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El proyecto contempla ejecutar programas pilotos en tres humedales de
competencia del

SAG en la Region Metropolitana, VI'y VII. Los resultados podran proyectarse a
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PROPOSITO. OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Objetivo General

Desarrollar un sistema integral de evaluacién, seguimiento y gestion de la condicion
ambiental

de ecosistemas del tipo humedales bajo un enfoque de riesgo ecoldgico a nivel de
microcuenca

utilizando tecnologias de avanzada, con el fin de proteger los recursos hidricos y suelo
utilizados en la produccion agropecuaria.

Objetivos Especificos

o Seleccionar y clasificar a lo menos tres tipos de humedales de la zona central (region
metropolitana, VI y VII region), de interés del Servicio Agricola y Ganadero (SAG).

o Determinar la vulnerabilidad de los humedales seleccionados y sus areas de influencia
a nivel de micro-cuenca.

o Disenar e implementar un sistema integral de evaluacion rapida de la condicion
ambiental de humedales a través de parametros fisicoquimicos, microbiolégicos y
territoriales, de mayor correspondencia del estado de salud.

o Seleccionar los parametros que contribuyen significativamente a la condicion de salud
de cada humedal a través de analisis multivariado y de riesgo ecolégico.

o Elaborar un programa de monitoreo que permita generar un sistema de alerta temprana
basado en las variables ambientales que mejor evidencien el riesgo ecoldgico.

o Capacitar al personal del SAG en la aplicacion del sistema de monitoreo y gestion del
riesgo ecoldgico.

o Realizar un empaquetamiento y transferencia del sistema propuesto a través de
tecnologias informaticas.



RESULTADOS ESPERADOS AL FINALIZAR EL PROYECTO.

1. Metodologia aplicada y calibrada para la evaluacién de la condicion ambiental/salud de
humedales.

2. Método para la confeccion de mapas de vulnerabilidad

3. Método para conducir una evaluacion de riesgo ecoldgico sitio especifico

4. Manual para la evaluacion de humedales a nivel de ecosistema y comunidad bidtica.
5. Método de correlacion y andlisis multivariado de parametros territoriales
(perturbaciones) con informacion analitica de monitoreo de parametros fisico quimicos.
6. Base de datos montado en un SIG (Geo-database) con toda la cartografia y los puntos
criticos identificados en cada humedal.

7. Talleres realizados para la implementacion y operacion del sistema propuesto

8. Sistema debidamente instalado en los servidores del SAG en forma funcional y
operativa para la realizacién de futuras evaluaciones y/o seguimientos.

BENEFICIOS DEL PROYECTO.

[1 El proyecto considerara aspectos que hasta ahora no han sido incorporados en las
metodologias convencionales, ofreciendo ventajas comparativas al SAG frente a oras
formas de evaluacion. Esto permitird fundamentar los resultados de manera objetiva,
consistente y auditable ya que el sistema entregara resultados a nivel de micro-cuenca
y a nivel sitio especifico a través de mecanismos cualitativos y cuantitativos,
respectivamente. Esto ultimo permitira verificar los resultados de la evaluacion
minimizando la incertidumbre de los resultados.

[ El proyecto ofrecera un formato estandar de los sistemas de clasificacion, lo que
permitirda una optimizacion del proceso de toma de decisiones frente a perturbaciones
que afecten estos sistemas.

[1La existencia de humedales de referencia, producto de la aplicacién de la metodologia
en tres humedales pilotos, permitira al servicio realizar un seguimiento y control de las
medidas adoptadas en humedales de la misma clase.

[1 El servicio podra realizar transferencia tecnoldgica del sistema integral de evolucion a
otros organismos publicos o privados a fin de aumentar la red de trabajo de humedales.
[1 Se prevé un importante ahorro de recursos asociado a la alta eficiencia de este
sistema.

[ La aplicacion de la metodologia no requerird una alta especializacion profesional, para
la cual las actividades de terreno podran ser realizadas por la comunidad o por técnicos
del servicio, lo que garantiza un acceso a la informacion de forma oportuna.

[ El sistema permitira evaluar los efectos crénicos que ejercen las perturbaciones de
origen antrépico, lo que eliminara el sesgo existente en la hipétesis de la jerarquia de
perturbaciones.

[1 El sistema de monitoreo permitira la creacién de un sistema nacional integral de alerta
temprana, lo que permitira conocer el tiempo de respuesta necesario para mitigar
efectos o riesgos ambientales en cada humedal evaluado en forma oportuna.

[1 Se fortalecera la funcidon ambiental del humedal al poder controlar las perturbaciones
principales a través de parametros criticos.

[1 Al evitar la degradacion del humedal, los sistemas agropecuarios asociados no se vera
afectados en sus operaciones, ya que se potenciara la funcién de control de plagas y

de erosion, entre otras, que favorecen a los sistemas agropecuarios.

[1 El proyecto permitira fortalecer la estrategia nacional de manejo de cuencas, aportando
con el desarrollo de una estrategia nacional de preservacién de humedales, el
desarrollo en conocimiento y gestion de sistemas de informacion.

BENEFICIARIOS(AS) DIRECTOS(AS) DEL PROYECTO.
El beneficiario directo del proyecto sera el Servicio Agricola y Ganadero (SAG) y
eventualmente otros servicios competentes en la materia. El beneficio se materializara



mediante la transferencia tecnoldgica directa de un sistema con una base de datos que
permita

realizar un programa de monitoreo integrado que incluya un seguimiento de éste. Se
fortalecera la capacidad de toma de decisiones para la proteccion de los recursos
hidroldgicos

y agropecuarios.

DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA METODOLOGIA.

La metodologia que se describe a continuacion surge como resultado de un exhaustivo
andlisis de

los métodos y mecanismos existentes en la literatura internacional que han sido
ampliamente

utilizados para la evaluacién y monitoreo de la condicion ambiental de humedales. Asi, de
una

variada gama de metodologias se han seleccionado algunos documentos claves en el
marco del

presente proyecto, tales como: (i) el método US EPA “California rapid Assessment Método
for

Wetlands (CRAM)” (Collins et al, 2007), (ii) la revision de métodos internacionales para la
evaluacion rapida de humedales desarrollada por Fenezzy (2004) y (iii) el método de
evaluacion

integrada ecoldgica para la mitigacion de humedales (Fafer Langendéen, Nature Serve,
2006), los

cuales han sido utilizados como referencia en el marco de la propuesta metodoldgica que
se

presenta a continuacion.

Adicionalmente a lo anterior, la propuesta metodoldgica incorpora otros mecanismos de
analisis

bajo distintos niveles, lo que permitird avanzar progresivamente en funcion de los
resultados de

cada etapa con el fin de orientar la toma de decisiones y la utilizacion eficiente de los
recursos

disponibles. Por ejemplo, se incluira el enfoque de riesgo ecoldgico basado en la
metodologia

descrita en el documento titulado Screening Ecological Risk Assessment Guidance
Document

(U.S.EPA, 2003) lo que permitira realizar una evaluacion a dos niveles: una aproximacion
sistémica (de ecosistemas y paisaje) y una segunda aproximacion clasica (a nivel de
comunidad y

organismos). Asi, la aplicacion de la metodologia propuesta permitira entregar una visién
holistica

del estado de salud del humedal integrando dos niveles de evaluacion.

En este contexto, la metodologia propuesta se divide en tres grandes etapas:

1. Evaluacion exploratoria de la Condicion Ambiental del humedal

2. Evaluacion y seguimiento de la Condicion Salud del humedal

3. Empaquetamiento y transferencia tecnoldgica.

En la siguiente Figura se presenta un diagrama explicativo de las tres etapas del proyecto.
A modo de resumen el proyecto parte con una evaluacion exploratoria a nivel de
microcuenca que

evalua los componentes ecoldgicos y de paisaje en el territorio utilizando Sistemas de
Informacion

Geografica (en adelante SIG) para orientar un rapido diagndstico en terreno de la
condicion

ambiental del humedal. Posteriormente se definen las areas de evaluacion (AE) a escala
sitio



especifica e implementa un plan de monitoreo del humedal para obtener un estado de
salud

basado en métricas indicativas y representativas del sistema. Finalmente, se realiza una
evaluacion de riesgo ecoldgico utilizando la informacién del monitoreo con el fin de
identificar las

métricas o parametros que aportan significativamente al riesgo ecoldgico. De esta manera
el

sistema permitird orientar las medidas de gestidon necesarias en el humedal o en la
microcuenca

(entorno) considerando los parametros de riesgo significativo bajo una aproximacion de
ecologia y

paisaje y a nivel de comunidad.

Previo a la implementacion de estas tres etapas se seleccionaran tres humedales como
sitios

pilotos. La seleccidén se realizara considerando los siguientes criterios:

_ Estar constituidos en diferentes biorregiones del pais

_ No presentar estudios detallados relacionados con monitoreo y riesgo ecoldgico

_ Ser de interés y competencia del SAG

_ Poseer importancia en la produccion silvoagropecuaria

A continuacién se describen cada una de las etapas del proyecto:

) ETAPA 1: Evaluaciéon Exploratoria

La evaluacion exploratoria basicamente consiste en determinar la condicion ambiental del
humedal bajo un enfoque de microcuenca. Esto se realizara a través de tres analisis
independientes:

1. Andlisis de vulnerabilidad

2. Clasificacién del humedal y

Andlisis de Vulnerabilidad a nivel de cuenca

Clasificacion del humedal

Evaluacion preliminar de la Condicién Ambiental

Monitoreo de variables fisico-quimicos, microbiolégicos y territoriales
Evaluacioén Sistematica del estado de salud del humedal

Evaluacion del Riesgo Ecol6gico

Desarrollo de la Guia Metodoldgica
Evaluacién técnica-econdémica de monitoreo on-line
Sistema de Alerta Temprana (Geo-database)

3. Diagndstico de la condicion ambiental

1.1 Analisis de Vulnerabilidad

Se realizard un andlisis de la vulnerabilidad del territorio, concepto entendido como el
grado en el

cual un humedal es susceptible a sufrir dafio como resultado de un peligro.

El analisis de vulnerabilidad que se propone implementar tendra un area de influencia
delimitada

por las unidades de drenaje ecoldgico (EDU o microcuenca) y servira principalmente para:
1. Definir &reas criticas del humedal y su entorno desde el punto de vista de su fragilidad y
susceptibilidad a la alteracion antropica

2. Entregar una répida visién sistémica de los peligros asociados a cada humedal dentro
de

los limites de su microcuenca, sean estos perturbaciones, actividades econémicas y/o
agentes estresores, entre otros.

3. Permitir orientar un plan de monitoreo indicador y representativo del estado de salud
segun

los peligros identificados en cada microcuenca de manera de lograr una evaluacion
consistente con las actividades presentes en el entorno.



