartografia.
A partir del diagnoéstico ambiental se genero laocpafia digital basica que fue utilizada,
posteriormente, en el andlisis integral de la miion a través del Sistema de

informacion geografica —programa ArcView-. Se tjalsauna escala 1: 100.00 de detalle.

[1l. Andlisis integral de la informacion

a. Analisis espacial de la informacién. El uso de3istemas de Informacion Geografica
(SIG).

En el marco de esta propuesta, el SIG fue utilizadto para la entrada, transformacion y
almacenamiento de la informacién como para su €i8&i integracion. La utilizacion de

esta herramienta tecnoldgica tuvo directa relacamnlos siguientes aspectos:

Andlisis de proximidad y vecindad: Estos analisis Rindamentales en lo que se refiere a
los impactos o efectos probables, resultante decidizacion de ciertas actividades, sobre
areas, adyacentes o proximas, de interés ecolégiatiural.

Andlisis multicriterio: Se refiere a la asignaci@ptima de usos del territorio (zonificacion)

en funcion de multiples objetivos y criterios a sidlerar segun la demanda por éste.

Superposicion de entidades espaciales: Se trata deperposicion e integracion de la

informacion tematica, de caracter espacial, geeeace| estudio.

La informacion existente, asi como la informaci&reva generada en la fase de terreno,
posibilitd identificar espacialmente aquellos sexdodel area de estudio que presenten
potencialidades de uso sostenible de recursosuga@ublico en la forma de ecoturismo,
educacidén ambiental, e investigacion. Los usodiyidades siempre fueron condicionados
a los objetivos que se pretendan alcanzar a trdeEsnanejo del area, y que han sido

delineados en etapas previas.
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b. Metodologia para el andlisis integral.

Una vez que se recopilo y generd una gran cantidadformacion sobre el area, esta se
analizé integralmente. Se definieron los valorestintivos del area que justifican su
proteccion, los sectores criticos que justificatamientos especiales de proteccion, se
analizé si los limites actuales son los mas adexsupdra la proteccién de los recursos y
valores del area, cuéles fueron las potencialidddearea respecto a sus usos consuntivos
y No consuntivos, en qué categoria de manejo sareanmejor el area protegida, cuales
fueron los objetivos especificos de manejo, acooelas potencialidades del area y a las

expectativas de sus propietarios y comunidadese®ca

c. Definicion y principios de la zonificacion.

La zonificacion es un proceso de ordenacion ter@itoque consiste en sectorizar la
superficie del area en zonas con un manejo homogémee fueron sometidas a

determinadas normas de uso a fin de cumplir lostivos de manejo para el area.

d. Metodologia para zonificar.

La zonificacion se genera a través de un procestafuentalmente analitico, sobre la base
de la totalidad de la informacién generada sobr&ed de estudio. En la zonificacion se

utilizé la siguiente clasificacion:

Zonas para la conservacion, preservacion, protecgioe investigacion del patrimonio
natural.

Zona intangible corresponde a los sectores menos alterados, rph@yen ambientes
fragiles, Unicos o representativos de la biodidai regional, en buen estado de
conservacion.

Zona primitiva esta zona se utiliza para aquellos sectorestadaesatural y en apropiado
estado de conservacion por haber recibido pocaaeifm humana. Esta zona puede

contener porciones Unicas o elementos represepdadiy un ecosistema, especies de flora
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y fauna u otros fenémenos naturales que resistaieaio grado de uso publico sin que se
cause impacto negativo.

Zona de recuperaciénesta zona se considera transitoria en el tiergpse utiliza en
aquellos sectores del area protegida donde la a@gat natural, la fauna nativa o los
suelos han sido alterados, o bien, donde existeceadraciones importantes de especies de
flora o fauna exoticas que requieren ser reempészpdr elementos naturales.

Zonas para la recreacion, ecoturismo y educacion dmental.

Zona de uso extensivesta zona se utiliza para sectores con bajaeifer de los recursos
naturales, representativos del area protegidaaqegitan una proteccién compatible con
un uso publico moderado y extensivo, evitando coimaeiones del uso en superficies
pequefias. El uso publico debe ser organizado yrgraglo para causar un minimo

impacto.

Zona de uso intensivaesta zona esta destinada a concentrar el usaceuiel area
protegida. Generalmente son terrenos que ya pegser@rto grado de alteracion, pero que

no obstante resultan atractivos para los visitapte su calidad escénica.

Zona para la preservacion de valores historico/culirales.

Zona historico/cultural: se utiliza donde existan rasgos o0 evidencias isr
arqueoldgicas, paleontoldgicas, u otras manifemtasi culturales que necesitan ser
preservadas, restauradas e interpretadas parsit@sites al area protegida.

Zona para el uso sostenible de recursos (en categode manejo de uso directo)

Zona de manejo directo de recurs@sjuellos sectores del area que contienen recursos
naturales en una condicion tal que son susceptildesso sostenible, compatible con el
resto de los objetivos de manejo y actividadescs.

Zona para la administracion.

Zona de uso especiae utiliza para concentrar en ella todas las iasitahes y servicios

necesarios para el adecuado manejo del area ptategi
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Zona para terrenos periféricos y conectividad.

Zona de amortiguamientse utiliza para expandir los beneficios de la cors®on de los
recursos y valores del predio mas alla de los ésniel area protegida. Lo que significa
establecer convenios de manejo con propietariaeaegc

Zona de corredor biolégicosiempre que sea posible se debera intentar lacthadad
entre areas protegidas, sean publicas o privagasbi€n se debera establecer convenios
de manejo con propietarios para favorecer la mignade especies y el flujo de recursos

geneéticos.
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4. RESULTADOS

4.1. Sistema natural

a. Avifauna

Los humedales en general, presentan una gran eteidad, ya sea por la estructura
de la vegetacion, régimen hidrolégico, tamafio demddal, etc. (Blanco, 1998;
Gonzéles, 2002). Estas y otras caracteristicasesalbes, los hacen sitios muy diversos
en cuanto a la fauna que albergan (Blam,cit; Blanco 2003; Moller & Mufioz,
1998). Asi por ejemplo, el grupo de vertebradosomegpresentado en los humedales,
son las aves (Riffo, 1999), ya que este es imptataor proveer de alimento, refugio o
areas para la reproduccioén, nidificacion y prot&cae crias (Quezada, 1996; Quintana,
1993; Blancopp. cit; Quintana, 2003).

El humedal Tubul-Raqui, es un estuario intermadeaipo marisma (CONAMA, 1999)
donde existe un marcado gradiente de salinidadnyocoonsecuencia, una zona de
transicion entre agua dulce y salada, permitieadexistencia de una gran abundancia

de especies en la zona ecotonal (Carrasco, 2003).

En la tabla | se presenta el listado de familiassgecies de aves encontradas en el
humedal Tubul-Raqui y el estado de conservaciorcatia especie, segun criterios
nacionales e internacionales. En el humedal sstrégin total de 17 familias y de 45
especies. La familia Anatidae fue la mas abundaote 8 especies, seguida de las
familias Laridae y Ardeidae con 7 y 6 especiespeegvamente. Por su parte, las
familias Scolopacidae y Tyrannidae presentaron (B@ss cada una. Las familias
Haematopodidae, Phalacrocoracidae, Charadriidagicipedidae, Treskiornithidae y
Furnariidae, registraron 2 especies cada una.rkerde, las menos representadas, con
s6lo 1 especie, fueron las familias PelecanidaecuREostridae, Emberizidae,
Troglodytidae, Sulidae y Rallidae.
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Es importante sefialar que sdlo fueron registraakaaves acuaticas y las que dependen
directamente del humedal, es decir, aves que nacapaces de desarrollar en forma
completa su ciclo de vida en ausencia de areasuchedal (Daviset al, 1996). Sin
embargo, como los humedales proveen de recursastgcpion, no sélo se pueden
observar aves acuéticas si ho también aves rapames, Tiuque Milvago chimang,

Vari (Circus cinereus Chuncho Glaucidium nanum carrofieras como Jote de cabeza
negra Coragyps atratus Jote de cabeza roja o coloradzathartes auray aves de
campo, como LoicaSturnella loicg, Tordo Curaeus curaeys Mirlo (Molothrus
bonariensi$, Chirihue Sicalis luteiventriy Golondrina chilenaTfachycineta meyeny
Codorniz Callipepla californicg, por nombrar sélo algunas.

De un total de 17 familias presentes en el humesidfh 5 de ellas no presentan
problemas de conservacion (Laridae, Haematopodi@haradriidae y Pelecanidae),

mientras que 12 familias si presentan especiekyén astado de conservacion.

Segun CONAMA (1999), en la VIl Region la espekigmenops perspicillatugRun
run) (Fig. 3) estaria en peligro de extincion. ldastmomento, 6 especies en el futuro,
pasaran a la categoria de En peligro de extinciomosse toman las medidas
correspondientes. Tanto los criterios regionalasjamales e internacionales, coinciden
en tener categorizadas a las espdgi@srychus involucrigHuairavillo) (Fig. 4),Ardea
cocoi (Garza cuca) (Fig. 5)Anas platalea(Pato cuchara) (Fig. 6Rlegadis chihi
(Cuervo de pantandlig. 7) y Theristicus melanopi@andurria) (Fig. 8). Es decir, que
las especies que llegan al humedal Tubul-Raqui,ireportantes para la conservacion
ya que se encuentran categorizadas tanto a nioadl tcomo mundial. Esta es una de las

diferentes razones que justifican la conservacémdmedal.
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TABLA | . Listado de especies y familias de aves encorgradael Humedal. Ademas, se
informa sobre el estado de conservacion segumiostaacionales (CONAMA,
SAG y LIBRO ROJO) e internacionales (UICN) (Modéddo de Carrasco,
2003).

