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1. ANTECEDENTES GENERALES DE LA INICIATIVA

1.1 Nombre de la Iniciativa
Simpson+Sostenible: Herramientas para un Mejor Rio en Aysén

1.2 Periodo de ejecucién
Duracion (meses): 36 meses Fecha inicio proyectada: enero 2019

1.3 Ubicacion y Cobertura territorial:
a) Ubicacion del proyecto: Cuenca del rio Simpson desde El Blanco a la ciudad de
Coyhaique, provincia de Coyhaique
b) Ubicacion de beneficiarios: Cuenca del rio Simpson, asi como cuenca del rio Aysén,
donde se inserta, por los impactos positivos hacia aguas abajo. Toda la Region de Aysén
por material (aridos) extraido de forma mas sostenible asi como por impactos positivos en
pesca, turismo, recreacion y seguridad infraestructura. Turistas nacionales y extranjeros.

1.4 Beneficiarios

1.4.1. Municipio de Coyhaique y vecinos: municipalidad contara con herramientas técnicas
nnovadoras como insumos para su ordenanza y posible sectorizacion del rio Simpson; vecinos
se beneficiaran también de su aplicacién, contribuyendo a un mejor manejo de los usos.

1.4.2. Extractores de aridos (incluidos aquellos agrupados en Camara Chilena de la Construccion,
ICChC): contaran con herramientas técnicas para concordar permisos puntuales, asi como
concesiones de mayor plazo, reduciendo su incertidumbre para planificar inversiones.

1.4.3. Agricultores/propietarios de tierras riberefias (incluidos JdV Valle Simpson): herramientas
permitiran medir, entender y eventualmente predecir impactos aguas arriba y abajo de
extracciones de aridos, tasas de erosion de riberas, y ayudar a prevenir pérdida de terreno; y
permitiran modelar el impacto de crecidas e inundaciones sobre tierras colindantes con el rio.
1.4.4. Pescadores locales, regionales y turistas: aquellos eventuales, riberefios mas nacionales y
extranjeros que visitan y estando en lodges y otros alojamientos de la comuna, provincia y region,
aprovecharan y seran atraidos por un rio Simpson de mejor calidad de experiencia de pesca.
1.4.5. Operadores de Turismo (Camara de Coyhaique, guias pesca, etc): se beneficiaran de una
mejor imagen del rio Simpson y atraccion de turistas regionales, nacionales e internacionales
1.4.6. Poblacién de Aysén y ONGs: todos potencialmente pero en particular aquellos que accedan
al rio Simpson para recrearse (pesca, bafio, picnic, kayak, caminatas, cabalgatas,etc)

1.4.7. Sernapesca Aysén: contara con herramientas técnicas para una mejor gestion en conjunto
con otros servicios regionales; S+S aportara propuestas para un mejor manejo del espacio,
ordenamiento de las actividades y alternativas de uso sostenible, importante para Sernapesca
como organismo fiscalizador de la pesca recreativa y de la Subsecretaria de Pesca como ente
normativo; asi como la caracterizacién de la ictiofauna y la condicién de la poblacion de peces
que la Ley de Pesca Recreativa instruye resguardar

1.4.8. Sernatur Aysén: contar con un rio Simpson mas cercano a su calidad de antafo, valorado
por ayseninos pero también famoso internacionalmente por su pesca con mosca

1.4.9. Ministerio de Obras Publicas (MOP-Aysén): Direccion General de Aguas (DGA-Aysén)
contara con herramientas técnicas para una fiscalizacion mas eficaz; Direccion de Obras
Hidraulicas (DOH-Aysén) contara con las herramientas técnicas para promover mejores practicas
y apoyar una futura zonificacién del rio Simpson. Ademas, datos y monitoreo de la geomorfologia
del rio y su cota permitira realizar otros estudios de relevancia, como por ejemplo potenciales
mpactos de la extraccion de aridos en infraestructura (puentes, obras en riberas, etc.).

1.4.10. Gobierno Regién de Aysén (Gore): contara con un caso ejemplo para el apoyo al disefio
de soluciones para otras cuencas y rios de la region de forma mas efectiva y eficiente.

1.4.11. Subsecretaria de Pesca: en particular por la pesca deportiva

1.5 Monto Iniciativa

Solicitado Total a FIC $ 199.794.000 (~200 millones)
Solicitado a FIC 2018 $ 199.794.000 (~200 millones)
Aporte Propio’ : $ 30.600.000 (~ 30.5 millones en HH)
Aporte Asociados : $ 11.682.000 (~ 11.5 millones en HH)
Monto Total : $ 242.076.000 (~242 millones)
1 Al menos el 5%, entre aportes propios y de asociados, debe ser pecuniario [entidad receptora

privada]
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1.6 LINK VIDEO: https://youtu.be/25fMrX1EHfg o

https://drive.google.com/file/d/1NVya3zZZsg0xvav5cGt_Klcb7850YC_Y/view?usp=sharing

1.7 Resumen ejecutivo:

El rio Simpson se encuentra sujeto a presiones crecientes de usos que frecuentemente entran en
conflicto, por ejemplo la extraccién de aridos (como material de calidad necesario para la
construccion, caminos e infraestructura en general, hormigén, y otros) con la pesca recreativa —
considerando que el rio goza aun de fama internacional para los pescadores con mosca.

El proyecto Simpson+Sostenible (S+S) producird herramientas de base Cientifica y Tecnolégica
CyT) de forma que, describiendo mejor la naturaleza del rio y las actividades humanas, sirvan de
apoyo para un mejor manejo de estos usos: como insumo para las ordenanzas de la
Municipalidad de Coyhaique y del apoyo técnico de MOP-Aysén (DOH y DGA); para
zonificaciones del rio; asi como recomendaciones para un manejo adaptativo estacional del rio.

Se pretende que S+S beneficie tanto a extractores de aridos -incluidos aquellos agrupados en la
Camara Chilena de la Construccion (CChC)-, como a otros usuarios del rio, en particular
pescadores y operadores turisticos, pero también los vecinos -como los de Valle Simpson-, y
ayseninos en general que busquen oportunidades de recreaciéon en un Simpson de mejor calidad.

Se propone complementar la informacion existente de la cuenca y rio Simpson -que se recopilara,
sistematizard, y sintetizara-, con un estudio pluri-anual en el tramo Ensenada Valle Simpson-
ICoyhaique (como minimo), el cual permita:

1. entender el caracter geomorfolégico del rio, midiendo sus cambios (sobretodo los mas
mportantes por grandes crecidas o impactos de actividades): medir cambios morfoldgicos en el
rio (cauce y planicie de inundacion), perfiles topo-batimétricos de secciones transversales y eje
ongitudinal, y Modelos Digitales del Terreno pre- y post-eventos; aforos de caudal;

P. registrar variables hidrolégicas e hidraulicas: via monitoreo con plataformas de sensores de
bajo costo en linea (nivel del agua, caudal, imagenes, turbiedad y transporte de sedimentos);

3. caracterizar la dinamica espacial y temporal de sedimentos, asi como el impacto directo e
ndirecto de la extraccién de aridos (incluyendo el lavado y operaciones relacionadas);

“. monitorear la depositacion de sedimentos finos sobre el substrato del lecho en relaciéon con
zonas de extraccion de aridos (aguas arriba y abajo); cuantificar la relacion entre sedimento fino,
produccion de algas (incl. el invasor Didymosphenia) y composiciéon de macro-invertebrados;
muestreo del uso de habitat por salmonidos y peces nativos (bagre Hatcheria);

6. estimar la cobertura de vegetacion exdticas (sauces y lupinos o chochos) que afectan la
geomorfologia del cauce y planicie de inundacion, pudiendo incrementar los efectos de crecidas.

Para lo anterior, se construira primero un modelo conceptual del funcionamiento del rio en este
framo que, junto con el sistema de monitoreo sirva de apoyo para una mejor manejo del Simpson.
También en paralelo se construira un modelo computacional que capture el transporte de
sedimentos, que se calibrara con los datos registrados por la red de sensores y las campanas de
muestreo y medicidén, con el objeto de que una vez que se tenga un periodo registrado con
suficientes eventos importantes de transporte, el modelo pueda ser validado.

El equipo consta de investigadores de UAysén y CIEP, asociados a MOP (DGA y DOH) y CChC,
y colaborando con Municipalidad de Coyhaique, Sernapesca, Junta Vecinos Valle Simpson, lodge
b Rios, ONG ASHER, operadores turisticos, y expertos de EEUU, GB, ltalia y Espana.

Ademas, futuras investigaciones y proyectos de inversion se beneficiaran tanto de la linea base
de datos como del monitoreo continuo, y los modelos conceptuales y computacionales seran un
nsumo relevante para una mejor gestion del rio y de la cuenca del Simpson en general. EI S+S
puede servir un ejemplo para iniciativas en otros rios de Aysén y la Patagonia chilena.




UAysén-CIEP: S+S (ADJ)

2. ANTECEDENTES DEL POSTULANTE Y ASOCIADOS

2. ANTECEDENTES DEL POSTULANTE Y ASOCIADOS

_2.1-ldentificacién de la entidaapostulante

Nombre Universidad de Aysén -
RUT 61.980.520-8

Direccién Obispo Vielmo 62, Coyhaigue, Aysén, Chile
Teléfonos 67-2332203, 67-2332211

2.2 Identificacién Representante Legal’

' Nombre Maria Teresa Marshall Infante
Cl
Direccion
Teléfonos
E-mail

Firma® Wi W1 ow gf'{/(.&..(/:_j\

2.3 ldentificacion de Represen_fénte Técnico

Nombre Alejandro Ricardo Dussaillant Jones
Cl
Direccidn
| Teléfonos
E-mail
Firma
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2.4 Presencia Regional del postulante

La Universidad de Aysén es una institucion de educacion superior, estatal y auténoma,
constituida como comunidad triestamental, laica y pluralista. Tiene como mision
contribuir al desarrollo sustentable nacional, con especial énfasis en la Patagonia Aysén,
asi como también a la justicia social, a través del desarrollo, diseminacion y divulgacion
de conocimiento, la formacion integral de profesionales, la investigacion e innovacion, la
creacion artistico-cultural; basando su quehacer en una estrecha vinculacion con el
medio local y global, el trabajo colaborativo con otras instituciones, la reflexiéon critica
para el mejoramiento continuo que asegura calidad. Guia su accion por principios
fundamentales: busqueda universal de conocimiento; valoracion a la diversidad,
pluralismo, inclusién y equidad; promocion de la democracia y participacion, del
desarrollo sostenible; con vocacion regional; orientada hacia la calidad y la innovacion.
La UAysén se proyecta como una comunidad universitaria inclusiva, que aporte a la
ampliacion del conocimiento y la generacion de bienes publicos, necesarios para el
desarrollo regional y nacional. Espera ser reconocida en los proximos 5 afios como
universidad innovadora; de calidad en su gestion y en el cumplimiento de sus funciones
universitarias de docencia e investigacion; estrechamente vinculada al sector académico,
publico, privado y actores sociales para contribuir con pertinencia al entorno. La UAysén
cuenta ya con varios Convenios de colaboracién con servicios y gremios de la region.

