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1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS DEL ESTUDIO

A continuacion, se presenta la introduccion al Plan Estratégico de Gestién Hidrica en la
cuenca del rio Bueno (en adelante PEGH), y los objetivos general y especificos abordados
en el desarrollo de este Plan.

1.1 INTRODUCCION

La Direccién General de Aguas (DGA) es el organismo del Estado de Chile que se encarga
de planificar el desarrollo del recurso agua en las fuentes naturales, con el fin de formular
recomendaciones para su aprovechamiento, promoviendo su gestién y administracién en
un marco de sustentabilidad, interés publico y asignacion y uso eficiente, tanto para el
consumo humano, como la produccion de bienes y servicios y la conservacion del medio
ambiente.

Actualmente, dicho contexto es complejo. Se combina la necesidad de informacién para
apoyar una gestion integrada del agua a nivel de cuenca con una alta presidon de uso sobre
los recursos hidricos en sus diferentes formas y un clima cambiante con prondsticos poco
alentadores a nivel mundial (IPCC, 2014), que acentlan procesos como la megasequia que
se vive en Chile desde 2010 (Nufiez y Verbist, 2018).

Considerando lo anterior, la Direccién General de Aguas dio paso a una iniciativa a nivel
pais, para llevar a cabo el desarrollo de planes estratégicos en gestion hidrica para todas
las cuencas del territorio nacional, priorizando la ejecucion de estos segun la alta presion
de uso y la ubicacién de la cuenca o cuencas en estudio en zonas afectadas por la crisis
climatica global y el efecto de la megasequia.

Es asi como la cuenca Rio Bueno entrd en proceso de ser estudiada desde una vision
integral, a escala de cuenca y en un horizonte de tiempo de 30 afios al futuro, que permita
a los tomadores de decisiones gestionar el recurso hidrico de la cuenca considerando las
necesidades de todos los actores relevantes.

Este plan considerd diversas actividades que interactuaron entre si, de tal forma que
permitieron el disefio de un plan estratégico de gestion hidrica en la cuenca, PEGH ad hoc
para la cuenca (ver Figura 1-1). Las principales actividades desarrolladas fueron:

1. Recopilacién y sistematizacidon de antecedentes.
Descripcion de la cuenca.

Diagnéstico de la cuenca.

Modelacion hidroldgica integrada.

Participacién ciudadana.

Plan de accion.

7. Proyecto SIG.

oA wWN

Se inicié con la caracterizacion y descripcion de la cuenca en aspectos fisicos, geograficos,
clima, recursos superficiales y subterraneos, infraestructura, calidad de agua, medio
ambiente y gobernanza en institucionalidad.
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A continuacion, se mostrara el diagndstico de la cuenca al momento del estudio y a 30 afios
adelante, pudiendo determinar la brecha existente entre un estado ideal de la cuenca y el
estado actual diagnosticado. Para el desarrollo del diagndstico fue fundamental la aplicacion
de entrevistas, reuniones sectoriales y talleres de diagndstico, actividades de Participacion
Ciudadana.

Modelos
hidrolégicos
existentes

Cartera de acciones
existentes

Oferta
= Balance

Demanda
Analisis de

brechas Gobernanza

Lineas de accion
prioritarias

Evaluacién socio-
econdmica

Modelos de
Gobernanza

Portafolio de
acciones

Figura 1-1. Mapa conceptual metodoldégico del Plan Estratégico de Gestion
Hidrica en la Cuenca Rio Bueno.
Fuente: Elaboracidon propia a partir de los requerimientos planteados en las Bases Técnicas
(Resolucién D.G.A. Exenta 1611, 11 de septiembre de 2020).

De forma simultdnea se desarrollé la modelacion superficial en la plataforma WEAP, la
modelacién hidrogeoldgica en MODFLOW, y la integracion de ambos modelos y la
elaboracién del sistema de informacion geografica del PEGH.

Los productos obtenidos de la modelacidon fueron fundamentales para el PEGH ya que
apoyaron en el analisis de las estrategias de desarrollo, con el fin de tomar las decisiones
en funcion de la mejor informacion disponible. Por su parte, las instancias de participacion
ciudadana fueron fundamentales, permitieron conocer desde la fuente las problematicas
locales, tanto acerca del recurso hidrico como de gobernanza e institucionalidad.
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Finalmente, el sistema de informacion geografica facilité la presentacion de la informacion
territorial, su actualizacién, manipulacién y modificaciones futuras, dando trazabilidad y
permanencia al conocimiento generado a nivel espacial.

En conjunto, todas estas actividades dieron soporte al disefio del PEGH, iniciando por la
creacién de un portafolio de acciones que pretenden cerrar las brechas identificadas, su
priorizacién en términos econdmicos, temporales y de impacto en la brecha y la definicion
de las instituciones y actores involucrados, para finalmente disponer de una hoja de ruta
realizable y medible a corto, mediano y largo plazo, dirigido a DGA, DOH, Ministerio de
Medioambiente, Ministerio de Agricultura, Ministerio de Energia, Ministerio de Mineria,
Organizaciones de Usuarios de Aguas, Gobiernos Regionales, Empresas privadas, sélo para
mencionar los principales actores involucrados en la gestién eficiente del agua y la
adaptacién de las diversas actividades de desarrollo socioeconémico y medioambiental al
cambio climatico.

Este PEGH evalla la cantidad y calidad de los recursos hidricos necesarios para todas las
actividades y usos presentes en la cuenca, priorizando el consumo humano, otorgando un
uso sustentable del recurso para asi poder satisfacer las necesidades actuales y de futuras
generaciones.

1.2 OBIJETIVOS

A continuacién, se presentan los objetivos general y especificos de este estudio:

1.2.1 Objetivo general

Proponer un plan estratégico indicativo para las cuencas de los Rios Toltén y Bueno, que
considere las particularidades de sus recursos hidricos, para asi (i) conocer oferta y
demanda historica, actual y potencial de agua, (ii) establecer balance hidrico y sus
proyecciones a 30 afos, (iii) diagnosticar el estado de informacion, infraestructura e
instituciones que toman decisiones respecto al recurso hidrico, y (iv) proponer cartera de
acciones DGA y de terceros publico-privados, que permitan suplir la demanda de agua vy
adaptacion al cambio climatico, con un portafolio de acciones que aseguren Ila
sustentabilidad en cantidad y calidad, y mejoren la gestién u gobernanza de las aguas a
nivel de cuencas.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Conocer el estado actual de las cuencas de los Rios Toltén y Bueno en cuanto a
oferta hidrica, demanda hidrica, balance de agua (tanto en cuanto a sus derechos
de aprovechamiento de aguas, como a sus demandas de agua) y sus respectivas
herramientas de calculo y estimacion (modelos), control de extracciones, calidad
bio-fisico-quimica de fuentes de agua superficiales y subterraneas, gobernanza y
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gestion del agua a nivel de la cuenca y red hidrométrica superficial, subterranea,
de calidad, de glaciologia y nieves.