Familia / Especie (Nombre comun) CONAMA LIBRO ROJO UICN

Famila: Laridae

Larus pipixcanGaviota de Franklin)

Larus dominicanugGaviota comun)

Larus maculipennigGaviota cagil)

Sterna hirundinaceéGaviotin sudamericano
Sterna elegangGaviotin elegante)

Sterna trudeau{Gaviotin piquerito)
Rynchops nigefRayador)

Familia: Scolopacidae

Tringa flavipegPitotoy chico)

Limosa haemasticgZarapito pico recto)
Numenius phaeopuygZarapito) F

n

Familia: Haematopodidae
Haematopus palliatu®ilpilén)
Haematopus ate(Pilpilén negro)

Familia: Phalacrocoracidae
Phalacrocorax brasilian¥eco o Cormoran) F
Phalacrocorax gaimardiLile)

Familia: Charadriidae
Charadrius alexandriny€horlo nevado)
Vanellus chilensigQueltehue o Treile)

Familia: Pelecanidae
Pelecanus thagy®elicano)

Familia: Recurvirostridae
Hymantopus melanuru®errito) \%

Familia: Podicipedidae
Rollandia rollandPimpollo) F
Podiceps occipitaligBlanquillo) I

Familia: Tyrannidae

Lessonia rufgColeegial) F
Tachuris rubrigastrgSiete colores) F
Hymenops perspicillatudun run) P
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ContinuacionTABLA 1.

Familia / Especie (Nombre comun)

CONAMA

LIBRO
ROJO

UICN

Familia: Ardeidae

Bubulcus ibis(Garza boyera)
Egretta thula(Garza chica)

Ardea cocoiGarza cuca)
Casmerodius albugsarza grande)
Ixobrychus involucrigHuairavillo)
Nycticorax nycticoraXHuairavo)

Familia: Emberizidae
Agelaius thilius(Trile)

Familia: Anatidae

Anas georgicdPato jergén grande)

Anas flavirostrigPato jergdn chico)

Anas specularigPato anteojillo)

Anas sibilatrix(Pato real)

Anas cyanopteréPato colorado)

Anas platalegPato cuchara)

Cygnus melancoryph@Cisne cuello negro)
Coscoroba coscorobgCisne coscoroba)

Familia: Troglodytidae
Cistothorus platensi&€hercan de las vegas)

Familia: Threskiornithidae
Plegadis chih{Cuervo de pantano)
Theristicus melanopi@Bandurria)

Familia: Furnariidae
Phleocryptes melanof$rabajador)
Cinclodes patagonicu&hurrete)

Familia: Sulidae
Sula variegatéPiquero)

Familia: Rallidae
Fulica leucoptergTagua chica)
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Criterios:

En peligro (P): especie en peligro de extincion y cuya superviers poco probable si
los factores causales de peligro continlan opera@o incluyen las especies cuyas
poblaciones han sido reducidas a un nivel criticougo héabitat ha sido reducido tan
drasticamente que se considera que estan en irtmedigro de extincion.

Vulnerable (V): especies de las cuales se cree que pasaran ature €ercano a la
categoria En Peligro si los factores causales denknaza contintan operando. Se incluye
especies de las cuales la mayor parte o toda®hagones estan disminuyendo debido a
la sobreexplotacion, destruccion amplia del habitabtras alteraciones ambientales,
especies con poblaciones que han sido seriameoit&dag y cuya proteccion definitiva no
esta aun asegurada y especies con poblacionesmaéis abundantes, pero que estan bajo
amenaza por accion de factores severos a trav@s @lea de distribucion.

Rara (R): especie cuya poblacion mundial es pequefa, gse Bacuentra actualmente En
Peligro, ni son Vulnerables, pero que estan sujatagerto riesgo. Estas especies se
localizan normalmente en &mbitos geograficos otatiestringidos o tienen una bajisima

densidad a través de una distribuciéon mas o menpba

Fuera de peligro (F):especie que antes estuvo incluida en una de tegaréas anteriores,
pero que en la actualidad se considera relativaensegura debido a la adopcion de

medidas efectivas de conservacion o a que la amenezexistia ha sido eliminada.
Insuficientemente o inadecuadamente conocida (Iespecie que se supone pertenece a

una de las categorias anteriores, pero respedtasdriales no se tiene certeza debido a la

falta de informacion.
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Figura 3. EspecidHymenops perspicillatus Figura 4. Especidxobrychus involucris
(Run run (Huairavillo)

Figura 5. EspecieArdea cocoi Figura 6. EspeciéAnas platalea
(Garza cuc: (Pato cuchari

Figura 7. EspeciePlegadis chihi Figura 8. EspecieTheristicus melanopis
(Cuervo de pantan (Bandurria



b. Clima y meteorologia.

El humedal se encuentra ubicado en una zona ciian&@e transicion entre un clima
templado mediterraneo calido y un clima templadmédo o lluvioso, que se desarrollan
inmediatamente al sur del rio Biobio (Inzunza, 2084pecificamente, en la zona de Tubul
el clima es de tipo templado costero humedo. Sdyewvynck (1970) fide Constabel,
1993), en esta zona existen desde 2 a 5 mesey fhi@medos, en los cuales se concentra

aproximadamente el 75% de las precipitacionesatpamzan los 1.300 mm anuales

La informacion meteoroldgica para esta zona essas&@n embargo, desde hace algunos
afos existe una estacion en Carampangue, queraegidd precipitaciones y una estacion
en Punta Lava Pié, a cargo de la Universidad dec€mion, que mide parametros tales
como temperatura, humedad relativa y presion dérioa. Datos que seran utilizados en

este estudio.

Entre los afios 2001-2003 se registrd una precipiianedia anual de 1321 mm. Para este
periodo, el mes menos lluvioso fue enero con undianminima de 18,1 mm. Por el
contrario, el que presentd mayor cantidad de agidacfue julio con 288,9 mm. En
cambio, la temperatura minima se registrada fupieio con 8.4 °C, y el mes de mayor
temperatura fue enero con 15.9 °C. La humedadveldel aire minima registrada en la
zona fue durante los mese de enero y febrero cén,8hientras que la maxima fue de 94
% en el mes de mayo y agosto. La presion atmoaféredia anual en el area es de 1015.09

hectopascales (hPa).
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c. Geologia.

Segun Pineda (1985), la cuenca sedimentaria aretaderciaria de Arauco, emplazada en
la actual peninsula de Arauco y la plataforma oemial correspondiente, esta
caracterizada por una alternancia de secuencianesgdrias marinas y continentales. En
ella se reconocen un conjunto de formacién&fgunas de ellas son: Formacién Quiriquina
(Senoniano), Formacion Pilpilco (Eoceno superidgiprmacion Ranquil (Mioceno) y

Formacion Tubul (Plioceno). Esta ultima ha sidaetbpe estudio en esta investigacion.

l. Neogeno (Plioceno) — Pleistoceno

Pineda (1983), asevera que en la cuenca del Gelfarduco, como consecuencia de los
movimientos epeirogénichsdel Plioceno, parte del area es solevantadacyaafe por una
fuerte erosion, al mismo tiempo que en otras aetasar transgrede sobre secciones
Miocénicas y Eocénicas. Las secuencias marinas sdagdas durante el Plioceno

estructuran la Formaciéon Tubul.

Il. Formacion Tubul (Plioceno)

La Formacion Tubul, tiene su localidad tipo endata sur de la Bahia de Arauco, cerca de
la desembocadura del Rio Tubul, donde conformazasr costeras que caen abruptamente
al mar (Bir0, 1979; Ferraris, 1981; Pineda, 19&3).(9)

Segun Bird ¢p. cit), la formacion Tubul esta constituida en la pamnferior por arenisca
muy fina, algo calcarea y muy fosilifera. Sobreagse dispone una arenisca muy fina,
limosa, con escasos fosiles (miembro superior).afibas unidades se han encontrado

escasas impresiones de hojas y las areniscassemfane en forma masiva.

? Formaciones: conjunto de estratos que forman nittad litolégica de caracteristicas similares g gue se
asocia generalmente un nombre del lugar (Fouca®aé&ult, 1985).

¥ Movimientos epeirogénicos: movimientos tectonidestos de solevantamiento o hundimiento sin
deformaciones importantes (Strahler, 1992)
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La Formacién Tubul fue originalmente denominadap&ade Tubul” (Birdpp.cit). Esta,
descansa sobre la Formacion Navidad (Mioceno), tesd lo constituyen depositos de

areniscas y arcillolitas marinas, de edad Pleisto¢d¢olocengFerraris, 1981).

) Distribucién:

Como se menciono precedentemente, su secciondipocsientra en la parte sur del Golfo
de Arauco, 37°14" Lat. Sur 'y 73°26" Long. W. (Bii®79), en la desembocadura del rio
Tubul (Ferrarispp. cit; SERPLAC; 1982).

Los afloramientos de la Formacion Tubul se distrdsuaproximadamente en dos sectores
de la peninsula de Arauco. El sector norte abagsdedPunta Pichicui y alrededores de la
localidad de Arauco hasta la latitud del esteroQtaupalla y Villa Alegre (Estero Las
Neblinas y Las Aguadas). Luego los afloramientomt@rumpen y reaparecen en el sector
sur, al sur de los Alamos, a lo largo de las quEwaRanquilco y El Tique, del Estero

Licauquén y areas de las minas de Trihueco (Piopdit).

i) Edad:

Segun Bir6 (1979), la parte superior de la Fornmrapiddria pertenecer al Pleistoceno. Pero
la fauna descrita por diversos autores indica wlz @liocena. Tavera (1948), divide el
Plioceno de Arauco en un Plioceno Inferior o de ufup el un Plioceno Superior o

Albarrada, en base a variaciones faunisticas (SBRPap. cit).

Geomorfologia

El humedal Tubul-Raqui, esta situado en medio de plataformas de abrasion marina
(desgaste o erosion) (Fig. 10).
Plataforma de abrasién marina de nivel inferi@sta mide menos de 50 m. de altura, son

colinas bajas que estan mas erosionadas que lagsderse sitlan en la parte oeste del

* Techo: termino que se designa a la superficiersupge una formacion, o bien a los terrenos qumstanan
inmediatamente. se dice también techo de fallag&ati& Raoult, 1985)
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humedal. Estad estructurada en rocas sedimentaeak dormacion Ranquil de edad
Miocénica (Fig. 9).

Plataforma de abrasion marina de nivel medmide entre 50 y 100 m. de altura. Es mas
plana y se encuentra mejor conservada; esta disegiar valles con fondos planos. Se
ubica en la parte noreste del humedal. Se esteustbre rocas de la formacion Tubul de
edad Pliocénica (Fig. 9).

Plataforma de abrasion marina de nivel superiposee una altura sobre los 100 m. y se
sitia en la parte sureste del humedal. Se estagetuen rocas sedimentarias de la
formacion Ranquil de edad Miocénica (Fig. 9).