En cuanto a su infraestructura la Universidad de Aysén actualmente cuenta con un
Campus, Rio Simpson, que se encuentra ubicado en el centro histérico de la ciudad de
Coyhaique, en el barrio Corvi, lo que permite un facil acceso a la universidad, generando
de esta manera integracion urbana y conectividad preferencial dentro de un entorno
paisajistico natural de belleza unica. El campus Simpson se encuentra emplazado en
calle Obispo Vielmo 62, ocupando las instalaciones de un remodelado edificio y se ubica
en un terreno de 6500 metros cuadrados, rodeado de areas verdes, que entregan la
tranquilidad necesaria para el desarrollo de las actividades universitarias. El edificio
construido el afio 1964 y remodelado el afio 2016, cuenta con 1300 metros cuadrados de
nfraestructura, distribuidos en dos estructuras: la primera de ellas, destinada al area
académica y estudiantil, oficinas, salas de clases, laboratorios y areas de trabajo que
complementan el quehacer estudiantil en una infraestructura de 850 metros cuadrados.
La segunda, en tanto cuenta con 470 m2 construidos destinados a las éareas de
Administracion, Planificacion y Vinculacion con el Medio de la universidad. El campus
Lillo se inaugurd el 2018 y cuenta con salas y laboratorios. El campus definitivo estara
emplazado en terreno de Bienes nacionales ubicado en km 3 Camino Coyhaique Alto.

La Universidad cuenta con un cuerpo de 24 académicos para cumplir adecuadamente
con las necesidades académicas del afio en curso. Este numero debera ir aumentando
segun los requerimientos de aumento de alumnos anualmente. De estos académicos
hay cuatro (AD, FA, CZ, DS) del Depto de Ciencias Naturales e Ingenieria (DCNI) que
forman parte del equipo técnico del presente proyecto, formando un equipo
multidisciplinario que garantizara el desarrollo exitoso de esta iniciativa. EI campo de
trabajo del DCNI es el desarrollo de conocimiento y de las disciplinas asociadas al
estudio de la naturaleza en sus distintas realidades y de las tecnologias adecuadas que
permitan la transformacién y cuidado de los recursos naturales en el marco de la
busqueda de un desarrollo sostenible. EI DCNI aporta el conocimiento y sus académicos
para la implementacion de las carreras de Agronomia; Ingenieria Forestal e Ingenieria
Civil Industrial. Promueve el desarrollo de investigacion basica y aplicada relacionada
con una agricultura sostenible y competitiva, gestion responsable de recursos forestales,
hidricos y del medio ambiente y desarrollo innovador de la tecnologia y organizacion
para el desarrollo sostenible. AD viene desarrollando proyectos en colaboracion con
DGA-Aysén desde 2008, y para S+S ha realizado reuniones de coordinacién con MOP,
DOM-Coyhaique, CChC, ONG ASHER vy Junta Vecinal Ensenada Valle Simpson.
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2.5 Identificacion de asociados

Nombre asociado 1 Centro de Investigacion en Ecosistemas de la Patagonia
Giro Investigacion

Rut 22.663.446-0

Direccion Moraleda 16, Coyhaique, Aysén, Chile

Teléfonos 0 91624051

Contacto Dr. Brian Reid

E-mail brian.reid@ciep.cl

Nombre asociado 2

Ministerio de Obras Publicas - Aysén

Giro Servicio Publico

Rut 61.202.000-0

Direccion Riquelme 465, Coyhaique, Aysén, Chile
Teléfonos 67 257 2273

Contacto Jorge O’Kuinghttons

E-mail orge.okuinghttons@mop.gov.cl

Nombre asociado 3

Camara Chilena de la Construccion - Aysén

Giro Asociacion Gremial

Rut 81.458.500-K

Direccion Magallanes 232, Coyhaique, Aysén, Chile
Teléfonos +56 2) 2588 7481

Contacto Yenny Fernandez

E-mail yfernandez@cchc.cl

Nombre asociado 4

Municipalidad de Coyhaique, Direccién de Obras

Giro Municipalidad

Rut 69.240.300-2

Direccion Bilbao 346, Coyhaique, Aysén, Chile
Teléfonos 67 2675193

Contacto Maura Maldonado

E-mail mauramaldonado@coyhaique.cl

Nombre asociado 4

Servicio Nacional de Pesca - Aysén

Giro Servicio Publico

Rut 60.701.004-8

Direccion Caupolican 653, Puerto Aysén, Aysén, Chile
Teléfonos 67) 2243601

Contacto Cristian Hudson

E-mail chudson@sernapesca.cl

Otros que aportan al proyecto (cartas adjuntas): lodge Cinco Rios (76.041.450-6,

Coyhaique); Asociacion de Guias de la Patagonia (AG 167-11); Junta Vecinal 17

Ensenada Valle Simpson (75.340.300-0), ONG ASHER (65.105.252-1)
Subsecretaria de Pesca
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3. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION DE LA INICIATIVA

3.1 Mérito innovador
Clara descripcion de la iniciativa, su mérito innovador y nivel de diferenciacion respecto de soluciones
disponibles o iniciativas ya desarrolladas.

Las arenas y gravas
extraidas de los rios se
utilizan por sus propiedades
como agregado para
construccion de caminos,
fabricacion de hormigén,
relleno de pozos sépticos,
entre otros usos. Al ser
trabajados por los procesos
fluviales [Fig1; Kondolf 1997;
Schumm 1977], sus
componentes mas débiles
han sido eliminados con lo
que sSOon un insumo de gran “ ZONE OF DEPOSITION i ZONE OF TRANSPORT N ZONE OF EROSION

calidad. Ademas, suelen %,\
oo . om ?7/(/1; 7/: e

— ¢
encontrarse cercanos a los o B & ..o&% o .o LL Y /
centros de demanda, y como + 0 o O o 0O @ ﬂ*‘;m/"

deposition conveyor bet - "™ grosion ii?i{} Vel
el transporte es el costo 8 P it
principal, estos aspectos |as Fig.1: Esquema de Sistema Fluvial relativo a Sedimentos [Schumm 1977; Kondolf 1997]
hacen muy cotizadas,

sobretodo en regiones de rapido desarrollo [Rinaldi et al 2005].

Empero, la Extraccion de Aridos desde Cauces (EAC)
suele tener efectos negativos significativos en el
ecosistema fluvial. Entre sus impactos directos esta la
alteracion de la morfologia del cauce, asi como causar
déficit local de sedimento aluvial debido a su extraccion. =
L os impactos indirectos incluyen la incision del cauce -
erosion de lecho del rio) [Fig2; Kondolf 1997], el T
engruesamiento del material del lecho, y el aumento de
a inestabilidad de las riberas del cauce [Gregory 2006;
Gregory et al 2008; Calle et al 2017].

Efectos de la EAC en Rios

Al remover sedimento, la EAC altera el equilibrio previo S o7& |cr< —
entre el suministro de sedimento (desde aguas arriba e ‘l tn i 4" MIGRATION

del tramo fluvial en cuestién) y la capacidad de T
transporte (de sedimento fluvial), induciendo que el
lecho del rio sufra incisién (erosion de base o de Fig.2: Extraccion aridos (b), incision aguas abajo y arriba (c)

echo) tanto aguas abajo como hacia aguas arriba del

sitio de EAC [Fig2; Kondolf 1997]. Esta ultima puede propagarse por muchos km arriba del rio principal
y tributarios [Harvey & Schumm 1987; Scott 1973; Stevens et al 1987; Wallick et al 2010; O’Connor et

al 2014]. Y hacia aguas abajo es tipico que ademas del lecho se socaven las riberas del rio por efecto

del “agua hambrienta” por sedimento, dado que le fue extraido sedimento al flujo a causa de la EAC.

éROSION — DEPOSITION WITHIN PIT

Los efectos directos de la incision por EAC también incluyen impactos en infraestructura que pueden
ser costosos y graves: socavacion de pilas de puentes -como el incidente fatal en puente Cancura del

rio Rahue (Osorno, julio 2018)-, exposicion de tuberias enterradas e instalaciones de bocatomas, etc.

Un impacto mas sutil pero potencialmente significativo es el aumento de la movilidad del material del
echo de grava si el pavimento (la capa gruesa activa superficial) se ve alterado por la EAC [Parker &
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Klingeman 1982]. Similarmente, la remocién de barras de grava por EAC puede eliminar el control
hidraulico del tramo inmediatamente aguas arriba, induciendo la socavacion de rapidos y por tanto el
avado de embriones de salménidos en incubacion [Pauley et al 1989].

Entre los efectos secundarios del EAC estan: la reduccion de carga de LWD (Large Woody Debris o
Detritos Arboreos Gruesos) en el cauce, que es un refugio importante para peces [Bisson et al 1987].
|L.a EAC (incluso el “cepillado” de barras a tasas bajas) usualmente resulta en un lecho mas ancho y
menos profundo, aumentando la temperatura del agua, modificando la distribucién de rapidos-
remansos, alterando el flujo en los poros de la grava del lecho, degradando el habitat de salménidos.

Con respecto a efectos bioldgicos, los impactos al habitat acuatico no estan restringidos a las
alteraciones fisicas grandes y mas evidentes. Los sedimentos removidos por actividades dentro el rio
son cubren varias érdenes de magnitud en tamano (desde arcilla a rocas). Los mas finos pueden ser
mas daninos (Wood & Armitage 1997); por lo tanto, es importante considerar la calidad de los
sedimentos y no soélo su balance bruto. Los mecanismos y cadenas de efectos pueden incluir un rango
amplio (reduccion de luz, reduccién de alimentacion para peces a través de impactos al substrato para
algas o invertebrados, impactos a las zonas de desove, obstruccion de flujo freatico, efectos
quimicos...), donde muchos de ellos son dificiles de cuantificar. Sin embargo, trabajo previo en la
region (incluso en el rio Simpson) indica interacciones muy significativas entre la alga invasora
Didymosphenia (didymo) y la depositacion de sedimentos finos (Reid & Torres 2013), con efectos a
nivel de los invertebrados (Uribe 2013). Este vinculo, siendo un foco de monitoreo factible, puede
tfraducirse en una herramienta para manejo de impactos de gran importancia econémica, considerando
a pesca recreativa en la region.