2. Construir y/o actualizar modelos de simulacién hidroldgicos de la cuenca, y su
integracion a nivel superficial-subterraneo.

3. Determinar acciones para restaurar condiciones de abastecimiento y calidad de las
fuentes de agua potable rural y urbana, por tipo de usuario, tanto para fuentes
superficiales como subterraneas.

4. Diagnosticar estado de la calidad de agua de las fuentes superficiales y
subterraneas. Definir acciones para proteger funciones ecosistémicas criticas
relacionadas con los cuerpos de agua superficiales y acuiferos en el tiempo.

5. Diagnosticar el estado de infraestructura hidraulica presente (estado de
funcionamiento, antigliiedad y confiabilidad de los sistemas) y proponer acciones
tendientes a mejorar el monitoreo de las aguas de la cuenca (superficial,
subterranea, de montafia y glaciares).

6. Identificar brechas entre oferta y demanda de agua en distintos escenarios de
cambio climatico, sequia e inundaciones, estableciendo un portafolio de acciones
(estrategias de gestidn) para reducirlas. Se debera establecer un caso base vy
distintos escenarios para la evaluacion.

7. Entregar estrategias para mejorar la toma de decisiones, mediante la utilizacién de
modelos operativos de gestion, los cuales deben tener escenarios planificacion a
corto, mediano y largo plazo, y ser adaptativos en el tiempo.

8. Entregar estrategias para promover la conformacién de las organizaciones de usuarios
y fortalecer las existentes, promover y revitalizar la alianza publico-privada,
contemplando aspectos de gobernanza, plataformas de servicios de informacion y
mercados de derechos de agua, para asi incrementar cualitativamente la inversion
requerida en infraestructura e investigacion.

1.3 Caracterizacion de la cuenca

La cuenca Rio Bueno posee una superficie de 15.158 km?, colinda por el norte con la cuenca
del Rio Valdivia y por el sur con las “Cuencas e Islas entre Rio Bueno y Rio Puelo”. La cuenca
en su division politico-administrativa es parte de la region de Los Rios y la region de Los
Lagos, comprendiendo la totalidad o parte de las comunas de La Unidn, Paillaco, Futrono,
Lago Ranco, Rio Bueno, San Pablo, San Juan de la Costa, Osorno, Puyehue, Rio Negro,
Puerto Octay, Purranque, Frutillar, Fresia, Llanquihue y San Juan de la Costa. La Figura 1-2
muestra la ubicacién de dichas comunas dentro de la cuenca Rio Bueno.
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Figura 1-2. Division politico-administrativa comunal de la cuenca Rio Bueno.
Fuente: Elaboracién propia a partir de DPA de SUBDERE (2020).
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2 PRINCIPALES RESULTADOS

El PEGH se ha construido principalmente a partir del diagnéstico sobre el balance hidrico
actual (1980-2019) y proyectado (2020-2050), la calidad del agua superficial y subterranea
y la gobernanza e institucionalidad en la cuenca. A continuacidon, se presentan los
principales resultados entorno a estos temas y las brechas identificadas.

2.1 Balance hidrico

El balance hidrico actual y proyectado surge del contraste sobre la oferta hidrica superficial
y subterranea y las demandas presentes en la cuenca.

2.1.1 Oferta actual y futura

En la Figura 2-1 se muestran los resultados del Balance Hidrico en la cuenca Rio Bueno
obtenidos a partir del modelo acoplado WEAP-Modflow a nivel de totales anuales
considerando el caudal superficial que sale de la cuenca, de manera de mostrar la evolucion
de los componentes del balance a través del tiempo. El ejercicio se realiza desde 1990 al
2050 (antes de 1990 se considera periodo de calentamiento del modelo, y hacia futuro se
usa el escenario de cambio climatico. La Figura 2-2 corresponde a la disponibilidad hidrica,
es decir, a los flujos entrantes y salientes sin considerar la descarga del rio de la cuenca.
Se observa una tendencia del balance a valores positivos, por lo que el agua estaria siendo
almacenada en la cuenca.
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Figura 2-1. Balance Hidrico anual 1990-2050, cuenca Rio Bueno.
Fuente: Elaboracién propia a partir de modelo acoplado WEAP-MODFLOW.

40000
35000
30000
2
‘& 25000
g
£ 20000
5 15000
o
[a
10000
5000
0
O M O O N N 0 « < I~ O M O OO N N 0 o < S
a O 0O OO O O O o o a4 N &N &N &N o0 o0 on < S
a O OO OO0 O O O O O O O O O O O O o o o o
I = = = AN AN &N N N N &N &N N N NN N N N N
Afo

Figura 2-2. Disponibilidad Hidrica anual 1990-2050. Cuenca Rio Bueno.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de modelo acoplado WEAP-MODFLOW.

Siendo el balance positivo, se pronostica que en general, a futuro el balance serd menos
positivo, mas neutro. Lo anterior se explica por la disminucion en el afloramiento hacia los
rios y la mayor retencion del agua subterranea en el sistema, lo que se traducira en una
disminucién de los caudales superficiales, ademas de una caida en la precipitacion. Ante
esto es importante conocer los caudales ambientales necesarios para la conservacion de
ecosistemas y usos in situ como el turismo.
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En la Figura 2-3 se muestra el balance hidrico mensual para las décadas estudiadas, en
donde se observa una disminucién de la disponibilidad entre el periodo histérico 1990-2020
y el periodo futuro 2020-2050. Aunque existe una disminucién de la disponibilidad de agua
a futuro, y puede existir una situacion critica del recurso, no se observa en ninglin mes un
déficit.
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Figura 2-3. Balance hidrico mensual por décadas. Periodo 1990-2050, Cuenca
Rio Bueno.
Fuente: Elaboracién propia a partir de modelo acoplado WEAP-MODFLOW.

En general se puede apreciar que las precipitaciones han ido disminuyendo desde la década
de 1990 hasta la fecha, pasando de 38.767 hm?3 o0 2527 mm anuales a los 35.9265 hm?3 o
2342 mm de la Ultima década. La evapotranspiracion varia levemente debido al aumento
de temperatura, pero sin una tendencia marcada. Los consumos humanos (agua potable),
los industriales y la ganaderia aparecen proporcionalmente mucho menores que otros
flujos. Con respecto al caudal de descarga de la cuenca, se pronostica que esté presente
una disminucién importante de aproximadamente un 20%, producto principalmente de la
disminucién de las precipitaciones, pero también de la menor cantidad de agua almacenada
en acuiferos y subsuelo que alimentaban a su vez a pequefias quebradas y cursos
superficiales y subsuperficiales. Finalmente, la recarga neta al acuifero, es decir
considerando sus recargas y descargas, muestra que hay décadas en las cuales la recarga
es positiva, pero en la ultima década en conjunto los acuiferos descargan mas de lo que
reciben.