Estas plataformas han sido erosionadas y al intdacellas se desarrolla una gran llanura
donde se alojan los rios Tubul y Raqui. Esta llanposee un fondo plano, débiles
pendientes y abierta hacia el noroeste, lo querdéaeoel desarrollo de un gran estuario
acompafado de marismas o pantano litoral y humedalagua dulce hacia el interior.

En la costa norte en su borde externo, existe stiacha llanura paralela a la costa que
tiene un cordon litoral y pequefios humedales epalde interna. El contacto con la
plataforma se realiza mediante un acantilado mamnerto. EI margen sur del estuario,
posee acantilados marinos vivos.

En el interior del humedal existen pequefias poedode tierra pertenecientes a la
plataforma de abrasiéon marina de nivel inferioeifior a 50 m). estructurada sobre rocas
sedimentarias de la formacion Tubul.

Ademas, gran parte del humedal descansa sobrerrar@bereciente, con sedimentos

fluviales y de playa.
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MAPA GEOLOGICO DE LA PENINSULA DE ARAUCO

Q-ganitoda por: Veronica Finedo M.
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Figura 9: Mapa Geoldégico del la zona de Arauco.
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d. Paleontologia

La formacién Tubul, desde Punta las Pefas hastangiho que va a los puentes Raqui —
Tubul, alcanza un espesor de 100 m Biré (1979)a Esnstituida por dos unidades
litologicas. El miembro inferior y miembro superi@ambos con un espesor aproximado de
50 m. El primero muy fosilifero a diferencia dejsedo.

Bir6 en 1979 realizé estudios paleontolégicos enFtamacion Tubul, recolectando
alrededor de dos mil fésiles. En la actualidad terisuinas 3.500 piezas en el museo de
Geologia Lajos Bir6 de la Universidad de Concepcigmel nivel inferior de la Formacién
se han encontrado fésiles de algunos géneros Girtainys, Pectey Venus Ademas, la
impresion de hoja ddothofagussp (Fig. 11).

En la base del miembro superior de la FormaciérulTaparecen regularmentéagellania
sp., impresiones de algunos bivalvoShkamys sp) y, hojas deNothofagussp y
Myrceugeniasp (Fig. 12).

Figura 11. Impronta de hoja ddothofagussp.

Figura 12. Impronta de hojas ddyrceugeniasp.
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Hasta el afio 2000, sélo se habian identificado wooss fésiles de la Formacion Tubul
(Quesada, 2000). Sin embargo, existen estudiogaego de publicacion realizados por

Valdovinos (com. pers.).

La composicion de la fauna de Tubul se asemejade |Magallanes, indicando que la

temperatura del agua para Chile central, era ngslfirante el plioceno que la de hoy.

La Formacion Tubul se destaca por tener una graedad de moluscos, dentro de los
cuales la Clase Bivalvia (Figs. 13 - 17) y Gastd#p@ig. 18) son las mas diversas, no asi
la Clase Scaphopoda (Fig. 19) (Tablas II, Il y.I\ps crustaceos también estan presentes,
pero en menor cantidad (Fig. 20). Cabe destacamqusolo fésiles de invertebrados se
pueden encontrar en la Formacion si no que adesegsieden observar vértebras fosiles

de peces (Fig. 21).

Figura 13. A: Fésil deChlamys purpuratus.
B: Molde interno deChlamys purpuratus
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Figura 14. Fésil deMytilus sp. Figura 15. Fésil deCyclocarida velutinus

Figura 16. Fésil deEnsis macha Figura 17: Fosil deTindariopsis sulculata

Figura 18. Fosil de Figura 19. Fosil de Figura 20. Fésil de
DentaliumspScaphopoda) ~ Natica patagonic. Balanus psitacus

Figura 21. Fosiles de vértebras de pez.
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Tabla Il. Listado taxondmico de la fauna de la Formaciénul (Blioceno), Clase Bivalvia.

Phylum Mollusca

Clase Bivalvia
Subclase Palaeotaxodonta Pteriomorphia Heterodonta Anomaindi|
Orden Nuculoida Mytiloida Pterioida Veneroida Pholadondai
Supfamilia Nuculoidea NuculanacgaMytiloidea | Pectinoidea Carditoidea Mactroidea  Solenoid&&neroideal Pandoroidea
Familia Nuculidae Malletidae| Mytilidae| Pectinidae Carcﬁn'ij| Tellinidae Mactridae Pharidap Veneridae Panderid
Genero Ennucula| Tindariopsis Malletia Mytilus Chlamys Cyclocardin Macoma Darina Ensis Retrotapes Pandora
Especie E.grayi | T.sulculata] M. chilensis Mytilus §pCh. purpuratug C. velutinus| M. inornataD. solenoides E. macha| R. exalbidys P. cistula

Tabla lll. Listado taxondmico de la fauna de la FormacionuT (Blioceno), Clase Gastropoda.

Clase Gastropoda
Subclase Caenogastropoda Heterostrophg
Orden Ptenoglossa Neomesogastropoda Neogastropoda Tectibranchja
Supfam.| Janthinoidea Naticoidea Cassoidea Muricoidea Volutoideal Conoidea  Philinoidea
Familia Epitoniidae Naticidae Ranellidae Muricidae Nasdagi | Volutidae| Turridael Scaphandridae
Genero Epitonium Natica Fusitriton Sassia Trophon Xymetwps  Chorus Nassarius | Adelomelpn Bela Scaphander
Especie | E. magellanicug N. patagonicg F. magellanicug S. leucostomoidgsT. geversianus Xymenopsis sg.Ch. giganteus N. taeniolatug A. ancilla | B. paesler] S. interruptus

Tabla IV. Listado taxondmico de la fauna de la Formacidbur¢Plioceno), Clase Scaphopoda.

Clase Scaphopoda
Orden Dentaliida
Superfamilia Dentalioidea
Familia Dentaliidae
Genero Dentalium
Especie Dentalium sp.
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d. Calidad del agua

En el humedal tipo estuario Tubul-Raqui, confluj@srios Tubul y Raqui. Ambos rios son
de origen costero y de régimen pluvial, con carétteas estuarinas y marcada influencia
marina (Constabel, 1993). El rio Tubul posee ungitad aproximada de 18 km (Alveal,
1988fide Stuardoet al), el que recibe aportes de agua dulce sélo epdaaéde lluvia y
tiene mayor profundidad que el Raqui, con una maxgue varian entre 3 y 4 m. Por su
parte, el rio Raqui tiene una longitud aproximada 8 km y es mas somero que el Tubul,
presentando profundidades maximas que alcanzahriog escurrimientos de agua durante
todo el afio, Ademas, en el rio Raqui, desembocaredteros Los Puentes y Las Pefias.
Ambos rios estan muy influenciados por los escuentos superficiales y la pluviosidad

anual.

En su desembocadura, el estuario Tubul-Raqui, femtee de las mareas, presenta una
homogeneidad vertical. El sistema recibe un maporta de agua dulce a través del rio
Raqui, aun en verano, mientras que en el rio Tsdgbnstata una mayor influencia marina
(Stuardeet al, 1993).

En general, durante el periodo invierno-primaves,humedal presenta un marcado
gradiente de salinidad (Carrasco, 2003), que tiendisminuir a medida que se aleja de la
desembocadura (Tabla V). Durante el periodo veodoie, la pluviosidad es menor por lo
que la salinidad de los rios aumenta. De igual éria temperatura varia a lo largo del
estuario durante todo el afio. En verano, el agasepta una mayor temperatura en los
sectores medios e interiores, a diferencia de $erdbocadura. En otoifilo en cambio, las
temperaturas disminuyen en toda el area, pero @brsenedio e interior presentan
temperaturas mas bajas. No obstante, a fines d&rioy se registran las temperaturas mas
bajas en el estuario.

Debido al intercambio de agua por efecto de lasasay los aportes de agua dulce, el

oxigeno disuelto en el agua es alto en ambos 8asidoet al, 1993). Datos que se
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corroboran con los datos del presente estudiguall ique los registros de pH, con valores
levemente mas acidos, en todo el humedal (Tabla V).

El fosforo y el nitrégeno (Tabla V) estan sobrenma (0.045 mg/L y 0.08 mg/L,
respectivamente) (CONAMA, 2002). Estos valoresdadique el sistema es eutrofico, y
no difiere con lo sefialado por Stuardbal (1993), que es el estuario mas productivo de
la zona. Estos nutrientes, ademas de ser aporfamlogl agua marina, también es
probable que lleguen al agua por el uso de deteggrfertilizantes que contienen estos
guimicos. Alrededor del humedal, existen pequeBestamientos que no poseen red de
alcantarillado y ademas, casi toda la cuenca de ésta cubierta por plantaciones.
Hecho que podria estar incrementando la conceatratg estos elementos en el cuerpo

de agua.

Los coliformes fecales y totales presentes enitms e@stdn dentro de lo establecido en la
norma chilena de calidad de agua (menos de 1000/NMRnI) para de uso multiple (NCh
1333-77). Cabe destacar que estos parametros wamndyendo a medida que nos
acercamos a la desembocadura. La presencia dercws en el sistema se podria deber a
gue la parte dulceacuicola del humedal esta ddstinhuso ganadero. No descartando la
posibilidad de contaminacion de origen humano, dteli que la poblacion no cuenta con

una red de alcantarillado.

Los sélidos suspendidos incluyen particulas deosusolubles, sedimento, particulas
organicas e inorganicas suspendidos en el agugmté&rminos de masa total es la mayor
fuente de contaminacion acuatica e indica el gdalerosion que sufren los suelos de la
cuenca. Este parametro, de acuerdo al Instructigsidencial para la implementacion de
normas secundarias de calidad ambiental para amprasentales superficiales y aguas

marinas, se encuentra dentro del rango establpaidoaguas de buena calidad (Clase 2).
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Tabla V. Pardmetros Bioldgico-quimicos del agua superfmgiodo primaveral.
Estaciones 1, 2 y 3 pertenecen al rio Tubul. Estas 4, 5 y 6 pertenecen al Raqui.