Manejo de la EAC

Debido a sus impactos, la EAC ha estado prohibida hace ya largo tiempo en el Reino Unido, Alemania,
Francia, Holanda y Suiza, y se ha limitado o prohibido en muchos rios en Italia, Portugal y Nueva
Zelandia [Kondolf 1997; Rinaldi et al 2005; Uribelarrea et al 2008; Calle et al 2017].

| as estrategias de manejo de las EAC usualmente han sido [Kondolf 1997; O’Connor et al 2014]:

i) definir un limite a la incisién (‘linea roja’) como una elevacion minima del thalweg (eje longitudinal
que conecta elevaciones minimas del lecho hacia aguas abajo), determinada por mediciones de
batimetria anuales; o

ii) definir un limite de extraccién anual, como un porcentaje de la recarga de sedimentos anual
denominada ‘EAC segura’), en funcidon del suministro de sedimentos de lecho (Gsb) desde aguas
arriba del tramo de rio en explotacion.

Sin embargo, la tasa de transporte de sedimentos (Gsb) puede ser notoriamente variable de afio en
ano. Por tanto, seria mejor que la EAC del afio fuera definida como un porcentaje del volumen
depositado el afio anterior. Empero, esto ignoraria la continuidad de la ‘correa transportadora’ que es
el rio [Fig1]: el tramo en cuestion es también fuente de sedimento de los tramos aguas abajo de él
[Kondolf 1997; Rinaldi et al 2005]. Como ejemplo, el estado de Washington en EEUU adopto la
medida empirica de limitar la extraccién al 50% de la tasa de transporte de sedimento de lecho Gsb.

Iniciativa Propuesta y sus Méritos

|as soluciones disponibles e iniciativas ya desarrolladas para la EAC y reducir sus impactos (ver
arriba) se basan en estudios y aproximaciones empiricas de incertidumbre significativa, en parte por la
complejidad de modelar el fendmeno del transporte del sedimento y los cambios morfolégicos del
cauce del rio, asi como errores en las curvas de descarga de sedimentos, variaciones en la rugosidad
hidraulica y brechas del conocimiento en la mecanica del engrosamiento del material que compone el
echo y los procesos que determinan la erosion de las riberas [NRC 1983; Collins & Dunne 1990;
Kondolf 1994, 1997; Cao 2014; Carling et al 2009; Calle et al 2017].

Por otra parte, el rio Simpson es un patrimonio valioso para Coyhaique y la region, que sufre los
mpactos de actividades antropicas desde larga data pero que han aumentado mucho recientemente
por entre otras las necesidades de arenas y gravas que requiere la region.

Aqui se propone generar conocimiento nuevo via monitoreo, analisis y modelacién de los procesos del
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tramo del rio en cuestion (el Simpson entre Ensenada Valle Simpson y rio Coyhaique), en pos de
crear herramientas innovadoras para el manejo de la EAC, las cuales se fundamentaran en:

1. medir los cambios morfolégicos del rio (sobre todo los mas importantes y que suelen ocurrir por las
grandes crecidas o por impactos de actividades humanas mayores), en particular del cauce y planicie
de inundacién con GPS diferencial y drones para perfiles topo-batimétricos y Modelos Digitales del
Terreno (MDT) pre- y post-eventos, mas aforos de caudal y batimetrias simultaneas [Fig3];

Izquierda Arriba: Mobile Laser Scanning (M}
del Terreno con MLS. Derecha Arriba: Auto
fotografias oblicuas para |a fotogrametria d
partir de fotogrametria digital superpuestol

Fig.3: Ejemplo uso d

Fig.5: Muestro sedimenffo de lecho

P. registrar las variables fluviales asociadas via sub-tramos instrumentados con plataformas de
sensores de bajo costo y en linea para monitorear el nivel del agua del rio, su caudal [Fig4], imagenes
del flujo, turbiedad y transporte de sedimentos;

3. caracterizar la dinamica espacial y temporal del transporte de sedimentos [Fig.5] y el impacto
directo e indirecto de la EAC (incluyendo el lavado y operaciones relacionadas);

4. monitorear la deposicion de sedimentos finos sobre el substrato en relacién con zonas de operacion
de extraccion de aridos (aguas arriba - abajo). Cuantificar la relacidon entre sedimentos finos,
produccion de algas (incl. el invasor Didymosphenia) y composicion de macro-invertebrados. Muestreo
cualitativo de uso del habitat por truchas y peces nativas (el bagre Hatcheria);

5. medir cobertura vegetal de especies exoéticas invasivas como los sauces y lupinos, y su impacto en
a geomorfologia del cauce y planicie de inundacion del rio, usando imagenes de percepcion remota.

En base al analisis de los datos anteriores, el equipo propuesto elaborara un modelo conceptual del
transporte de sedimentos en el tramo (ingreso aguas arriba, egreso aguas abajo, y aportes de EAC y
ptros, asi como sedimentacion intermedia). Se propendera a realizar un balance de sedimentos para
todo el tramo (que incluye una docena o mas operaciones de EAC), y en lo posible, por sub-tramos
gue incluyan uno o mas sitios de EAC cada uno.

El equipo propuesto esta conformado por UAysén-CIEP-MOP, con experiencia acumulada en
hidrologia, hidraulica y geomorfologia fluvial (Dr Alejandro Dussaillant, UAysén), instrumentacion (Dr
Felipe Aguilar UAysén), vegetacion (Drs Carlos Zamorano y Daniel Soto, UAysén); ecologia acuatica y
sedimentos (Dr Brian Reid, CIEP) y SIG (Pablo Moreno, CIEP). Y en colaboracién con colegas
nternacionales con experticia en: (i) ecohidraulica y rios de Aysén (Dr Claudio Meier, U Memphis
EEUU); (ii) analizar cambios morfologicos por EAC (Dr Gerardo Benito, CSIC Espafa); (iii) monitoreo
con sensores de bajo costo y en linea de grandes eventos hidro-geomorfolégicos (Dr Andrew Russell,
U Newcastle UK); (iv) analisis de procesos de erosion y sedimentacion de cauces y riberas, e impacto
en areas de desove de salmoénidos (Dr Paul Carling, U Southampton UK); y (v) coordinacion cientifica
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en manejo de rios (Dr Andrea Nardini CIRF ltalia) del proyecto y del comité cientifico internacional
CM, GB, AR, MP, PC)

| os datos disponibles ya validados seran compartidos en linea gratuitamente con los asociados (MOP,
ICChC), colaboradores (consultores), patrocinadores (Municipalidad de Coyhaique, Sernapesca,
SubPesca), usuarios (pescadores, operadores turisticos, etc) y habitantes en general.

Se pretende asi contar con herramientas que permitan entre otros:

i) ser insumo que promueva mejores practicas de manejo de EAC en sitios de operacion;

ii) apoyar el monitoreo (sub)diario del estado del rio en este tramo y eventuales alertas tempranas;

iii) informar eventuales zonificaciones del rio por tramos espaciales y periodos estacionales en donde
EAC puede considerar permitirse: (a) practicamente libremente, (b) aquellos con restricciones, y (c)
tramos y periodos donde y cuando no se debieran permitir extracciones u operaciones mayores.

Asi se podran reducir significativamente las externalidades y costos (muy reales) de la EAC [Kondolf
1997; Gregory 2006; Rinaldi et al 2005; Comiti et al 2011; O’Connor et al 2014; Calle et al 2017], por
mpactos en habitat de desove de salmonidos y pesca deportiva, en peces nativos, en turismo y
recreacion (lavado de arena de playas), erosion de predios riberefios, socavacion de puentes, etc.

Adicionalmente, se trabajara un modelo computacional que sera determinado con el modelo
conceptual, y parametrizado y calibrado [Fig. 11] con los datos recabados durante la duracién del
proyecto (un modelo numérico validado debera esperar acumular eventos de crecida suficiente y eso
puede tomar mas de los 36 meses de plazo maximo del FIC-Aysén).

3.2 Objetivo general

Contar con nuevo conocimiento y herramientas basadas en Ciencia y Tecnologia (CyT) que
permitan un manejo mas sostenible de la Extraccion de Aridos desde Cauces (EAC) en el rio
Simpson, regién de Aysén, favoreciendo una alianza entre los distintos actores frente a su
recurso comun, el rio Simpson, que permita avanzar hacia una gestion sustentable y adaptativa
de este patrimonio natural de la ciudad y de la region

3.3 objetivos especificos

1. conocer y entender como es el rio hoy, como ha cambiado, y su caracter desde el punto de
vista de geomorfologia fluvial (en particular del cauce y planicie de inundaciéon desde Valle
Simpson a Coyhaique);

P. producir una base de datos de variables relevantes hidroldgico- hidraulicas del rio (caudales
iquidos, turbiedad y transporte de sedimentos, profundidades) y sistema de monitoreo asociado,
A utilizarse como insumo para calibracién de herramientas de analisis para este proyecto y otras
niciativas de manejo del rio;

3. entender los procesos de transporte de sedimentos, erosién y sedimentacion, asi como el
mpacto (directo e indirecto) de la EAC en la geomorfologia del rio, para identificar umbrales y
criterios de extraccion sostenible de aridos a través de un modelo conceptual y balance de
sedimentos, asi como analizar el impacto sobre la estabilidad de la infraestructura (como ocurrié
en julio 2018 con la caida del puente Cancura sobre rio Rahue, con una victima fatal);

. obtener una linea base de ictiofauna (peces, macroinvertebrados) y entender las alteraciones
bidticas relacionadas con la depositacion de sedimentos finos ligada a la extraccion de aridos;

5. obtener una linea base de cobertura de vegetacion exdtica invasiva (especialmente sauces y
upinos-chochos), y analizar su impacto sobre geomorfologia del cauce y planicie de inundacion;
6. relacionar la dinamica de sedimentos, de la EAC y vegetacion con la geomorfologia y biota

7. coordinar informar y concientizar a los actores principales relacionados al uso de aridos y
contribuir a generar un modelo consensual experimental para el manejo integrado del sistema
fluvial, buscando en conjunto una mejor gestion del rio y sus diferentes usos
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3.4 Pertinencia y aporte de la iniciativa.
Describa el problema a abordar en relacion las lineas priorizadas en el punto 3 de las Bases de
concurso y su pertinencia con lo descrito en la Estrategia Regional de Innovacion.