Tanto la superficie constante agricola bajo riego (y su demanda evapotranspirativa) como
las disminuciones en las precipitaciones totales generan balances positivos con valores cada
vez mas pequefios.
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Respecto a los volimenes almacenados y proyectados para el afno 2050, estos fueron
calculados para cada uno de los SHAC modelados (Bueno superior norte y sur, Bueno Medio
y Rahue)

Como se observa en la Figura 2-4, se presenta la grafica de los volimenes almacenados
totales para el SHAC Bueno Medio. Se aprecia que los volUmenes presentan una baja desde
un valor de 7.000 [Hm?3], hasta el afio 1995, en donde disminuye hasta 6.500 [Hm?3],
aproximadamente Posteriormente, presenta un alza en sus valores presentando una
tendencia hacia la estabilizacion.
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Figura 2-4. Volimenes almacenados, caso Base, subcuenca Bueno Medio.

Fuente: Elaboracién propia a partir de modelo acoplado WEAP-MODFLOW.

En la Figura 2-5, se presenta la gréfica de los volumenes extraibles del SHAC Bueno
Superior Norte, al igual que en Bueno Medio, se observan pequefias oscilaciones de caracter
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estacionarios, pero siempre con tendencia al alza, comenzando de un valor igual a 380 m3,
aproximadamente hasta 570 Hm?3.
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Figura 2-5. Volimenes almacenados, caso Base, subcuenca Bueno Superior
Norte.
Fuente: Elaboracién propia a partir de modelo acoplado WEAP-MODFLOW.

En la Figura 2-6, se presenta la grafica de los voliumenes extraibles del SHAC Bueno
Superior Sur, en esta grafica se observa que desde el inicio presenta una tendencia a la
disminucidn en los valores de volimenes almacenados, comenzando de 1.800 Hm3, hasta
un valor igual a 1.580 Hm?3, aproximadamente. Posteriormente los valores se estabilizan
en torno a los 1.600 HmM?3,
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Figura 2-6. Volimenes almacenados, caso Base, subcuenca Bueno Superior Sur.

Fuente: Elaboracién propia a partir de modelo acoplado WEAP-MODFLOW.

En la Figura 2-7, se presenta la grafica de los volimenes extraibles del SHAC Rahue, se
observa en la grafica un ascenso sostenido, comenzando de 110.000 Hm3, hasta

estabilizarse en el afio 2030 en 135.000 Hm?3.
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Figura 2-7. Volimenes almacenados, caso Base, subcuenca Rahue.
Fuente: Elaboracién propia a partir de modelo acoplado WEAP-MODFLOW.

Esto muestra la tendencia general de una recuperacion en el pasado, pero se aprecia que
en el futuro, hacia el afio 2050, existe una tendencia a estabilizarse en el tiempo para los
dos SHAC mas importantes de la cuenca Rio Bueno.

2.1.2 Demanda actual y futura

La cuenca del rio Bueno presenta diversos usos como el consumo humano, caudales para
ecosistemas acuaticos, agricola, ganadero, forestal, pisciculturas e hidroelectricidad Esto
conlleva a indicar que son importantes en la cuenca, tanto los usos consuntivos, no
consuntivos, como aquellos considerados in situ.

La demanda hidrica para consumo humano, tanto urbana (APU) como rural (SSR), fue
establecida a través de la dotacidn hidrica otorgada para cada habitante por la cantidad de
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habitantes que habitan el territorio. En la cuenca existen 110 SSR y solo una empresa que
abastece de Agua Potable Urbana (ESSAL). La demanda actual para para las SSR y APU es
igual a 2,42 Hm?3/afio y 14,16 Hm?3/afio, respectivamente. La demanda futura se proyecto
basado en las proyecciones de crecimiento de poblacion y los desplazamiento entre
poblacidén rural y urbana, la cual se proyecta al 2050 igual a 3,15 Hm3/afio y 17,25 Hm?3/afo
para la demanda rural y urbana, respectivamente.

La Figura 2-8 presenta los resultados obtenidos para la estimacion de la Demanda Hidrica
Futura (en adelante DHF) de agua potable rural y la Figura 2-9 los resultados obtenidos
para la estimaciéon de la DHF de agua potable urbana, ambos de la cuenca Rio Bueno.
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Figura 2-8. Estimacion de la DHF para Agua Potable Rural [hm3/aiio].
Fuente: Elaboracién propia, basado en antecedentes demograficos.
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Figura 2-9. Estimacion de la DHF para Agua Potable Urbana [hm3/aiio].
Fuente: Elaboracidn propia, basado en antecedentes demograficos.
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Los caudales para ecosistemas acuaticos han sido establecidos para usos ambientales como
turisticos bajo diversos estudios.

La evaluacién de la DGA (2017) selecciond Areas Silvestres Protegidas acorde a la
disponibilidad de datos fluviométricos y para el caso de la Region de Los Rios se realizo la
estimaciéon de la demanda ambiental para:

e Sitio Prioritario para la biodiversidad Mocho Choshuenco,
e Sitio prioritario Curifianco
e Sitio RAMSAR Rio Cruces.

Esto implica que a pesar de que la cuenca Rio Bueno alberga 9 areas protegidas (3 Parques
Nacionales, 1 Reserva Nacional, y 5 Sitios Prioritarios), la evaluacidon abarcé sélo un sitio
prioritario. Los datos obtenidos indican dos elementos, las estaciones fluviométricas para
estimar dichos caudales se encuentran en la superficie del SP Mocho Choshuenco
perteneciente a la cuenca del Rio Valdivia y se debe asegurar un flujo anual de 41 y 98
m3/s para cada estacion fluviométrica. En ambos casos este flujo aporta al lago Panguipulli,
qgue se encuentra en la cuenca del Rio Valdivia

Segun la evaluacion en el informe “Estimacion de la Demanda Actual, Proyecciones Futuras
y Caracterizacion de la Calidad de los Recursos Hidricos en Chile, Volumen II” (S.I.T. N°
419, DGA 2017), no habia ZOIT en este momento para evaluar dentro de la cuenca Rio
Bueno; la ZOIT Lago Ranco - Futrono fue establecida el 23 de febrero de 2018. Por esta
razon, no se encuentra una evaluacidn sobre los caudales turisticos dentro de la cuenca Rio
Bueno.

La demanda agricola se entiende por la necesidad de agua que requieren los diferentes
cultivos en la zona de estudio, para lo cual se determina la necesidad evapotranspirativa
segun superficie y tipo de cultivo, independizando la superficie que se abastece
exclusivamente de riego, en especial la demanda neta de riego (demanda bruta menos los
aportes por precipitacion) de aquella que es utilizada como secano y de la forestal.