El andlisis de vulnerabilidad se realizara utilizando SIG basado en geoinformacion
disponible por

el SAG u otras instituciones publicas para realizar un dlgebra de imagenes relativo a
criterios

espaciales que permiten identificar zonas mas susceptibles a sufrir dafio dentro del
territorio

evaluado. Algunos de los criterios que se propone incorporar dentro del analisis son los
siguientes:

a) Cercania con actividades potencialmente contaminantes: se evaluard la cercania de
fuentes o sitios potencialmente contaminados con el humedal. En este contexto el area de
medio ambiente y energia de Fundacién Chile ha participado en tres proyectos
emblematicos de identificacion y caracterizacion de sitios contaminados a nivel nacionall y
posee informacion relativa a catastros de sitios potencialmente contaminados o fuentes de
emision. Esta informacion sera georreferenciada dentro de la microcuenca de cada
humedal de manera de evaluar su cercania utilizando buffer de distancias para determinar
area de proteccion ecoldgica basado en la metodologia CRAM (Collins et al, 2007).

b) Uso del suelo: una carta de uso de suelo resulta imprescindible para la evaluacion del
impacto que las diferentes actividades humanas y procesos naturales tienen sobre los
humedales. Es por ello que se realizaran técnicas de teledeteccion supervisada basada en
las dos imagenes Landsat 7 ETM+ (afio 2006-2007) por regién, las cuales seran
calibradas

con sitios de entrenamiento obtenidos de terreno segun metodologia estandar (Chuvieco.
2006). Para ello se identificaran tipos de uso de suelo clasificados en alta, media y baja
vulnerabilidad bajo un enfoque de riesgo ecoldgico y de proteccién de recursos hidricos y
suelo. El area que constituye el humedal estara evaluada como la zona de mayor
vulnerabilidad y los usos del entorno seran evaluados en orden de importancia,
ponderando como primera prioridad los usos silvoagropecuarios y en menor ponderacion
al resto (residencial, recreacional, suelo desnudo, matorral, etc)

C) Atributos paisajisticos: Se evaluara la vulnerabilidad del humedal en funcién de la
fragilidad

y calidad del paisaje, la presencia de perturbaciones en su entorno y el grado de
conectividad basado en el “indice de contagio”.
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Figura 1. Diagrama explicativo para la obtencién de la cobertura de uso de suelo.

Para la aplicacion de los atributos mencionados se realizara una recopilacion de
informacién

geografica de los componentes del medio ambiente que se desean analizar para luego ser
integradas a un Sistema de Informacion Geografica (SIG). En la siguiente Tabla se
presenta un

ejemplo de alguna de las fuentes cartograficas disponibles a ser utilizadas en el analisis.
En la siguiente tabla se presenta un resumen del material cartogréafico necesario para el
andlisis

propuesto para esta etapa de evaluacion.

Cabe sefalar que este andlisis de vulnerabilidad utilizara la clasificacién internacional
propuesta

por Collin et al (2004), ya que permite su incorporacion a sistemas de analisis de riesgo a
través

de la expresion de indices estandarizados (ej. HSI: Human stressor index)
caracterizandose en

base a dos imagenes Landsat obtenidas en relacién a los estados de la vegetacion, una
correspondiente al maximo de vegetacion y otra a los meses de declinacién (otofio-
invierno) las

cuales seran tratadas el Mediante la transformacién Tasseled Cap que permite la
obtencioén de

nuevas bandas por combinacion lineal de las originales. La ventaja respecto el Analisis de
Componentes Principales es que éstas presentaran un significado fisico concreto
facilmente



interpretable. Los coeficientes de la transformacion se obtienen de un modo empirico y
solo seran

validos para el tipo de sensor para el que se hayan obtenido. (Landsat 7 ETM+). La
imagen

resultante estara compuesta por tres nuevas bandas relacionadas con la humedad, el brillo
yla

actividad fotosintética.

1.2 Clasificacién del Humedal

Una de las consideraciones claves en el desarrollo de métodos de evaluacion rapida es la
definicidn del tipo de humedal y la necesidad de la clasificacidn a nivel regional, ya que
esto evita

desarrollar diferentes métodos para una misma clase (Fenezzy. 2004)

En este contexto se propone realizar una clasificacién de los humedales utilizando los
criterios de

seleccion propuestos por la CONAMA en su documento Proteccion y manejo sustentable
de

humedales integrados a la cuenca hidrografica 2006, con los criterios internacionales de
clasificacién de humedales en base a su hidro-geomorfologia (HGM) (U.S. Army Corps of
Engineers.1995 y Bradley. 2005), el cual ha sido ampliamente utilizado y permite la
comparacion

de humedales de diferentes continentes, asi como la utilizacion de humedales de
referencia fuera

del territorio de evaluacion para su calibracion y monitoreo de los esfuerzos de su
restauracion o

mitigacion del riesgo. (Stevenson et al 2002, USEPA 2002 y Richards et al 2002).
Componente del Medio

Ambiente

Tipo De Informacién Fuente Escala

Uso del suelo

Catastro y evaluacion del

Recurso vegetacional

Nativo del Pais afio 2007.

CONAF

1: 50.000

Sitios Prioritarios Terrestres

de la Estrategia Regional de

Biodiversidad

CONAMA, 2002 1: 250.000

COMPONENTES DEL

PAISAJE

indice de vegetacion

(actividad fotosintética).

Imagen Landsat TM,

2006-2007

30 metros

Centros poblados, ciudades.

Instituto Geografico Militar

(IGM)

1: 50.000

POBLACION

VIl Censo Nacional

Agropecuario. INE, 2007 S/E

MODELOS DIGITAL DE

ELEVACION

Curvas de nivel, pendiente,

exposicion.

Instituto Geografico Militar

(IGM)

1: 50.000

HIDROGRAFIA Red de drenaje

Instituto Geografico Militar



(IGM) 1: 50.000

NUMERO DE SPC POR

COMUNA Limites Comunales

Instituto Geografico Militar

(IGM) 1: 50.000

A continuacién se presenta los criterios de clasificacién de las dos metodologias de
referencia

1.2.1 Criterios de clasificacion propuestos por CONAMA.

En esta metodologia la unidad de analisis es el “ecotipo”, que corresponde a una familia de
humedales, los cuales comparten propiedades, atributos e incluso amenazas similares.
El supuesto fundamental que sustenta el andlisis es que los humedales, en términos de
biodiversidad, son una expresion de los factores fisico-quimicos que regulan su estructura
y

funcionamiento. Por lo tanto, un analisis de los factores “forzantes”, permitira establecer los
patrones de funcionamiento de los ecotipos (condiciones basales).

Lo anterior permite establecer que a partir de informacién de factores “forzantes” tales
como:

Clima, hidrologia, topografia, suelos, es posible caracterizar al menos globalmente los
humedales.

(escala de 1:250.000). Lo anterior determina la presencia de tres tipos de humedales a
nivel pais

con 6 sub-clases, lo que en términos territoriales implica, que los factores locales que
afectan de

manera particular a cada microcuenca de drenaje, no se encuentran incorporados.

Tabla N°2: Clases de Ecotipos segun CONAMA.

1.2.2. Criterios de clasificacion por Hidro- geomorfologia (HGM).

La aproximacion hidro-geomorfoldgica (HGM) es una metodologia de clasificacion que ha
sido

desarrollada para medir la condicion del humedal y el uso de las funciones del ecosistema.
Este

sistema se basa en la clasificacion de los humedales a través de sus caracteristicas
hidroldgicas y

geomorfoldgicas que poseen en comun y en la identificacion de la funcién de cada clase
de

humedal, asi como el uso de humedales de referencia (nacionales o internacionales), para
proyectar los atributos funcionales de los humedales y su evolucion en el tiempo.

Ecotipos Clases Nombre comun

Intrusién Marina Intermareal,

submareal

Evaporacion lago costero,

laguna costera,

marisma, estuario

Humedal

Marino

Infiltracién (A) salar, bofedal,

Puquios

Infiltracion Saturado

(B)

Hualve, hadi,

poza, charco,

Humedal pitranto, pantano

Costero Escorrentia Mallin, turberas,

turba magallanica,

campanas,

Humedal

Continental

Afloramientos

Subterraneos

Rio, arroyo,

esteros, lagos



La HGM es una clasificacion que permite y se utiliza en la implementacion de métodos de
evaluacion rapida pues permite discriminar y categorizar:

_ Que clases diferentes de humedales estan expuestas a perturbaciones diferentes

_ Que en las clases diferentes pueden variar su susceptibilidad relativa a estresantes
particulares

La condicién de referencia para una clase dada, definida como el humedal menos
impactado por

las actividades humanas, es utilizada como el punto a alcanzar de la condicidn por clase
de

humedal, esta condicién se puede encontrar a nivel de multiple escalas, en la red de
humedales

internacionales que cumplan con la condicién de la clase segun la clasificacion (HGM).
(Faber-

Langendoen et al 2006 y Bradley. 2005).

La sub-clasificacion a nivel local de los humedales, entrega un marco de trabajo para
determinar

las diferencias y los cambios en la red funcional, ya sea por efectos de degradacion o
restauracion.

En la siguiente Figura presenta un diagrama de flujo para la determinacién del tipo de
humedal.

Figura 2. Diagrama de clasificaciéon HGM. (adaptado de Collins et al 2007)

Il) ETAPA 2: Evaluacién y Seguimiento

La evaluacion detallada tiene por finalidad entregar un puntaje representativo de la
condicién de

salud/ambiental del humedal a escala sitio especifico considerando parametros fisico-
quimicos,

microbioldgicos y territoriales dentro un area de evaluacion.

La diferencia con respecto a la etapa anterior radica en ser una evaluacion sitio especifica
(no de

microcuenca) usando parametros indicativos de areas seleccionadas del humedal para la
evaluacion de la condicion de salud de éste.

Los pasos a seguir en esta etapa son los siguientes:

1. Definicion de las areas de evaluacion

2. Diseno e implementacion de una plan de monitoreo

3. Célculo del puntaje de condiciéon de salud/ambiental del humedal

4. Andlisis de correlacién y seleccidn de pardmetros criticos

5. Evaluacion del riesgo ecoldgico

2.1 Definicién de las areas de evaluacion (AE)

El area de evaluacion es una porcion representativa del humedal que sera la porcién a
evaluar en

el trabajo de campo. Su establecimiento es uno de los pasos criticos en la implementacién
de

métodos rapidos de evaluacion ya que una mala seleccion del area podra generar datos
de baja

replicabilidad y falta de asociacidn entre las perturbaciones y las medidas de manejo.

En este contexto, para asegurar una correcta definicién del area de evaluacion, el equipo
técnico

considerard los siguientes criterios:

_ Clasificacion se realizara en base al HGM

_ Se cubrira la mayoria de la variabilidad espacial en las formas visibles y estructuras del
humedal, asi como también la funcionalidad interna del sistema de manera de reflejar de
manera significativa el efecto de las perturbaciones.