Lineas de la ERI-Aysén 2014-2020 abordadas por proyecto S+S:

1. Posicionar Aysén como polo de conocimiento, I+i para uso sostenible de recursos naturales:
S+S permitira un uso mas sostenible del rio Simpson, en particular la extracciéon de aridos desde
cauces (EAC) con impacto mitigado en otros usos como la pesca deportiva y el turismo en general

3. Promover innovacion social y publica: el desarrollo del proyecto S+S a través de un equipo de
nvestigadores y profesionales de sectores publicos y privados, en pos de mejorar la calidad del rio y
a sostenibilidad de los bienes y servicios ambientales que provee, y compartiendo conceptos, datos y
herramientas de forma gratuita, asi como aumentar la calidad y eficiencia de la gestion de la
municipalidad y servicios publicos (MOP: DGA y DOH) de forma conjunta y coordinada.

4. Fortalecer el capital humano de Aysén: desarrollo de capacidades y habilidades para la
nnovacién en empresas y servicios publicos. El proyecto considera tanto trabajo conjunto en Aysén
con expertos internacionales en el tema EAC y manejo de cuencas, como pasantias internacionales
de perfeccionamiento de personal basado en Aysén (2) con expertos en el extranjero (3).

Destinos que cumple la iniciativa S+S:

a.2. Investigacion aplicada: en base a principios de hidrologia, hidraulica, geomorfologia fluvial y
ecologia, se generaran nuevos conocimientos sobre la dinamica del rio Simpson asi como desarrollar
herramientas aptas para un manejo mas sostenible de la extraccion de aridos desde cauces (EAC).
b.1. Innovacién empresarial: lo anterior apoyara procesos y métodos innovadores en la industria de
EAC al menos en aquellas socias de la CChC.

b.2. Innovacién social: la investigacion generara datos y metodologias de monitoreo y manejo de la
EAC e impactos en otros usos del rio, insumos abiertos al aprovechamiento del publico general, como
por ejemplo datos en linea capturados por sensores en tiempo real.

b.3. Innovacién publica: el trabajo colaborativo con MOP (DGA y DOH) y Municipalidad ayudara a
generar capacidades, competencias y habilidades innovadoras en cuanto a conceptos, datos y
analisis.

c.1. Difusién tecnolégica: se divulgara tecnologias y conocimiento sobre dinamica fluvial y EAC,
tanto a entidades asociados como a otros actores, usuarios y comunidad en general.

c.2. Transferencia tecnolégica: los resultados de esta investigacion se transferiran a instituciones
asociadas, en particular, MOP (DGA y DOH), Municipalidad y CChC.

e. Formacién de recursos humanos avanzados: tanto UAysén como CIEP incorporaran estudiantes
de pregrado y postgrado al equipo de investigacion, los que se capacitaran en conceptos y
herramientas de hidrologia, hidraulica, geomorfologia fluvial, ecologia acuatica, modelacion y SIG,
entre otros. Investigadores UAysén y CIEP avanzaran lineas de investigacion y redes internacionales,
guedando en mejor pié para concursar con mayor éxito a fondos nacionales y extranjeros.
Profesionales de servicios publicos se capacitaran en conceptos y metodologias de punta.

f. Fortalecimiento de redes para la innovacion: la colaboracién entre instituciones regionales
UAysén, CIEP, MOP, CChC) e internacionales (UMemphis, UNewcastle, USouthampton, CIRF,
CSIC) fortalecera la interaccion y una red propensa a nueva I+D+i

g. Fomento de la cultura de (I+D) i+e: apoyo a innovacion y emprendimiento de empresas de EAC
en particular aquellas asociadas a la CChC pero no exclusivo a ellas
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3.5 Diagnostico de la situacion actual

Internacional

La EAC ha estado prohibida hace ya largo tiempo en el Reino Unido, Alemania, Francia, Holanda y
Suiza, y se ha limitado o prohibido en muchos rios de ltalia, Portugal y Nueva Zelandia.

Las estrategias de manejo de las EAC usualmente han sido [Collins & Dunne 1990; Kondolf 1997;
Gregory 2006; Rinaldi et al 2009; O’Connor et al 2014; Calle et al 2017]:

i) definir un limite a la incision (‘linea roja’) como una elevacion minima del thalweg (eje longitudinal
gue conecta elevaciones minimas del lecho hacia aguas abajo), determinada por mediciones anuales;
ii) definir un limite de extraccién anual, como un porcentaje de la recarga de sedimentos anual
denominada ‘EAC segura’), en funcién del suministro de sedimentos de lecho (Gsb) desde aguas
arriba del tramo de rio en explotacion.

Sin embargo, la tasa de transporte de sedimentos (Gsb) puede ser notoriamente variable de afo en
ano. Por tanto, seria mejor que la EAC del afio fuera definida como un porcentaje del volumen
depositado el afio anterior. Empero, esto ignoraria la continuidad de la ‘correa transportadora’ que el el
rio [Fig1]: el tramo en cuestion es también fuente de sedimento de los tramos aguas abajo de él
[Kondolf 1997]. Como ejemplo, el estado de Washington en EEUU adopt6 la medida empirica de 50%
de la tasa de transporte de sedimento de lecho Gsb.

Asi, las soluciones disponibles e iniciativas ya desarrolladas para la EAC y reducir sus impactos se
basan en estudios y aproximaciones empiricas de incertidumbre significativa, en parte por la
complejidad de modelar el fendmeno del transporte del sedimento y los cambios morfoldgicos del
cauce del rio, asi como errores en las curvas de descarga de sedimentos, variaciones en la rugosidad
hidraulica y brechas del conocimiento en la mecanica del engrosamiento del material que compone el
echo y los procesos que determinan la erosion de las riberas [NRC 1983; Collins & Dunne 1990;
Kondolf 1994, 1997; Cao 2014, Carling et al 2009; Calle et al 2017].

Esta propuesta nace del proyecto de la Union Europea SERELAREFA (www.serelarefa.com), SEmillas
de REd Latino-Americana de Recuperacion de Ecosistemas Fluviales y Acuaticos, pretende difundir la
experiencia europea en gestion de cauces, empezando por mostrar los errores cometidos en el
pasado; trae nuevas ideas, en la esperanza de contribuir para que en América Latina se evite repetir
tales errores. El proyecto, ademas de apoyar el intercambio de experiencias y viajes de estudio a los
distintos paises partner (ltalia, Espafia, Chile, México, Brasil), ayuda a identificar casos emblematicos
y @ montar propuestas de proyectos especificos en torno a los casos de estudio mas significativos.
Este documento presenta una propuesta de proyecto para abordar un caso de estudio en la Patagonia
Chilena. Como las problematicas que afectan a los cauces, en su interaccion con las actividades
humanas, son bastante similares a lo largo del pais, el caso del Simpson podria convertirse en un
proyecto piloto para no sélo la regién de Aysén sino que para todo Chile.

Chile

En general, hay un limite que define el tipo de tramitacion de proyectos de extraccion de aridos desde

cauces naturales. Cuando la extraccion de aridos es menor a 100.000 m3 o cubre una superficie en
lanta menor a 5 hectareas el proyecto se aprueba en la municipalidad respectiva, previo

ronunciamiento técnico de la DGA (Regional), sin necesidad de someterse al SEIA. En caso

contrario, el proyecto debe ingresar al SEA y ahi, igualmente, se tramita sectorialmente en la DGA.

No siempre es claro si se trata de una extracciéon "desde cauce" (EAC) o simplemente de un "pozo
astrero". Al parecer, no existe un criterio bien definido, asi que si la municipalidad cree que el proyecto
esta peligrosamente cerca de un curso de agua, debiera pedir un estudio de inundacion para verificar
si esta fuera del area de influencia del rio. En otros casos es evidente que el proyecto esta en el area
de influencia del rio, en cuyo caso se dirige directo a la DGA.

Una vez en la DGA, se consulta con DOH. La DOH revisa que las variables hidraulicas no se vean
muy afectadas, que no se intervenga el cauce principal (solo en algunas regiones), o que el rio tenga
naturalmente una capacidad de arrastre suficiente. Con respecto a esto ultimo, solicitan que el titular
presente un estudio de arrastre de sedimentos asociado a caudales bajos. El problema con esto es
que, tipicamente, los proyectos estan en las planicies de inundacion y/o en barras laterales que se
nundan so6lo en crecida, por lo que se produce una contradiccion. El proyecto se debe acompafar de
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planos que identifiquen claramente los poligonos de extraccion con banderines; con esto la DOH
puede fiscalizar. Ademas, hay que incluir un estudio hidrolégico e hidraulico para comparar los
escenarios con y sin proyecto en condiciones de crecida, caudales de estiaje, etc. Esto se traduce
usualmente en el uso de un modelo 1D (HEC-RAS) simple. Una vez que la DOH se pronuncia, le
envia sus comentario a la DGA. Esta agrega algunas observaciones adicionales y le solicita al titular
mejorar el proyecto si lo estima necesario. Si el pronunciamiento es finalmente favorable, se ingresa a
a Municipalidad para aprobacion. El titular paga por m3 extraido al municipio.

IComo ejemplo, el rio Maipo en 31 afos sufrid incision de 20m, y un aumento del area afectada desde
86 a 369 ha (Arréspide et al 2018)

Aysén

La ciudad de Coyhaique esta en rapida expansién. Por esta razén ha incrementado su presion sobre
os recursos naturales y bienes ambientales de la zona tales como espacio para construir, fuentes de
agua para abastecimiento hidrico, lefia para calefaccion, aridos (gravay arena presentes en
abundancia en los cauces fluviales), oportunidades recreativas, etc. Todas estas presiones afectan la
calidad del corredor fluvial del rio Simpson. Ademas, la ciudad vierte sus aguas lluvia sin tratar, asi
como aguas servidas tratadas (pero solo a nivel secundario), directamente al rio.

El problema de la EAC se ha abordado con ordenanzas municipales, reforzadas por apoyo técnico de
DOH regional, y fiscalizaciéon de DGA-Aysén. En 2018, se ha formado una Mesa de Aridos que ha
ncorporado a otros actores, como CChC y PDI brigada ambiental, para ordenar el proceso.

Vista la fuerte demanda y extraccion de aridos desde el cauce fluvial, la DGA y la DOH estan
elaborando criterios y un manual para reglamentar los permisos de extraccion. Segun el marco
regulatorio vigente en Chile, éstos son otorgados por las Municipalidades, a las cuales dificiimente se
es puede pedir que tengan una mirada integral sobre la calidad y el comportamiento del rio. Por otra
parte, es sabido que los efectos de la extraccidon de aridos se propagan tanto hacia aguas abajo,
ncluso por distancias y plazos considerables, como hacia aguas arriba (erosion regresiva), con
posible desestabilizacién de laderas y obras civiles.