En cuanto al caudal mensual y volumen anual, se identifico un caudal mensual de 58.718
I/s para Uso de Riego, que corresponde a un volumen anual de 1.851 Hm3/afio. Por otra
parte, para uso Silvoagropecuario, se identific6 un caudal mensual de 196 |/s que
corresponde a un volumen anual de 6,1 hm3/afio. El resumen de esta informacion y la
naturaleza de captacion de estos DAA se presentan en la Tabla 2-1.

Tabla 2-1. DAA otorgados para uso Silvoagropecuario y Uso de Riego.

Naturaleza Caudal Volumen
. DAA

Tipo de uso de otoraados mensual anual
captacion g [1/s] [hm3/aiio]
Superficial 1.480 50.236,79 1.584,27

Riego _
Subterranea 360 8.481,33 267,47
Silvoagropecuario | Superficial 23 196,08 6,18
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Total 1.863 58.914 1.857,92
Fuente: Elaboracién propia, basado en DAA DGA-01.2021.

A continuacion, la Tabla 2-2 presenta la demanda evapotranspirativa futura estimada segun
el tipo de riego. Se aprecia en la tabla un aumento en la demanda de riego y una
disminucién en la de secano, principalmente debido a las distintas iniciativas CNR. Mas
informacién sobre la estimacion de la demanda futura referirse al Anexo J, Cap. 10
(Demandas).

Tabla 2-2. Demanda Evapotranspirativa segun tipo de riego. Cuenca Rio Bueno.

ETreal [hm3/aiio]
Tipo de Riego 2030 2050
Secano 713,2 373,6
Riego 64,3 593,6
Forestal 1.754,8 1.754,8

Fuente: Elaboracion propia.
Para estimar el uso silvoagricola al 2030 y al 2050, se recalculé la evapotranspiracién de
referencia segun la metodologia presentada en el Anexo F, considerando el aumento de
temperatura pronosticado por los modelos de circulacion global (GCM) CCSM4, CSIRO-
Mk3_6_0, IPSL_CM5A_LR y MIROC-ESM, los cuales en promedio cuantifican esta cantidad
en un incremento de 0,84°C respecto a la media de la temperatura actual (2010-2019).

Para el afio 2050, se considera un intercambio de superficies entre superficie agricola de
secano (forrajeras permanentes) y superficie agricola de riego (frutales), totalizando
104.994 ha nuevas del tltimo tipo de superficie. Este intercambio en el uso de suelo agricola
estd sustentado en el documento de la Comision Nacional de Riego “Diagnodstico Integral
de Rio Bueno de la CNR”. Las demas superficies y coeficientes de cultivo considerados
corresponden a las mismas cantidades para la situacion actual (afio 2019).

En la cuenca Rio Bueno se realiza la ganaderia de 1.150.000 cabezas de Bovinos y 15.800
cabezas de Ovinos principalmente, segun datos de encuestas de bovinos y ovinos,
respectivamente.

La Tabla 2-3 presenta el resultado obtenido por la Demanda Hidrica proveniente del
consumo ganadero en la cuenca Rio Bueno.

Tabla 2-3. Demanda Hidrica para consumo ganadero.
Caudal [hm3 /aiio]
Tipo de ganaderia| 2007 2013 2015 2017 2019

Bovino 5,01 4,86 4,31 5,03 5,84
Ovino 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02
Fuente: Elaboracion propia basado en encuestas bovino y ovino (2013, 2015, 2017 y 2019) y FAO
(2017).

La proyeccion de la DHF de tipo ganadera se ha planteado a partir de la evolucién histérica
del nimero de cabezas de ganado y la informaciéon de consumo hidrico promedio por
especie. Para estimar la proyeccion futura del ganado en la cuenca Rio Bueno se analizo la
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evolucion historica del crecimiento ganadero a partir de los afios 2007, 2013, 2015, 2017
y 2019 en la cuenca.

La Tabla 2-4 presenta los resultados obtenidos para la estimacién de la demanda hidrica
futura de ganaderia ovina y bovina en la cuenca Rio Bueno.

Tabla 2-4. Estimacion futura de la demanda hidrica en ganaderia.

Tipo de Caudal [hm3/aiio]
ganaderia 2030 2040 2050
Bovino 7,61 7,61 7,61
Ovino 0,02 0,02 0,02

Fuente: Elaboracion propia basado en encuestas bovino y ovino (2013, 2015, 2017 y 2019)
y FAO (2017).

En la cuenca Rio Bueno, el registro de SERNAPESCA para el afio 2021 identifica a través
del cédigo de las centrales, un total 31 Pisciculturas, 15 en la regién de Los Rios y 16 en La
Regidén de Los Lagos.

La demanda hidrica para Pisciculturas en la cuenca Rio Bueno correspondiente a los DAA
consuntivos es de 12,91 hm?3/afio y para los DAA no consuntivos de 11.264,36 hm?3/afio.
La Tabla 2-5 y la Tabla 2-6 presentan la distribucién de la demanda hidrica segun su tipo
de derecho.

Tabla 2-5. Demanda hidrica actual por DAA consuntivos en Pisciculturas.

Region Comuna N° DAA Caudal [hm3/afno]
Futrono 1 0,84
Los Rios Lago Ranco 1 0,21
Rio Bueno 2 0,06
Osorno 4 9,84
Purranque 2 0,19
Los Lagos Puyehue 5 1,14
Rio Negro 1 0,54
San Juan de la costa 1 0,09
Total 17 12,91

Fuente: Elaboracion propia basada en antecedentes de los Derechos de Aprovechamiento de Agua
(DGA, 2021c).
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Tabla 2-6. Demanda hidrica actual por DAA no consuntivos en Pisciculturas.

Region Comuna N° DAA Caudal [hm3/aiio]

Futrono 5 116,05

La Unién 52 2.101,17

Los Rios Lago Ranco 33 1.113,27
Paillaco 6 34,92

Rio Bueno 51 1.406,65

Osorno 41 1.550,69

Puerto Octay 42 1.625,10
Purranque 1 1,58

Los Lagos Puyehue 41 1.030,03
Rio Negro 8 960,90

San Pablo 5 1.049,83

San Juan de la Costa 10 293,69

Total 314 11.294,36

Fuente: Elaboracion propia basada en antecedentes de los Derechos de Aprovechamiento de Agua
(DGA, 2021c).
La Tabla 2-7 presenta los resultados obtenidos para la estimacion de la DHF generada por
las pisciculturas en la cuenca Rio Bueno.

Tabla 2-7. Estimacion futura de la demanda hidrica en pisciculturas

DAA Consuntivos DAA No consuntivos
Afos Caudal Caudal
o o
N°® DAA [hm3/aiio] N°® DAA [hm3/aio]
2030 21 16,81 310 11.953,6
2040 25 20,02 325 12.532,00
2050 29 23,22 336 12.956,16

Fuente: Elaboracién propia basada en antecedentes de los Derechos de Aprovechamiento de Agua
(DGA, 2021c).