Parametros Unidad Estaciones

1 2 3 4 5 6
pH 7.0 7.1 7.4 7.6 7.4 7.6
Temperatura °C 13.7 14.5 14.3 17 16.9 187
Conductividad mS/cm 134 254 35.6 0.58 0.08 0.36
Salinidad % 9.9 19.3 31.4 0.2 31.77 33.96
Coliformes fecales NMP/100 mL 865 190 40.5 50( 13 30
Coliformes totales NMP/100 mL 910 210 271 900 17, 0 3
Fasforo total mg/L 0.15 0.14 0.11 0.07 0.16 0.2p
Nitrégeno total mg/L 2.02 2.40 1.90 0.30 0.31 0.36
Solidos suspendidos mg/L 50 33.6 38 9.2 9.6 13{3
Oxigeno Disuelto mg &L 8.7 8.8 8.5 9.3 5.8 7.3

Es importante sefialar que Stuaedal (1993), registraron la presencia de contaminantes
disueltos en el agua, principalmente en el rio Tubas pesticidas detectados en el agua
fueron el HCH (Hexaclorociclohexano), LINDANO (Iséne gamma del HCH) y DDE
(Diclorodifenildicloroetileno), siendo este ultimel, mas tdxico y persistente. Todos estos
productos son plaguicidas organoclorados utilizagiogl control de plagas, insolubles en
agua Y lipofilicos. Este estudio no considero ehitwweo de estos contaminantes, pero se
puede deducir que es posible que las concentraciptipo de contaminante puede haber

variado hasta la fecha.
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e. Flora y vegetacion

En el area de estudio, la cubierta vegetacionalralaba sido intensamente modificada y
explotada hace mas de un siglo (Constabel, 1998)vdgetacion nativa se encuentra
fuertemente intervenida y fragmentada, ocupandajl&bradas y algunos de los sectores
mas altos de las Plataformas Marinas (Ferraris1)198demas, gran parte de la cubierta

vegetacional ha sido reemplazada por plantacioeBsndis radiatay Eucalyptus globulus

El bosque nativo es de tipo renoval secundario. @{ La vegetacion que se encuentra en
el cerro cercano a la caleta, incluye una comuniu@stosa, donde entran en contacto
especies del bosque esclerdfilo con especies dgulkocostero higrofilo, del centro y sur
de Chile, respectivamente. Ademas existen prademnagparches de arbustos y matorrales
nativos, que al parecer, se habrian originado @ssge una perturbacion antrépica, para la
realizaciéon de cultivos rotativos de trigo y avena.

Figura 22. Fotografia de bosque nativo secundario, en al deesstudio.

En la mayoria de los cerros que colindan con elduah se observan relictos de bosque
nativo (Carrasco, 2003), con dominio Beumus boldugboldo), Myrceugenia exsucca
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(patagua de Valdivia)Myrceugenia obtusdraran) yPodanthus mitiquilmitique, palo
negro), e incluye como especies menos abundante® tdthraea caustica(litre),
Aetoxicum punctaturfolivillo), Aristotelia chilensigmaqui) yGriselina scandengyelmo)
(Tabla VI). Las partes bajas son zonas abiertasgds de quebradas que estan dominadas
por gramineas, producto de la alteracién antropitaaccion edlica sobre la vegetacion.
Sin embargo, existen sectores que aun conservajuémsie robleNothofagus obliqua
(Fig. 23), escasos en la VIII regién y sobre todola cordillera de la costalLos pocos
remanentes de biota autoctona siguen siendo reeadas por especies exoticas vy, la
insuficiente cobertura de areas protegidas fisoahessta zona, hacen urgente la tarea de
conservar la biota de Chile central (Villagran &Qeesne, 1996).

Figura 23.Bosque de Nothofagus obliqua (roble), en el areastigdio.

® http://www.wrm.org.uy/countries/Chile/article1.Htm
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Zona boscosa

Segun Villagran & Le-Quence (1998)s niveles maximos de riqgueza de especies lefiosas
se alcanzan entre los rios Maule y Valdivia, deedgea abruptamente hacia el norte del
Maule y hacia el sur de Valdivia. Lo mismo ocurendas especies ddothofagusy
coniferas. Este patron se deberia a la condiciorefdgio de bosques que tuvo esta area
durante las glaciaciones. De las 12 especiddyteeugenia(Mirtaceae), 11 se encuentran
entre los rios Maule y Valdivia. Estudios de lablpoiones de roble en las cumbres de la
cordillera de la costa, muestran estructuras delesdaaracterizadas por escasez de

juveniles y ausencia de regeneracion, hechos giersn un estado de relictos.

Zona de humedal

Dentro de los pastizales salinos se destacan [ssiesSpartina densiflora(Fig. 24) y
Sarcocornia fruticosdFig. 25), la primera mucho mas abundante quedarsta (Stuardo
et al 1993). Hacia los sectores internos de los riesy pon minima influencia marina, la
vegetacion se presenta mezclada con prad@otida coronopifolia Polyonum persicaria,
Taraxacum officinalédiente de le6bn)Rumex sp, Trifolium repens, Eleocharis pachycarpa
Cyperus eragrostis, Plantago lanceolata, Flypoclssp, Carex sy en menor abundancia
de Mentha aquaticaAdemas, hacia los cabezales de los rios, eslpadiervar especies
como Juncus procerus(Junco) y Scirpus californicus(Totora), esta ultima, de gran

abundancia en los sectores mas internos del rial TGlarrascopp cif).

Figura 24. Fotografia dé&partina densiflora Finura 25 Fotoarafia diSarcocornia fruticos.
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TABLA VI. Listado de las familias y especies de la vegetaqaiésente en el area de

estudio.

FAMILIA

ESPECIE

NOMBRE COMUN

Aextoxicaceae

Alstroemeriaceae

Anacardiaceae
Asteraceae
Cornaceae
Eleocarpaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fagaceae
Flacourtiaceae
Gramineae
Monimiaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Oenotheraceae
Proteaceae
Verbenaceae
Escalonianceae

Zigophillaceae

Aetoxicum punctatum
Bonarea salsilla
Lithraea caustica
Podanthus mitiqui
Griselinia scandens
Aristotelia chilensis
Sophora macrocarpa
Ulex sp

Nothofagus obliqua
Azara lanceolata
Chusquea quila
Peumus boldus

Luma apiculata
Myrceugenia exsucca
Myrceugenia obtusa
Fuchsia magellanica
Gevuina avellana
Rhaphithamnus spinosus
Escalonia pulverulenta

Bulnesia Retamo

Olivillo

Salsilla

Litre

Mitique, Palo negro
Yelmo

Maqui

Mayo

Espino

Roble

Aromo

Quila

Boldo

Arrayan

Patagua de Valdivia
Raran

Chilco, fucsia
Avellano

Arrayan macho
Escalonia

Retamilla
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4.2. Sistema antropico

a. Sistema econdmico social (Asentamientos humanos afraestructura v

eguipamiento)

A continuacion se realiza descripcion del sisteo@as de la Caleta Tubul basado en Sazo
(2000).

i) Aspectos generales.

La caleta Tubul (Fig. 26) se ubica a unos 21 Knoeslte de la comuna de Arauco. Su
poblacién alcanza los 2200 habitantes (Tabla VIBIynivel de pobreza es de un 56%

(Censo de 2002). Este ultimo varia segun el nieetducacion del padre pescador y de la
actividad que realice. Los que presentan mejor migevida son los productores de pelillo,

no asi, los mariscadores y pescadores. Los hatstalet la caleta se distribuyen en 1.177
hombres y 1.023 mujeres.

Figura 26. Fotografia de la Caleta Tubul

La relativa independencia que presenta dentro deotauna, le ha permitido obtener
muchos logros. Ejemplo de ello es la instalaciéinagua potable, mejorando notablemente
los problemas de salubridad de la caleta.

Uno de los ingresos econdmicos importantes de Tudsulel cultivo deGracillaria sp
(“pelillo™), debido a los grandes volumenes expdosa Japon. El desarrollo de cultivos ha
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marginado a los pescadores artesanales y a lacumblgue no es parte de la Asociacion
Gremial, lo que ha provocado serios conflictosrmie entre productores de pelillo y el

Sindicato de Pescadores.

Tabla VII. Evolucion de la poblacién desde 1960t&a$ 2002 (Modificado de Sazo,
2000).
Anos 1960 1970 1982 1992 2002
N° habitantes 187 298 537 1342 2200

Estimaciones de la poblacion a futuro no existarguye la poblacion de Tubul es flotante y
esta directamente relacionada con las vedas deptiw “machuelo” Ensis machpy las

temporadas de cultivos de algas (Sazo, 2000).

i) Grado de urbanizacion de la caleta.

El grado de urbanizacion de Tubul ha aumentadoagac los aportes de la comunidad.
Estos aportes han permitido que se pavimente lla cahtral, también se ha negociado el
financiamiento compartido con Frontel, para laadlation de luz eléctrica domiciliaria y

publica.

Salud

La caleta cuenta con una posta de atencion ruial ZIF). En general, la cobertura en salud
es igual a las de otras caletas del pais. Enleflanédicos, obstretas, matronas, dentistas y
enfermeras tienen los dias asignados para atenhber @acientes de Tubul. Ademas, el

servicio se ha mejorado bastante debido a losegqtte hace la comunidad a la posta.

Educacion

En la caleta, existe sélo la escuela basica TuBuisas del Mar” G-745 (Fig. 28), que
cubre una matricula de 423 alumnos, 65 entre FPuekiy kinder; y 358 de 1° a 8° basico
(D.A.E.M. 2004). Raqui Alto posee la escuela G-786nde las condiciones son muy

diferentes a la de Tubul ya que, solo existen towr@os en primero basico, dos en tercero,
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tres en cuarto y un alumno en sexto. Y ademass estaviven diariamente en la misma
sala de clases.

Para acceder a la educacion media, ya sea técaieatéco-humanista, los alumnos deben
desplazarse hacia una comunidad rural llamada Qarsgnie. En la mayoria de los casos,
los jovenes no contintan los estudios ya que,daauia de la familia se ve afectada por el
gasto que ello significa. Sin embargo, los alguergzroductores dé&racillaria sp han
marcado la mentalidad en los ultimos afios, ya que [os padres es prioritario que sus
hijos terminen la educacion media y que puedarraspi estudios superiores, porque la
Asociacion financia la educacion media y supentregyando atractivos bonos.

WHE l':jw,

Figura 28. Escuela Basica “Brisas del Mar” G — 745, Tubul.
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Abastecimiento de agua potable

El agua en la caleta es escasa. Esta es depositagitanques, pero no toda la poblacion
tiene acceso a ella. Soélo los que viven cercaslestanques tienen todo el dia este recurso.
La municipalidad envia camiones con agua cada das aproximadamente, para las

familias que viven mucho mas lejos de los mismos.