El Simpson es un elemento constituyente del paisaje local y un importante recurso natural; su valor,
esta asociado a: esparcimiento; valor escénico y apreciacion estética; identidad local; pesca deportiva
la zona, y el rio Simpson, son considerados un paraiso de la pesca); kayaking, rafting; balneario;
fuente de aridos; disposicion de aguas servidas tratadas y de aguas lluvia; uso en piscicultura; etc.

Paulatinamente, algunos de los usos estan entrando en conflicto y a futuro la situacion sélo puede

empeorar. En particular, esto se puede ejemplificar con las siguientes interacciones:

1. Pesca « extraccion aridos: la extraccion desde el mismo cauce enturbia las aguas (aun cuando no

esta claro en qué medida ni dénde), afectando el ambiente natural, y destruye el habitat de peces y su

alimento, por el movimiento de maquinas y tierra; crea ademas anomalias topograficas en el lecho del

rio (pozones profundos) que pueden poner en riesgo la vida de pescadores, bafistas, etc.

Incremento de la turbiedaddel agua debido a la extraccion de aridos
en el rio Simpson, aguas arriba de Coyhaique
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A

Simpson

Extracciones de aridos en rio Coyhaique entre Ensenada Valle Simpson y Coyhaique
- se propone establecer sitios de monitoreo en linea al menos en 3 puntos: aguas abajo de
EACs (puente Mundaca); aguas arriba (fundo F Peede), e intermedio (callejon Fournier)
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2. Pesca — kayaking/rafting: es un conflicto clasico en que la presencia de embarcaciones y de
personas a menudo “entusiasmadas” espanta a los peces y molesta a los pescadores.

3. Uso del suelo «» extraccion de aridos: una extraccion excesiva puede modificar la dinamica
morfolégica del cauce, impulsando la divagacion y socavacién de lecho con consecuente erosion de
riberas y pérdida de terrenos, afectando en particular a la agricultura y ganaderia, asi como a los
asentamientos urbanos que van ocupando cada vez mas espacios sometidos a riesgo hidro-
morfolégico. La extraccion de aridos, sin embargo, si se lleva a cabo adecuadamente, puede también
convertirse en un elemento de control de la dinamica fluvial.

Inestabilidad de 7riberas eﬁ el Rio Simpsén, aguas arriba derCoyhaique. ¢Esta en éus rangos naturales, esperables
para este tipo de sistema fluvial, o bien se ha visto exacerbada por distintas actividades antrépicas?

4. Puentes — EAC (ver caso reciente rio Rahue y puente Cancura http://rbb.cl/kjz7)

. Dinamica natural del cauce <« agricultura y otros usos: por su naturaleza, los rios aluviales (con
echo y riberas de material suelto, como arena y grava) necesitan moverse lateralmente, creando asi
nuevas formas, que se convierten en parches de habitat acuatico y riberefio, a la par que destruyen
parches existentes. Ello mantiene un mosaico cambiante de habitats y un rio en equilibrio dinamico.
Sin embargo, si las actividades agropecuarias alcanzan hasta la misma orilla del cauce, sin dejarle
una margen de libertad, este movimiento lateral afectara muy pronto a los mismos agricultores. La
respuesta tradicional consiste en rectificar tramos o bien colocar defensas en la misma orilla; pero esta
politica, como se ha comprobado en todo el mundo “desarrollado” (véase por ejemplo el material en
www.cirefluvial.com; www.cirf.org ), al final sélo genera desequilibrios en la dindmica morfoldgica,
afectando tipicamente a tramos ubicados mas arriba o abajo y requiriendo crecientes gastos de
mantenimiento; ademas, disminuye el valor estético, recreacional, y ecolégico de los rios, generando
asi una pérdida de importantes servicios ambientales.

Rastros de una dinamica propia de todo rio aluvial en buenas
condiciones hidromorfolégicoas y ecoldgicas

6. Inundaciones-EACs: crecidas e inundaciones pueden ser afectadas significativamente por EACs.
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A la par con estas crecientes demandas sobre el sistema fluvial, el rio esta sufriendo acelerados
cambios debido a la introduccion de especies de flora y fauna invasivas como el alga Didymosphenia
geminata (el “didymo”), el salmon chinook, los sauces y lupinos (chochos) introducidos, etc. , que
estan alterando los ciclos de nutrientes, la dinamica geomorfolégica, y el habitat disponible para las
demas especies, incluyendo tanto a las nativas como a aquellas introducidas con alto valor econdmico
como las truchas que sustentan la pesqueria deportiva, con alto potencial de crecimiento). Ademas, el
didymo y los sauces reducen el valor de los tramos afectados desde el punto de vista de la pesca, al
dificultar el acceso.

Por otro lado, no puede afirmarse que el rio Simpson esté “intacto”. Los grandes incendios forestales
gue afectaron a su cuenca durante la primera mitad del siglo XX sin lugar a dudas alteraron sus
regimenes de caudales y de sedimentos, ademas de eliminar a la mayoria de la vegetacion que
originalmente debid cubrir sus riberas y planicie de inundacion. Por ende, los cambios potenciales
causados por actividades antrépicas recientes deben analizarse a la luz de un funcionamiento que ya
fue alterado profundamente en el pasado. Esto dificulta la busqueda de una linea de base estado de
referencia para el comportamiento del rio.

Es importante destacar que aguas abajo de Coyhaique, a lo largo del Simpson, se ubica la Reserva
Nacional Rio Simpson, un area silvestre protegida.

No se cuenta aun con conocimiento suficiente, de base cientifica, de varios elementos que se requiere

conocer para una gestion ambiental sustentable de este valioso sistema fluvial. En particular: ;como

evaluar el estado de calidad del agua (cual es el estado de referencia)?, ¢ cuales son los tramos de rio
mas aptos para los distintos usos?, ;cual es el caracter y el comportamiento geomorfolégico del rio?,
;,cOmo responde a la extraccién de aridos?, ;cémo puede lograrse una extraccién sustentable?

La gestion actual del rio no logra sacar el maximo provecho para cada uno de los distintos usos y
ademas crea algun grado de divergencia o conflicto entre éstos. El resultado es una trayectoria que a
futuro llevara inevitablemente a tener un rio y corredor cada vez mas pobres, usuarios en mayor
conflicto entre ellos, y una pérdida neta de beneficios socioeconémicos ligados a un ecosistema
saludable, como lamentablemente se puede observar en tantos rios en la zona central del pais, que
han sido reducidos a meras acequias para evacuar agua, perdiendo su biodiversidad, calidad del
agua, complejidad ecoldgica, y su valor recreacional, estético y turistico.

La situacion descrita se debe en parte a una carencia de conocimiento basico, y también a una falta
de coordinacion y eficiencia de uso.

Cabe notar, finalmente, que actualmente se esta trabajando en el MINVU el instrumento de regulacién
plan regulador intercomunal, donde surgié la necesidad de contar con antecedentes que permitan
definir zonas de riesgo asociadas a posibles usos urbanos con mayor especificidad. Este proyecto
S+S permitira tener antecedentes ligado al riesgo de inundacion y de dinamica fluvial muy util para la
elaboracion de dicho instrumento.

Coyhaique es la puerta de entrada a Aysén y a la Patagonia Chilena para muchisimos turistas
extranjeros. Este proyecto es una oportunidad para que la ciudad y la regién se conviertan en una
vitrina, mostrandole al mundo que en Chile si podemos liderar con el ejemplo, y no sélo limitarnos a
hablar de desarrollo sostenible.
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.6 Resultados esperados
ontar con nuevo conocimiento y herramientas basadas en Ciencia y Tecnologia (CyT) que permitan
n manejo mas sostenible de la Extraccion de Aridos desde Cauces (EAC) en el rio Simpson:

. Caracterizacion geomorfolégica del cauce y de la cuenca para conocer como es el rio hoy y
omo funciona. Esto implica caracterizacion de unidades geomorfolégicas desde mapas existentes,
ercepcion remota y levantamiento en campo. Relacion de geomorfologia con peces (habitat) y
egetacion (dinamica fluvial). Se construira el historial del rio para saber como ha ido evolucionando
n la historia reciente. Esto implica buscar, recoger, organizar, procesar, interpretar informacién sobre
orfologia, planimetria, secciones, formas fluviales, y causas: eventos hidrolégicos (reconstruir serie
istérica de caudales) , volcanicos y acciones antrépicas (extraccion, incendios, etc). Busca entender
ué paso con el rio, cdmo era y como cambid (y por qué - teoria interpretativa). En base a datos
ecundarios e imagenes historicas.

. Sistema de estaciones de monitoreo de variables fluviales asociadas via sub-tramos

edidas con plataformas de sensores de bajo costo y en linea, clave para monitoreo diario pero
ambién para la generacién de base de datos a utilizar para calibrar métodos de analisis (ecuaciones
mpiricas, modelos computacionales) para este proyecto asi como otras iniciativas de manejo del rio.

. Modelo de la dindmica de sedimentos y EAC, para entender la variabilidad espacial y temporal

e los procesos de transporte de sedimentos, erosion y sedimentacion, asi como el impacto de la EAC
n la geomorfologia del rio. Con el propésito de: (i) entender como funciona el transporte solido, la
inamica fluvial asociada y el rol del EAC; vy ii) identificar umbrales y criterios de extraccion sostenible
e aridos a través de un balance de sedimentos. Modelo conceptual (y computacional) de sedimentos.
ase de datos de la cota del lecho del rio y sus cambios, modelaciones posibles impactos de
as extracciones de aridos sobre tal cota. Esto es relevante desde el punto de vista de la
stabilidad de las obras ubicadas en o a lo largo del rio (puentes, defensas, diques, etc.), como
e pudo evidenciar en la reciente situacion acaecida en el puente Cancura sobre el rio Rahue,
sorno, con una victima fatal.

. Base de datos de ictiofauna (peces, macroinvertebrados) y depositacién de sedimentos
inos, junto con evaluacion de efectos sobre la trama tréfica y distribuciéon con respecto a EAC

. Base de datos de cobertura de vegetacién exética invasiva, especialmente sauces y lupinos
su impacto la geomorfologia del cauce y planicie de inundacién del rio

. Modelo de trabajo compartido para un manejo mas integrado del sistema fluvial, que abarque
0s usos principales de extraccion de aridos, pesca y esparcimiento, que contribuya a una mejor
oordinacion e informacion entre actores principales, usuarios y comunidad en general

3.7 Impactos esperados (econémicos, sociales y/o ambientales)

Cabe notar que se realizaran reuniones mensuales y talleres anuales con la participacion de los
beneficiarios (Municipalidad, MOP, CChC, EACs, JdV Valle Simpson, operadores turisticos), para por
un lado informar de avance del proyecto asi como recoger visiones, informacion y sugerencias.