Cabe destacar que, como la fecha de otorgamiento y la cantidad los DAA para uso en
pisciculturas no son suficientes para generar una tendencia de crecimiento proyectada, la
demanda futura considera que, no existen nuevos derechos otorgados para uso de
pisciculturas, proyectando asi los DAA del afio 2020 al afo 2030, 2040 y 2050.

En la cuenca del rio Bueno, existen 27 centrales hidroeléctricas en funcionamiento. La Tabla
2-8 presenta el resultado obtenido por la Demanda Hidrica proveniente de las centrales
hidroeléctricas de pasada presentes en la cuenca Rio Bueno.

Tabla 2-8. Demanda Hidrica por Hidroeléctricas en la cuenca Rio Bueno.
Caudal anual
[hm3/aiio]

Tipo de uso
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Centrales hidroeléctricas de pasada 14.158,39 \
Fuente: Elaboracion propia, basado en antecedentes Coordinador Eléctrico Nacional (CNE, 2021).

La Tabla 2-9 presenta los resultados obtenidos para la estimacién de la DHF generada por
las centrales hidroeléctricas de paso en la cuenca Rio Bueno

Tabla 2-9. Estimacion futura de la demanda hidrica en hidroelectricidad.

Proyeccion 2030 2040 2050
N° de centrales 32 37 42
Caudal [hm3/afo] 16.908,90 19.550,92 22.192,93

Fuente: Elaboracion propia, basado en antecedentes Coordinador Eléctrico Nacional (CNE,
2021)..

Para resumir las demandas hidricas actuales y futuras en la cuenca de tipo consuntivas y
no consuntivas se presentan las siguientes figuras: Figura 2-10, Figura 2-11 y Figura 2-12.

En la Figura 2-10 resume la demanda hidrica de tipo consuntiva para consumo humano,
pecuario, pisciculturas y uso industrial, de las cuales el uso industrial presenta una de las
mayores demandas hidricas de tipo consuntiva en la cuenca, siendo superado solo por la
demanda hidrica de tipo Silvoagricola que se presenta en la Figura 2-11.

Demanda Hidrica de tipo consuntiva para diferentes usos
40,00
'S 35,00
'S 30,00
E 25,00
20,00
= 15,00
R 1 i
350 mmm T
Servicio SSR Servicio APU Ganaderia Ganaderia Pisciculturas | Uso Industrial
Bovina Ovina
® Actual 2,42 14,16 7,61 0,02 12,91 18,3
m2030 4,93 14,87 7,61 0,02 16,81 23,89
2040 5,13 15,37 7,61 0,02 20,02 28,97
= 2050 5,13 15,87 7,61 0,02 23,22 34,06
EActual m2030 2040 m2050

Figura 2-10. Resumen de la demanda hidrica de tipo consuntiva para diferentes
usos.
Fuente: Elaboracién propia, basada en antecedentes analizados.
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Figura 2-11. Resumen de la Demanda Hidrica de tipo consuntiva para uso
Agricola.
Fuente: Elaboracién propia, basada en antecedentes analizados.

Respecto de las demandas hidricas de tipo No consuntiva (Figura 2-12), estas presentan
magnitudes de caudal significativamente mayor a los presentados por las demandas
consuntivas, aqui la mayor demanda es producida por el uso hidroeléctrico, seguido por las
pisciculturas y finalmente por el uso industrial.

Demanda hidrica de tipo no consuntiva

25000
20000
15000
10000

5000

0 re—"1 N |
Hidroelectricidad Pisciculturas Uso Industrial
m actual 14265,62 11294,36 780,55
= 2030 16909,9 11953,6 1096,19
m 2040 19550,92 12532 1370,24
m 2050 22192,93 12956,16 1644,29
Hactual 2030 ®=2040 ®=2050

Figura 2-12. Demanda hidrica actual y futura de tipo no consuntiva en la cuenca.
Fuente: Elaboracién propia.
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2.1.3 Brecha hidrica

La brecha asociada al déficit generado para poder satisfacer las demandas evidenciadas en
la cuenca, fueron abordadas mediante el concepto de demanda insatisfecha y por el déficit
anual en el recurso subterraneo.

La demanda insatisfecha, fue determinada a partir de los resultados del modelo acoplado
(WEAP y MODFLOW). En primer lugar, se identifica la demanda insatisfecha en riego,
definida como la diferencia entre la evapotranspiracién potencial y la evapotranspiraciéon
real. La brecha se calcula restando la ET potencial y ET actual a nivel anual [Hm3]. La
formula utilizada se presenta a continuacién.

BreChariego = ETpotencial - ETactual

Ademas, se define la demanda insatisfecha de agua potable como la demanda potencial
(estimada a partir del producto entre la poblacion y la dotacién por habitante al dia,
considerando el crecimiento poblacional) y el consumo real de agua en base a la
disponibilidad de agua en los distintos pozos y los DDAA asociados a esos pozos, ademas
de la disponibilidad en las fuentes superficiales.

En la Figura 2-13 se presenta la brecha asociada a las demandas analizadas a nivel de
cuenca para distintas décadas. Se aprecia que la brecha para riego es de aproximadamente
600 millones de m3 en la ultima década. En cambio, la brecha de agua potable rural es
considerablemente menor, por lo menos con respecto a disponibilidad del recurso en base
a la modelacién, que puede presentar incertidumbres y errores puntuales.

700.0
= 600.0
L
2 500.0
< 400.0
S 300.0
L=
= 200.0
g 100.0
o o 1 H N mm
[nn] ° ]
-100.0
1990- 2000- 2010- 2020- 2030- 2040-

2000 2010 2020 2030 2040 2050

W Variacion del acuifero

(hm3/afio) -5.45 -21.38
W Agua potable 11.3 0.6 0.0 0.0 0.0 1.8
W Agricola 62.8 59.3 54.4 198.5 511.3 599.8
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Figura 2-13. Brecha para agua potable rural, demandas agricolas bajo riego, y
demandas consuntivas del Rio Bueno.
Fuente: Elaboracién propia a partir de modelo acoplado WEAP-MODFLOW.

Se aprecia en la Figura 2-13 que la brecha para riego se encuentra entre los 54,4 a los 600
hm?3, lo que representa entre un 4% a 5% de la precipitacion total caida en la cuenca. Si
se analiza por rubro, la brecha de riego es la que presenta mayor magnitud con un total de
600 Hm3 en la década 2040-2050. Le siguen las brechas de otros usos consuntivos,
incluidos los industriales, sin una brecha en la década 2010-2020 y un brecha igual a 1,25
Hm3 para la condicidon futura. Finalmente, la brecha asociada a SSR+APU tiene una
disminucién significativa desde la década de los 90 hasta la década del 2010-2020,
momento en el cual comienza a aumentar debido al crecimiento poblacional y a la premisa
gue no se otorgan mas derechos de aprovechamiento, pasando de 0,02 Hm3 a 1,8 Hm?3 en
la condicién futura. Asi, la cuenca Rio Bueno presenta una brecha total histérica igual a
54,4 hm3 (década 2010-2020) y una brecha proyectada igual a 599,8 Hm?3 (década 2040-
2050).

