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SAG
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(Son los actores a nivel institucional que participan de forma directa o indirecta en la ejecucion del proyecto)

NOMBRE

(Empresas o Instituciones)
Centro Nacional del Medio Ambiente, CENMA
Facultad de ciencias de la Universidad de Chile
Junta de vigilancia del rio Cachapoal primera seccién

I RESUMEN DEL PROYECTO

(Breve descripcion sobre los contenidos tratados en el proyecto)

NATURALEZA ROL DENTRO DEL PROYECTO
(Publico, Privada, Publico-privada) (Responsable — Asociado — Beneficiarios)
Privado Responsable
Privado Asociado
Privado Asociado

Una de las preocupaciones ambientales de Chile establecida por la Agenda Ambiental 2002-2006 es la de realizar acciones concretas de proteccidn del medioambiente. Las demandas sobre el
recurso agua han ido aumentando en los ultimos afios y decreciendo en calidad por las actividades que se desarrollan en las cuencas por lo que resulta imprescindible compatibilizar los
procesos de desarrollo con la proteccion del recurso hidrico. En este contexto es necesario adoptar un enfoque preventivo en el uso del agua estableciendo un manejo integrado de cuencas en
vias a un desarrollo sustentable armonizando la calidad de vida de las personas, las actividades econdmicas y la conservacion de los ecosistemas acuéticos. Esto involucra el promover la
planificacién de la ordenacién sostenible del uso de la tierra, formular programas para enfrentar la contaminacion en las fuentes y en los lugares de eliminacién incluyendo capacitaciones a los
actores involucrados con el recurso. Reunir y levantar informacion sobre contaminantes y realizar estudios de costo-beneficio, a fin de calibrar medidas de control, prevencidn y reduccién de la

contaminacion.
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La calidad del agua, para Riego NCh 1333, esta definida bajo parametros fisicos y quimicos, sin embargo estos presentan diferentes comportamientos entre si, dependiendo de la calidad de las
aguas por lo tanto por si solos han resultado insuficientes para determinar objetivos de calidad. Por ejemplo si se requiere evaluar los grados de contaminacion de metales por actividad minera,
se deben considerar los procesos de sedimentacion, de removilizacién de especies hacia la columna de agua, la estimacion de la posible toxicidad de las aguas en funcién de sus
concentraciones, las especies idnicas presentes, las posibles interacciones sinérgicas entre los metales y factores como temperatura, pH y salinidad. También se deben considerar las
caracteristicas fisiograficas del pais, lo cual influye en la capacidad erosiva, de transporte y contenido de material particulado como es el caso de los rios andinos. Las diferencias climéaticas
determinan que la disponibilidad y calidad quimica de las aguas naturales para riego sean muy diferentes a lo largo del pais de manera que el establecer un unico criterio para la calidad de
aguas de riego como es el caso actual, no parecen operantes para las condiciones ecoldgicas del norte y las zonas alto-andinas del pais.

El uso de especies bioindicadoras las cuales relacionan la biologia de la especie con las caracteristicas tipicas de la localidad en que habitan (basado en pardmetros fisicos y quimicos)
constituye una herramienta valiosa para una clasificacién mas certera del cuerpo de agua a escala local, lo cual serviria para el manejo, planes de gestién, redes de vigilancia y mapeo de
calidad del agua acorde con la regién. Elmis sp y Simulium sp son algunas de los taxa de insectos que resultaron ser buenos indicadores de la calidad del agua para los rios Elqui, Limari y
Aconcagua. Se correlacionaron con pH, conductividad y arsénico. El crustaceo Aegla laevis endémico de Chile, también se postula como un buen bioindicador, habita los humedales de la
cuenca del rio Maipo son abundantes en lugares con corriente moderada y zonas de alta oxigenacion, sus densidades se han visto afectados por los cambios ambientales de la zona.

Para la incorporacién de biocriterios, los Bioensayos son una herramienta valiosa para evaluar el efecto toxico de contaminantes en el medio acuatico, los organismos seleccionados deben ser
faciles de operar, sensibles y sus resultados reproducibles. Por las interacciones complejas que presentan los contaminantes en el medio, se recomienda el uso de una bateria Multitrofica, para
evaluar los efectos toxicos de metales sobre el ecosistema. Con esta metodologia se evaluaron los efectos combinados de metales pesados presentes en aguas servidas y efluentes industriales.

Il OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL O PROPOSITO

Establecer una metodologia de trabajo en terreno, laboratorio y de andlisis estadistico que relacione algunos parametros biolégicos con la

DEL PROYECTO norma de calidad de agua superficial.
(Meta que se desea alcanzar con el desarrollo del proyecto)
OBJETIVOS ESPECIFICOS En propuesta final, ni en informe final existe descripcion de objetivos especificos del proyecto.

(Metas intermedias que se deben cumplir para lograr el objetivo general
planteado para el proyecto)

IMPACTO SOCIAL Consumo

(Efectos que el proyecto plantea sobre la comunidad en general) Velar por maximizar los bienes para el consumo (son todas aquellas mercancias producidas por y para la sociedad en el territorio del pais o importadas
para satisfacer directamente una necesidad como: alimentos, bebidas, habitacion, servicios personales, mobiliario, vestido, orato, etc.)

Crecimiento
Hace referencia al aumento de un sector o sectores en particular, que se veran beneficiados a través de la ejecucion del proyecto. Es importante destacar
que este sector es de interés social a nivel pais.

Empleo
Impactos sobre la creacion y la transformacion del empleo.

Redistribucion de ingreso
Valoriza el alcance sobre la distribucion de ingresos y riqueza, para lo cual es preciso identificar los agentes sobre los cuales recaen los efectos (positivos
y negativos) de la ejecucién y operacion del proyecto.

Necesidades meritorias
Corresponde a la mejora de bienes en el ambito de la salud, educacién, defensa, justicia, pureza del medio ambiente, etc. Determina que se haga tan sélo X
una mencidn cualitativa como complemento de la evaluacion.

OBSERVACION: Sin Observaciones



escuelaingenierfaindustrial
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE VALPARAISO

IV DESCRIPCION METODOLOGICA DEL PROYECTO

(Técnicas y conceptos empleados en el desarrollo del proyecto)

TECNICAS Y/O CONCEPTOS

Elaboracién Conceptual del Proyecto
(Etapa I)

Cuerpo técnico del proyecto (Etapa Il)

DESCRIPCION

Actividad 1: Se diagnosticara la calidad actual del agua de las cuencas del Maipo y del Cachapoal, ademas se realizara una busqueda dentro de la

normativa nacional asi como internacional que tengan relacién con la incorporacion de biocriterios en las normativas de aguas.