Impactos Econdémicos

Hacia su desarrollo final del S+S, una vez que se sectorice el rio por tramos y se implementen
medidas, se prevé un aumento del ingreso regional por uso turistico del rio Simpson: recreacion,
pesca deportiva, balneario y turismo aventura. Un rio mejor manejado, basado en conocimiento
generado por esta investigacion CyT, permitira que los bienes y servicios ambientales que provee el
rio aumenten significativamente los ingresos locales y regionales por un aumento de los usos por
pescadores recreativos y turistas de ribera y de rio (kayak, balsa, pesca). También el control de
erosion de riberas y lecho del rio ayudara a reducir pérdidas de terreno para propietarios y agricultores
colindantes al rio, asi como reducir impactos en infraestructura como puentes y obras de proteccion,
como lo ocurrido con el puente Cancura (rio Rahue, julio 2018). Si bien existe la posibilidad de mayor
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costo para algunos extractores de aridos en el corto plazo (sobretodo ilegales), se espera que un
manejo mas racional y menor incertidumbre en la planificacidon resulte en ahorros en el mayor plazo.

Impactos Sociales

Una vez que se cuente con manejo mas racional de las EACs, se prevé un impacto negativo de baja
magnitud y corto plazo en operaciones, sobretodo las ilegales, pero un impacto positivo de mediana a
alta magnitud y de mayor plazo en los EACs racionalizados, asi como en los demas usuarios del rio,
en particular sector turismo y poblacién en general. En particular, un rio de mejor calidad abre
mayores posibilidades a la poblacién local, regional y nacional de disfrutar de los bienes y servicios
ambientales que provee el rio relacionados a agua limpia, recreacion, actividades al aire libre, y en
general un mayor acceso social a aprovechar un recurso natural rehabilitado.

Mediante las actividades bidireccionales de coordinacién y trabajo conjunto con las entidades
Asociadas, se contribuira a un manejo mas integrado del sistema fluvial y a la coordinacién entre los
usuarios del rio Simpson, que pueda servir de piloto para otros casos en la regién y en Chile.

lmpactos Ambientales

Se prevén impactos positivos hacia el final del proyecto de mediana a alta magnitud en los bienes y
servicios ambientales del rio Simpson, en particular habitat de macroinvertebrados y peces, su valor
recreativo y turistico, y educacion ambiental promovido directa e indirectamente por el proyecto S+S.

3.8 INDICADORES
Objetivos Indicador? eta’ edios de Supuestos °
erificacion*
Objetivo gral Bases de ineas Base: IG y bases de |Acceso a toda la
datos eomorfologia, atos informacion
Contar con idrologia, hidraulica o relevante de
conocimiento y ] ransmision ntes publicos
herramientas . ensores en linea
que permitan onitoreo nformes, o sufrir
: - odelos: conceptual, oftware andalismo
manejo mas del .
. odelos omputacional
ostenible de ermisos con .
AC en rio 0S| recidas
! Ordenanzas rdenanza con mayor |ase técnica uficientes
Impson ase técnica urante los 3
fnos de proyecto
2 Corresponde a una especificacion cuantitativa de la relacion de dos o mas

variables (férmula) que permite verificar el logro alcanzado por el programa en el cumplimiento de sus
objetivos. Cuando corresponda los indicadores deben incorporar el enfoque de género y territorial.

3 Corresponde al valor deseado del indicador al término del programa. Cada
indicador debe contar con una meta.

4 Corresponden a las fuentes de informacion primaria o secundaria que se
utilizaran para obtener los valores de los indicadores que verifiquen el grado de cumplimiento de los
objetivos. Fuentes primarias son producidas por el programa mientras que las secundarias son
independientes a €l.

5 Son los factores externos, que estan fuera del control de la Institucion
Responsable de un programa, que inciden en el éxito (fracaso) del mismo. Corresponden a
acontecimientos, condiciones o decisiones que tienen que ocurrir para que se logren los distintos niveles
de objetivos del programa. supuesto que debe ser cumplido para lograr los objetivos. El objetivo no es
consignar cada eventualidad que pueda concebirse, sino identificar aquellos supuestos que tengan una
probabilidad razonable de ocurrencia.
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Objetivo
especifico 1:
Caracterizar

Secciones
batimétricas

Secciones transversales
aguas abajo y arriba de
EACs en operacion

Base de datos
del proyecto,
SIG

Acceso posible a
ribera y lecho rio

edimentos y
*

sedimento de
echo y riberas

balance de todo el tramo

geomorfologia [Vapas Predecir crecidas
del rio Simpson geomorfologia [Mapas y DTMs pre/post con tiempo para
y DTMs crecidas batimetria previa
Objetivo Permisos de
ifi : propietarios de
gsp_eflflco 2: Datos (sub) -3 afios hidroldgicos de [Base datos ribera y no
vaelg;ol':; horarios datos horarios de nivel, |proyecto \vandalizacion de
hidrologico- caudal, turbiedad equipos
hidraulicas
Objetivo Tasas diarias Base datos Acceso a equipos
especifico 3: [Je transporte proyecto DGA (muestreador
Entender fluvial y EACs Helley-Smith para
dinamica de nformes, echo) y Vialidad
Caracteristicas [Modelo conceptual y calculos, etc

sedimentos) — en
caso contrario se
debe adquirir

bjetivo Caracterizacion [Relacion entre zonas de [Datos Efectos son
specifico 4: distribucion extraccion, patrén de monitoreo y ocalizados y no
ntender ctiofauna sedimentos finos, y evaluacién de  [sobrepuesto por
epositacion de peces, trama tréfica mpactos zonas de
edimentos nvertebrados) informes) extraccion;
finos y efecto y depositacion l.ugares de desove
bn ictiofauna sedimentos no son limitantes
finos e.g. arroyos
tributarios)
Objetivo Caracterizacién [Distribucion de Mapas (SIG) de [Acceso posible a
especifico 5: distribucion vegetacion exdtica distribucién de [ribera y planicie de
Linea base de vegetacion nvasiva (sauces, especies nundacioén
cobertura de exdtica upinos/chochos) en anuales
vegetacion nvasiva tramo en el tiempo
Objetivo Efectos mayores
e . son en el tramo
gﬁg ii(c::rfla?o 6: Efectos de Relacionar por tramos el [Informes no se propagan y
Hinamica de tran.sporte de tran_sporte de significativamente
. sedimentos, sedimentos, la EACy la [Resultadosde | - aguas arriba
edimentos, EACsy vegetacion invasiva con [rabajo conjunto ' abajo (en ese
:cza{:ién Vegetlacién a geomorfologia del con expertos €N kaso, requiere mas
g nvasiva en la pasantias

nvasiva con
eomorfologia

geomorfologia

tramo (y aguas arriba y
abajo)

nternacionales

estudios)

bjetivo
specifico 7:
enerar un
odelo mas
articipativo de
anejo del rio

Coordinacion
efectiva 'y
bidireccional

Minimo contexto comun
de entendimiento

Compromisos
alcanzables en gestion
del rio/tramos

Encuestas a
actores

Retroalimentaci
on en
reuniones y
talleres

Manejo adecuado
de diferencias,
respeto,
transparencia e
nclusividad por
parte de todos
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3.10 Detalle de Actividades

Corresponde indicar cuales son las principales actividades que se deben desarrollar para generar los
broductos (objetivos) del programa. Las actividades deben presentarse agrupadas por objetivo. De ser
hecesario, considerar el enfoque de género y territorial.

Simpson

1.2. Topo-batimetria de campo
1.3. Analisis diferencia DEMs (DoD)
1.4. Elaborar base datos GIS

OBJETIVO Actividad Descripcion
1. Caracterizar 1.1. Recopilar archivos, mapas, fotos [Recopilacién imagenes aéreas SAF
geomorfologia del rio aéreas, imagenes satelitales, etc 1970s-), IGM (1943-4), privadas;

satelitales Corona (1960s), Landsat 7
1999-), ASTER (2001-), SPOT, Aerotop,
| andsat 8 (2013-), etc; periddicos, libros.
Sistema GIS (Q-GIS abierto)

?. Registrar variables
hidrolégico-hidraulicas

?.1. Elaboracién sensores
?.2. Pruebas

2.3. Instalacion

2.4. Monitoreo y mantencién

Compra elementos: sensores nivel,
camaras, procesadores, memorias,
transmisores, cuentas 3G, cajas, cables,
baterias, paneles solares. Ensamblar,
turbidimetros. Pruebas, instalacion vy
registro sitio web.

3. Entender dinamica
de sedimentos y EAC

3.1. Caracterizar sedimentos lecho y
riberas

3.2. Medir transporte suspendido y de
echo (ingreso/egreso tramo)

3.3. Monitorear volumen extracciones
de aridos

3.4. Balance de sedimentos del tramo

Muestreo lecho y riberas, granulometria.

Aforos puntuales con ADCP,
muestreadores sedimento en suspension
y de lecho (DGA), trampas, tags.

Monitoreo continuo con turbidimetros vy
sismografos. Monitoreo de tasas EACs
entrevistas y camaras). Calibracién de
ecuaciones y estimacion balance. Modelo

4. Entender
depositacion de
edimentos finos y
fecto en ictiofauna

4.1. Muestreo patrén sedimentacion
arriba-abajo

4.2. Analisis relacion biolégico (algas,
nvertebrados, peces)

4.2. Analisis impacto EAC

4.3. Recomendaciones EAC

Seleccion tramos de estudio, monitoreo
aguas arriba/abajo; comparacion
estacional primavera (sep-oct) y otofo
mar-abr). Muestreo por cuadrante, masa
sedimento fino, biomasa de perifiton
clorofila), frecuencia y tamafio de macro-
nvertebrados. Muestreo cualitativo de
peces nativos y no-nativos (electro-
pesca), abundancia y distribucion tamafio

5. Linea base de
cobertura de
vegetacion exoética
invasiva

5.1. Mapas linea base via fotos
aéreas e imagenes satelitales

5.2. Trabajo de campo,
anuales y correlacién

5.3. Analisis mpacto geomorfolégico
de especies invasivas

mapas

Recopilacion de Obj 1 arriba.