Suministro de energia eléctrica
Cuenta con sistema de alumbrado publico y domimlieuya cobertura alcanza un 93,3%.
Pero existen familias que obtienen este benefieidodma ilegal y son las consideradas

como poblacion flotante.

Eliminacion de aguas servidas

La caleta no cuenta con una red de alcantarillagtiigy existe eliminacion a través de fosas
sépticas, letrinas sanitarias, pozo negro. Un gemuemero, de mayores recursos, cuentan
en sus viviendas con fosa séptica, que les petenigr un bafio en buenas condiciones con
ducha y agua caliente. Sin embargo, existe un anogrde mejoramiento de Barrios
(PMB), del gobierno regional, que posiblementengglémentaria en los afios 2005 6 2006.
Dentro de este programa esta el mejoramiento sanit@cantarillado, agua potable y

pavimentacion de la caleta.

Disposicion de basuras
El servicio de extraccion de basura se realizawerapor semana y esta a cargo de la

empresa Servimar, cuyo vertedero se encuentraddoeraCoronel.

Medios de comunicacién

La caleta cuenta con servicio de telefonia publice, le permite comunicarse con el resto

de la region y del pais. Ademas, existe un raditralesmision en la posta de la localidad

para los casos de emergencia. Desde principio20#), la caleta cuenta con television

satelital privada, pues la red SKY esta en, apragimmente, un 15% de las familias de

Tubul. No existen teléfonos en las viviendas perdmblemas de costos en la extensién de
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cables hacia la caleta. Sin embargo, existen famijlue poseen teléfono celulares,
haciendo menos demandante el servicio telefonico fi

Carabineros

No hay carabineros en la caleta. Generalmente dousa les necesita, por robos de pelillo

y otras situaciones extremas, son llamados a Arauco

Bomberos
Desde hace tres afios existe una compafia de bapégo 29) que trabaja en precarias

condiciones. Poseen dos carros que ademas ayuaiagiochiay inundaciones.

Medios de transporte

La caleta se comunica con la ciudad de Arauco megita ruta P-22, esta via esta
asfaltada, lo que permite mejorar las condicioresrahsporte desde y hacia la caleta. La
frecuencia de los buses es cada media hora y lestivos que salen hacia Arauco

dependen del nUmero de pasajeros que lleven.

Figura 29. Compaiia de bomberos de Tubul.
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i) Aspectos socio-econémicos

* Organizacién social

Existe una junta de vecinos, pero debido al desist@or parte de la poblacién de

relacionarse con el municipio, trae como consedaanta desinformacion sobre proyectos
y beneficios sociales que otorga la municipalidagsde el afio 1999 las relaciones con el
municipio han ido mejorando considerablemente, mselose una mayor informacion y

un trabajo en conjunto con las autoridades comanale

Como organizaciones laborales existen: el Sindicatda Asociacion Gremial de
Productores de Pelillo. La primera relne a los games artesanales de acuerdo a la labor
gue realice tales como: mariscadores o pescadogesegunda, se encarga de regular la

extraccion del alga, de implementar proyectos i@hacios con la misma.

» Actividades productivas

La actividad pesquera se divide en subsector indlust el subsector artesanal. En este

altimo, existe un gran numero de personas que depede esta actividad, tanto directa

como indirectamente.

Dentro del subsector artesanal se pueden distibgaatividades especificas:

1) Pescadores: dedicados a la captura de peces gtaazas, utilizando redes, trampas de
otros sistemas de pesca, ya sea a bordo de embaszso desde la playa.

2) Mariscadores: dedicados a la extraccion de marisgmssea utilizando equipos de
buceo, con o sin embarcaciones, o realizando tdaexion desde el sector intermareal.

3) Algueros: recolectan algas que flotan librementeleagua o bien las que se encuentran
adheridas al sustrato. Existen ademas, los algypemsanentes y los ocasionales (Fig.
30).

4) Productores de algas: encargados de cultivardas &n los estuarios.

5) Auxiliares de caleta: son aquellos que realizanvideides complementarias a la
actividad artesanal, tales como: desconchadoresjmas, acarreadores, rederos.

6) Otros: son los carpinteros de ribera y los mec&nico
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La obtenciéon de los productos del mar es facil ya se pueden procurar durante todo el
afo y representan productos de gran valor eneogédie hace necesario que este sector
maximice su aporte a la economia mediante un aghaweento de los recursos en forma

sostenida y permanente a través de una explotati@ierada evitando el agotamiento de

las especies que se extraen. En 1998 la captupeaks disminuyd considerablemente

debido a una sobreexplotacién de los recursos del m

Las exportaciones pesqueras regionales desde $890an ido incrementando. Tubul
aporta un 75% de las extracciones de productososa la region. Uno de los grandes
aportes a la economia nacional y regional es éloulle Gracillaria sp, que a permitido
una mejor calidad de vida para las familias proohast de pelillo.

Este estuario es considerado, por muchos investigadel mejor a nivel nacional debido
al éxito de los cultivos. Las cantidades de pelijle se cosechan en la actualidad es de
aproximadamente 2.000 toneladas de algas humee@asoguexportadas directamente por

los productores principalmente a Japon y Europgeeeral.

La economia en Tubul, se ve afectada principalmpotda comercializacion desigual de
bivalvos que los mariscadores extraen en gran damhtiCada uno vende en forma
particular, por lo que el valor de venta dependeata mariscador, lo que se impide un

precio uniforme que les satisfaga a todos.

» La pesca artesanal

Los algueros cada dia surgen mas, y los mariscadoq@escadores sufren, con mayor
rudeza, la dependencia de lo que el mar les ofrémejue su trabajo les permite extraer.

En Tubul, la principal extraccion es el huepo, m@socido como navaj&fisis machpy

la navajuela Tagelus dombeij que comunmente se confunde con la mabhes¢desma
donacium, ademas de otros moluscos y bivalvos. Estos ptoduson vendidos a
particulares que se preocupan de hacerlos llelgar grandes industrias, que después de un

proceso son exportados a EEUU, Japon y a Espanaipatmente.
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La capacitacion de los pescadores artesanales audiesarrollo de la comunidad. En
Tubul, sélo un pequefio grupo de pescadores arfesaasumio el rol de producir pelillo,
logrando un gran desarrollo para todos los miemdesu asociacion gremial. Pero, el
resto de la poblacién no asumio dicha responsabijlidjuedando marginados por no
hacerse participes del proyecto que les propusigigituciones externas a la caleta. Las
oportunidades que el gobierno les ofrece, no s@n kacogidas. Existe una mala
comunicacion entre los dirigentes sindicales y lanMipalidad de Arauco. Ademas, la
Asociacion gremial no es bien vista por el sindicd¢ pescadores y mariscadores, por lo

gue no existe relacion entre ellos.

* Productores de pelillo

En 1950, comenzo a ser explotado el pelillo eralata, acentuandose su extraccién desde
la década de 1960 hasta la fecha. Entre 1981-¥98Eoslujo entre 6.000 y 7.300 toneladas

de alga seca (6,6-7,7 millones de dolares) y ldymcion de agar fue de 273-740 toneladas
al afo, equivalentes a 4.9 y 12.6 millones de déléiEstadistica SERNAP, 1986).

En 1985 Chile fue el principal exportador a escaledial, cubriendo un 70% de la materia
prima necesaria para el agar, pero esto trajo @mmsecuencia que un importante namero
de praderas sufrieran una notoria baja en su peatiupor sobreexplotacion. Lo que llevo

a tomar medidas necesarias para proteger el cutéeaperandose en un lapso de dos afios

y dénde se requirié de la participacion socialadedmunidad en el proceso.

Figura 30. Alguero recolectando pelillo en el estuario.
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b. Patrimonio argueoldgico e histérico-cultural

Antecedentes generales

Segun Seguel (2003), en esta zona se concentrdemsa ocupacién humana prehistérica,
debido a la exuberante poblacién faunistica quentod el area, lo cual esta evidenciado
por la abundante cantidad de conchales (basunaleggaos), que rodean este sector (Fig.
31). Debajo de la caleta de pescadores de Tubukjpmplo, subyacen vestigios de una
densa ocupacion prehistorica reciente.

En los conchales de esta area los moluscos masiaites son: el OstiorChlamys
purpuratug (Fig. 32), la Ostra(strea chilensis(Fig. 33) y la navajuelar@jelus donbe)i
(Fig. 34). Ademas, se encuentran almejdslihia edulig (Fig. 35), gastrépodos (Fig.36) y
lapas Crepidula sp). (Fig. 37), pero en menor proporcion. En la adtiaal los ostiones y
las ostras no forman parte de la fauna marina,lg@aljue las condiciones actuales del
medio marino (temperatura, oxigeno, y nutrientespermiten su desarrollo. Los ostiones
habrian “bajado” desde el norte durante el 6ptitimnatico® del Holoceno Inferior, luego
fueron reemplazados por las ostras, ya que lasai@typas habrian disminuido durante el
Holeceno Medio. Cuando la ostra desaparece, lgueaaadquiere relevancia, pasando a
ser parte importante de la dieta de los pescade@sectores prehistéricos y de los

pescadores artesanales actuales (Segpetit).

® Optimo climéatico: Entre 9.000 y 5.000 afios B.R.,psodujo un periodo de clima célido que el actual,
llamado “éptimo climatico” o “altitermal”.
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Figura 31: Sitio arqueoldgico con conchales dentro del deeastudio.

Durante el cuaternario, los niveles del mar osmiiatomo en ninguna otra época. En el
Holoceno, las oscilaciones del mar, que afectaasrcostas de las bahias de Concepcion y
Arauco, fueron contemporaneas a los grupos hun@umgsivian en este litoral (Campana
fide Seguel, 2003). La dinamica ocupacional prehisa)ren este sector costero, estuvo
condicionada y supeditada a la explotaciéon de &=ursos marinos. Los grupos de
pescadores — recolectores — cazadores marinosaeagprestarian actuando alli hacia los
3.500 — 4.000 afios A. De C., lo que se manifestog@mplo, en tempranas ocupaciones
de los sitios de Bellavista I; Rocoto I; Quiriquih&l Visal y La Trila en Tubul (Arauco).
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Figura 32: Ostién Chlamys purpuratys Figura 33: Ostra QOstrea chilensis

Figura 34: Navajuela Tajelus donbeji Figura 35: Almeja Mulinia edulig

Figura 36: Gastropodos, caracoles Figura 37: Lapas Crepidula dilatata)
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Conchales con contenido cultural ceramico

En el sitio “Tipo” Tubul I-a, caleta de pescadorasgceramica —monocroma, alisada y sin
decoracion— aparece en los estratos bajos del itlepéstimandose que las técnicas
cerdmicas aparecieron probablemente a partir gl ¥i de nuestra era. Esta ceramica se

asocia a los siguientes elementos faunisticosreldti(Seguebp. cit).