Actividad 2: Se organizara una reunién del equipo de trabajo con la contraparte técnica del SAG, asi como otros organismos del estado involucrados en

el tema y otros actores privados o publicos que participen en proyectos de calidad de agua en ambas cuencas (Como por ejemplo, CADE-IDEPE con

su mandante la Direccién General de Aguas y las entidades involucradas en los 4 programas anticipados para establecer las futuras normas de calidad

secundarias de aguas en las cuencas del Aconcagua, Bio-Bio, Maipo-Mapocho y Damas). En esta reunion los puntos a discutir seran:

a) Situar los puntos de muestreos para que sean representativos del interés del SAG, ademas considerando, en la escala temporal, aquellos que
presenten mayor riesgo ambiental como seria la época de mayor aplicacién de pesticidas o de menores caudales.

b) También se evaluaré la posibilidad de escoger las especies locales con las cuales trabajaremos en la etapa 2 del proyecto. Las especies locales a

utilizar seran seleccionadas segun los siguientes criterio

O Representatividad en la cuenca: Las especies seleccionadas deberan encontrarse ampliamente distribuidas en la cuenca.

Q Facilidad técnica de cultivo: Las especies deberan presentar facilidades bioldgicas para su mantencion y crecimiento en el laboratorio.

a Ciclo de vida simple: Esto quiere decir que debe ser factible inducir su reproduccidn en condiciones de laboratorio

Actividad 3: Con la informacién anteriormente obtenida se definira el plan de trabajo definitivo del proyecto y se generara el primer informe de avance

del proyecto.

La etapa 2 del proyecto corresponde a la toma de muestras y el trabajo en laboratorio. Se ha escogido 2 cuencas, Cachapoal y Maipo, esta eleccion se
basd principalmente en la alta concentracion de poblacion en sus margenes y el impacto econdmico de ambas cuencas ya que sus aguas son
fuertemente utilizadas para riego y otras actividades productivas.

Ademés se consideran la gran acumulacién de datos en estas cuencas, en la del Maipo por trabajos anteriores del grupo de la Facultad de Ciencias
(Bahamondes y Lopez, 1961; Bahamondes et al 1998; MOP y Fac. de Ciencias, U. De Chile 1996; Pardo 2003; Vila et al 1997, 1999)) y en el caso del
Cachapoal los datos anteriores pertenecientes a CENMA (Seminario internacional en CENMA), la Facultad de Ciencias (con énfasis en estudios
realizados en el lago Rapel) y los datos que aportara la Junta de Vigilancia del Cachapoal. Con estos datos podremos tener una vision historica del
comportamiento de ambas cuencas los cuales seran de utilidad para interpretar los datos bioldgicos que obtendremos.

Campafias de terreno

Se realizarén 4 campafias de terreno por cuenca, en cada una de ellas se tomarén 6 puntos de muestreo, ya determinados en la etapa 1 del presente
proyecto.

Actividad 1: Se realizara una visita exploratoria a las cuencas para fijar mediante el equipo de GPS navegador los puntos de muestreos segun los
caudales y factibilidad técnica de acceso a ellos.

Actividad 2: Trabajo en terreno. En cada punto se tomaran las siguientes muestras:

Muestras de agua para los Bioensayos en laboratorio, se tomarén 50 litros de agua (basados en la cantidad de bioensayos a realizar y las replicas
necesarias) en bidones disefiados para tal efecto, la cual sera traida al laboratorio de bioensayos del CENMA en Santiago y posteriormente filtrada por
filtros de 0.45um de nitrato de celulosa. Parametros a medir en cada punto de muestreo: Temperatura, pH, Oxigeno disuelto y potencial redox en cada
estacion con una sonda multipardmetro ISI.

Actividad 3: Por ser habitantes naturales de cursos de agua superficial para este proyecto escogimos como especies estandares a L minor ( Test de 7
dias para evaluar crecimiento vegetativo de las plantas durante este periodo), D. magna (neonatos sometidos a una exposicion de 24 h, después de las
cuales se determina el grado de toxicidad por la pérdida de la capacidad de nadar de estos organismos) y C vulgaris (Cultivos en fase exponencial son
sometidos a la matriz y/o toxico a estudiar y se observa la diferencia de la curva de crecimiento v/s el control). Con estas tres especies se realizaran
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Propuesta del uso de Biocriterios y
comunicacion de resultados (Etapa

.

los bioensayos de toxicidad aguda con los protocolos estandarizados de la OECD ( Organisation for economic cooperation and Development, 2000).
Actividad 4: En el caso de los Bioensayos con especies locales, en primer lugar se estandarizaran las condiciones de cultivo en el laboratorio, el equipo
técnico de CENMA y la Facultad de Ciencias de la Universidad de Chile tiene basta experiencia, lo cual compromete el éxito en esta tarea (ver anexo
curriculum). Posteriormente se procedera a disefiar un protocolo para la realizacion de los Bioensayos para, posteriormente realizar las cartas control
de estas especies.

Actividad 5: Con las especies locales estandarizadas se realizaran los bioensayos de toxicidad aguda disefiados en la actividad 4.Todas las baterias de
Bioensayos seran repetidas con el agua de ambas cuencas traidas en cada una de las 4 campafias de terreno para evaluar diferencias en el periodo
de duracién del proyecto.

Actividad 6: Con estos datos parciales se iniciara en paralelo la realizacion de un modelo conceptual para desarrollar un modelo matematico particular
para relacionar el biocriterio y la norma de calidad de agua superficial. Para esto se utilizara el software Stella version 7.0 HPS, el cual presenta la
ventaja de ser muy sencillo, permitiendo la participacion de los usuarios en la confeccion y ajuste del modelo. (Hannon and Ruth, 1997)

La siguiente etapa del trabajo en laboratorio tiene como finalidad observar si la adicién de contaminantes representativos de ambas cuencas presentan
sinergismo o antagonismo con la matriz del rio, ademas de forzar el modelo para observar su amplitud de respuesta, se adicionaran distintos
contaminantes (representativos de las cuencas a estudiar) al agua proveniente de ambas cuencas.

Actividad 7: Los contaminantes seran seleccionados segun los criterios expuestos por EULA, 2002 , vale decir, a) Indicacion cierta o sospecha de
riesgo para el ecosistema acuatico, tipo y severidad de los efectos potenciales, b) extensién probable de produccion y uso c) persistencia potencial en
el medio d) acumulacién.

Se les calculara el LC50 para cada una de las distintas especies, segun la OECD (estandar y locales).

Actividad 8: Con esta nueva matriz de agua (agua proveniente de los distintos puntos de muestreo a la cual se le adicionan distintas concentraciones
de los contaminantes seleccionados) se aplicara nuevamente toda la bateria de Bioensayos con especies estandarizadas y con las especies locales de
cada cuenca. Estos experimentos también se realizaran segun los protocolos de la OECD. Para definir las concentraciones de contaminantes a ocupar
contamos en el grupo con un toxicdlogo quien estara encargado de determinar concentraciones maximas posibles en el rio (caudal v/s introduccion del
contaminante al rio).