Muestreo en transectos en tramos de
estudio. Repeticion anual (estacional en
0 posible)

6. Relacionar dinamica
de sedimentos, EACs y
vegetacion invasiva
con geomorfologia

6.1. Relacién balance, erosion,
sedimentacion y extraccién tramo, en
relacién a EACs y vegetacion invasiva
6.2. Pasantias internacionales vy

trabajo con colaboradores expertos
EEUU, UK y Espafia; 2 personas)

Correlacién tendencias transporte de
sedimentos, EACs y vegetacién invasiva
a escala (multi) anual y estacional.
Perfeccionamiento en aplicacién de
herramientas en centros de excelencia
nternacionales

7. Generar modelo
participativo

7.1. Seminario/taller de inicio
7.2. Reuniones (bi)mensuales

7.3. Talleres anuales

Compartir visiones y expectativas
Coordinacion bidireccional

Revision metas proyecto vs. expectativas
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3.11 Metodologia

Objetivo 1: Caracterizar geomorfologia del rio Simpson

1.1. Recopilar informacion disponible (RC, CG, ADJ, AN)

1.2. Topografia/Batimetria en secciones (RC, CG, ADJ)

1.3. DTMs y diferencias (DoDs), analisis (ADJ, RC, CG, CM, AN, AR, GB)

1.4. Base de datos GIS (RC, PM, AN)

Objetivo 2: Registrar variables hidrolégico-hidraulicas

?.1. Elaboracion sensores (NN técnico electrénico, FA, ADJ, MP)

P.2. Pruebas de sensores (NN técnico electrénico, FA, ADJ)

P.3. Instalacion sensores (NN técnico electrénico, ADJ, AR, MP, AR)

?.4. Monitoreo y mantencion, manuales, capacitacion (NN técnico electrénico, CG)

Objetivo 3: Entender dinamica de sedimentos y EAC

3.1. Caracterizacion sedimentos de lechos y riberas (ADJ, AR, CM, RC, CG, AN): muestreo de sedimentos
de lecho, riberas y planicie de inundacioén en sectores de EAC asi como aguas arriba y abajo.

3.2. Medicion y estimacion de caudales, transporte sedimento suspendido y de lecho (ADJ, AR, CM, BR,
PC, RC, CG): en particular durante eventos de crecida que muevan sedimentos del lecho. Requiere
combinacion de muestreo puntual (i.e. Helley-Smith DGA, trampas, geomarcadores), sensores
turbidimetros, sismografos, camaras y sistema PIV para caudales en linea) y uso del ADCP propuesto
para mediciones de caudal, batimetria y sedimento. Curvas de descarga liquida (caudal) y sdélida en
secciones aguas arriba y abajo de sitios de EAC. Calibracién de férmulas de transporte de sedimentos y
estimacion de incertidumbre. Zonas de erosion y depositacion por DEMs de diferencia (DoD: DEMs of
Difference) antes y después de crecidas. Contribucion de tributarios

3.3. Monitoreo volumen extraido de aridos (ADJ, NN, JO, AR, PM): sistema combinado de informes de
extractores de aridos y monitoreo (e.g. camaras de vigilancia controlando nimero de camiones saliendo).
3.4. Estimacion balance sedimentos del tramo y generacion de modelo conceptual y computacional.
Recomendaciones EAC (PC, ADJ, CM, AR, GB, AN)

Objetivo 4: Caracterizacion ictiofauna y relaciéon con dinamica fluvial y EAC

4.1. Identificar 5-10 zonas de monitoreo. Muestreo por cuadrantes aguas arriba (3 réplicas) y abajo (3-5
réplicas en transecto). Evaluacién cuantitativa de sedimentos finos (fracciones <0.25 mm y tamafio arena),
produccion primaria (clorofila) y macro-invertebrados (abundancia nivel familia, tamafio promedio).

4.2. Evaluacion cuantitativa de peces nativos (Hatcheria) y de interés recreativo (salmoénidos), abundancia
relativa y distribucion de tamafos, paso por electro-pescador (NN técnico, BR, CM)

4.3. Andlisis y desarrollo de indices bidticos y fisicos de impacto EACs (NN técnico, BR, PM, CM)

4.4. Recomendaciones EAC (BR, CM, AN)

Objetivo 5: Caracterizacion vegetacion exética invasiva y relacion con dinamica fluvial y EAC

5.1. Mapas de linea base de cobertura vegetacion exética (RC, ADJ, CZ, DS, CM, CG, PM): situacion
actual en base a imagenes aéreas y satelitales (ver Obj1)

5.2. Trabajo de campo, cobertura vegetacion exdtica invasiva, SIG anual (RC, CZ, DS, ADJ, CM, CG)

5.3. Analisis impacto geomorfolégico especies invasivas (RC, CZ, DS, ADJ, CM, CG, AN)

Objetivo 6: Relacionar dinamica sedimentos, EACs y vegetacion exotica invasiva

6.1 Relacionar dindamica temporal y espacial de sedimentos fluviales con EACs e influencia de cobertura
vegetacional de especies exdticas invasivas (ADJ, CZ, DS, BR, PM, CM, AN)

6.2 Pasantias internacionales: capacitacion en herramientas de manejo con expertos y centros de
excelencia (Dr A Russell U Newcastle UK; Dr C Meier U Memphis USA; Dr G Benito CSIC Espafia)
Objetivo 7: Generar modelo compartido de manejo mas sostenible con actores y usuarios

7.1. Seminario/taller de Inicio: interesa compartir visiones de los actores principales ya asociados
FMunicipalidad de Coyhaique, MOP, extractores/CChC, Sernapesca, Juntas de Vecinos, -, asi como otros
gue yan han manifestado interés o deberian estar (por ej. Subsecretaria de Pesca, MMA, Sernatur, Conaf,
etc). Se facilitara el llegar al menos a un acuerdo basal de alcance de lo que el proyecto debe y puede
hacer segun los recursos, expectativas y convergencias esenciales.

7.2. Reuniones de coordinacion: se facilitara el intercambio de enfoques e informacion de forma bi-
direccional, con actores clave, cada 2 meses (18 total) al menos, para mejorar el proyecto y sus resultados
7.3. Talleres anuales: al final de cada afio se realizara una actividad facilitada que por una parte comparta
os resultados parciales y por otra reciba aportes de los actores para su adaptacion y mejora. Se
potenciara la dinamica de grupo para llegar a consensos sobre los resultados esenciales esperados.
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3.13 Equipo técnico

Senalar el equipo técnico que desarrollara la iniciativa. Indicar quién actuara de coordinador técnico.

interpretacion y
diseminacion

Nombre completo |Profesion Rol Funciones Dedicacién Relacién
Principales (hrs.) Contractual y
financiamiento(1)
Alejandro Ricardo Ingeniero Coordinador Coordinacion |8 h/semana CT - Aporte Propio
DUSSAILLANT civil técnico técnico-cientifica;
UONES (UAysén) hidrologia
hidraulica,
geomorfologia;
divulgacién
Felipe AGUILAR Fisico nstrumentacion Elaboracién 4 h/semana CT - Aporte Propio
UAysén) sensores
NN Ingeniero Gestion Gestion del P2 h/semana CT-FIC
administrativay | proyecto; GIS;
terreno apoyo terreno
NN Ingeniero Gestion Gestion trabajo |11 h/semana CT-FIC
administrativa y de terreno
terreno
Brian REID (CIEP) Limndlogo Asociado Ecologia de rios [6 h/semana CT - Asociados
Pablo MORENO MSc Cs Asociado SIG; vegetacion |1 h/semana CT - Asociados
CIEP) veg
Carlos ZAMORANO Ingeniero Vegetacion Estudio 1 h/semana CT - Aporte Propio
UAysén) Forestal vegetacion
Daniel SOTO Ingeniero Vegetacion Estudio 1 h/semana CT - Aporte Propio
UAysén) Forestal vegetacion
Jorge Gedgrafo Asociado Hidrologia 2 h/mes CT - Asociados
O’KUINGHTTONS
DGA-Aysén)
Pablo CARRASCO ingeniero Asociado Aridos 1 h/mes CT - Asociados
CChC)
Andrea Nardini (CIRF | Ingeniero Gestion Gestion integrada [1 h/semana CT-FIC
talia/Colombia) civil cientifica y coordinacién (4 campafnas
técnico-cientifica; |de terreno y [(Gestion integrada 'y
coordinador procesos Participacion,
comité cientifico |participativos) Director Comité
internacional; Cientifico)
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Claudio lvan MEIER Ingeniero | eco-hidraulica Hidraulica, 1 h/semana CT - Aporte Propio
U Memphis EEUU) civil geomorfologia,
ecologia (Comité Cientifico)
NN Técnico técnico Armado y 11 h/semana CT-FIC
electrénico mantencion
sensores y
estaciones
monitoreo
NN Técnico técnico Monitoreo 11 h/semana CT-FIC
acuicola ictiofauna
Pedro Chavez Ingeniero Modelador Modelacién 5 h/semana CT-FIC
civil computacional hidraulica y
sedimentos
Andy Russell (U Geografo | Geomorfélogo | Geomorfologia |1 h/semana CT - Aporte Propio
Newcastle, GB) fluvial fluvial y
erosion/sediment (Comité Cientifico)
acion
Matthew Perks (U Geografo | Geomorfélogo | Geomorfologia |1 h/semana CT - Aporte Propio
Newcastle, GB) fluvial fluvial y sensores
(Comité Cientifico)
Gerardo Benito (CSIC | Gedlogo | Geomorfélogo | Geomorfologia |1 h/mes CT - Aporte Propio
Madrid) fluvial fluvial y
extraccion de (Comité Cientifico)
aridos
Paul Carling (U Geografo || Geomorfélogo | Geomorfologia [1 h/mes CT - Aporte Propio

Southampton, GB)

fluvial

fluvial y erosion
riberas

(Comité Cientifico)

(1) Relacion contractual: CT: Contrato codigo del trabajo; CH: Contrato a honorarios; EX:
Externo/a (a través de una subcontratacion). Financiamiento: FIC - Aporte Propio - Asociados

3.14 Subcontrataciones

Serialar, si los habra, contratos con personas juridicas para la prestacion de servicios relacionados
directamente con las actividades del programa. Se excluye de este item todo gasto destinado a
contratar servicios de administracion y apoyo. Indicar razén social, RUT, giro, descripcion de los
servicios a contratar y experiencia relevante.

No se contemplan subcontrataciones pues se contrataran profesionales y técnicos para este proyecto.
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3.15 Estrategia de Comunicacion, Difusion y/o Transferencia

| a estrategia debera ser desarrollada durante toda la ejecucion de la iniciativa y remitirse solo
resultados finales.

Debera detallar el o los mecanismos, instituciones, organismos empresariales o empresas involucradas
y tiempos. Si la iniciativa no contempla transferencia tecnolégica como parte de su desarrollo, analizar
al menos su proyeccion para una etapa siguiente.

Comunicacién y Coordinacion

Se plantea reconocer y caracterizar las distintas exigencias presentes actualmente sobre el rio
(involucrando a los expertos y las partes afectadas directamente), para que todos estén enterados
desde el inicio.