_ Sus bordes del AE no se den extender sobre ninguna caracteristica que represente o
cause un cambio espacial mayor en la fuente de agua o sedimentos.

Para la definicion de las AE se utilizaran 3 imagenes de 100 km2 IKONOS multibanda,
(RGB+NIR)



del area en que se ubican los humedales, estas imagenes, son parte fundamental en la
aplicacion

del método, ya que se utilizaran para la obtencién de la mayoria de los atributos del
paisaje, asi

como para la obtencion de atributos bidticos, lo que permitird un ahorro de tiempo y
recursos

sustancial, se debe trabajar con imagenes de preferencia del mes de apogeo vegetacional
y

ademas las imagenes no deben tener una antigiedad mayor a los dos afnos, por lo que
este

costo eventualmente puede ser cubierto, al contar el servicio con un sistema de
informacién

geografico con imagenes de estas caracteristicas de algunas zonas que se encuentran
humedales de su competencia.

La consideracion base de la delimitacion del AE es su integridad geo-mérfica (HGM), los
limites

del AE se estableceran por su quiebres naturales o0 mas evidentes en su superficie,
provision de

sedimento o geo-morfologia.

Alguna de las caracteristicas que sirven para la seleccidon de humedales estacionales y
continentales son las siguientes:

_ El &rea debe estar sobre caminos y rellenos

_ Abarcar Canales y diques

_ Entre las fuentes mayores de entrada y salida de agua

Con respecto al tamafio de las AE, se han establecido superficies minimas de areas de
evaluacion para los tipos de humedales en base a la clasificacion HGM y se recomienda
no

extender dichas areas mas de un 25% del tamano propuesto (ej: humedades
depresionales, AE

de 1 ha), a fin de que los puntajes retengan su poder estadistico. (Collins et al 2007).
Los pasos basicos de delineacién de las AE se describen a continuacion:

1. Si el humedal es menor o del mismo tamafno que el tamafio maximo recomendado de
AE,

utilizar todo el humedal.

2. Si el humedal es mayor seleccionar un punto de partida a través de un muestreo
aleatorio

simple.

3. Dibuje un borrador del area de evaluacion, que incluya el punto de partida y en base a
las

caracteristicas descritas de limitacion para cada tipo d humedal (HGM) sobre la imagen
satelital.

4. En algunos casos para ejecutar el nivel 2 y 3 de la evaluacion del riesgo ecolégico del
humedal, siendo 3 veces mas grande al tamafio méximo del area de evaluacién, se debe
seleccionar al azar una segunda area de evaluacion, excluyendo la primera.

5. En terreno, revisar el AE en base a los indicadores hidro-geomorfoldgicos.

6. Establezca su area de evaluacion definitiva a través de sig y documentos, obtenga las
coordenadas de las cuatro esquinas (si aplica) y la coordenada central del poligono.

2.2 Diagndstico Preliminar de la Condicion Ambiental Verificaciéon del AE
Una vez determinado el area de evaluacion se realizara una inspeccion de terreno cuya
finalidad

seré obtener una primera condicion del estado de salud mediante la aplicacion de una
ficha de

evaluacion rapida para los sectores més vulnerables. De esta manera el encargado en
aplicar la

ficha obtendra un puntaje indicativo de la condicién del humedal que servird como estado
inicial

para determinar el plan de monitoreo a implementar en el humedal.



La ficha de evaluacion que se utilizara en el proyecto se adaptara a partir de la ficha
desarrolladas

por la US EPA (método CRAM). Este producto sera aplicado en los sitios pilotos
seleccionados y

se realizaran al menos 3 iteraciones junto con un andlisis de sensibilidad de los
parametros con el

fin de obtener una version add-hocc a los requerimientos planteados. La ficha que se
obtendra

como resultado del andlisis sera presentada durante un taller de trabajo a la contraparte
del SAG

para validar su implementacion y consistencia.

A partir de la experiencia del equipo y un analisis relativo a la aplicabilidad practica de las
fichas

de evaluacion rapida en terreno se confeccionara una ficha nueva considerando el
contextoy

realidad nacional, considerando la informacién que se dispone para su aplicacion y los
recursos

necesarios.

2.3 Disefio e implementacién de un plan de monitoreo

Para este nivel se realizara un sistema de monitoreo dirigido, en funcidn de la evaluacién
obtenida

en la etapa 1, con el fin de caracterizar la funcién y condicidon del humedal a través de una
gradiente de perturbaciones de origen antrdpico.

En este sentido se realizara una caracterizacion del humedal, paso fundamental en el
disefno de

un programa de evaluacion y monitoreo. La ecologia comprende que la caracterizacion de
humedales de referencia, puede ser extrapolada a otros sitios que cumplan con una serie
de

requisitos de evaluacion.

2.3.1 Seleccion de métricas, medidas e indicadores:

La seleccidn de indices resulta un paso crucial ya que deben proveer informacion de la
condicién

del humedal y ademas tener la capacidad de monitorear los cambios en la condicién a
través del

tiempo y espacio (Andreasen et al. 2001).

[1 Definiciones:

_ Medidas: valores que son recolectados directamente en terreno por ej: didmetro de los
arboles, altura al pecho y % de cobertura de la especie.

_ Métricas: valores derivados de medidas especificas por ej: area basal y diversidad de
especies.

_ Indicadores: es un término mas amplio que implica una estrecha relaciéon en un conjunto
de métricas por ej: los residuos lefiosos son un indicador, donde el volumen de los
residuos y la biomasa de los residuos son dos métricas muy correlacionadas.

AUn no es posible establecer una unica métrica para un indicador, pero si se pueden
seleccionar

aquellas que son mas apropiada por clase de humedal que otras.

Caracteristicas de un buen conjunto de métricas

Las seis principales caracteristicas que un indice de evaluacion e integridad ecoldgica
debe

poseer son: Andreasen et al. (2001)

_ Multi-escala

_ Con base en la historia de vida del humedal

_ Utilidad y relevancia (para las decisiones publicas, no solo cientificas)

_ Flexibles

_ Medibles

_ Compresibles (en su composicion, estructura y funcion)



Cada una de estas caracteristicas debe ser abordada en la metodologia de elaboracion de
los

indices de riesgo ecoldgico en base al conjunto de parametros.

[0 Multi-escala

Utilizando el contexto del paisaje en cada humedal se pueden incorporar metricas sobre
fragmentacion, indice fractal, zona buffer, entre otras las cuales proveen, por si mismas,
informacion para la toma de decisiones respecto del manejo y mitigacion (Bennett etal
2006 y

Lindenmayer y Franklin2002).

La aplicacién fundamental de los indices generados al nivel 1 del analisis del riesgo
ecolégico, son

utiles en las politicas publicas de manejo integral de cuencas (Tiner 2004).

[l Historia de vida del humedal.

La revision de los antecedentes de las areas seleccionadas para el monitoreo, asi como la
formacion de paneles multi-criterios entre los sectores involucrados en los factores que
afectan el

sitio de manera natural o inducida, entrega informacion sobre antecedentes de como las
amenazas afectan de manera particular a los organismos del sistema, esto permitira
generar una

lista de estresares o amenazas al sistema que describen los cambios en la integridad
ecoldgica.

[0 Utilidad y relevancia

Para garantizar que la seleccion de las métricas y los indices sean utiles en la toma de
decisiones

y cientificas en el proceso de mitigacion se trabajara de manera conjunta con personal del
SAG a

nivel regional y central a fin de cumplir con las lineas de accidn en los humedales de su
competencia.

Las aplicaciones de campo deben cumplir con los requisitos del programa de evaluacion
del

riesgo y con las exigencias por parte del servicio.

[1 Flexibilidad

Para garantizar la flexibilidad del sistema se evaluaran aquellas métricas en base a la
vulnerabilidad del sistema y su peso en la condicion del humedal, estableciéndose las
métricas

esenciales que representan la integridad y condicién del humedal y métricas adicionales
que

pueden ser aplicadas a un nivel mas avanzado de evaluacién y manejo (nivel 3 sitio
especifico).

[1 Medicién

En base a la revision de los métodos de evaluacién rapida de fenessy 2004 y el
documento de

Collins et al 2007 se extrajeron las métricas que poseen procedimiento estandarizados de
ejecucion los cuales deberan ser adaptados a los humedales segun la clasificacion HGM
con el

fin de disminuir el error de los y asegurar una correcta obtencion de estos mismos.

[1 Compresion.

Para asegurar un nivel minimo de entendimiento las métricas se dividiran en cuatro
categorias:

Paisaje, Condicidn Bidtica, Condiciéon Abidtica y Tamano.

2.4 Disefio de un Plan de Monitoreo

Una vez seleccionados los tres sitios pilotos en conjunto con el servicio y posterior al
andlisis de

vulnerabilidad de las unidades de drenaje ecoldgicas, se procedera al establecimiento del
area de

evaluacion de cada humedal en la cual se realizaran campafias de muestreo mes por
medio, por



dos anos para la obtencion del puntaje del humedal, asi como la toma de muestra de
parametros

fisicoquimicos de las aguas superficiales que se encuentran asociadas al area de
evaluacion.

Las muestras de agua para el analisis quimico se obtendran de manera estacional (4
veces al

afo) de tres puntos por area de evaluacion, (entrada, punto medio y salida), con los datos
obtenidos se calibraran y generaran los rangos de los atributos criticos seleccionados que
son

representativos de la salud del humedal.

Se obtendran dos muestras compuestas de sedimento por area de evaluacion en cada
humedal

piloto con objeto de caracterizar, establecer valores de referencia y nivel de asociacién con
el

estado de salud del humedal.

Tabla de toma de muestra de sedimento y agua por afo, de los tres sitios pilotos.

Afo 1 Afio 2

Humedal/

Matriz

Agua Sedimento Agua Sedimento

Humedal 1 128 128

Humedal 2128 128

Humedal 3128 128

Total 36 24 36 24

Tabla de toma de muestras de parametros fisicos, quimicos y elementos por humedal de
muestras de agua superficial en areas adyacentes al area de evaluacion.

Elemento Afo 1 Afio 2 Total

pH 66 12

Oxigeno disuelto 6 6 12

Conductividad 6 6 12

Nitrito 6 6 12

Nitrato 6 6 12

Amonio 6 6 12

Fosforo 6 6 12

2.5 Célculo del puntaje de la condicion ambiental del humedal.

Basado en las metodologias de referencia descritas anteriormente el célculo del puntaje de
la

condiciéon ambiental debera seguir los siguientes pasos:

1. Atributos del buffer y paisaje

2. Atributos hidroldgicos

3. Atributos bidticos

4. Componentes fisico-quimicos

5. Célculo del puntaje

2.5.1 Atributos del buffer y del paisaje

Los atributos del buffer y paisaje guardan relacién con la conectividad del paisaje, el
porcentaje

del area de evaluacién, ancho promedio y condicion del buffer, estableciendo el bufer
como el

areas de influencia en la cual esta el area de evaluacion.