Actividad 9: Con todos los datos obtenidos se nutrira el modelo desarrollado a la fecha el cual sera finalmente puesto a prueba en la Ultima campafia
de terreno, donde se hara un muestreo de bentos y con el agua traida de las cuencas se repetiran todas las baterias de Bioensayos nuevamente para
asi comprobar la efectividad y capacidad de prediccion del modelo propuesto.

Actividad 10: Se realizaran dos seminarios lectivos, uno para la comunidad perteneciente al Cachapoal y otro para la comunidad del Maipo.

Cada seminario sera dirigido para el publico general, todos los pertenecientes a la comunidad y que deseen participar con un maximo de cien
personas. Este tendra una duracion de media jornada, durante la mafiana de 9:00 AM a 1:00 PM. En la tarde del mismo dia se continuara con un
trabajo Préctico en conjunto con los profesores de biologia y/o ciencias naturales, este evento tendrd un maximo de 20 personas. Se desarrollaran
talleres précticos demostrativos con el fin de capacitar en nuevas metodologias generales de andlisis de bioensayos a los profesores de las
comunidades en cuestion con la idea de implementarlos en los talleres de ciencias de cada uno de sus establecimientos.

Actividad 11: Al finalizar la actividad 3 de esta segunda etapa se elaborara un informe de avance con los resultados intermedio obtenidos a la fecha.

Actividad 1: Se confeccionard una propuesta ténica sobre el uso de biocriterio en la norma secundaria de calidad del agua. Dicha propuesta se
presentard a un panel de expertos, compuestos por participantes del Comité Operativo y / 0 Ampliado de la Norma. Se recibiran sus observaciones e
incluiran en la propuesta final.

Actividad 2: Se elaborara un documento con los fundamentos técnicos y un analisis general del impacto econdmico de la incorporacion del biocriterio.
Actividad 3: Se realizara un seminario para informar a los distintos actores involucrados del resultado del proyecto. Evento que tendra una duracion de
tres horas durante la mafiana y estard a cargo de la jefe del proyecto y sus colaboradores. Se expondra el documento elaborado en la etapa 3,
actividad 1.

Actividad 4: Elaboracién del informe final
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V PLAN DE TRABAJO

(Procesos que se planificaron para el desarrollo del proyecto)

ACTIVIDADES

(Actividades que comprende el desarrollo del proyecto)

Busqueda de Normativa Ambiental (Revision bibliogréafica)
Reunién de inicio de proyecto con contraparte técnica SAG
Elaboracion del Plan de Trabajo Especifico

Visita exploratoria a cuencas

Trabajos en terreno

Desarrollo de Bioensayos con especies estandar
Implementacion de Bioensayos con especies locales
Desarrollo de Bioensayos con especies locales

Desarrollo del modelo

Calculo de indices de Toxicidad

Desarrollo de Bioensayos con contaminantes

Validacion del Modelo

Actividades de Capacitacion a la Comunidad interesada
Elaboracion de Informe de Avance de Resultados
Propuesta de uso biocriterio en Norma

Documento Incorporacion de biocriterio
Taller de Difusion/ promocién en CENMA

Elaboracion de Informe Final

VI RESULTADOS ESPERADOS

DURACION

(Tiempo que se emplea en el desarrollo de la etapa en meses)
Julio a septiembre 2003
Agosto 2003
Agosto y septiembre 2003
Octubre 2003
Octubre 2003 — marzo 2005
Marzo 2003 - octubre 2004
Agosto 2003 - septiembre 2004
Febrero 2004 — noviembre 2004
Abril 2004 - diciembre 2004
Enero 2004 - agosto 2004
Septiembre 2004 — marzo 2005
Enero 2005 — marzo 2005
Marzo 2004 - abril 2004
Abril 2004
Diciembre 2004 - abril 2005
Mayo 2005 - julio 2005
Mayo 2005 - julio 2005
Agosto 2005

(Son los logros que se proyectaba alcanzar mediante el desarrollo del proyecto)

Diagnoéstico de la revision bibliografica sobre el uso de biocriterios como indicadores de la integridad biolégica de los cuerpos de agua

Seleccidn de especies de interés (dos) en las cuencas del Maipo y Cachapoal para la realizacién de bioensayos

Disefio, propuesta y validacion de un “modelo” para el uso de biocindicadores y bioensayos como medida de la condicion biolégica de un cuerpo de agua

Propuesta de inclusion del “modelo” en la Norma Secundaria de Calidad del Agua Superficiales Continentales

Seminarios (dos) y actividades de capacitacidn con los actores involucrados de los avances del proyecto, en pro de una participacion ciudadana informada sobre el importante rol del
biocriterio como medida esencial para determinar calidades de aguas continentales superficiales

Un Manual Educativo sobre Bioensayos en especies locales

Un Seminario de Difusién de los resultados del Proyecto

abkwbd =

No
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8. Publicacién Cientifica (dos) de los resultados del estudio realizado
Observacion: la numeracién empleada en este punto, se utilizara en las siguientes etapas de la evaluacion para hacer referencia a cada uno de estos resultados.

VIl EVALUACION DE OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL.: Establecer una metodologia de trabajo en terreno, laboratorio y de andlisis estadistico que relacione algunos parametros bioldgicos
con la norma de calidad de agua superficial.

GRADO DE LOGRO [%] 92Y%

(Nivel porcentual asociado al cumplimiento del objetivo bajo analisis) 0
INTERPRETACION DE RESULTADO Se logr6 establecer una metodologia de trabajo en terreno, disefiando estaciones de muestreo en diferentes puntos del cuerpo de
(Explicacion sobre el significado del grado de logro alcanzado para el agua, definiendo ademas parametros a considerar en la evaluacién como periodo de estiaje, representatividad del estado general del
objetivo) rio y su accesibilidad. Se fijaron ademas protocolo para la toma de muestras y nimero de mediciones. Por otro lado, se disefié una
metodologia de trabajo en laboratorio, con indices que reflejaran la riqueza y biodiversidad de especies, de lo cual se pudo obtener

especies locales con potencial uso bioindicador.
CONCLUSIONES En conclusién, se cuenta con la informacién necesaria, como también las herramientas adecuadas para realizar la medicién de
(Establecer si los resultados obtenidos para el objetivo son o no son calidad de cualquier cuerpo de agua del pais, a partir de bioindicadores, como también de los parametros biologicos establecidos en
adecuados a los propositos del proyecto) este estudio.
OTRAS OBSERVACIONES

La interpretacion del objetivo general se realizé a partir de la informacion disponible en la presentacion de los resultados esperados (informe final) y no del cumplimiento de objetivos especificos (no
se presentan). Por otra parte se debe sefalar que no se detalla en informe final la difusion y transferencia de los resultados obtenidos a la comunidad interesada. Lo anterior no se considera dentro
del porcentaje de logro del objetivo general, ya que no es considerado por este.