- Fauna marina de moluscos: Choro zap&tbofomytilus chorus)Navajuela Tagelus
dombeii), Almeja o Taca Rrotothaca thaca), Navaja Encis macha), Macha
(Mesodesma donaciun@holga Aulacomya ater).

- Peces: CongrigConger congerjvértebras y mandibulas).

- Aves: Huesos de aves zancudas.

Cultura Material: Abundantes fragmentos de cerdmicdustria 0sea especializada,
representada por puntas de arpones finamente dlewlids y pectorales de hueso con
incisiones rectilineas. La industria litica estéesgnte con puntas de proyecitil,
machacadores, percutores, alisadores y pulidostss Eitimos elaborados en areniscas

y rocas volcanicas.
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Sitios Arqueoldgicos Detectados en el Area de Esiod

En el afio 2003 la CONADI realiz6é un catastro detipeonio arqueolégico mapuche en la
provincia de Arauco, dentro del cual se encuertéresa Arauco-Llico. En este sector se
prospecto intensivamente una sola localidad arggesa, denominada Raqui-Tubul. Dicha
localidad contiene unidades mas pequefias tales tartsba, Caleta Tubul, Santa Clara, El
Fraile, Las Pefias y Raqui Chico. Ademas, se realizaspecciones en las localidades de
Raqui Alto, Aguapié y Llico. Para efectos del pregseestudio, el sector de Llico se dejo

fuera por estar alejado del area de investigacion.

Dentro del area, se registrard un total de 27ssdigjueoldgicos, los que se distribuyen de
la siguiente manera: 7 en el sector La Isla, 7Cateta Tubul y 7 en Las Pefas,

totalizandose 21 yacimientos arqueoldgicos; esdéasores de Raqui Chico 3, Raqui Alto 2

y Agua pié 1. Ademas, existen 11 sitios arqueolisgicercanos al area de estudio: 9 en
Santa Clara y 2 en El Fraile (Tabla VIII).

La Tabla VIII y IX, muestran los yacimientos arqléepcos registrados por la CONADI

hasta el afio 2003 y los registrados en el Dicciorde Sitios Arqueoldgicos de Araucania
hasta el afio 1980 (Stehberg, 1980), respectivam8imeembargo, el primero no usa la
toponimia empleada por Stehbefgp. cit) y por lo tanto, se pierde esta importante

informacion en la nueva recopilacién, que se suponapleta.
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TABLA VIII . Sitios arqueoldgicos en el area de estudio (Nwatib de CONADI, 2003)

Localidad* Nombre del sitio Extension Tipo de sitio Cultura Cronologia Estado L
[m2] *x de conservacion.
Cal Tubul Rt-14 indet hab c/entierro Vergel 1000-1500 DC Malo
Cal Tubul Rt-21 60 Habitacional Caz/rec 3000-1000 AC Malo
Cal Tubul Rt-8 10 Habitacional Cazl/rec 3000-1000 AC Regular
Cal Tubul Rt-10 3000 hab c/entierro Caz/rec 3000-2000 AC Regular
Cal Tubul Rt-11 1200 Habitacional Vergel 1000-1500 DC Malo
Cal Tubul Rt-12 2400 Habitacional Vergel 1000-1500 DC Malo
Cal Tubul Rt-13 24 Indeterminado Ver/His 400-1900 DC Malo
El Fraile Rt-22 Indet. Indeterminado Ver/His 400-1900 DC Regular
El Fraile Rt-23 80 Indeterminado Vergel 1000-1500 DC Malo
La Isla Rt-1 4500 habitacional Caz/rec 3000-1000 DC Bueno
La Isla Rt-2 3000 habitacional Vergel 1000-1500 DC Regular
La Isla Rt-3 4500 habitacional Caz/rec 3000-1000 DC Malo
La Isla Rt-4 8000 habitacional C-river 3000 AC-1500 DC Bueno
La Isla Rt-5 50 habitacional Ver/His 400-1900 DC Malo
La Isla Rt-6 30 habitacional Cazlrec 3000-1000 AC Bueno
La Isla Rt-7 20 habitacional Vergel 1000-1500 DC malo
Las Pefias Rt-9 20 habitacional Caz/rec 3000-1000 AC Malo
Las Pefias Rt-24 20 habitacional Caz/rec 3000-1000 AC Malo
Las Pefias Rt-25 10 habitacional Vergel 1000-1500 DC Bueno
Las Pefias Rt-26 50 Indeterminado Caz/rec 3000-1000 AC Bueno
Las Pefias Rt-27 10 habitacional Ver/His 400-1900 DC Malo
Las Pefias Rt-28 20 habitacional Caz/rec 3000-1000 AC Bueno
Las Pefias Rt-30 10 habitacional Caz/rec 3000-1000 AC Malo
Raqui chico Rt-29 Indet. Indeterminado Vergel 1000-1500 DC Malo
Raqui chico Rt-36 2800 Habitacional Vergel 1000-1500 DC Bueno
Raqui chico Rt-37 200 Habitacional Vergel 1000-1500 DC Bueno
Santa clara Rt-32 200 Habitacional Ver/sact 1000-1950 DC Bueno
Santa clara Rt-33 10 habitacional Ver/His 400-1900 DC Bueno
Santa clara Rt-18 20000 Habitacional Vergel 1000-1500 DC Bueno
Santa clara Rt-19 400 Indeterminado Ver/His 400-1900 DC Malo
Santa clara Rt-20 20 Habitacional Vergel 1000-1500 DC Malo
Santa clara Rt-38 400 Habitacional Ver/His 400-1900 DC Bueno
Santa clara Rt-15 500 Habitacional Vergel 1000-1500 DC Regular
Santa clara Rt-16 50 habitacional Ver/His 400-1900 DC Regular
Santa clara Rt-17 600 Habitacional Vergel 1000-1500 DC Regular
Raqui alto Rt-34 50 Habitacional Caz/rec 3000-1000 AC Malo
Raqui alto Rt-35 Indet. Indeterminado Ver/His 400-1900 DC Malo
Aguapié Rt-31 100 Habitacional Ver/His 400-1900 DC Malo

En el informe de CONADI (2003), no se especificadponimia de cada uno de los
sitios arqueoldgicos. Por ejemplo, el nombre “la”|]sengloba los nombres de varios
sitios arqueoldgicos identificados individualmeateStehberg (1980).

** \er. = Vergel;, Caz. = Cazadores; = Caz.; rec.Recolectores; His. =

Histoérico; C-r. = Cazadores-recolectores.
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TABLA IX . Yacimientos arqueolégicos tomados del Dicciondedsitios
Arqueoldgicos de Araucania afio 1980.

N Coordenadas o y
Sitio Caracteristicas Datacion Cy4
generales

Raqui-Tubul 37°14°-73°27° Conchales con
acumulaciones de ostiones

Tubul 37°14°- 73°27° Conchales, restos 06se0s810 +- 100 A.P
ceramica (Jarritos, anforas y
pucos).

Tubul Alto 37°14°- 73°27° Cementerio araucano, aro de
cobre.

Lalsla 37°14°-73°27° Conchal aceramico co@h.
Chorus, O. Chilensisy T.
dombeii.

El Trigal 37°14°- 73°27° Conchal antropico con
predominio deT. dombeii.

La Trila 37°15-73° 27’ Conchal preceramico con
acumulaciones de O.
Chilensis, con restos de
puntas de proyectil, pesas de
red y pucos de areniscas

Las Maquinas 37°14°-73°27° Conchal con 2 niveles
culturales, uno de ellos
preceramico.

Las Pefias 37°14°- 73°27" aprox Ocupacion de recolectores
ceramicos.

Campamento 37°15°- 73°26° Conchal antropico

Bacareza ceramico, con predominio
deT. dombeii.

Fuente: Stehberg (1980).



c. Cobertura y uso actual del suelo

En general, el territorio estudiado presenta béstariervencion antrépica en los cerros
colindantes al humedal. Actualmente, gran parte lalevegetacion natural ha sido
reemplazada por plantaciones Bi@us radiatay Eucalyptus globulusDe hecho, casi la

mitad del territorio estudiado tiene uso fores#al. {6 %) (Tabla X). El 26,4 % es pradera
que es usada en cultivos rotativos de trigo y avEhdumedal tiene una superficie de

2231,5 ha, que representan un 11.2 % del areawudices

La ganaderia del sector es de vacunos y tiene gobfsito, produccion de leche (para
queso, principalmente) y carne. Los lugarefios vartiel trébol blanco y el rosado
(Trifolium repensy T. pratenserespectivamente), con el que alimentan a los @ebry a

la vez, lo comercializan. Ademas, la agriculturabssa en cultivos tradicionales como
arvejas, trigo, porotos, avena y papas, este ukmmayor cantidad, pero todos destinados

al autoconsumao.

El bosque nativo (3,7 %) estd menos representadonfinado a algunas quebradas del
sector. Ciertos sectores de relictos presentanlenéecpinos y eucaliptos. Los cursos de
agua son utilizados para regar los cultivos y cdnemte de bebida para los animales. El

area urbana, correspondiente a la caleta Tubuksepta menos del 0.05 % (78,2 hd).
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TABLA X. Cobertura de cada uso de suelo en el area de@studi

COBERTURA PORCENTAJE

uso

(ha) (%)
Plantaciones 9354,3 47.16
Pradera 5250,4 26.40
Humedal 2231,52 11.20
Ganaderia 1005,7 5.05
Agricultura 875,6 4.39
Bosque nativo 739,1 3.70
Red hidrica 329,2 1.62
Zona urbana 78,2 0,40
Playa 15,8 0.08
Total 19919,82 100

4.3. Estudio de la propiedad

La superficie total del area de estudio es de P9821h4. Del cual sélo 365,36 ha. son de
propiedad fiscal (1.8%), el resto, 19554,61 ha2%g, pertenece a privados (Fig. 38).