La mayoria de los atributos del paisaje, asi como algunos de los atributos bioldgicos son
obtenidos a través de SIG, lo que reduce el tiempo de obtencidn, y aporta los disefios para
la

evaluacion en terreno. En general los atributos del paisaje no son sensibles a la
estacionalidad,

por lo que el puntaje obtenido es un valor de referencia frente a eventos antrépicos.

a) Conectividad del paisaje:

La conectividad del paisaje del AE es evaluada en términos de su asociacion espacial con
otras



areas de recurso acuaticos, como son otros humedales, lagos, rios, etc. Asumiendo que si
un

humedal se encuentra cerca de otra fuente de agua, posee un gran potencial de
interaccion

hidroldgica y ecolégica, interacciones que generalmente son benéficas.

Método.

En la imagen satelital dibuje transectos lineales de 500 m en las cuatro direcciones
cardinales a

partir de los bordes respectivos y estime el porcentaje del segmento que pasas a través de
un

hébitat acuatico o un humedal. Registre los datos segun puntaje.

Tabla 3: Puntajes Conectividad

Puntaje Estado

A En promedio un 76-100% del transepto es habitat acuatico

B En promedio un 51-75% del transepto es habitat acuatico

C En promedio un 26-50% del transepto es habitat acuatico

D En promedio un 0-25% del transepto es habitat acuatico

b) Porcentaje del area de evaluacion con buffer.

El buffer del AE son las areas vecinas, que se encuentran en su estado natural o semi-
natural y

actualmente no estan destinadas a usos humanos (agricola, forestal, etc.) los que
limitaran, la

habilidad natural de estas areas de controlar contaminantes y proteger al humedal de
perturbaciones.

Método

Cree un buffer de 250 mts del poligono del &rea de evaluacién, estime el porcentaje total
del

perimetro del buffer que se encuentra con usos de suelo que cumplen con caracteristicas
de

buffer (praderas naturales, senderos y rutas de turismo, tranques, etc). Para ser
considerado un

uso de suelo como buffer para el AE debe tener un ancho y extension de a lo menos 5 mts
por el

perimetro.

Tabla 4: Puntaje % area bufer

Puntaje Estado

A Buffer abarca de un 75-100%

B Buffer abarca de un 50-74%

C Buffer abarca de un 25-49%

D Buffer abarca <25%

¢) Ancho promedio del buffer

El promedio del ancho del buffer vecino al AE se estima promediando el largo de las lineas
rectas

dibujas en intervalos regulares alrededor del AE desde su perimetro hasta la cobertura de
suelo

mas cercana sin caracteristicas de buffer con un ancho al menos de 30 m y una distancia
maxima

de 250 m, pues se asume que la funcidn del buffer no se incrementa significativamente
sobre los

250m. Cualquier area que posea menos de 5 metros de ancho y 5 metros de largo, no
sera capas

de actuar como zona buffer. (Collins et al 2007)

Método.

En el buffer de 250 m elimine las &reas que son aguas abiertas, dibuje lineas rectas de
250

metros perpendiculares al AE a través del buffer en intervalos regulares en las porciones
del



perimetro del AE que sean zonas buffer. Dibuje 8 lineas para todos los humedales que no
sean

riberefios (4). Estime el largo que esta en zona buffer de cada linea, estime el promedio
general y

asignele el puntaje correspondiente.

Tabla 5: Puntaje ancho promedio

Puntaje Estado

A Promedio del largo del buffer 190-250 m

B Promedio del largo del buffer 130-189 m

C Promedio del largo del buffer 65-129 m

D Promedio del largo del buffer 0-64 m

Figura 3: Ejemplo de estimacion del ancho del promedio del bufer. (Collins et al 2007)

d) Condicion del bufer:

La condicidn del buffer es evaluada de acuerdo a la extension y calidad de su cobertura
vegetal y

la condicion general del sustrato. La evidencia de impactos directos de actividades
humanas son

excluidas en esta métrica, siendo incorporadse en la fase inicial de vulnerabilidad y en los
checklist de terreno.

Tabla 6: Puntaje condicion bufer.

Puntaje Estado

A El buffer de la area de evaluacién es dominado por

vegetacién nativa, suelos sanos y sin rasgos evidentes

de presencia humana

B El buffer del AE se caracteriza por una vegetacién

intermedia (nativa y no nativa) pero el suelo en su

mayoria no presenta rastros de disturbaciones y los

rasgos de presencia humana son minimos

C El bufer del AE se caracteriza por su cobertura

vegetacional no nativa y ser observa una moderada

degradacion de los suelos y procesos de compactacion.

Se hace evidente la presencia humana

D El buffer del AE se caracteriza por suelo desnudo y de

alta compactacion, la evidencia de presencia humana

es severa e intensa

2.5.2 Atributos hidroloégicos.

La hidrologia incluye, la fuente, cantidad y movimiento de las aguas, sumado a el flujo de
transporte de sedimento. Siendo la hidrologia uno de los determinantes directos mas
importantes

de la funcion del humedal. (Mitsh y Gossenlink 1993). La hidrologia de un humedal afecta
directamente muchos proceso fisicos, incluido el ciclo de nutrientes, quelacion en el
sedimento y

la filiracién de contaminantes (Richard et al 2002 y Sanderson et al 2000).

a) Fuente de Agua:

Las fuentes de aguas afectan directamente la condicién de saturacion y la frecuencia del
area de

evaluacion, se deben incluir todas las fuentes de aguas que incesan al area de evaluacién
e

idealmente todas las redes de salida. Este indicador es sensible a la estacionalidad por lo
que el

parametro de referencia inicial debe ser obtenido en la temporada seca.

Tabla 7: Puntaje fuente de agua

Puntaje Estado

A Las fuentes de agua que afectan al &rea de evolucién en su temporada

seca y sus caracteristicas del flujo, son las precipitaciones, escorrentia

natural, aguas subterraneas y flujos naturales de fuentes cercanas o la

falta de agua es natural en el periodo seco. No existiendo indicadores que

en la temporada seca, este controlada por factores artificiales.

B En general la mayoria de los factores que afectan al AE en la temporada

seca son naturales, lo que incluye eventos ocasionales o pequefnos que



modifican la hidrologia.

Esto implica que en un radio de 2 km desde el AE los suelos de uso

agricola irrigados son menores al 20%. No existiendo grandes fuentes

puntuales o diques de control de flujo.

C Los principales factores que afectan laa fuentes de agua son la

escorrentia de suelos urbanos, riego directo, bombeo de agua, descargas

regulares de desechos y efluentes entre otros. Lo que implica que el uso

agricola en los 2 km circundantes es mayor a un 20% en la microcuenca

de drenaje o que existen descargas de efluentes directas al sistema

D Se han eliminado todos los recursos de agua fresca que afectan la

temporada seca del AE en base a: la incautacion de todos los recurso

hidricos posibles, actividades de diversion o predominancia de vegetacion

xerica entre otros

b) Régimen Hidrico

El régimen hidrico es la frecuencia caracteristica y la duracion del periodo de inundacién o
saturacion del humedal dentro de un afo tipico, en el caso de los humedales
depresionales y de

pendiente, se encuentran regidos por la tasa de evapo-transpiracion diurna y los ciclos
estacidnales de lluvia y escorrentia. Dado que consiste en una variable estacional, se debe
evaluar en la etapa tardia del periodo de lluvia para lograr el valor de referencia

Tabla 8: Régimen hidrico

Puntaje Estado

A El hidroperiodo se caracteriza por patrones naturales de inundacion y

drenaje

B Los patrones de inundacion en el area de evaluacion en general cumple o

las caracteristicas del humedal, pero esta sujeta alteraciones de drenaje

C Los patrones de inundacion estan sustancialmente disminuidos y

afectados en su duracion

D Tanto la inundaciéon como el drenaje se encuentran afectados por efectos

antrépicos.

c¢) Conectividad hidroldgica:

Describe la habilidad del agua de fluir desde y hacia el humedal, sin generar cambios
draméticos

en el nivel de agua, lo que produciria efectos perturbadores sobre la flora y fauna del
sistema.

Tabla 9: Puntaje conectividad hidroldgica

Puntaje Estado

A El aumento del agua en el humedal no posee restricciones para acceder a

las areas adyacentes

B Existen construcciones no naturales como los niveles de los caminos que

limitan la zona adyacente en el movimiento de las aguas, pero son

menores al 50% del borde

C El humedal se encuentra limitado entre un 50%-90%

D El humedal esta completamente limitado

2.5.3 Atributos bidticos.

a) Intercepcion horizontal y zonificacion.

Se refiere a la variedad he Intercepcion de los parches de vegetacion (mono-cultivos o
mixtos),

seleccionados en base a criterios de dominancia, altura o textura. La intercepcién permite
la

obtencién de variables del efecto borde.

Método

La zonificacién e intercepcion son obtenidas de las imagenes satelitales, a través de la
clasificacion del uso de suelo en base al sistema propuesto por Collin et al (2004), se
utiliza un

area caracteristica que debe ser a lo menos un 5% del area total del humedal

Tabla 10: Puntaje zonificacion

b) Estructura bidtica vertical:

Relacionada con la apertura del dosel y la capacidad de penetracion de los rayos solares,
asi



como la densidad vegetacional, es sensible a la estacionalidad por lo que se debe medir
enla

época de crecimiento tardio.

Puntaje Estado

A Existen al menos tres clases de coberturas vegetales que comparten el

borde

B Al menos 2 coberturas vegetales con borde compartida

C 2 coberturas vegetales sin borde compartido

D Solo una clase de cobertura vegetal

Tabla 11: Puntaje estructura bidtica

2.5.4 Componentes fisico/quimicos:

Se mediran los siguientes parametros de manera rutinaria (cada un mes) en tres puntos de
las

aguas adyacentes al drea de evaluacion de los humedales: pH, oxigeno disuelto, nitritos,
nitratos,

conductividad, sulfatos (si procede segun andlisis de vulnerabilidad) y fésforo, mediante
equipos

de idn selectivo, los cuales aseguran una rapida obtencién de los datos.

Adicionalmente se tomaran dos muestras de agua superficial y muestras compuestas de
sedimento una por estacion (hiumeda y seca) en las cuales se analizaran un maximo de
cinco

metales, en base al andlisis de vulnerabilidad, aniones y microbioldgico, los analitos
susceptibles

de obtener son:

El analisis quimico de los datos se realizara en el laboratorio de metrologia quimica de la
fundacion, el cual es el laboratorio de trazabilidad de referencia Latinoamérica en lo
que

respecta al andlisis de aniones y cationes en muestras de agua y sedimentos

Estos datos serviran para elaborar indices de carga de nutrientes y correlacionarlos con
los

atributos hidroldgicos, paisaje y bidticos, a fin de poder establecer en la etapa del andlisis
de datos

los parametros criticos que ilustran el estado de salud del sistema.