Vil ANALISIS METODOLOGIA EMPLEADA

(Verificacion de la metodologia propuesta versus la empleada para el proyecto)

GRADO DE CUMPLIMIENTO [%)] 1 00%

Elaboracion Conceptual del Proyecto (Etapa |) (Es el grado en que la metodologia desarrollada se ajusta a la propuesta)

INTERPRETACION GRADO DE La metodologia planteada para la elaboracion conceptual del proyecto se cumplié completamente y dentro de los plazos establecidos. Se realiz6

CUMPLIMIENTO el diagnéstico de calidad de cuencas del Maipo y Cachapoal, desarrollando una descripcién de cada cuenca y su situacion actual, la calidad de
sus aguas segun parametros establecidos por la CONAMA, descripcidn y resefia bibliografica de los bioindicadores, presentacion de los indices
bioldgicos, sus principales caracteristicas y experiencia a nivel nacional y extranjero. Por otra parte se establecié el protocolo para situar los
puntos de muestreo con el objetivo de evaluar especies locales, definiendo plan de trabajo definitivo.

VALIDEZ DE LA METODOLOGIA La metodologia planteada se considera valida y cumple con los contenidos estipulados. La metodologia describe la generalidad del problema
abordado, incluyendo su situacién actual, indices bioldgicos, con sus caracteristicas principales, indices de calidad de agua segun bioindicador
utilizado. Por ofra parte desarrolla la metodologia para el muestreo en terreno seleccionando las estaciones, definiendo ademas el periodo de
estiaje, la representatividad del estado general del rio y su accesibilidad. Se define ademas la medicidn de parametros fisicos y quimicos in situ,
como también de indicadores microbiol6gicos y disefio de la metodologia de bioensayos.
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OBSERVACIONES

(Desarrollo de las diferencia detectadas entre la metodologia
propuesta y la desarrollada)

Cuerpo técnico del proyecto (Etapa Il)

INTERPRETACION GRADO DE
CUMPLIMIENTO

VALIDEZ DE LA METODOLOGIA

OBSERVACIONES

(Desarrollo de las diferencia detectadas entre la metodologia
propuesta y la desarrollada)

Propuesta del uso de Biocriterios y comunicacion de resultados (Etapa lll).

INTERPRETACION GRADO DE
CUMPLIMIENTO

VALIDEZ DE LA METODOLOGIA

OBSERVACIONES

(Desarrollo de las diferencia detectadas entre la metodologia
propuesta y la desarrollada)

No hay observaciones.

GRADO DE CUMPLIMIENTO [%] 100%

(Es el grado en que la metodologia desarrollada se ajusta a la propuesta)

La metodologia planteada para el desarrollo técnico del proyecto se cumplié exitosamente y dentro de los plazos establecidos. Se disefio
protocolo para toma de muestras y trabajo en laboratorio estableciendo cuatro campafias de terreno donde en cada una se tomaran seis puntos
de muestreo. Se fijaron ademas las visitas exploratorias a las cuencas para posteriormente desarrollar trabajo en terreno, con muestreos de agua
para bioensayos en laboratorio, como también se obtuvo muestra de bentos, insectos acuéticos y crustaceos.

La metodologia establecida para el desarrollo del cuerpo técnico del proyecto se considera vélida y pertinente con el objetivo planteado. La
evaluacién de calidad de agua superficial del rio Cachapoal y el Elqui se realizd mediante analisis fisico y quimico basado en los componentes de
la guia de CONAMA y bioldgicos representado por biocriterios y bioensayos, para cuyo desarrollo de plante6 una estrategia a seguir tanto para la
toma de muestras en terreno como para el trabajo en laboratorio. La segmentacién de la cuenca en estaciones tanto para el rio Cachapoal como
en el Elqui para la medicion de cada parametro antes mencionado facilito la interpretacion de los resultados (ain cuando se propone establecer
un mayor niimero de estaciones de monitoreo) como también la aplicacion de medidas de intervencion (para el caso de las estaciones Puente
Coinco a Puente Las Cabras en el rio Cachapoal y Puente Gualliguaica a embalse Puclaro en rio Elqui).

No hay observaciones

GRADO DE CUMPLIMIENTO [%] 750/0

(Es el grado en que la metodologia desarrollada se ajusta a la propuesta)

Dentro de las actividades planteadas para el desarrollo de la metodologia propuesta para el uso de biocriterios y comunicacion de resultados, se
realizé la confeccidon de una propuesta técnica sobre el uso de biocriterio en funcidén a la norma secundaria, sefialando los parametros a
considerar como métodos evaluativos en cada estacidén designada en la cuenca, como los indices de medicion, tanto de riqueza como de
biodiversidad de especies. Se elabor6 ademas un documento con fundamentos técnicos, pero no se detalla en el informe final analisis general del
impacto econdmico de la aplicacion de biocriterios, como tampoco se detalla la difusion de los resultados a través de instrumentos comunicativos
como seminarios y/o charlas.

La metodologia planteada se considera vélida y pertinente al objetivo general planteado, ain cuando no se cumple (segun informe final) con toda
la metodologia planteada. En cuanto al desarrollo de la parte técnica del uso de biocriterios se puede sefialar que son de alta relevancia para la
evaluacién de cuencas hidricas a nivel nacional, cuentan con parametros de medicién validos (indices de riqueza y biodiversidad). Sin embargo,
no se detalla el aspecto de difusion y transferencia con el cual validar el punto de comunicacion de resultados a los sectores de interés.

No hay observaciones.

IX ANALISIS PLAN DE TRABAJO
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ACTIVIDADES

(Actividades que comprende el desarrollo del proyecto)

Busqueda de Normativa Ambiental (Revision bibliografica) Si Si
Reunion de inicio de proyecto con contraparte técnica SAG Si Si
Elaboracién del Plan de Trabajo Especifico Si Si
Visita exploratoria a cuencas Si Si
Trabajos en terreno Si Si
Desarrollo de Bioensayos con especies estandar Si Si
Implementacion de Bioensayos con especies locales Si Si
Desarrollo de Bioensayos con especies locales Si Si
Desarrollo del modelo Si Si
Calculo de indices de Toxicidad Si Si
Desarrollo de Bioensayos con contaminantes Si Si
Validacién del Modelo Si Si
No se incluye en informe final informacién con
Actividades de Capacitacion a la Comunidad interesada No No respecto a actividades de capacitacion de
comunidad interesada.
Elaboracion de Informe de Avance de Resultados Si Si
Propuesta de uso biocriterio en Norma Si Si
Documento Incorporacién de biocriterio Si Si
v v e
Elaboracién de Informe Final Si Si
X RESULTADOS
(Son los logros que se proyectaba alcanzar y los que efectivamente se obtuvieron mediante el desarrollo del proyecto)
E(?IZ Euste \I?I)o (Resultados ccfn)sEg.Il:iEotl!Rigl del proyecto) CONCLUSION
1 Obtencién de informacion bibliografica con respecto a la situacién general y actual de | Se concluye que a partir del resultado obtenido es posible determinar la situacién