Luego, se desarrollaran herramientas utiles para la prediccién de impactos. Se trata por tanto de
construir relaciones causa-efecto, es decir, un modelo conceptual y un conjunto de modelos operativos
(algunos matematicos, otros basados en juicio de expertos) que aclaren en particular “qué pasaria al
implementar ciertas actuaciones o cierto manejo —con modalidades definidas- sobre el sistema rio y los
demas usos” o, en otras palabras, determinen el impacto que puede generar en particular la actividad
extractiva sobre las demas con énfasis sobre el reconocimiento de las repercusiones de corto, mediano
y largo plazo de la actividad extractiva sobre todo el sistema fluvial.

Considera:

- Coordinacion permanente asociados: UAysén-CIEP-MOP-Municipalidad-CChC-JdV-AG-lodge-ASHER
y otros como Subsecretaria de Pesca (pesca deportiva)

- Reuniones mensuales bimensuales (2h)

- Talleres anuales (1-2 dias): uno de inicio al mes 2, luego a meses 12, 24 y 36

Difusion

- 1 evento anual publico (3 en total) con discusion de resultados y pasos a seguir

- Pagina web con monitoreo en linea a partir de afio 2

- Desde ano 2, dos eventos anuales con la comunidad en coordinacién con Municipalidad, ONGs,
pperadores turisticos

- Se contempla elaborar material didactico sobre el rio, macroinvertebrados y peces, para la comunidad
y turistas, asi como actividad de balseo y talleres de pesca deportiva en coordinacion con AG guias de
pesca, operadores turisticos y lodges, ademas de Subsecretaria de Pesca

Transferencia

- Plataforma de sensores y monitoreo/modelacién relacionados seran transferidos a MOP, asociado al
proyecto a lo largo de los 36 meses, por via de trabajo conjunto incluido instalacion y operacion

- Talleres anual y final (3)

- Promover Ciencia Comunitaria, a través de capacitar el monitoreo ciudadano de su rio

- Capacitacion en torno a entender el rio, su ictiofauna y cémo cuidarlos

4. FINANCIAMIENTO

El financiamiento debe incluir todos los gastos en que incurre la iniciativa. (De estimarse
necesario se solicitaran cotizaciones y detalles de la valoracion de ciertos items).

4.1 Presupuesto Total

Monto total solicitado al FIC M$ 199.794
2018 MS$ 0
[Aporte Propio (1) M$ 30.600
Iaporte Asociados (1) MS$ 11.682
ICOSTO TOTAL INICIATIVA MS 242.076

1) Los aportes Propio y de Asociados, en conjunto deben ser iguales o superiores al 10% (5% pecuniario si provado) del costo total de la
iniciativa y debe estar respaldado por cartas compromiso.
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4.3 Presupuesto total 2019-2021 (36 meses)

27

2019-2021 Presupuesto Solicitado FIC
Unidad Costo Uniario | Costo Total
Cuentan (3 Actividad moveda de Medica Cantidad e L]
1. Recursot humanos (8]
Profesoraim Gewtidn proyecto y GIS (RO Mes (%0%) w 1000 000
Tralajo terreno y adm (CG) Mes [25%) 3% 400 14400
Sedmerton y modelaciin (PC) Mes (10%) » %0 9000
Técncos Monitoneo sersores Mes (25%) 3% 50 9000
Moritoreo kSclauna Mes (25%) “w %0 9000
Estudiantes pre y postpracd Monitoreo Mes [10%) 3% 100 3600
Sutnotat £1000
2. tquipamients [c) Satimetria/aloron ADCY 3 33000 33000
Topograta nkaGrs 4 S00 3600
Monitoreo Componesten, sencres 9 2100 18900
Monitoreo laptop tereno i LEDO 1800
Morstoreo servidor | 1200 1200
Monitoreo Mueties, insumos 2 1500 3000
Mocitereo ModeioySIM 3 1600 1600
Peces Blectropesca 1 2800 2800
Subrona! 65500
3. Operaciin
Difuskdn Ofasidn y transferencia evertos 3 650 3900
geion centifica y
Sutconts Mt acones (& Andoa Nardni partcioaThva K 4200 16800
Viaticos Nacionales s 50 5400
Per dess paitin
intermacionales pe rfecciona mie ~tn E Y 160 &500
Pasdjes pasartiag
Vajes Intemacionales pe rfecciona me ~4n h 00 4800
Imdgenes Percepcitn remota Iragen 24 160 3880
Telemetrls wosores Monitoreo Mes » 90 EPL )
Laberatenos Moniteneo mames 3 00 &00
Sutnonad 433180
4. Overhead (mdadme 5%) 9514
TOTAL WS —_ vor T 199794

(a)Ver Bases Concurso FIC 2018 (Punto 12.2 Gastos permitidos)
(b) Detallar recurso humano agrupado por tipo y nivel de remuneraciones, la unidad de medida
debe ser la remuneracion mensual.
Coordinadores de proyecto cargados a la provision FIC, deberan cumplir funciones Técnicas
dentro de la iniciativa y demonstrar su experiencia técnica y aporte a la iniciativa.
(c) Detallar por tipo de equipamiento considerado.
(d) Detallar a nivel de contrato.
(e) otros cargos a operacion deberan ser detallados conformes a partidas principales, calculo
de estimacion y cotizaciones correspondientes.
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4.4 Presupuesto Total Detallado

2019 Presupuesto Solicitado FIC
Unidad Costo Unkario | Costo Total
Cuentan [ Actividsd moveda de Medicla Cantidad mMé "
1. Recursos humanos (&)
Profesoraies Gestion proyecto y GIS (RD Mes (50%) 12 1000 12000
Trabejo terreno y adm (CG) Mes (25%) 12 400 A800
Sedmentos y modelacion |PC) Mes [10%) 12 50 3000
Técrcon Monitorneo wmores Mes (29%) 12 %0 300
Monitoreo kvolaura Mes [25%) 12 50 3000
Ivtudamten pre y postgradd Monitoreo Mes (10%) 17 100 1200
Setnons 20000
2. Equipamiento [c) Satimetria/fatoros ADCP 1 33000 33000
Topograta e 4 00 3600
Monitoreo Componentes, sensores S 2100 18500
Monitoreo laptop terrenc 1 1800 1800
Monitoreo servidor 1 1200 1200
Montoreo Muebies, inscmen | 1500 1500
Monitoreo ModeionSM 1 1600 1600
Peces Eloctropewca 1 2800 2800
Stnonyd £4400
3. Operaciin
Dfusidn Diusion y transferencia eventos 2 50 1300
Roion Contifica y
Sutcontratacones (d} Andres Narding parncipata 2 4200 8400
Vidticos Nacionales 3% S0 1800
Per dem pas tis
Intetnacionales g o0 e me MO 10 160 1500
pasajes pasantias
Vaes InlermaOonales 0 a0 N me ~o 2 800 16500
imdgenes Percepcion remota Imagen 3 160 1280
Telemetsla senscres Momtoreo Mes 12 %0 1080
Laboratorios Monitoreo Imamon 3 200 200
Sebrota 17260
4. Overhead (mdamo 5%) 5413
TOTAL M5 — - - 114093
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2020 Presupuesto Solicitado FIC
Unidad Costo Unitario  Costo Yoral
Cuentas § 2atividad msoceda de Medicda Cartidad L0 L
1. Recursos humanos (b)
Profeuonales Gewnén proyecto y G1% [RC) Maes (SO0%) 12 1000 12000
Trabajo terreno y adm |0G) Mes [25%) 12 400 4800
Sedimenton y modelacidn (90) Mas [10%) 12 %0 3000
Thcnicon Monkioreo wencres Mas [29%) 12 %0 3000
Moniioreo Ktiofauna Mes |25%) 12 50 3000
Eudiantes pre y poitgrade Mositored Mes [10%) 12 100 12200
Sebnotad 27000
2. Equipamiento ) Mosiioreo Muebles, imuma 1 1500 1500
Sttotal 1%0
3. Operacidn
Difntn Difinidn y tramfecencla everto 2 50 1%0
prénclerai®cs y
Sbcontrataciones |d) Andres Nard) parecipative 1 4030 4220
Vidtioos Nacionales 36 50 1800
Fer dem pasantas
Imernacionales perfeccionamiento w 160 1600
2o et paantiag
Viajes Irtee naciona bes perfeccionamiento P 800 1600
Imigeres Percepcion remaota magen L 160 1280
Telemetria sermoret Mositored Med 12 20 1080
Latoratorios Morsioreo noumos 1 200 200
Scbnonad 13060
4, Overhead (mdimo 5%) 2078
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2021 Presupuesto Solicitado FIC

Coentas i
1. Recursos humanos (b)

Profedconales

Thcnicon

Actividad ssoveda

Gestidn proyecto y G5 [RC)
Trabajo terrend y adm |0G)
Sedimenton y modelacidn (90)

Mol Or 00 Weacres
Moniioreo Kticfauna

ERudantes pre y polgrade Mosiiored

Subrotad

2. tqupamiento )

Sttotal

3. Operacion
Difndn

hcomtrataciones |d)

Vidtioos

Yiajes

Imypenes
Telemetria seroret
Laboratorios

Sctnona
4, Overhead (mdximo $%)

TOTAL MS

Difunién y tramfecencls

Andres Nardd
Nacionales

IMernacionales

Irdernaciona ey
Percepcion remota
Mot or oo
Moriioreo

Unidad
de Medicla

Mas [SO0%)
Mes |25%)
Mas [10%)
Mas [29%)
Mes [25%)
Mas [10%)

everton
prénchert®ca y
MmNt

Fer g pasInTas
perfeccionamierto

S i pauntian
perfeccionamiento

magen
Med

naumos

(a)Ver Bases Concurso FIC 2018 (Punto 12.2 Gastos permitidos)

(b) Detallar recurso humano agrupado por tipo y nivel de remuneraciones, la unidad de medida

debe ser la remuneracién mensual.
Coordinadores de proyecto cargados a la provision FIC, deberan cumplir funciones Técnicas
dentro de la iniciativa y demostrar su experiencia técnica y aporte a la iniciativa.

(c) Detallar por tipo de equipamiento considerado.

(d) Detallar a nivel de contrato.

(e) otros cargos a operacion deberan ser detallados por partidas principales, calculo de
estimacion y cotizaciones correspondientes.

Cartidad

12
12
12
12
12
12

=

12

30

Costo Unitarse  Costo Total

L

1000
400
50
50

50
100

4200
180

160

38

L

12000

FEEEES

2

130

420
1800

1600
1280
1080

13060