2.5.5 Calculo del puntaje del humedal:

El proceso de calculo del puntaje es sencillo, primero se deberan convertir todas las letras
de

caracterizacion de las diferentes métricas mediante la siguiente tabla:

Puntaje Estado

A La mayoria de la vegetacion cubre el &rea de evaluacion , el dosel

permite la presencia de prados y matorrales refugios para la vida

silvestre

B Menos de la mitad del AE de evaluacion esta cubierta por la vegetacion

y el suelo bajo el dosel posee solo pradera

C Menos de la mitad del AE de evaluacion esta cubierta por la vegetacion

y el suelo bajo el dosel posee solo pradera de menos de 20 cm y suelo

desnudo

D En general no existe dosel y la vegetacion es escasa

Puntaje Valor

A4

B3

c2

D1

Luego se calcula el valor para cada atributo mediante la siguiente tabla:

ATRIBUTOS CALCULO VALOR MAXIMO

Atributos del bafer y del

paisaje

(condicion bufer x (%AE con

bufer x promedio del largo del

bufer)12) 12+ (conectividad del



paisaje)

8

Atributos Hidrolégicos Suma de todas las métricas 12

Atributos Biol6gicos Suma de todas las métricas 8

Puntaje de salud

(promedio)

9

Luego se divide el valor de cada atributo por el méximo segun clase y calcule el promedio
entre

los tres atributos, este sera el puntaje del humedal en todos sus atributos, siendo un
humedal de

muy baja o nula perturbacion aquel que alcance el valor de nueve (9).

Un ejemplo de cémo la informacion obtenida en los diferentes atributos, puede ser utilizada
en

procesos de restauracién y control en el tiempo, se ilustra a continuacion.

Atributos Temporada

Humeda

Temporada

Seca

Temporada

N....

Atributos del bufer y

del paisaje

5557

Atributos

Hidroldgicos

8910

Atributos Biolégicos 4 4.5 5

Puntaje de salud

humedal

667

Esto permite ejecutar programas de monitoreo y control con bajos costos y con amplias
probabilidad de éxito en la ejecucién, debido a lo répido en la obtencion de los pardmetro
(medio

dia de terreno y un dia de trabajo en oficina) y la optimizacién de los recursos humanos
asignados

(1 persona en terreno y 1 persona oficina), estableciendo este tipo de sistemas integrales
de

evaluacion rapida del riesgo ecoldgico, como los de mayor éxito en las estrategias de
diferentes

entidades publicas internacionales en el seguimiento y la evaluacion de los humedales de
su

competencia.

2.6. Evaluacién de Riesgo Ecolégico

2.6.1 Andlisis de correlacién y seleccidn de parametros criticos

Se propone un andlisis multivariado para la seleccion de variables de respuesta al estado
de salud

y variables representativas de los parametros fisicoquimicos, microbiolégicos y atributos
del &rea

de evaluacion. Las variables seleccionadas seran los parametros criticos del estado de
salud del

humedal basado en analisis candnico o de tipo cluster de la distribucion de los datos, a fin
de

reconocer las correlaciones existentes entre las variables e identificar aquellas que estan
mas

correlacionadas con la magnitud de la respuesta (puntaje). Asi, en base a los datos del
monitoreo



y andlisis estadistico se seleccionaran los parametros que deberan ser monitoreados
segun clase

de humedal de manera de filtrar el nimero de parametros considerados inicialmente.
(Conrad et al

2004 y Leps & Smilauer 1999)

2.6.2 Evaluacion sitio especifico.

Con el fin de obtener un sistema integrado de evaluacién de la condicién ambiental y de
salud del

humedal se realizara una evaluacién de riesgo ecoldgico para cubrir aspectos
ecotoxicoldgicos a

nivel de comunidad, ya que esta aproximacion puede influir directamente en la condicion
de salud

del sistema. En efecto, la identificacion de riesgos no tolerables a nivel de especie
representativa

de un nivel trofico, permitira predecir posibles comportamientos poblacionales que
repercutiran en

el sistema.

En este contexto se ha incorporara una evaluacion de riesgo ecolégico al final del segundo
ano,

ya que se dispondra de a lo menos 20 muestras de aniones y cationes por humedal y se
podra

realizar un analisis estadistico de los datos para obtener el perceltil 95 de confidencia.
Las concentraciones seleccionadas por el andlisis estadistico y correlacionados con los
parametros fisico-quimicos serén incluidos en modelos de ecotoxicidad, con el fin de
calcular el

potencial de toxicidad a los géneros de los niveles tréficos representativos de los sitios
pilotos, a

través del célculo de la concentraciéon ambiental estimada (Environmental Predicted
Concentration, PECs) de cada uno de los aniones y cationes en el agua superficial y
sedimento.

Como herramientas de apoyo en la evaluacion de la toxicidad se utilizaran herramientas
estandarizadas como son el software SADA y/o Toxcalc. (Purucker et al 2007).

Como una manera indirecta de evaluar la ecotoxicidad asociada a la calidad de aguas y
sedimentos del area de estudio se utilizara informacién disponible en la literatura
internacional

sobre datos ecotoxicoldgicos a partir de bioensayos de exposicion. Los ensayos de
ecotoxicidad

son una practica validada a nivel nacional e internacional. En particular, pare especies
indicadoras de los distintos niveles tréficos, peces (Gambusia affinis), cladoéceros (Daphnia
magna

y Ceriodaphnia dubia) y una microalga (Selenastrum capricornutum).

En términos generales la evaluacidn de riesgo ecoldgico consistira en calcular la unidad
téxica

que se define como el cuociente de una cantidad determinada de concentracién de un
toxico y

una medida de toxicidad final (generalmente LC 50 de una especie, expresada en la
misma

unidad de concentracién del toxico).

TU = [PECs]/LC50 especie respuesta.

Para los modelos de ecotoxicidad se utilizaran los percentiles de las concentraciones de
los

aniones y cationes de relevancia, expresando su efecto en unidades toxicas (Van Leewen,
1990). las que se obtienen como el cuociente de una cantidad determinada de
concentracion de

un toxico y una medida de toxicidad final (generalmente LC 50 de una especie, esto
permite la

comparacion de los efectos en diferentes niveles tréficos



Las especies mencionadas anteriormente son especies seleccionadas por normativa
internacional

segun tres criterios principales: (i) su importancia ecoldgica, (ii) la sensibilidad a la
presencia de

contaminantes vy (iii) su factibilidad de crecer en condiciones de laboratorio. Respecto de
esto

ultimo, sélo un pequefio porcentaje de organismos pueden ser mantenidos en laboratorio y
ser

sometidos a ensayos de toxicidad bajo condiciones controladas, por tanto, este aspecto
imposibilita realizar bioensayos con cualquier especie presente en el ecosistema de
interés, aun

cumpliendo con las condiciones de sensibilidad e importancia ecolégica (EULA, 2004)

La base de datos de informacion de referencias de ecotoxicidad se obtendra de la Agencia
de

Proteccion Ambiental de los EE.UU (US EPA) (ver www.epa.gov/ecotox) y de la Sociedad
de

Toxicologia Ambiental Quimica (SETAC).

En este contexto, uno de los organismos mas utilizados en la realizacién de bioensayos de
toxicidad es el género Daphnia (claddcero: Daphnidae). Dicho género juega un importante
rol en

la cadena tréfica de los sistemas dulceacuicolas, siendo por una parte el consumidor
dominante

de los productortes primarios y por otra, una importante fuente de alimento para
predadores

vertebrados e invertebrados (Baudo, 1987).

Tal como fueron seleccionados los parametros criticos en la Etapa Il, a través de la
conduccion de

un analisis estadistico y multivariado, la evaluacion de riesgo ecoldgico permitira identificar
aquellos parametros criticos que aportan significativamente al riesgo a nivel de
componente

bidtico caracteristico de cada humedal. Con ello se podra verificar que los resultados
obtenidos en

los componentes bidticos tengan validez a nivel de sistema para nuevamente correlacionar
estos

valores y seleccionar los mas representativos de la condicion de salud.

Esta opcidon de evaluacion del riesgo sera incorporada dentro del paquete de transferencia
tecnoldgica, ya que la ejecucion por parte del servicio y el andlisis de analitos especificos
segun

tipo de humedal en un régimen temporal (seco-humedo), permitira la obtencion de valores
de

riesgo ecoldgico sitio especifico (Sanderson et al 2003).

Con la informacién actualmente disponible en la literatura internacional no existen
inconvenientes

que puedan poner en riesgo la ejecucién de esta etapa del proyecto.

lIl) Etapa 3. Empaquetamiento y transferencia tecnoldgica.

Se realizara esta etapa en los siguientes pasos:

1. Desarrollo Guia metodoldgica del sistema integral de monitoreo

2. Evaluacion técnica econdmica de monitoreo online.

3. Sistema de alerta temprana.(geo-database)

4. Transferencia tecnoldgica

3.1. Desarrollo de la guia metodol6gica del sistema integral de muestreo

De forma paralela a la implementacion y calibracion de la metodologia, se desarrollard una
guia o

manual del sistema integral de monitoreo, obteniéndose un documento que incluira las
fichas de

evaluacion estandarizadas para cada clase de humedal. Ademas tendra la propiedad de
ser autoexplicativa.



3.2 Evaluacion Técnica — econdmica de monitoreo online.

En la actualidad existen diversas técnicas de monitoreo a través de sensores on line, lo
cual

permite implementar un monitoreo de parametros criticos (OD, pH, T°, etc) a tiempo real
con una

frecuencia establecida por el usuario (horas, dias, meses, etc), reduciendo los costos
asociados al

muestreo directo y los tiempos de respuesta frente a variaciones en los rangos de los
parametros

criticos. Este sistema on-line estara soportado en un software especialmente disefiado
para la

gestién del riesgo de los humedales, lo que facilita la utilizacién de un sistema de alerta
temprana

del estado de salud del sistema, haciendo que la eficiencia en las medidas de mitigacion y
control

de la perturbacion sea considerablemente mas alta.

Por otro lado, el sistema facilitara la funcidn de fiscalizacién y proteccion de los humedales
del

servicio, ya que esta alarma estara asociada a un protocolo especifico de respuesta &
control, por

ejemplo la toma de muestra de agua, el cierre de las compuertas de los canales de
regadio, la

prohibicidn de extraccion de recursos, etc. Ejemplos que han sido ampliamente utilizados
por

servicios publicos en paises desarrollados, tales como Nueva Zelanda, Australia y EE.UU,
entre

otros (ver www.i-quest.co.nz).