CUMPLIMIENTO PLAZOS

(Indica si se cumplen o no los plazos
propuestos para la actividad)

CUMPLIMIENTO DE OBSERVACIONES
CONTENIDOS (Explicar los motivos de Ioglp(o;alemas detectados en el
anélisis

(Indica si se cumplen o no los contenidos
propuestos para la actividad)

la calidad de agua del rio Cachapoal como también del rio Elqui. Obtencién de | de cualquier cuenca hidrica del pais con respecto a su condicion bioldgica en
informacion de normativa nacional e internacional con respecto a la calidad de aguay | base a las normativas vigentes en el pais como también a nivel internacional, con
sus parametros de evaluacion. Obtencién de de informacidn con respecto a el uso de | lo cual generar un plan de intervencion efectivo enfocado a la reduccion de
biocriterios como indicadores de integridad biol6gica.

agentes contaminantes presentes en el agua.
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Se obtuvo dos especies locales de microalgas pertenecientes a la divisién Chlophyta,
Chlorella sp. y scenedesmus sp. Las cepas de estas especies presentaron tasas de
crecimiento, sensibilidad al dicromato de potasio y un coeficiente de variacién en una
carta de control adecuado para ser utilizadas como cepas de bioensayos.

Desarrollo de protocolo de trabajo y esquematizacién de la cuencas de rio en
estaciones de monitoreo para el desarrollo de un modelo para el uso de
bicindicadores y bioensayos con los cuales determinar la calidad de los cuerpos de
agua de cada cuenca evaluada. se realizd una descripcidn y clasificacion de los
bioensayos, su importancia en la medicién de toxicidad, por otra parte se determiné la
metodologia en terreno para la obtenciéon de muestra, para lo cual se generaron
estaciones de monitoreo, segln periodo de estiaje, representatividad de estado
general del rio y su accesibilidad. Para el rio Cachapoal se determinaron sietes
estaciones, mientras que para el rio Elqui se determinaron seis estaciones

No se detalla en informe final la inclusién del modelo generado en la normativa
secundaria de calidad de las aguas superficiales continentales. No se cuenta con
informe que propone la forma de inclusion de los criterios bioldgicos en la norma
(indicador de éxito)

No se cuenta con informacién suficiente con respecto a la realizacion de seminarios
(2) y actividades de capacitacion con los actores involucrados de los avances del
proyecto.

No se detalla en informe final la elaboracion de un manual educativo sobre
bioensayos en especies locales.

No se detalla en informe final la realizacion de un seminario de difusién de los
resultados del proyecto

No se detalla en informe final la publicacion cientifica de los resultados del estudio
realizado.

Observacion: en caso que se obtengan resultados no esperados, su situacion esperada se identificara como “N/E” (No esperado)

XI EVALUACION ECONOMICA

VAN
PROPUESTO OBTENIDO VARIACION PORCENTUAL
No aplica No especificado | e

A partir del resultado obtenido se concluye que es posible la ejecucion de
bioensayos en las cuencas hidrograficas del rio Cachapoal y Elqui con al menos
dos especies de microalgas obtenidas, con las cuales determinar el
comportamiento biolégico de los cuerpos de agua y determinar el grado de
contaminacion de estos.

A partir del disefio de un modelo para el uso de bioindicadores y bioensayos es
posible generar la informacién suficiente y de caracter relevante para una
intervencion efectiva de las cuencas monitoreadas. El modelo propone un trabajo
sistematico a partir de estaciones de monitoreo en donde se aplican los
parametros de medicion determinados, con los cuales generar un diagndstico
claro y preciso conociendo que tramos del rio existe mayor carga biologica.

Una vez se incluya la propuesta de modelo para el uso de bioindicadores y
bioensayos como medida de condicion biologica de cuerpos de agua dentro de la
normativa secundaria de calidad de aguas superficiales continentales, se podra
establecer los manejos adecuados para la intervenciéon de cuencas con alta
carga biolégica y contaminantes inorganicos.

OBSERVACIONES

Dado que el producto o resultado de este proyecto es un Modelo para el uso de
bioindicadores y bioensayos, éste toma valor para la comunidad en la medida que las
autoridades lo “traspasen” en forma de regulaciones, reglamentos, normativas, etc.
Evaluar los beneficios y costos que tiene un proyecto de este tipo no es posible dado
que los resultados no se llegan a “traspasar” a la comunidad de forma inmediata sin
la predisposicion de los organismos competentes.

9
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Igualmente es importante notar que luego de un acabado anélisis se cree posible el
haber planteado una cantidad pequefia pero definida de flujos netos para finalmente
caracterizar el impacto econdmico de este proyecto, si bien no fundamental dada las
caracteristicas del mismo, si hubiera aportado considerablemente al mismo.

TIR

PROPUESTO OBTENIDO VARIACION PORCENTUAL Ss3 ittt el

Se considera los mismos argumentos que los expuestos para el calculo del VAN,
No aplica No especificado | e como fundamento de la no inclusion del indicador de rentabilidad de proyecto dentro
de la evaluacion.

Xil EVALUACION SILVOAGROPECUARIA

(Establecer el impacto que tiene el proyecto sobre los recursos del sector silvoagropecuario)

RECURSO: Legal

SIN PROYECTO Existen decretos vigentes (DS N° 609/1998 — DS N° 46/2002) CON Una vez aplicado los resultados del proyecto, se podré establecer los fundamentos
(Situacion inicial del recurso) que fijan valores para variables de tipo fisico, quimico y PROYECTO basicos para el monitoreo y regularizacion de los cuerpos de agua, posibilitando su
biolégico, los cuales norman la calidad del agua y la emision de proteccion de tratarse de cursos hidricos sin contaminacion, o bien, recuperar cuerpos

agentes contaminantes. Sin embargo, no se cuenta con un (Situacion final del | ¢ agua con carga bioldgica.

- : recurso)

modelo préctico para evaluar la calidad de los cuerpos de agua,

con lo cual protegerlos, o bien recuperar fuentes hidricas.
EFECTO La agricultura en Chile gira en su gran mayoria al recurso hidrico obtenido de aguas superficiales, las que lamentablemente se encuentran contaminadas, o con una alta carga
(Cambio que genera en el entomo de biolégica por efecto de ofras actividades del pais (turismo, mineria). El efecto inmediato en cuanto al recurso legal, sera la proteccion de cuerpos de agua utilizados en la
agricola la nueva situacion del recurso) agricultura, normando la emision de residuos de otros procesos industriales a aguas utilizadas en labores agricolas.
OBSERVACIONES No hay observaciones.
RECURSO: Medio ambiental
SIN PROYECTO No todas las cuencas hidrograficas del pais cuyas aguas son CON Una vez aplicado los resultados del proyecto, se contard con especies
(Situacion inicial del recurso) utilizadas para labores agricolas cuentan con un registro de PROYECTO bioindicadoras con las cuales detectar a tiempo problemas de

contaminacion o bien cambios en la carga biologica de las aguas, a partir
de esta informacién se podra establecer manejos de deteccion de episodios
criticos de contaminacion.

calidad, por lo que se desconoce a qué clase corresponden sus
aguas (segun normativa de CONAMA), en algunos casos solo se
tiene registro de algunas estaciones de la cuenca y no de su
totalidad. Esta falta de informacion se refleja en cambios
medioambientales en el entorno inmediato del cuerpo de agua,
como es el caso de especies que desarrollan a lo largo de su
lecho, principalmente insectos, lo que pueden ser utilizados como
bioindicadores de calidad de agua, segun sea su riqueza y
biodiversidad.