La informacion recopilada del area de estudio, rsmi@entran resumidos en la figura 39.
Noétese que la informacién obtenida se sobreponalg@mas areas del sector estudiado.
Esta disposicion podria ser un adelanto de laillisiion de las zonas para el area de

manejo.
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[ Limite del drea de estudio
EZ1 Propiedad fiscal

Figura 38.Limites del area de estudio (linea roja) y extensi@ area fiscal
(area achurada

[ ] Bosque_nativo.shp
[] Limites-verdaderos.shp

Propiedades .shp
E=] Avifauna.shp

Rios.shp
Argqueologia.shp
[ Formacion tubul.shp

Figura 39. Resultado de la recopilacion de informacion sebérea de estudio.
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4.4. Zonificacion

En la tabla XI se presentan los criterios de zoadion para el area de estudio. se

definieron 7 zonas, las cuales son: zona primitagna, de recuperacion, zona de uso

extensivo, zona de uso intensivo, zona histéridasal, zona de manejo directo de

recursos, y zona de amortiguamiento (Fig. 40).

TABLA Xl. Matriz de criterios para cada zona.

Zonas para la conservacion, preservacion, protecgie investigacion del patrimonio natural.

CRITERIOS
Zona primitiva ¢ Zonas con relictos de bosque nativo
¢ Zonas de concentracion de avifauna en categoriesrervacion
¢ Habitat de alimentacion de aves migratorias
¢ Zona de nidificacion de aves
¢ Formaciones geoldgicas relevantes
¢ Atributos paleontologicos relevantes
¢ Zonas con poca intervencion humana
¢ Ecosistemas singulares
¢ Zona de proteccién de cursos de agua
Zona de recuperacion ¢ Zona intervenida para cultivar pelillo, modificanelopaisaje.
¢ Suelos utilizados para la ganaderia y que presem@igran alteracion
¢ Suelos utilizados para la agricultura y que preseabandono debido
a su estado
¢ Zonas con mezcla de bosque nativo y especies asoétic
¢ Zona de proteccién de cursos de agua
Zonas para la recreacion, ecoturismo y educacion awental
CRITERIOS
Zona de uso extensivo ¢ Zona de valor para la pesca deportiva
¢ Zona de valor paisajistico
Zona de uso intensivo ¢ Zona para el desarrollo del comercio local de artissy gastronomia
tipica
¢ Sectores con alta accesibilidad que facilitan etietsmo recreacion y
la educacién ambiental por su alta calidad escénica
¢ Zona de esparcimiento y recreacion
¢ Zona de camping

Zona para |

a preservacion de los valores historicoulturales

CRITERIOS

Zona historico-cultural

Sitios arqueoldégicos.

Sitios de valor histérico/cultural

Zona con evidencias paleontol6gicas
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Continuacion Tabla XI.

Zona para el uso sostenible de recursos (uso diregt

CRITERIOS

Zona de manejo directo de recursps  Zona de cultivo de pelillo

¢ Zona de produccién maderera

¢ Zona de uso agricola

¢ Zona de uso ganadero

Zona para terrenos periféricos y conectividad

CRITERIOS

Zona de amortiguamiento ¢ Area buffer

A continuacion se define cada zona para el maredjbldmedal Tubul-Raqui:

Zona primitiva: constituida por un area naturalp gmcas alteraciones antrépicas, cuyo
objetivo es preservar el ambiente natural, y ahmisiempo permitir estudios cientificos,
la educacién ambiental y la recreacion en condesqgorimitivas. En el caso del territorio
estudiado pertenecerian los sectores de: humedaksabarca un area aproximada de
2231,5 ha, éstos incluyen ecosistemas singulare® da marisma y el estuario, y en
donde es posible encontrar sectores de nidificagi@imentacion de aves; relictos de
bosque nativo (739,1 ha); las zonas con atributaddgicos y paleontologicos relevantes.
Las normas de uso permiten instalaciones minimes lparecreacion y educacién por
medio de senderos, y la investigacion. Tambiémelelyen en esta zona las quebradas y
cursos de agua con vegetacion nativa, la cual sksbeonservada.

Normas el uso publico esta permitido en condiciones nnasticas, sin disponer de
instalaciones especificas, excepto senderos. Sé dmponer de materiales escritos para la
educacién ambiental. EI manejo se centrara en mantas condiciones naturales de los

terrenos. Se permitira la investigacion cientitielbidamente apropiada.

Zona de recuperacion: esta zona se caracteriz@mper cierto grado de intervencion y que,
debido a su estado, debe ser recuperada. En etl@restudio esta zona se presenta entre
los puentes Raqui | y Raqui Il. Este sector fueratto por los algueros con el fin de
cultivar pelillo, proyecto que no resultd. En kectores colindantes al humedal, existen
zonas de uso agricola y ganadero, algunos de afisdonados desde hace tiempo. Otro
sector a recuperar es la Isla, en donde existeubos@tivo mezclado con pinos y
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eucaliptos, y en los sectores altos de los cemogug antiguamente se cultivaba y ahora
son solo praderas. También constituirian sectonecaperar, las quebradas y cursos de
agua que se encuentran deforestados o con vegetaaiica. Unas ves recuperadas estas
areas, pueden ser reclasificadas como zona pranitiv

Normas: permitira sélo actividades orientadas a restausggetacion, fauna o suelos.
Excluye el uso por parte de los visitantes, excepentuales actividades de educacién
ambiental guiadas, para dar a conocer los métodésnjcas desarrollados en este proceso

conservacionista.

Zona de uso extensivo: esta zona posee una adecapaedad para soportar actividades
de recreacion y educacion. Su objetivo es cons@&lvambiente natural y facilitar el uso
publico en forma desconcentrada. En el area dediestla zona de uso extensivo
corresponde a los sectores acantilados costerosadas a ambos lados de la
desembocadura de los rios Tubul-Raqui, que sorsibbe® con baja marea.

Normas esta permitido el uso publico en condicionesresita@s y en sectores debidamente
habilitados con senderos, refugios, etc. se pod@oder de sefialéticas para la educacion
ambiental e informacion respecto a los recursodadeona. Se permitird el estudio

cientifico debidamente apropiado.

Zona de uso intensivo: corresponde a Raqui altetacdubul y las playas del sector oeste
del territorio estudiado. Esta zona es para el pidalico concentrado, en términos de
recreacion, ecoturismo y educacion, etc., a lasgule ha asignado a esta categoria por su
relativa alteracion, pero que resulta atractivaguocalidad escénica.

Normas:el uso publico esta permitido en condiciones isiteas y en sectores debidamente
habilitados, con senderos, sectores para acampacnyc, etc. esta zona permite la
construccion de caminos para vehiculos motorizgdagrevisién de servicios para el uso

ablico.
Zona historico-cultural: esta zona correspondesaéxtores de la Isla, caleta Tubul, Fundo

Santa Clara, Las Pefias, Raqui alto, Raqui chicoaAgé y El fraile, ya que presentan
yacimientos arqueoldgicos, importantes por la fémaocio-cultural que cumplen. Otros
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sectores definidos, corresponden al area norteadie$embocadura del estuario Tubul-
Raqui, y al area del humedal ubicada entre los Tiosul y Raqui, ya que poseen
evidencias paleontolégicas importantes. El objetigomanejo de esta zona, es proteger y
preservar estos sitios asociados a ambientes lestyranriquecer la experiencia recreativa
y turistica de los visitantes.

Normas. El uso publico estd permitido en sectores debidénehabilitados con
instalaciones especificas para este fin, tales ceermeros para caminatas, refugios, etc. se
podré disponer de sefaléticas para la educacidioreniacion, respecto a los valores socio-

culturales del area. La investigacion cientifict® ggrmitida.

Zona de manejo directo de recursos: esta zonaspomee a toda el area del humedal que
tiene algun tipo de uso productivo, por ejemplodenaro, agricola y ganadero. Ademas, se
considera el area de los rios Tubul y Raqui, dadéral cultivo pelillo. El fin de esta zona
de manejo es posibilitar el aprovechamiento dersesunaturales que tengan potencial de
uso sostenible, compatible con los otros objetd@sanejo.

Normas: el manejo directo de recursos bajo usesidé esta permitido en condiciones
extensivas o intensivas y en sectores debidamanmiétados. El uso sostenible como tal,
debe estar libre de cualquier proceso de contamimadegradacion de los recursos y de
impacto ambiental adverso. Se podra disponer dalé&efa para la educacion ambiental e

informacion respecto de los procesos de produatir@cta del area protegida.

Zona de amortiguamiento: el fin de esta zona earediplos beneficios de la conservacion
de los recursos y valores. Estas zonas, generamepnn de transicion entre usos
conservacionistas y usos productivos (aprovechdmiganadero, agricola o forestal). La
funcidon de este tipo de zona es amortiguar el @fdet las actividades antes sefialadas,
sobre los recursos naturales y valores socio-aléits del area de estudio. Para el presente
estudio, a esta zona se le asigné un ancho de, %) gue puede variar segin su ubicacion.
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ZONIFICACION N

[ ] Buffer

Il zona de manejo directo de recursos
Il zona de uso extensivo

[] zona de uso intensivo

[ zona histérico-cultural

[ zona primitiva

[ zona de Recuperacion

6 0 8 Kilometers

Figura 40. Zonificacion del area de estudio.
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4.5. Determinacion de la Categoria de Manejo

En esta propuesta, se consideraron las categ@&fiaglds por el gobierno en el reglamento
para Areas Silvestres Protegidas de Propiedadad&i¢ASPP) dado que, la mayor parte
de la superficie del area de estudio, pertenecataplares.

Ahora bien, el reglamento plantea cuatro categaléasanejo, basadas en las propuestas
por la Convencion para la Proteccién de la FlosaFauna y las Bellezas Escénicas
Naturales de América (Convencidbn de Washington}y tue establecen distintas

restricciones. Estas son:

1. Area Privada de Preservacion Estricta el objetivo de manejo de esta area es la
preservacion estricta, por lo que se debe mantenarlable, en tanto sea factible,
excepto para la investigacion cientifica autorizada

2. Parque Natural Privado: el objetivo de manejo de esta area es la predérvale
muestras de ambientes naturales y la continuidddsdarocesos evolutivos, por lo que
se excluye cualquier tipo de uso consuntivo incdiblgacon la preservacion del
patrimonio natural presente en ella. Esta vedadsti@ccion, para fines comerciales,
de las riquezas existentes, la caza o capturapdeiesenes de fauna nativa, extraccion
de flora nativa, salvo las autorizadas para finestificos. Sin perjuicio de lo anterior,
estas areas admitirdn la realizacién de determénadi@vidades recreativas, educativas
y cientificas que sean compatibles con los objstde@ preservacion.