La siguiente figura muestra un diagrama de la puesta en marcha de un sistema on-line de
monitoreo. En este contexto, como medida de empaquetamiento se propondra un
esquemay

disefio especifico segun las necesidades, recursos disponibles y requerimientos del SAG
en esta

materia.
Ethernet TCP-IP
Remote Operation,
local users in a mine
company

Mine Local
Operation

Centre

Modem FHSS /
Transmiter Units
Soil sensors
Solution sensors
(for example, groundwater)
Industrial Web
Server

Web Server
Ethernet
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multiple

aplications,
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predictive
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3.3 Sistema de alerta temprana (Geo-database).

Los datos, al estar asociados a estaciones georreferenciadas, podran ser montados en un
SIG

con toda las coberturas utilizadas en la evaluacién de vulnerabilidad de la micro cuenca,
esto

permitira la rapida visualizacion y actualizacién de los datos.



Por otra parte, el sistema permitira la implementacion por parte del servicio de una red de
monitoreo de alerta temprana, ya que se pueden asociar los rangos esperados de los
parametros

criticos, de manera de identificar oportunamente los parametros que superen rango
establecidos.

Asi, se entregara un sistema bajo una plataforma web que permita optimizar la toma de
acciones

para controlarla o declararla inocua. La geodatabase serd montada en la plataforma como
webmaping,

tal como se muestra en la siguiente figura.

3.3.1 Estructura del Sistema

El sistema poseera una estructura sobre la base de la informacion de los monitoreos
realizados

manualmente y/o sensores, segun sea el caso. El sistema se alimentara de datos de
monitoreo

ambiental de dos tipos: estaticos (flora y fauna, geologia, topografia, entre otros) y
dinamicos (a

través de un sistema de monitoreo ambiental con frecuencia y duracién definida).

Tal como se sefnald en los epigrafes anteriores, para hacer mas eficiente el uso y manejo
de

informacion se sugiere implementar un sistema de gestion de la informacion de riesgo
empleando

dos herramientas especializadas de gran uso en la actualidad: i) un Sistema de
Informacion

Geografica, la denominada Herramienta SIG vy ii) una plataforma de gestion montada en la
web

para el apoyo a la toma de decisiones, la denominada Herramienta de Gestién del Riesgo
Ambiental o Risk Monitoring Tool.

La herramienta incluira el desarrollo de un sistema de administracion de permisos y
autentificacion

de usuarios, restringiendo el acceso a 3 niveles de gestion con sus correspondientes
perfiles:

[ Visitantes

[0 Evaluadores

[1 Administradores del Sistema

El primer perfil corresponde al “Usuario SAG Visitante”, el cual puede acceder a parte de
la

informacion y sus correspondientes categorias, realizar busquedas y obtener reportes.

El segundo perfil corresponde al “Usuario SAG Evaluador”, el cual ademas de poder
acceder a

toda la informacion tendra la facultad de ingresar nueva informacion de riesgo y monitoreo
ambiental.

El dltimo perfil corresponde al “Usuario SAG Administrador”, el cual tiene acceso a todas
las

funcionalidades de la plataforma, que ademas incluye la administraciéon de usuarios y la
administracién de todo el mecanismo.

El sistema permitira integrar y canalizar en forma répida y eficiente la informacién de la
condicién

ambiental de cada humedal. Esto permitirda mantener informado tanto a los operarios y
ejecutivos

del SAG como también a otros servicios.

El sistema de monitoreo que se propone permitird al SAG contar con un mecanismo
innovador y

costo-eficiente. Innovador, dado que el sistema propuesto no solo entregara una
cuantificacion

y/o medicion de parametros representativos de la condicion ambiental de ecosistemas del
tipo



humedal, sino que ademas permitira evaluar el riesgo ecoldgico asociado, cuyo enfoque
entregara

un valor agregado a la gestion del SAG. Costo-eficiente, porque la implementacion del
sistema

permitira evitar costos futuros frente a posibles emergencias o problemas de produccién
agropecuaria en el entorno.

3.4 Transferencia de los Resultados Finales.

Ademas del sistema de Gestidn del Riesgo Ambiental o Risk Monitoring Tool se contara
con una

“Guia de evaluacion integral del estado de salud del humedal”, los cuales seran
transferidos al

servicio a través de talleres de formacidn a personal del servicio. Posterior a este, la
puesta en

marcha del sistema de alerta temprana, sera implementado en una plataforma Web en la
intranet

del servicio por parte del equipo, habilitdndose la opcidon de incorporar nuevos humedales
bajo los

protocolos establecidos en la Guia, siendo responsabilidad del servicio la mantencion y
actualizacién de los datos.

Para ello, se propone realizar un taller en el que participaran profesionales del SAG u otros
servicios.

El taller estara dirigido por un expositor principal y tres panelistas. Ademas se incorporara
un

moderador, cuya funcion sera la de canalizar la consultas y opiniones de los asistentes con
el

objeto de generar un debate constructivo.

Los temas relevantes serdn incluidos en la pauta de las mesas de trabajo con el fin
obtener

nuevas conclusiones, las que podrian ser propuestas para los objetivos del proyecto.
Posterior a las exposiciones se formaran mesas de trabajo bajo la tutela de un investigador
experto, los cuales finalmente presentaran observaciones de los temas de la pauta.
Logistica

Se buscara una sala de eventos que cumpla con las caracteristicas necesarias para
realizar el

taller segun requerimientos del SAG.
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PLAN DE TR;”-\BAJO Y CARTA GANTT (Presentar archivo: FCHSAG2007)
PUNTOS CRITICOS DE DESARROLLO DEL PROYECTO.

Seleccidn de los Humedales: La seleccidon de tres humedales pilotos en conjunto con el
servicio es un paso fundamental, pues la ejecucién de este proceso de manera oportuna
permitira la ejecucion del proyecto segun su cronograma establecido

Carta de uso de suelo: La elaboracion de la carta de uso de suelo, de manera rapida y
efectiva, aporta la visiéon global del sistema y sus productos participaran en el analisis de
vulnerabilidad.

Evaluacién de la vulnerabilidad. Los productos del uso de suelo, asi como los datos
relevantes de los sistemas de produccion asociados al humedal, junto con el andlisis de
estos

mismos orientaran y definiran los analitos a obtener de las muestras de aguas y
sedimentos a

fin de poder buscar las asociaciones con los parametros clasicos de agua

Clasificacion de los humedales: La clasificacion del humedal, en base a las
caracteristicas



propuestas, es necesaria, ya que esta definira las métricas a utilizar por atributo y su
método

de obtencion, asi como permitira rastrear el humedal de referencia, para establecer el
sistema

de control de calidad del sistema de monitoreo.

Establecimiento de las areas de evaluacion: Esta variable es la de mayor relevancia en
el

método propuesto, por lo que las imagenes satelitales necesarias para la delimitacion del
AE

deben cumplir con los requisitos rigurosamente y su delimitacién debe ser validada en
terreno.

Calculo del puntaje de salud del humedal: El conocimiento de los atributos que se usan
en

el calculo del puntaje de salud del humedal es critico, ya que la falta o no cumplimiento del
procedimiento operacional estandarizado para cada atributo, generara errores en el
puntaje de

salud, aumentando el error general en el analisis de datos

Seleccién de parametros criticos: El correcto manejo de la data obtenida en el primer
afo,

asi como la calibracién de los parametros criticos seleccionados es fundamental para la
reduccion de los parametros a medir y asi garantizar un sistema costo-efectivo.
Evaluacién del riesgo ecoldgico sitio especifico: La inferencia correcta de las redes
troficas presentes, en base a recursos bibliograficos de humedales de la misma clase y del
mismo si existe, debe garantizar que es posible la extrapolacién de los datos de los
analitos al

sistema de evaluacion del riesgo.

Sistema de alerta temprana: la implementacion adecuada de la geodatabase, asi como el
desarrollo de la extensién asociada a un software, son criticos, por o que se deberan
ejecutar

pilotos tanto en los servidores del servicio como en otros escenarios.

DISENO ORGANIZACIONAL PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO.
ORGANIGRAMA DEL EQUIPO DE TRABAJO DEL PROYECTO.
ORGANIZACION INTERNA DEL EQUIPO DE TRABAJO. FUNCIONES.

Director de Proyecto:

Realiza el control de calidad y supervision por parte de fundacion Chile al equipo ejecutor

del proyecto, profesional responsable ante SAG .

Sub-director de Proyecto:

Encargado de velar por la correcta ejecucion de las actividades del proyecto, de presentar
informes de avance y los recursos econémicos, asi como soluciona, eventos asociados a

la administracion, gestion y difusién del proyecto
Director de Proyecto
Marcela Angulo
Director de Proyecto
Marcela Angulo

Sub Director

Juan Ramoén Candia
Sub Director

Juan Ramoén Candia
Encargado de Terreno
Alejandra Arochas
Encargado de Terreno
Alejandra Arochas
Encargado de SIG
Esteban Briones
Encargado de SIG
Esteban Briones
Coordinador

Juan Pablo Rubilar
Coordinador

Juan Pablo Rubilar
Analisis Quimico

y Calidad



Ulrique Broschek
Analisis Quimico
y Calidad

Ulrique Broschek

Encargado Informética

Victor Moral

Encargado Informatica

Victor Moral

Limnélogo

Rodrigo Pardo

Limnélogo

Rodrigo Pardo

EEsstataddisistitcicoo y y O Otrtoross

Coordinador de Proyecto:

Organiza y desarrolla las actividades del proyecto, coordinar reuniones del equipo de
trabajo, tanto a nivel interno como con el servicio, hacer el seguimiento rutinario del
estado de avance del proyecto, asi como de los procesos generales de gestion y
administracion presupuestaria del proyecto. Apoyo a la gestién del riesgo y sistemas de
informacién geografica.

Encargado de Terreno:

Encargado del muestreo de agua y sedimentos, asi como de la obtencion de los puntajes
de salud de los humedales, toma de muestra de parametros fisico quimicos y
incorporacioén de los datos en la base de datos.

Encargado de SIG y Teledeccion:

Encargado del Manejo de software y equipos especializados (SIG), caracterizacion del
uso de suelo, mapa de vulnerabilidad y gestion del riesgo.

Encargado de Analisis de Parametros Fisicoquimicos y Estadistico

Encargado de seguimiento, calidad e interpretacion de los analisis obtenidos, para en un
trabajo en conjunto con el estadistico, permitir la obtencién de los pardmetros criticos
asociados al estado de salud del paisaje y verificar su correcta interpretacion.
Limndlogo: Se necesitara del apoyo de un profesional de la limnologia en la
caracterizacion de la red tréfica presente en cada humedal piloto, a fin de poder incorporar
géneros indicadores por nivel tréfico, en la evaluacion ecolégica del riesgo ecoldgico tanto
en los sedimentos, como en el medio acuatico.