EFECTO El efecto positivo principal generado por la aplicacion de los resultados obtenidos es la deteccion temprana de episodios criticos de contaminacién de las cuencas estudiadas.
(Cambio que genera en el entomo agricola la En consecuencia se podra establecer planes de trabajo orientados a la conservacion y recuperacion de cuerpos de agua muchos de los cuales son utilizados en agricultura.
nueva situacion del recurso)

OBSERVACIONES No hay observaciones.

(Situacion final del
recurso)
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RECURSO: Social
SIN PROYECTO

(Situacion inicial del recurso)

EFECTO

(Cambio que genera en el entorno agricola
la nueva situacion del recurso)

OBSERVACIONES

Gran parte del entorno social vinculado a las cuencas hidrogréficas CON La situacion actual con la aplicacion de los resultados obtenidos del proyecto,
desconocen la calidad de sus aguas, tanto para su uso agricola, PROYECTO sera de impacto positivo desde el punto de vista social, las comunidades rurales
€omo para su uso en el consumo humano. Es menester mencionar o agricolas podrén determinar, previo a una capacitacién en el instrumento
que para muchas comunidades rurales su fuente principal de agua (S't”argfu”rj:)al del generado, la calidad de sus aguas, como también conocer su carga biologica.

son los rios 0 pozos cercanos a sus cuencas, estas Ultimas van
acumulando las aguas por infiltracién. La carga biologica como la
calidad fisica — quimica no ha sido determinada en muchos cuerpos
de agua en el pais, lo que podria afectar directamente la calidad de
vida de los habitantes relacionados a ella.

El efecto principal sera la mejora en la calidad de vida de las poblaciones rurales asociadas a las cuencas hidrograficas estudiadas. El poder determinar la calidad de agua con la
cual se riega, por ejemplo, sus cultivos, como también la del agua utilizada en actividades cotidianas (consumo, preparacién de alimentos, etc), es vital para un desarrollo

adecuado y dentro de un estandar de vida razonable.

No hay observaciones

Xlll EVALUACION SOCIAL PROPUESTA DEL PROYECTO

Proceso de identificacion, medicion y valorizacion de los beneficios y costos de un proyecto desde el punto de vista del bienestar social (sociedad en su conjunto)

BENEFICIOS

(Considerada beneficios en areas tales como:
Consumo, crecimiento, empleo, redistribucion del
ingreso y necesidades meritoria)

DESCRIPCION

(Explicacién sobre como es presentado
el beneficio dentro del proyecto)

METODOLOGIAS DE
CALCULO Y/O ANALISIS

(Comprende la revision de las técnicas

e Necesidades meritorias: Se propone la realizacién de actividades informativas, educativas y charlas teérico-practico, la idea es aumentar el grado de conocimiento e
informacién sobre la toxicidad presente en las cuencas del Maipo y Cachapoal. Lo que a su vez permitira ademas promover la inclusién de los criterios bioldgicos en la
gestion de la calidad de las aguas del pais. En este sentido los beneficios detectados apuntan mayormente a:

o Salud
o  Educacion
o Investigacion

La incorporacion del biocriterio es esencial para la determinacién de las calidades de aguas continentales superficiales. A nivel internacional existen antecedentes exitosos de
su aplicacion (EPA, 1990), de manera que con éste proyecto se mejorarian los esfuerzos de regulacion del recurso. Las regulaciones deben tender tanto a la proteccién como
a facilitar la recuperacion de los cuerpos de agua. La bisqueda de biocriterios contribuye al avance en el manejo integral de los ecosistemas acuaticos relevante para
establecer medidas de conservacidn y recuperacion de éstos.
Dado que el producto o resultado de este proyecto es un Modelo para el uso de bioindicadores y bioensayos, éste toma valor para la comunidad o para nuestro pais en la
medida las autoridades lo “traspasen” a la comunidad en forma de regulaciones, reglamentos, normativas, etc. Sin lugar a dudas, una de las ventajas mas significativas del
proyecto, ademas del Modelo, es el documento que liga esta investigacién cientifica técnica con las regulaciones ambientales de nuestro pais e instaura como tema de
discusion definitivamente el uso de criterios biolégicos para determinar la calidad de las aguas.
Por otra parte se veran reflejados en el largo plazo que el contar con agua de calidad para uso agricola beneficia la calidad sanitaria de los productos exportados, en particular
tomando en cuenta los tratados de Libre Comercio celebrados con la Unién Europea, Corea y Estados Unidos. Los altos estandares que de calidad y cuidado de medio
ambiente son buenos motivos para invertir en medidas de prevencion de la contaminacién méas que en medidas de correccidn o mitigacion de dafios.
Es importante notar que el mejoramiento del recurso y su menor impacto subsecuente en la génesis de patologias entéricas, al nivel de la salud publica. Chile ha presentado
una situacién endémica de Fiebre Tifoidea, Paratifoidea y Hepatitis con alzas epidémicas, con sus consiguientes costos en atencién de salud, pérdidas por de dias trabajados y
deterioro de la calidad de vida de los afectados, que han sido fundamento suficiente para el establecimiento de regulaciones actualmente vigentes, que han llevado a disminuir
la carga de patdgenos y otros contaminantes sobre los cursos de agua, por tanto el contar con este modelo contribuira directamente a la salud de la sociedad chilena.
Linea base definida:
e De acuerdo a datos publicados por el Sistema Nacional de Informacion Ambiental, el Gasto Ambiental Global para los afios 1999, 2000 y 2001 ha sido del orden de
los 150.000 millones de pesos, de esta cifra se tiene que el Gastos en Control Ambiental (Fiscalizacion Ambiental, Monitoreo y Vigilancia Ambiental, Control Técnico
ylo Legal y Tribunal Ambiental) bordea los 15.500 millones de pesos anuales.
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de evaluacion social propuestas y
utilizadas)

OBSERVACIONES

(Sugerencias alcances y salvedades
identificadas)

Observacion: Sin observaciones

e El Gasto que se ha hecho en Reparacion de Dafios Ambientales ha tenido un ascenso sostenido en los afios que se estdn comparando (1999,2000 y 2001). En
particular, el Ministerio de Agricultura, Ministerio al cual pertenece el Servicio Agricola y Ganadero, ha tenido, en la misma fecha un gasto promedio de 45.000
millones de pesos, cifra que lo posiciona como el segundo ministerio con un gasto fuerte en esta materia.

e  También es importante el impacto en las exportaciones de fruta, cuyas exportaciones segun informacién del Banco Central bordean los 1000 millones de délares
anuales.