3. Monumento Natural Privado: el objetivo de manejo es la preservacion del grem
la medida que sea compatible con esta, la reabizade actividades de uso no
consuntivo, tales como educacion, investigacion experimental, recreacién o
ecoturismo.

4. Reserva Natural Privada el objetivo de esta area es la conservacion|@aoue se
pueden realizar actividades que proponen un flogtemible de productos naturales y

servicios que garanticen su conservacion a largmoplSe podra autorizar la realizacion

" Fuente: http: //www.conama.cl/portal/1255/arti2R261.html
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de proyectos ecoturisticos e inmobiliarios. Ladaftructura y actividades deberan
emplazarse en lugares que causen el menor impasitigoen el area.

Por lo tanto, la categoria que mejor representalpstivos de manejo (Tabla XIl), es la
namero 4: Reserva Natural Privada dado que, sda eastegoria contempla el uso
sostenible de productos naturales, ya que, estadact no puede ser omitida debido a que
la economia de la comunidad presente en el arémsseen el cultivo de pelillo, ganaderia,

agricultura, etc.

Tabla Xll. Objetivos de manejo para el area de estudio.

OBJETIVOS DE MANEJO

Proteccién de diversidad de ambientes

Proteccion de Asociaciones (Flora/Fauna)

Proteccion de rasgos de importancia notable (FygNijueologia, etc.)

Proteccion de Flora y Fauna amenazadas

Proteccion de Cuencas y Recursos Hidricos

Proteccion de Especies Migratorias

Utilizacion sostenible de los recursos derivadosassistemas naturales

Proteccion de los Valores Paisajisticos

Educacion

Recreaciéon y Turismo

Proteccion y mantenimiento de Valores Culturalestdflicos

Investigacion y Monitoreo

® | | & & O O O O O o o 0o o

Recuperacion de Areas
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5. DISCUSION

En América Latina y nuestro pais, se ha incrementeedmanera notable la superficie de
areas protegidas (Oltremari & Thelen, 2003). Sima&mo, muchas de ellas se encuentran
bajo algin grado de amenaza o0 no proporcionanit®e$ y servicios de acuerdo a sus
potencialidades, debido a la falta de planes deejnaspecificos para dichas areas. En este
sentido, es importante destacar que se hacen es$upara aunar criterios metodoldgicos
para la planificacion, considerando, que todasmatodologias existentes son flexibles y

que pueden complementarse (Oltremari & Thelengiop.

A nivel mundial, se conoce el “Sistema de Categoda Manejo de Areas Protegidas”
desarrollado por la UICN, que en un principio remda 10 categorias de marfejo
Posteriormente, se resolvio redefinir este sistantacategorias, ya que muchas de ellas
eran compatibles con una 0 mas categorias. Losedifs paises han establecido sistemas
nacionales utilizando una terminologia muy varigger supuesto, significados diferentes,

segun el pais de que se tfate

En Chile, existe el Sistema de Areas Protegidag€dtldo (SNASPE). En la VIII region,
este sistema, esta representado por el parquenabd¢laaguna del Laja”, y las reservas
nacionales “Nuble”, “Ralco”, “Los Huemules de Niith” e “Isla Mocha”. Estas unidades
representan el 2,8 % de la superficie de la red@gjue se considera como insuficiente
desde el punto de vista de la conservacion (CONANBO4Y). El gobierno defini6
durante el 2004, un reglamento para Areas Silv&$tretegidas Privadas donde reconocen
4 categorias, que si bien difieren en algunos nesjlmoseen objetivos de manejo similares
a los de UICN.

Asimismo, la CONAMA, elabord un catastro de 68ositde biodiversidad prioritarios de

resguardar, los que en su mayoria son privades la regién del Biobio, de igual forma,

8 Fuente: http://www.unesco.org.uy/mab/doctrab2Sigesitml

° Fuente: http://www.areas-protegidas.org/categodasaps.php

% Fuente: www.conama.cl/certificacion/ 1142/artic®4.00_recurso_5.pdf
1 Fuente: http: //www.conama.cl/portal/1255/arti2&161.html
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se reconocieron 6 sitios prioritarios, dentro de doales se encuentra el Humedal Tubul-
Raqui (COMITE TECNICO DE BIODIVERSIDAD, CONAMA BI@IO).

El problema se suscita en que, la mayor parteettbsestudiado estd en manos privadas y
la afectacion a estas areas es voluntaria. De tfmtasas, esta propuesta se ha hecho
considerando esta situacion. Por lo cual, se hen&dd que lo mas conveniente seria
asignar la categoria de Reserva Natural Privadaidoea que ésta tiene como objetivo

principal la conservacion, permitiendo la mantenaé los usos que actualmente se llevan

a cabo en el area de estudio.

Si bien muchas de las areas privadas que estatogieotegidas por sus duefios, conocidas
como Areas Protegidas Privadas (APPs) o altermaguwée como ReservaBrivadas,
existen simplemente por la voluntad de éstos deegedas, desde el punto de vista legal,
hay diversos tipos de compromisos contractualespgeeen utilizar los propietarios para
alcanzar mejor dicho fin. En algunos casos, lopiptarios pueden suscribir convenios con
el gobierno para adoptar una categoria oficialrda protegida como, por ejemplo, Refugio
Nacional de Vida Silvestre, que puede ser de pdapigrivada o mixta. Al firmar tales
convenios se asumen ciertas obligaciones a la wezeg tiene acceso a ciertos incentivos
que la ley establece. Por otra parte, existen akyyropietarios que pueden firman
acuerdos con organizaciones ambientalistas o ¢or ptopietarios privados, dirigidos a la

conservacion de sus tiertas

Por otro lado, es importante sefialar que el aresesddadio esta catalogada como
Monumento Histérico, segun la ley 17.288 de MonuwoenNacionales y Normas
Relacionadas, debido a que presenta yacimientag@d@picos y paleontologicos. Dicha
ley declara a todos los bienes paleontolégicosqueniogicos que se encuentran en el
espacio publico, como monumentos nacionales pasokl ministerio de la ley y no
requieren declaracion expresa. Cualquier autoralpdrsona puede denunciar por escrito

ante el consejo la existencia de un bien que psedaonsiderado Monumento Historico

2 Fyente: http://www.areas-protegidas.org/planesmamejo.php
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(MINEDUC, 2003). La tuicion y proteccién de los nuomentos nacionales, esta bajo el
alero del Consejo de Monumentos Nacionales, eldgpende directamente del Ministerio
de Educacion Publica (MINEDUC, 2003).

Sin embargo, el 19 de octubre del presente afiblasaprobado un proyecto de aguas
servidas para la caleta Tubul y que se emplazamdnesector arqueoldgico llamado La
Trila. Lo anterior nos lleva a deducir que la LeyMonumentos Nacionales es ignorada,
no solo por la comunidad sino también, por los migaos gubernamentales que dieron su
aprobacion al respecto. Y ademds, se observa quexiete comunicacion o un trabajo
integral entre los diferentes organismos institagles con competencia ambiental.

Por dltimo, es importante sefialar que, aunque lagep de manejo contengan una
excelente teoria, muchas de las actividades y moprapuestas, a veces, no se realizan en
la practica. Tal es el caso de los planes existeate el Parque Nacional Lauca y el
Monumento Nacional Salar de Surire. Los planesarmdido revisados y evaluados sobre
si cumplen o no los objetivos, o si son eficaceslerea. Por lo tanto, luego de aplicar este
0 un nuevo plan de manejo, es necesario una ev@augosterior, para revisar el

cumplimiento de los objetivos y hormas propuestos.

Cabe destacar que, para una mayor efectividad slepte plan de manejo, se debe
considerar la participacion de los principales mstaelacionados con el area a proteger, es
decir, tanto el sector privado, como la comunidesgita en ella (Mardones, 2001), lo cual,
debido al caracter preliminar de la propuesta, ne tontemplado. La experiencia
latinoamericana de la planificacién en areas prdésgha demostrado que las metodologias
para planificacion y administracion del tipo clé@sig normativo, han puesto nuevos
enfoques orientados hacia una mayor participac®rnad comunidades locales en los
procesos de toma de decisiofiesEn el futuro, deben realizarse actividades de
participacion, para que en consenso se busquetivolsjeomunes y asi complementar este

estudio.

13 Fuente: http://www.areas-protegidas.org/planesmamejo.php
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6. CONCLUSION
Como ya se mencioné anteriormente, el Humedal TRlaglui se reconoce dentro de los 6
sitios prioritarios para la conservacion en la Vidgion (COMITE TECNICO DE
BIODIVERSIDAD, CONAMA BIO BIO). Su importancia rada en:
1. Es el humedal mas grande de la VIII region.
2. Alberga 17 familias y 45 especies de aves.
3. Posee 29 especies de aves con problemas de canderva
4. Constituye un area de paso, y en algunos casogjidiiicacion de un numero
importante de aves migratorias comgnchops nigefRayador), Numenius phaeopus

(Zarapito),Limosa haemasticgZarapito pico recto).

5. Por otra parte, el estuario de los rios Tubul yuReg el Unico lugar de la VIII Regidn
donde se dan las condiciones Optimas para el oudgvpelillo.

6. En la caleta Tubul, existe una gran cantidad deliEsnque se mantienen gracias al

recursoGracillaria sp.

7. Ademas, posee relictos de bosque nativo costbiatlyofagus obliqua

8. Contiene 38 sitios con yacimientos arqueoldgicos.

9. Es un area con registro fosilifero abundante det&ho con bivalvos y gastrépodos.
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10. También es posible encontrar representados unavgreatdad de ambientes ecol6gicos
como acantilados costeros vivos y muertos; estuardisma y humedal dulceacuicola;

bosque nativo, etc.

11.La poblacion inserta en el area le agrega un gabor gocial al espacio, pues constituye
un potencial para el desarrollo de programas deejonasustentable de los recursos

naturales y mejora la calidad de vida de los hatdtaen un contexto de conservacion.

Es importante sefialar que seria necesario profandiés en el conocimiento de otras
comunidades bioldgicas del humedal, como los veatids (anfibios, reptiles y mamiferos)
y efectuar una caracterizacion mas detallada flerky vegetacion nativa que alli existe,
debido a que sdélo se conocen sus caracteristicasraes. Y ademas, conocer mas

profundamente la opinién que posee la poblacigmes a este ecosistema.
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