En esta cuenca, se aprecia que entre las décadas 1900 a 2030 el acuifero no presenta
variaciones negativas del volumen, sin embargo, a partir de la década del 2030 al 2050 se
comienzan a presentar.

Es necesario indicar que la brecha asociada a riego no corresponde a una carencia del
recurso hidrico en si, tal como lo sefialan los balances anuales mostrados en la Figura 2-1,
sino que esta asociado a una carencia de seguridad de riego, debido a que la superficie de
secano no evapotranspira de acuerdo con la evapotranspiracién potencial, por lo tanto,
esos volumenes en hm?3 de brecha indicadas deben ser disminuidas de acuerdo a la entrega
de seguridad de riego. De igual forma, las brechas de SSR no corresponden a un déficit de
agua para satisfacer la demanda, sino que, a la no regularizacién de derechos de agua por
parte de las entidades, en donde los derechos disponibles son menores que la demanda
estimada.

Existen ademas brechas asociadas a otros usos, los cuales engloban a consumo humano
para industrias, procesos productivos, ganaderia, etc. De acuerdo con el analisis de los
derechos de agua, estos consumos tienen una fuente principalmente subterranea. Al no
contar con la informacion de la profundidad de pozos, no es posible asociarlo a que el pozo
se haya secado o a una insuficiencia estructural.

Un aspecto importante a tener en cuenta son los usos no consuntivos y usos in situ que
existen en la cuenca y que son de importancia. Los usos no consuntivos principales son la
hidroelectricidad y las pisciculturas (ver capitulo 3.7 y 3.8) y el turismo y conservacion de
los ecosistemas como usos in situ.

Las centrales hidroeléctricas y las pisciculturas al ser usos no consuntivos, es muy
importante la oportunidad de uso en el sector de captacién y restituciéon, y no es
aconsejable incluirlos en un analisis de brechas a nivel de cuencas o a nivel de SHAC debido
a la mayor escala espacial de estas unidades de analisis que el tramo de rio (entre captacion
y restitucién). No por eso, no fueron incluidas las centrales hidroeléctricas y las pisciculturas
en la modelacién de tal forma de comprobar que los caudales pasantes en el sector del rio
emplazamiento de estos usos era suficiente para tener una seguridad de uso de acuerdo
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con la naturaleza de su operacion. Sin embargo, su inclusidén no fue del todo exitosa debido
a que la red hidrografica utilizada en la modelacién no aborda la totalidad de efluentes
menores en donde estan emplazadas, dejando de incorporar 46,5% de las pisciculturas y
del 33% de las centrales hidroeléctricas. Para poder incorporar todas las centrales
hidroeléctricas y pisciculturas es necesario disminuir la escala de modelacién, logrando
definir mayor cantidad de afluentes y cambiar la escala espacial a nivel de tramo de rio.

Los usos in situ como el turismo y la conservaciéon de ecosistemas, presentan similares
brechas de implementaciéon en el modelo acoplado, pero la diferencia es que estos dos usos
no presentan competencia por uso, por lo tanto, un caudal ambiental puede cumplir con
ambos objetivos. En la cuenca existen estimaciones de caudales para reservas ambientales
(ver capitulo 3.2), pero no estdn desarrollados caudales de reserva asociados a usos
turisticos.

En este estudio se realiz6 el ejercicio de determinar el caudal ecolégico minimo mediante
la minuta 4 del MMA (2012) (ver Anexo H, acapite 4.4.7) en cada una de las estaciones
fluviométricas presentes en la cuenca. Sin embargoSe, este caudal solo considera el caudal
necesario para aspectos ecoldgicos exclusivamente y esta orientado a mantener un caudal
en el rio al momento de otorgar nuevos derechos de agua. En consecuencia, y dada la
importancia del turismo y la conservacién de ecosistemas acuaticos en la cuenca que ha
guedado plasmada en las distintas instancias de participacion ciudadana desarrollados en
elaboracion de este Plan (Ver anexo I, Procesos participativos) es que es necesario
desarrollar estudios de caudal ambiental que incluya aspectos ecoldgicos y socioculturales
(como el turismo, cosmovisién mapuche de conservacion de ecosistemas, etc.) especificos
para cada humedal relevante definido en la cuenca.

2.1.4 Sustentabilidad

Se analizaron 5 criterios para definir la sustentabilidad del acuifero evaluados en cada
SHAC, tanto en la condiciéon histérica como en la condicién futura (escenario IPSL). Estos
criterios van orientados a: 1) evaluar descensos generales en cada SHAC, 2) no afectar los
recursos superficiales ya comprometidos, 3) satisfaccion de la demanda al 95%, 4) la
inexistencia de mas de un 5% desconectados y 5) que las extracciones realizadas en un
SHAC no afecten las condiciones de los SHAC vecinos.

Se debe indicar que el criterio de sustentabilidad 4, no pudo ser analizado debido a que no
se contaba con la informacidn de la profundidad de los pozos. En caso de que alguno de los
3 primeros criterios de sustentabilidad no sea sustentable, no se evaluara el criterio 5, dado
que el acuifero ya se cataloga como tal.

Para analizar los criterios de sustentabilidad, se utilizaron las iniciativas propuestas y
detalladas en el Anexo H (Acapite 4.4), estas simulaciones realizadas por el modelo
acoplado, se simulan hasta el afio 2050, éstas se resumen en:

1. Base IPSL: Escenario futuro incorporando clima del modelo GCM IPSL.
2. Zanja: Escenario futuro incorporando zanjas de infiltracidon en zonas especificas
de la cuenca.
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3. Q Ambiental: Escenario futuro implementando el caudal ambiental como
normativa.
4. Plan: escenario que incluye todos los planes en conjunto

Con estos resultados, con caudales relativamente constantes, se puede indicar que Rahue
y Bueno Superior norte son sustentables en el criterio de sustentabilidad 1 y el SHAC Bueno
superior es sustentable en el criterio 2.

Finalmente, se presenta en la Tabla 2-10, se presenta un resumen de los resultados de los
criterios de sustentabilidad evaluado en el caso base IPSL.

Tabla 2-10. Resumen de criterios de Sustentabilidad para el caso base IPSL

SHAC Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 | Criterio 4 | Criterio 5
Bueno Sustentable No No No No
Superior Norte Sustentable | Sustentable | evaluado evaluado
Bueno No Sustentable No No No
superior Sur Sustentable Sustentable | evaluado evaluado
Bueno Medio e e e g e

Sustentable | Sustentable | Sustentable | evaluado evaluado
No No No No
Rahue Slstentable Sustentable | Sustentable | evaluado evaluado

Fuente: Elaboracion propia a partir de modelo acoplado WEAP-MODFLOW.