Informatico: un profesional del area de la informatica apoyara en el disefio y la
implementacion de la geodatabase a fin de que su internas sea de facil acceso y la
visualizacién de los resultados sea éptima

Otros: Estadistico, apoyara la gestion de los datos en dos momentos claves del proyecto,
al termino del primer y segundo afio en la obtencién de los modelos calibrados,
adicionalmente se incorporaran alumnos tesistas a fin de generar una mayor capacidad
de investigacion y publicaciones asociadas al estudio.

SISTEMAS DE CONTROL DE GESTION.

La Fundacion Chile posee un sistema de gestion de calidad y servicios interno a través de
la subgerencia de control de gestion, el cual es auditado por una empresa externa, lo cual
garantiza la capacidad y transparencia en la asignacion de recurso, este sistema permite
el seguimiento y control de los flujos de los aportes externos e internos a asociados a
cada area, es este caso area de medio ambiente y energia, la capacidad de gestion
técnica y administrativa de proyectos y negocios de la Fundacion es reconocida a nivel
nacional e internacional, lo que garantiza adicionalmente al sistema de control una
correcta ejecucion del proyecto, y una buena asignacion de los recursos.

EQUIPO DE EJECUCION DEL PROYECTO.

RESUMEN DEL CURRICULO DE EL (LA) JEFE(A) DE PROYECTO

RESUMEN DEL CURRICULUM DE PRINCIPALES INTEGRANTES DEL
EQUIPO DE TRABAJO.

5. EVALUACION ECONOMICA - SOCIAL

EVALUACION DE LA SITUACION SIN PROYECTO.

(Ver Hoja “FlujoCaja_SPro” del archivo Excel "Evalpro_C52007.xls")
EVALUACION DE LA SITUACION CON PROYECTO.



(Ver Hoja “FlujoCaja_CPro” del archivo Excel "Evalpro_C52007.xIs").

FLUJOS DE CAJA NETOS E INDICADORES.

(Ver Hoja “Flujos Netos” del archivo Excel "Evalpro_C52007.xIs").

BENEFICIOS ECONOMICOS - SOCIALES NO — CUANTIFICADOS.

[ La disponibilidad del recurso hidrico en buen estado, lo que contribuye al aumento de la
produccion de los sistemas agropecuarios asociados

[ La disminucién de eventos naturales desastrosos (inundaciones, aludes, etc.)

[1 El aumento de la recarga de los acuiferos

[1 El potencial hidroeléctrico sostenible

[ La conservacion y aumento de la funcién de remocion de téxicos lo que aumenta la salud
del sistema asociado

[1 El control de la erosion

[ El potencial de ecoturismo y recreacion asociado a su importancia paisajista

[l La importancia cultural del humedal para los habitantes aledafos

[ La captacion de las emisiones de carbono, lo que contribuye al control del proceso de
calentamiento global

[J El aumento y conservacion de la biodiversidad

APORTE DEL POSTULANTE. DESCRIPCION DETALLADA POR ITEM.

Recursos Humanos: Corresponde al aporte que hace la Fundacion Chile en horas
hombres

destinadas a la ejecucién del proyecto, ya que la mayoria de los participantes del proyecto
son

personas naturales a contrata por esta institucion.

Pasajes y Traslados: Corresponde a un porcentaje de los gastos de viaje estimado en un
promedio de 200 km. a 250 km. diarios, esto incluye los peajes y el combustible.

Servicio de Terceros: El area de metrologia quimica redujo sus costos de prestacion de
servicios

por tratarse de un proyecto interno de ejecucién y no un servicio comercial propiamente tal.
Mantencidn y Reparaciones: Corresponde Principalmente son los gastos asociados al
uso del

vehiculo del area de metrologia y medio ambiente, las revisiones técnicas y mantencion en
general

Sistemas Informéticos: Corresponde al aporte del Software ARCGIS 9.1 con la extensién
spatial

analyst, el cual resulta esencial para la primera parte de la ejecucion del proyecto.

Uso Bienes de Capital: Corresponde al uso de bienes y servicios presentes en la oficina
del &rea

de medio ambiente, asi como también la utilizaciéon de material de oficina, computadores y
otros

bienes

FORMULARIOS
ANEXQOS

ANEXO N° 1 :
JUSTIFICACION DE RECURSOS PARA EJECUTAR
EL PROYECTO.

Del Archivo “Flujos_C52007.xIs” incluir impresas las siguientes hojas:
u Recursos Humanos

v Viaticos

v Pasajes y Traslados

o Servicios de Terceros



Capacitacion

ulnsumos y suministros
uMantencion y Reparaciones
o Vehiculos

uMaquinaria y Equipos

0 Sistemas Informaticos

v Uso de Bienes de Capital

1 Gastos de Administracién

ANEXON°2:
MEMORIA DE CALCULO

Ver Archivo “Evalpro_C52007.xIs” e incluir las siguientes hojas:
- Situacién Sin Proyecto

- Situacién Con Proyecto

ANEXO 1 JUSTIFICACION DE RECURSOS PARA EJECUTAR EL PROYECTO
RECURSOS HUMANOS
REMUNERACIONES TIPO CONTRATO TOTAL FINANCIAMIENTO

ITEM J. COMPLETA (SUELDO / TIEMPO MESES PROYECTO AGENTE FONDO
$/MES HONORARIOS) % DE JORNADA N ( $ ) POSTULANTE SAG

Jefe(a) de Proyecto

marcela angulo 3.000.000 Sueldo 15,00% 24 10.800.000 8.800.000 2.000.000
Juan Ramon candia 2.000.000 Sueldo 20,00% 24 9.600.000 7.200.000 2.400.000
00

Profesionales 0

Esteban Briones 950.000 Sueldo 50,00% 24 11.400.000 4.200.000 7.200.000
Alejandra Arochas 800.000 Sueldo 50,00% 24 9.600.000 3.600.000 6.000.000
Ulrike Broschek 800.000 Sueldo 50,00% 12 4.800.000 1.200.000 3.600.000
Juan Pablo rubilar 800.000 Sueldo 50,00% 24 9.600.000 2.400.000 7.200.000
Limnologo 500.000 HONORARIOS 50,00% 2 500.000 500.000

Estadistico 500.000 HONORARIOS 50,00% 2 500.000 500.000

Victor Moral honorarios 50,00% 2 500.000 500.000

Técnicos

0

00000

dministrativos / Personal de Apoyo

perarios

OO0OO0OO0OO0OOCOOOOpOOOoOOo

SUBTOTAL 57.300.000 27.400.000 29.900.000

SERVICIOS DE TERCEROS

COSTO FINANCIAMIENTO ($)

Proveedor / Prestador de Servicio / Tipo OBJETIVO (DESCRIPCION DEL SERVICIO) TOTAL agente Fonpo
('$) PostuLanTE saa

Laboratorio de andlisis quimico/microbiolégico

Andlisis de 5 metales mas aniones, de 48 muestras de

sedimentos 7.257.600 7.257.600

Laboratorio de analisis quimico/microbiolégico

andlisis de 5 metales mas aniones y microbioldgicos de 62

muestras de agua 9.670.000 9.670.000

SUBTOTAL 16.927.600 0 16.927.600

CAPACITACION

RELATOR(A) / EJECUTOR(A) RECEPTOR(A) / BENEFICIARIO(A) COSTO
ACTIVIDAD Institucion Capacitadora / Identificacién del Personal a Capacitar TOTAL AGENTE FONDO

(Curso/Seminario/Charla/Dia de Campo) Nombre del Programa (o Funcion Equivalente) ( $ ) POSTULANTE SAG
Seminario Experto intr Especialista extranjero Servicio gricola ganadero y otros serviciés publicos 2.000.000 0 2.000.000
Curso metodologia y tranferencia tecnolégica 20ppEquipo Ejecutor Servicio agricola ganadero y otros serviciés publicos 1.200.000 0 1.200.000

SUBTOTAL 3.200.000 0 3.200.000

FINANCIAMIENTO ($)

INSUMOS Y SUMINISTROS

DESCRIPCION COSTO CANTIDAD TOTAL AGENTE FONDO

$ / UNIDAD UNIDADES ( $ ) POSTULANTE SAG

Imagen lansat 7 ETM+ gap filled 150.000 6 900.000 900.000

imagen lkonos Multibanda archivo RGB+NIR (res 4mts) 301.665 6 1.809.990 1.809.990
cartografia digital (1:50.000) sector humedales 75.500 12 906.000 906.000



solucion ISA Nitrato 52.000 2 104.000 104.000
Solucion electrolito KCL 38.000 2 76.000 76.000
calibracién nitrato 50.000 2 100.000 100.000
solucion ISA Amonio 52.000 2 104.000 104.000
Solucion calibracién pH 38.000 2 76.000 76.000
calibracién nitrito 50.000 2 100.000 100.000

solucion ISA fosforo 52.000 2 104.000 104.000
Solucion calibracién pH 38.000 2 76.000 76.000
Solucién calibracion Oxigeno 38.000 2 76.000 76.000
Solucion ISAsulfato 38.000 2 76.000 76.000
fungibles para 72 muestras de agua y 48 desedimento 500.000 1 500.000 500.000
0

SUBTOTAL 5.007.990 0 5.007.990

FINANCIAMIENTO

MANTENCION Y REPARACIONES

COSTO COSTO

MAQUINARIA / EQUIPO / VEHICULO DESCRIPCION MANTENCION UNITARIO CANTIDAD TOTAL AGENTE FONDO
$/UNIDAD ( $ ) POSTULANTE SAG

Vehiculo Aceite. Revisiones mecanicas 120.000 8 960.000 960.000

Ooo0O0OOCOO0OOCOOOOOO

SUBTOTAL 960.000 960.000 0

FINANCIAMIENTO

MAQUINARIA Y EQUIPOS

NOMBRE TECNICO EQUIPO DESCRIPCION USO / ACTIVIDAD ASOCIADA COSTO UNIDADES TOTAL AGENTE FONDO
s/uNIDAD ( $ ) POSTULANTE SAG