Metodologia: El ejecutor del proyecto plantea que este tipo de iniciativas provocan un impacto mas bien cualitativo que cuantitativo, dada la base informacional y educativa
que otorga, por lo cual no plantean una metodologia de calculo de impactos cuantitativos, pero si la ejecucion de actividades en pro de la creacion de una fuente de informacién
esencial que permitira aumentar el grado de conocimiento e informacién sobre la toxicidad presente en las cuencas del Maipo y Cachapoal. La cual permitira ademéas promover
la inclusion de los criterios biolégicos en la gestion de la calidad de las aguas del pais.

Caculo y anélisis:

e En cuanto a las necesidades meritorias identificadas en este proyecto, las cuales se orientan a la educacion y generacidn de informacién se realizaron las siguientes
actividades:

o Aumento del grado de conocimiento e informacién sobre la toxicidad presente en las cuencas del Maipo y Cachapoal. Lo que permitira ademas promover
la inclusién de los criterios biolégicos en la gestion de la calidad de las aguas del pais.

o Desarrollo de un modelo estadistico integral que relacione los resultados de determinados Bioensayos y un bioindicador con las distintas calidades de
agua que actualmente se evaltian mediante parametros fisicos y quimicos.

o  Generacién de informacion valiosa para el perfeccionamiento de la Norma de Calidad Secundaria de las Aguas Continentales Superficiales.

o  Capacitacion a profesores, en especial a los de la Sexta Regién.

o Establecimiento de Normas secundarias de Calidad Ambiental de Aguas Superficiales Continentales y Marinas, donde el Comité Operativo de la norma
acordd incluir el uso de bioensayos y también indicadores biologicos, como herramientas complementarias al monitoreo de la norma.

o Elaboracién de un documento con miras al perfeccionamiento de la norma secundaria de calidad de aguas superficiales, tarea encomendada
principalmente a dicho organismo del Estado.

Beneficios propuestos: En cuanto a los beneficios propuestos por los ejecutores del proyecto son planteados de manera clara con fuentes bibliograficas de diversos estudios
e investigaciones anteriores, se encuentran estructurados y ordenados de manera explicita dejando poco espacio a supuestos que escapen a la realidad o den paso a dudas al
respecto, son precisos concisos y auto-explicativos. Segun los datos expuestos como linea base, es considerada posible la cuantificacion de beneficios, como por ejemplo,
el aporte a las exportaciones o la disminucién de gastos en reparaciones ambientales, si bien fueron enunciados cada uno de estos, explicados y justificados, un analisis
cuantitativo hubiera generado un aporte no menor dada la envergadura y potentes efectos del proyecto.

Linea base: La linea base propuesta aporta informacion fundamental sobre el impacto del proyecto, este abarcé las areas claves en cuanto a las diferencias entre remediar o
prevenir, con datos conciso y sus fuentes concretas.

Metodologia: La metodologia fue planteada y ejecutada de manera clara y estructurada, esta fue bastante explicativa en si misma no presentando grandes problemas de
analisis, dado que fue enfocada en las necesidades meritorias que se plantearon como los beneficios fundamentales tras la ejecucion del proyecto.

Calculo y analisis: Es importante destacar la claridad y estructuracion de cada uno de los analisis y actividades orientadas a la educacién y generacion de informacion relativa
al tema. El principal problema identificado en este punto es la no alusion de cada una de las propuestas para impactar el area social en el informe final, es decir, si sélo fuera
considerado el informe final para el andlisis y cuantificacion de los beneficios generados por este proyecto, estos no serian visibles, por tanto no reflejarian el real impacto del
proyecto.

XIV PROYECION DEL BENEFICIO SOCIAL

(Estimacion del impacto que tendra el proyecto a nivel social para los 5 afios posteriores a su finalizacion)

BENEFICIOS

(Considerada beneficios en areas tales como:
Consumo, crecimiento, empleo, redistribucion
del ingreso y necesidades meritoria)

e Necesidades meritorias: Se propone la realizacion de actividades informativas, educativas y charlas teérico-practico, la idea es aumentar el grado de conocimiento e
informacion sobre la toxicidad presente en las cuencas del Maipo y Cachapoal. Lo que a su vez permitira ademas promover la inclusion de los criterios biologicos en
la gestion de la calidad de las aguas del pais. En este sentido los beneficios detectados apuntan mayormente a:
o Salud
o Educacion
o Investigacion
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DESCRIPCION

(Explicacion sobre cémo se presentado el
beneficio dentro del proyecto)

METODOLOGIAS DE
CALCULO Y/O ANALISIS

(Comprende la ejecucion de técnicas de
evaluacion social)

CONCLUSIONES

Observacion: Sin observaciones

La incorporacion del biocriterio es esencial para la determinacion de las calidades de aguas continentales superficiales. A nivel internacional existen antecedentes exitosos
de su aplicacion (EPA, 1990), de manera que con éste proyecto se mejorarian los esfuerzos de regulacién del recurso. Las regulaciones deben tender tanto a la proteccién
como a facilitar la recuperacion de los cuerpos de agua. La blsqueda de biocriterios contribuye al avance en el manejo integral de los ecosistemas acuaticos relevante
para establecer medidas de conservacion y recuperacion de éstos.

Dado que el producto o resultado de este proyecto es un Modelo para el uso de bicindicadores y bioensayos, éste toma valor para la comunidad o para nuestro pais en la
medida las autoridades lo “traspasen” a la comunidad en forma de regulaciones, reglamentos, normativas, etc. Sin lugar a dudas, una de las ventajas més significativas del
proyecto, ademas del Modelo, es el documento que liga esta investigacion cientifica técnica con las regulaciones ambientales de nuestro pais e instaura como tema de
discusion definitivamente el uso de criterios biologicos para determinar la calidad de las aguas.

Por otra parte se veran reflejados en el largo plazo que el contar con agua de calidad para uso agricola beneficia la calidad sanitaria de los productos exportados, en
particular tomando en cuenta los tratados de Libre Comercio celebrados con la Unién Europea, Corea y Estados Unidos. Los altos estandares que de calidad y cuidado de
medio ambiente son buenos motivos para invertir en medidas de prevencion de la contaminacién mas que en medidas de correccion o mitigacién de dafios.