2.2 Calidad del agua y medio ambiente

En la cuenca Rio Bueno se presenta un programa de monitoreo de calidad con estaciones
de calidad del agua de la Red Hidrométrica de la DGA. Este programa tiene data del afio
1986, el cual inicio con 13 estaciones de monitoreo y actualmente son 46 estaciones
superficiales.

Todas las subcuencas poseen un caracter hidroquimico sin tipo dominante de cationes, con
una tendencia a tipo sodio-potasio. Se destaca que para la década mas reciente (afios
2011-2020) no se presentan datos de aniones, lo que impide realizar una evaluacién mas
completa entre subcuencas y por consecuente mas actualizada.

Uno de los mas evidentes resultados de |la caracterizacion de la calidad de agua es que se
observan varios parametros con un numero elevado de muestras que no cumplen algunas
de las dos normas de calidad de agua. De las 7 subcuencas que han sido monitoreadas, en
todas ellas el Boro, Mercurio y Molibdeno presentan al menos 30% de las mediciones por
sobre la norma. Al observar los datos para estos parametros se detectan que la gran
mayoria de las mediciones corresponder a un Unico valor medido en mg/L sin variaciones.
Para el caso de Boro el valor repetido era de 1 mg/L, para el caso de Mercurio el valor
repetido era de 0.002 mg/L y para el Molibdeno el valor repetido era 0,05 mg/L.
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Ahora, bien los valores de fierro son altos en todas las subcuencas, pero con registros con
valores variables, y ello podria indicar que proviene de una fuente natural. También, se
puede ver el mismo patrén con plomo, indicando que es de una fuente natural. De esta
manera, los resultados para estos dos metales sefialan que no es aconsejable usar el agua
para consumo humano sin tratamiento previo.

En el caso de sodio porcentual, hay un excesivo incumplimiento debido a las aguas que
poseen caracter quimico sin tipo dominante de cationes, con una tendencia a tipo sodio-
potasio. En comparacion, los valores de magnesio son bajo, que aumentan el efecto de
sodio porcentual.

Entre los incumplimientos de pH, se presentan mas casos de bajo pH, que indica que las
aguas poseen caracter un poco acido, pero - como los casos de fierro y plomo - parece
que tiene una causa natural, debido su dispersion general. Entonces, el pH bajo estaria
relacionada a la dispersion de estos metales y de igual modo, constituiria valores naturales
de acidez en el agua.

Al revisar desde la parte alta a la media de la cuenca se destaca que:

e Todos los pardmetros por sobre la norma (pH, Na%, Mn y Fe) en algun porcentaje
se encuentra por sobre la norma en todas las subcuencas.

e Las tres subcuencas de la parte alta de la cuenca presentan tendencias similares en
cuanto a superar la norma en el parametro de pH y hierro.

e Las cuatro subcuencas de la parte media presentan tendencias similares en cuanto
al porcentaje de muestras que superan la norma en cuanto a Na% vy Fe.

Entonces es posible sefialar que parte de la cantidad de hierro y manganeso se presentan
de manera natural en la cuenca y que el sodio porcentual se va acumulando aguas abajo
en la cuenca. Cabe destacar que estos analisis son preliminares dado dos elementos:

e La mayor parte de los puntos se concentran en una subcuenca (afluentes rio Ranco),
pero que poseen pocos registros en el tiempo.

e La mayor cantidad de datos en el tiempo se concentran en otra subcuenca (Rio
Negro) con tan solo dos estaciones distantes en el espacio.

Esta cuenca presenta un programa de monitoreo de calidad de agua subterranea que a la
fecha cuenta con 32 estaciones.

En base a la informacion disponible fue posible realizar la caracterizaciéon hidroquimica por
cada SHAC de la cuenca Rio Bueno. Los SHAC-14-05-410 (Bueno superior) y SHAC-14-11-
521 (Bueno Medio), posee caracter hidroquimico tipo magnesio-bicarbonato. El SHAC-10-
106-522 (Rahue) solo poseia valores de cationes durante el periodo del estudio (afos 2011-
2020) que indico que fue definido por sodio y potasio.

Para conocer la calidad del agua subterranea se aplico el fndice de Calidad de Agua (ICA),
basado en el informe DGA (2009) “Diagnéstico y Clasificaciéon de Sectores Acuiferos.” Se
selecciond esta metodologia porque el ICA es definida primariamente por los elementos
quimicos que afectan la salud humana y funciona como un reflejo de la calidad del acuifero.
Los resultados (Tabla 2-11) indican que la gran mayoria de las muestras de aguas
subterraneas tienen una ICA de clase “Excepcional.” Solo hay 8 de clase “Bueno” y 2 de
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clase “Regular.” No hay muestras de aguas subterraneas que indica una ICA clase
“Insuficiente” o “Intratable.”

Entre los casos de ICA “"Bueno” en SHAC-14-11-521 (Bueno Medio), los dos son de valores
altos de nitrato en estaciones SSR Cayurruca (cédigo BNA 10311006-8; NOs3: 10,06 mg/L)
y SSR Huape Roi Roi (cédigo BNA 10311009-2; NOs3: 10,59). En SHAC-10-106-522
(Rahue), todas las muestras con valores altos son de la estacién Pozo Poblaciéon Kolbe en
Osorno (codigo BNA 10362003-1) que tiene valores altos de cloruro de 60,26 mg/L, 68,79
mg/L, 102,9 mg/L, 120,2 mg/L, 132,8 mg/Ly 153,0 mg/L.

Entre los casos de ICA clase “"Regular,” en SHAC-10-106-522 (Rahue), es de la muestra de
3 de abril de 2013 de estacion Pozo Poblacidon Kolbe en Osorno (cédigo BNA 10362003-1)
que tenia un valor de calcio de 223,033 mg/L. El caso en SHAC-14-05-410 (Bueno
Superior), es de la Unica muestra de arsénico de 0,2 mg/L de la estacion SSR Mantilhue
(coédigo BNA 10323016-0).

Tabla 2-11. Evaluacion de ICA general en cada SHAC de la cuenca Rio Bueno.

Nombre SHAC Coédigo SHAC N° ICA | N° Excepcional | N° Bueno | N° Regular
Bueno Superior | SHAC-14-05-410 4 0 1
Bueno Medio SHAC-14-11-521 51 2 0
Rahue SHAC-10-106-522 38 6 1
Bueno Inferior SHAC-14-04-409 0 - - -

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos DGA (2020).

De acuerdo con el Inventario Nacional de Humedales (MMA, 2020), la cuenca Rio Bueno es
dominada por areas inundadas en forma permanente (Tabla 2-12) y es dominada con la
presencia de lagos y lagunas (93.536,66 ha) y de los rios que los conectan (9.247,20 ha).
Aunqgue hay relativamente menos area con inundaciones en forma estacional (861,96 ha)
o semi-permanente (mallines; 417,24 ha). También, se presentan 20 tranques dentro de
la cuenca, pero su extensién es minima (58,17 ha). Estos tranques pueden funcionar como
habitat dulceacuicola, especialmente para plancton y macroinvertebrados.