Phmetro portatil 380.000 3 1.140.000 1.140.000

Medidos de oxigeno 643.000 3 1.929.000 1.929.000

conductivimetro 479.000 3 1.437.000 1.437.000

GPS E-TREX 95.300 3 285.900 285.900

00

Electrodo ion selectivo Amonio 555.000 3 1.665.000 1.665.000

Electrodo lon selectivo Nitrato 556.000 3 1.668.000 1.668.000

Electrodo lon selectivo Nitrito 556.000 3 1.668.000 1.668.000

Electrodo lon selectivo sulfato 550.000 3 1.650.000 1.650.000

Electrodo lon selectivo fosforo 550.000 3 1.650.000 1.650.000

0

0

0

0

SUBTOTAL 13.092.900 0 13.092.900

FINANCIAMIENTO

SISTEMAS INFORMATICOS

DESCRIPCION (HARDWARE Y SOFTWARE) COSTO CANTIDAD TOTAL AGENTE FONDO
$/UNIDAD ( $ ) POSTULANTE SAG

Notebook Terreno 600.000 1 600.000 600.000

Software ArcView GIS 9.2 1.130.500 1 1.130.500 1.130.500

ArcGIS Spatial Analyst 2.118.500 1 2.118.500 2.118.500

Geo- database extensién de Software 1.500.000 1 1.500.000 1.500.000

Ococooococococooooo

SUBTOTAL 5.349.000 3.249.000 2.100.000

FINANCIAMIENTO

USO DE BIENES DE CAPITAL

VALOR COSTO COSTO FINANCIAMIENTO

DESCRIPCION COMERCIAL ESTIMADO CANTIDAD TOTAL AGENTE
($)$/MES MESES ($) POSTULANTE

Vehiculo Camioneta 7.500.000 50.000 24 1.200.000 1.200.000

ofijcina MA y E en Edificio Fundacion Chile 240.000.000 400.000 24 9.600.000 9.600.000
Computadores (seis) 1.200.000 180.000 24 4.320.000 4.320.000

00

SUBTOTAL 15.120.000 15.120.000

GASTOS DE ADMINISTRACION

(<= 7% del Costo Total del Proyecto)

ARRIENDOS

FINANCIAMIENTO

DESCRIPCION COSTO CANTIDAD TOTAL INSTITUCION EMPRESAS U FONDO
$/UNIDAD ( $ ) OTRA ENTIDAD SAG

0

0
[
0

0
SUBTOTAL 0000

SEGUROS MAQUINARIA Y EQUIPOS

FINANCIAMIENTO

DESCRIPCION COSTO CANTIDAD TOTAL INSTITUCION EMPRESAS U FONDO
$/UNIDAD ( $ ) OTRA ENTIDAD SAG

0

0
0
[



0

SUBTOTAL 0000

GASTOS FINANCIAMIENTO DE GARANTIAS Y/O POLIZAS DE SEGURO
FINANCIAMIENTO

DESCRIPCION COSTO CANTIDAD TOTAL INSTITUCION EMPRESAS U FONDO
$/UNIDAD ( $) OTRA ENTIDAD SAG

Garantias y polizas 90.000 24 2.160.000 2.160.000

0

0
0

0
SUBTOTAL 2.160.000 0 0 2.160.000
GASTOS COMUNES Y CONSUMOS BASICOS
FINANCIAMIENTO
DESCRIPCION COSTO CANTIDAD TOTAL INSTITUCION EMPRESAS U FONDO
$/UNIDAD ( $ ) OTRA ENTIDAD SAG
Consumos basicos (Agua, luz, etc) 150.000 24 3.600.000 3.600.000
0

[
[

0

SUBTOTAL 3.600.000 0 0 3.600.000

GASTOS MENORES Y MATERIAL DE OFICINA (PAPEL, TINTAS, FOTOCOPIAS, ENCUADERNACION ETC.)
FINANCIAMIENTO

DESCRIPCION COSTO CANTIDAD TOTAL INSTITUCION EMPRESAS U FONDO

$/UNIDAD ( $ ) OTRA ENTIDAD SAG

material oficina 3.000 1.000 3.000.000 3.000.000

0

0
0

0
SUBTOTAL 3.000.000 0 0 3.000.000

GASTOS DE ADMINISTRACION COBRADOS POR TERCEROS
FINANCIAMIENTO

DESCRIPCION COSTO CANTIDAD TOTAL INSTITUCION EMPRESAS U FONDO
$/UNIDAD ( $ ) OTRA ENTIDAD SAG

0

0
0

0

0

SUBTOTAL 0000

OTROS GASTOS DE ADMINISTRACION

FINANCIAMIENTO

DESCRIPCION COSTO CANTIDAD TOTAL INSTITUCION EMPRESAS U FONDO
$/UNIDAD ( $) OTRA ENTIDAD SAG

0

[

0

0

[

SUBTOTAL 0000

TOTAL GASTOS DE ADMINISTRACION 8.760.000 0 0 8.760.000

SITUACION CON PROYECTO

INGRESOS

Cantidad anual TOTAL

Precio unitario INGRESOS

($/unidad) (miles de unidades) ($)

Venta 0

Otros 10

Otros 2 0

Otros 30

TOTAL

COSTOS

ITEM UNIDAD COSTO CANTIDAD COSTO TOTAL COSTO ANUAL
UNITARIO MENSUAL MENSUAL ($) ($)
RECURSOS HUMANOS 0 0

MANO DE OBRA CALIFICADA 00
Jefe(a) 00

Profesionales 0 0

Técnicos 0 0

Administrativos(as) 0 0

Otros (definir) 0 0

MANO DE OBRA NO CALIFICADA 0 0
Obreros(as) y jornaleros(as) 0 0

Otros (definir) 0 0

VIATICOS 00

MANO DE OBRA CALIFICADA 0 0
MANO DE OBRA NO CALIFICADA 0 0
PASAJES Y TRASLADOS 00

MANO DE OBRA CALIFICADA 0 0
MANO DE OBRA NO CALIFICADA 0 0
SERVICIOS DE TERCEROS 0 0

MANO DE OBRA CALIFICADA 00
MANO DE OBRA NO CALIFICADA 0 0
CAPACITACION 0 0

MANO DE OBRA CALIFICADA 00
MANO DE OBRA NO CALIFICADA 0 0
PERSONAL EXTERNO 0 0

INSUMOS Y SUMINISTROS 0 0

Insumo 1 (Sefialar) 0 0

Insumo 2 (Sefialar) 0 0

Insumo 3 (Senalar) 0 0

Insumo 4 (Senalar) 0 0

GASTOS DE ADMINISTRACION 0 0
GASTOS FIJOS 00

GASTOS FINANCIEROS 0 0
SERVICIOS EXTERNOS DE ADM. 00
ITEM UNIDAD COSTO CANTIDAD COSTO TOTAL COSTO ANUAL
UNITARIO MENSUAL MENSUAL ($) ($)
OTROS GASTOS

Pérdida por ineficiencia y error de técnica
SAG

$

ineficiencia/aplicacion

799.030 3,3 2.636.800 31.641.600
Pérdida por ineficiencia y error de técnica
otros servicios

$ ineficiencia método

791.040 5,0 3.955.200 47.462.400
Pérdida por deterioro capacidad productiva
cuenca asociada al humedal SAG

Pesos perdidos/ 20

ha frutal/ 20

humedales 437.396 1,00 437.396 5.248.750
Pérdida por deterioro capacidad productiva
cuenca asociada al humedal OTROS
SERVICIOS

Pesos perdidos/ 35



ha frutal/ 30

humedales 925.615 1,00 925.615 11.107.375

Costos de mantencién equipos ion

selectivo SAG

Mantencién por

equipo/mes 22.667 1,00 22.667 272.000

Costos de mantencién equipos ion

selectivo OTROS SERVICIOS

Mantencién por

equipo/mes 34.000 1,00 34.000 408.000

TOTAL 7.955.010 95.460.125

INVERSIONES

Infraestructura 0 0

Maquinarias 0 0

Equipos SAG $/equipo 226.667 1,00 226.667 2.720.000
Equipos OTROS SERVICIOS $/equipo 340.000 1,00 340.000 4.080.000
Vehiculos 0 0

Sistemas Informaticos 0 0

TOTAL 566.667 6.800.000
TOTALCOSTOB8.521.677102.260.125

ANEXO 2 MEMORIA DE CALCULO
EVALUACION ECONOMICO-SOCIAL
SITUACION SIN PROYECTO

INGRESOS

Cantidad anual TOTAL

Precio unitario INGRESOS

($/unidad) (miles de unidades) ($)

Venta 0

Otros 10

Otros 20

Otros 30

TOTAL

COSTOS

ITEM UNIDAD COSTO CANTIDAD COSTO TOTAL COSTO ANUAL
UNITARIO MENSUAL MENSUAL ($) ($)
RECURSOS HUMANOS 0 0

MANO DE OBRA CALIFICADA 00
Jefe(a) 00

Profesionales 0 0

Técnicos 0 0

Administrativos(as) 0 0

Otros (definir) 0 0

MANO DE OBRA NO CALIFICADA 0 0
Obreros(as) y jornaleros(as) 0 0

Otros (definir) 0 0

VIATICOS 0 0

MANO DE OBRA CALIFICADA 00
MANO DE OBRA NO CALIFICADA 0 0
PASAJES Y TRASLADOS 0 0

MANO DE OBRA CALIFICADA 00
MANO DE OBRA NO CALIFICADA 0 0
SERVICIOS DE TERCEROS 0 0

MANO DE OBRA CALIFICADA 00
MANO DE OBRA NO CALIFICADA 0 0
CAPACITACION 00

MANO DE OBRA CALIFICADA 00
MANO DE OBRA NO CALIFICADA 0 0
PERSONAL EXTERNO 0 0

INSUMOS Y SUMINISTROS 0 0
Insumo 1 (Sefialar) 0 0

Insumo 2 (Sefialar) 0 0

Insumo 3 (Sefalar) 0 0

Insumo 4 (Sefalar) 0 0

GASTOS DE ADMINISTRACION 0 0
GASTOS FIJOS 00

GASTOS FINANCIEROS 0 0
SERVICIOS EXTERNOS DE ADM. 0 0
ITEM UNIDAD COSTO CANTIDAD COSTO TOTAL COSTO ANUAL
UNITARIO MENSUAL MENSUAL ($) ($)
OTROS GASTOS

Pérdida por ineficiencia y error de técnica
SAG

$ ineficiencia/aplicacion

1.640.860 5,0 8.204.300 98.451.600
Pérdida por ineficiencia y error de técnica
otros servicios

$ ineficiencia método

1.640.860 7,5 12.306.450 147.677.400
Pérdida por deterioro capacidad productiva
cuenca asociada al humedal SAG
Pesos perdidos/ 20 ha

frutal/ 20 humedales

2.925.417 1,00 2.925.417 35.105.000
Pérdida por deterioro capacidad productiva
cuenca asociada al humedal OTROS
SERVICIOS

Pesos perdidos/ 35 ha

frutal/ 30 humedales

6.143.375 1,00 6.143.375 73.720.500
TOTAL 29.579.542 354.954.500
INVERSIONES

Infraestructura 0 0

Maquinarias 0 0

Equipos 00

Vehiculos 00

Sistemas Informaticos 0 0

TOTALOO
TOTALCOSTO 29.579.542 354.954.500

ANEXO 2 MEMORIA DE CALCULO
EVALUACION ECONOMICO-SOCIAL