Es importante notar que el mejoramiento del recurso y su menor impacto subsecuente en la génesis de patologias entéricas, al nivel de la salud publica. Chile ha
presentado una situacién endémica de Fiebre Tifoidea, Paratifoidea y Hepatitis con alzas epidémicas, con sus consiguientes costos en atencion de salud, pérdidas por de
dias trabajados y deterioro de la calidad de vida de los afectados, que han sido fundamento suficiente para el establecimiento de regulaciones actualmente vigentes, que
han llevado a disminuir la carga de patdgenos y otros contaminantes sobre los cursos de agua, por tanto el contar con este modelo contribuira directamente a la salud de la
sociedad chilena

Linea base definida:

e  De acuerdo a datos publicados por el Sistema Nacional de Informacion Ambiental, el Gasto Ambiental Global para los afios 1999, 2000 y 2001 ha sido del orden
de los 150.000 millones de pesos, de esta cifra se tiene que el Gastos en Control Ambiental (Fiscalizacion Ambiental, Monitoreo y Vigilancia Ambiental, Control
Técnico y/o Legal y Tribunal Ambiental) bordea los 15.500 millones de pesos anuales.

e El Gasto que se ha hecho en Reparacion de Dafios Ambientales ha tenido un ascenso sostenido en los afios que se estan comparando (1999,2000 y 2001). En
particular, el Ministerio de Agricultura, Ministerio al cual pertenece el Servicio Agricola y Ganadero, ha tenido, en la misma fecha un gasto promedio de 45.000
millones de pesos, cifra que lo posiciona como el segundo ministerio con un gasto fuerte en esta materia.

e También es importante el impacto en las exportaciones de fruta, cuyas exportaciones segun informacién del Banco Central bordean los 1000 millones de délares
anuales.

Metodologia:

Se plantea la ejecucion de actividades de capacitacion y generacion de informacion en pro de la formacién de una fuente de informacién esencial que permitird aumentar el
grado de conocimiento e informacion sobre la toxicidad presente en las cuencas del Maipo y Cachapoal. La cual permitira ademas promover la inclusién de los criterios
bioldgicos en la gestién de la calidad de las aguas del pais.

Es propuesta la realizacién de un andlisis estadistico sobre la variacion y la tendencia del impacto de los distintos gastos en control ambiental versus los gastos realizados
en reparacion ambiental. La idea es determinar los beneficios sobre cada una de las propuestas y determinar el nivel de correlacién entre el aumento de la inversién en
investigacion, sobre los gastos hechos en reparacion, para ver cudl es la incidencia de uno sobre el otro. De igual forma se plantea un andlisis estadistico sobre el o los
impactos generados en las exportaciones a raiz del contar con un sistema de calidad sanitaria de mejor nivel.

Caculo y analisis:

e Es importante destacar la claridad y estructuracion de cada uno de los andlisis y actividades orientadas a la educacion y generacion de informacion relativa al
tema.

e No es posible realizar los calculos propuestos dado que la linea base proporcionada requiere de una mayor cantidad de datos histéricos para formular el calculo
y posterior analisis.

El proyecto presenta una metodologia clara y bien estructura, y si bien la naturaleza investigativa del proyecto dificulta el andlisis cuantitativo del mismo, se cree posible la
ejecucion de alguin analisis de esa indole, el cual otorgaria mayor potencia a los beneficios ya identificados.

El problema identificado en la evaluacién del proyecto, radica en la no conexion entre lo propuesto en la formulacién inicial y lo presentado en el informe final, dado que
cada uno de los andlisis realizados y datos tomados fueron a partir de la formulacion, y no fue posible observar los resultados de lo propuesto econémica y socialmente en
el informe final, raz6n por la cual el proyecto luce incompleto y formulado de forma errénea al menos en esa area.
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XV CONCLUSION FINAL DEL PROYECTO

Proposicion final, a la que se llega después de la consideracion de la evidencia, de las discusiones o de las premisas identificadas en el proyecto evaluado

En base a los anélisis realizados sobre el proyecto “Desarrollo de un modelo para el uso de bioindicadores y bioensayos como medida de la condicion biologica de un cuerpo de agua”, es posible
mencionar que:

En propuesta final se detalla que las cuencas a estudiar serian el rio Cachapoal y rio Maipo, sin embargo, en informe final aparece considerado para el estudio el rio Elqui, sin sefialar los
motivos por los cuales se decidio trabajar con este ultimo.

El desarrollo técnico y metodoldgico del estudio es adecuado y conforme a las normas nacionales (CONAMA) como también a las internacionales referentes a la materia de estudio. La
metodologia analitica utilizada en laboratorio incorpora los parametros correctos con sus indicadores respectivos.

Dentro de la propuesta técnica se consideraba la difusion y transferencia de los resultados obtenidos en el estudio, sin embargo, no se observa descritos de estos en informe final.

El proyecto presenta una clara estructuracion social, es decir, otorga la base necesaria para que sea definida la situacion del pais con la ejecucion del proyecto versus sin la ejecucion
del proyecto en cuestion, dado que son realizados analisis profundos con respaldo tras los mismos que permitieron demostrar que la inversidn impactara de forma positiva a la sociedad
especialmente en el marco regulatorio sanitario, todo lo anterior con fuentes bibliograficas y estudios, dejando poco espacio a supuestos sin fundamentacion.

Los ejecutores del proyecto consideran que al tratarse de un proyecto de investigacion no es posible la realizacién de una evaluacién economica o social, mas aun si se considera la
socializacion del mismo sélo a nivel de la comunidad cientifica y la presentacion en seminarios de los resultados del estudio. Sin embargo, la propuesta de los ejecutores, identifica
como beneficiarios directos del proyecto a los usuarios y al sector productivo dependiente de las cuencas del Maipo y del Cachapoal. Ademas, se destaca un posible perfeccionamiento
de la normativa sobre calidad de aguas, lo que implicaria un incremento de las exportaciones de frutas como consecuencia de una mejora en la gestion ambiental. Tales datos permiten
concluir, que los ingresos del pais presentarian un alza por efecto del proyecto, al mismo tiempo que disminuiria el gasto fiscal en reparaciones por dafios ambientales. De haberse
presentado informacion estadistica acerca de dichos efectos en el informe final del proyecto, habria sido posible evaluar el beneficio social de una manera cuantitativa, y de ese modo
complementar el andlisis cualitativo del proyecto agregando mayor potencia a los beneficios identificados.

Finalmente, se hace imposible realizar la evaluacion social ya que el proyecto presenta discordancias entre la formulacion inicial de postulacion y la presentacion final del mismo. Esto
es observado en distintos puntos, donde uno de los mas relevantes es la no presentacion de los beneficios sociales, impactos y beneficiarios entre otros. Si bien es claro que este tipo de
proyectos esta sujeto o condicionado en gran medida a los cambios en el entorno y es de dificil evaluacion econoémica, no hay que olvidar la gran cantidad de beneficios no cuantitativos
que obedecen a las necesidades meritorias las cuales fueron muy bien planteadas en la formulacion del proyecto, no asi en la presentacion final.

Es necesaria la creacion de una cierta estructura de presentacion que otorgue orden y flexibilidad a la presentacion final del proyecto, donde sea posible la realizacién de cambios con
respecto a la propuesta inicial pero al mismo tiempo la justificacién y respaldo de los mismos.
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