Tabla 2-12. Evaluacion de las extensiones de areas inundados dentro de la
cuenca Rio Bueno.

Tipo de territorio inundado | Area Inundada [ha]
Estacionales 861,96
Lago 92.989,62
Laguna 547,04
Mallines 417,24
Permanentes 6.059,04
Rio 9.247,20
Sin clasificar 1.639,33
Tranque 58,17

Fuente: Elaboracion propia en base al Inventario Nacional de Humedales (MMA, 2020).
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Figura 2-14. Los tipos de territorios inundados dentro de la cuenca Rio Bueno,
segun el Inventario Nacional de Humedales. El sector de Humedal Las Vegas de
Trumao es indicado en detalle.

Fuente: Elaboracion propia, basado en MMA (2020a).
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Finalmente, es necesario destacar que el Humedal Las Vegas de Trumao forma un complejo
de humedales permanentes y estacionales en las orillas del Rio Bueno en el sector antes
de la entrada a la Cordillera de la Costa (Figura 2-14). Segun su relevancia debido a la
presencia de aves migratorias, toda esta zona fue declarada un Area de Prohibicién de Caza
en el afio 2000. Si bien existen antecedentes sobre la presencia de estas especies, aun
carece, de estudios sobre el funcionamiento de este ecosistema, o sobre las comunidades
ecolégicas que existen permanentemente en él humedal. Se destaca el Unico estudio
cientifico publicado sobre el humedal que considerd aves migratorias como poblacion objeto
de estudio (Tobar et al., 2021).

Dentro de la cuenca Rio Bueno, hay una riqueza de territorios bajo diferentes formas de
conservacion de paisaje. La mayoria de los predios son de tipo “Areas Protegidas Privadas”
(APP), con 23 propiedades que cubren 79.041,13 hectareas dentro de la cuenca (Figura
2-15). Ademas, la cuenca contiene 469.737,10 hectdreas de la Reserva de la Bidsfera
Bosques Templados Lluviosos (solo 21,72% de su extensidn total), 3 Sitios Prioritarios sin
efecto SEIA (238.728,78 hectareas) y 2 Sitios Prioritarios con efecto SEIA (57.972,62
hectareas). Estos predios no tienen proteccion oficial, categoria que reciben aquellos que
son otorgados a las areas del SNASPE, como para los 3 Parques Nacionales (120.853,79
hectareas) y la Unica Reserva Nacional (1.490,91 hectdreas). En adicién a estas areas
orientados en la conservacion de la naturaleza y la biodiversidad, se presenta una Zona de
Interés Turistica (2.733.885.117,62 hectareas), dos Areas de Proteccién Turistica
(22.862,08 hectareas) y una Zona de Prohibicion de Caza (10.154,30 hectareas). Estas
areas tienen distintos niveles de protecciéon de la naturaleza.

Debido a la sobreposicidn de varias areas de conservacién, la totalidad de territorio bajo de
un tipo u otro enfoque de conservacion se expresa en 643.820,25 hectareas, o una totalidad
de 42,47% de la cuenca. La gran mayoria de las areas de conservacion estan ubicadas en
la cordillera de los Andes, especialmente la cuenca hidrografica aguas arriba del Lago
Ranco.
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Figura 2-15. Areas protegidas privadas dentro de la cuenca Rio Bueno.
Fuente: Elaboracién propia, basado en SINIA (2021).
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2.3 Gobernanza del agua a nivel de cuenca

En la cuenca Rio Bueno se evidencia la presencia de instituciones y organismos con distintos
niveles de vinculacidon con el recurso hidrico. La cantidad de instituciones presentes en la
cuenca Rio Bueno, que presentan algun grado de vinculacién con la gestién hidrica de la
cuenca se muestra en la Tabla 2-13.

Tabla 2-13. Cantidad de organismo o instituciones presentes en la cuenca Rio
Bueno con vinculacién en el recurso hidrico.

Institucion / Organizaciones Cantidad
Servicios Publicas 13
Municipalidades 9
Servicios Sanitarios Rural 99
Forestales 58
Piscicultura 38
Centrales Hidroeléctricas 12
Juntas de vigilancia 0
Asociacion de canalistas 0
Operadores de turismo 17
Organizaciones sociales 17
Asociaciones o comunidades indigenas 333
Servicio Sanitario Urbano 1

Fuente: Elaboracion propia (2021). Basado en los procesos participativos (Anexo I).

En conclusién, la cuenca a nivel de gobernanza se puede observar un amplio nimero de
actores en diferentes niveles organizacionales, pero que a su vez se relacionan de forma
intermitente entre ellos, produciendo la necesidad de desarrollar iniciativa que fortalezcan
las redes de relaciones entre agentes y con ello permitir la planificacién hidrica

En el mapa de actores se describen nivel de influencia e interés en la cuenca Rio Bueno, en
el que se presentan a los servicios publicos, gremios, servicios sanitarios rurales y
organizaciones sociales, también se distingue el tipo de actor. La construccion del mapa de
actores se realiza con la informacidon obtenida en entrevistas, reuniones sectoriales y un
formulario google que se envia adjunto con las invitaciones.

A continuacion, se presenta el mapa de actores, para cada numero esta asociado a un actor
que se puede leer en la tabla de actores, el actor que no tiene relacion es por se ha
mencionado como relevante pero no se expone una relacion.

El mapa de actores (Figura 2-16) describe nivel de influencia e interés en la cuenca Rio
Bueno, en el que se presentan a los servicios publicos, gremios, servicios sanitarios rurales
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y organizaciones sociales, también se distingue el tipo de actor. La construccién del mapa
de actores se realiza con la informacion obtenida en entrevistas, reuniones sectoriales y un
formulario google que se envia adjunto con las invitaciones.
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Figura 2-16. Mapa de actores, segun nivel de influencia e interés, de las instituciones publicas y organizaciones
sociales presentes en la cuenca Rio Bueno.
Fuente: Elaboracion propia, a partir de procesos participativos DGA (2021).
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Entregando como resultado que existen Instituciones publicas claves (actores claves) como
lo es el caso de la DOH, DGA, CNR, SISS, SEA, SMA y Municipios, y las instituciones
vinculadas al medio ambiente y seguridad social, resolviendo tematicas de distribucién de
agua, de infraestructura, riego y medio ambiente. En el caso de Sernatur tiene alto interés
en la cuenca, y los actores lo consideran importante por la vocacion turistica pero no incide
en la toma de decisiones directa de la gestidn del agua, lo mismo sucede con la CONADI e
INDAP donde desarrollan programas que contemplan a usuarios de tipo agricola a escala
menor, y a comunidades indigenas que tiene una alta presencia en la cuenca.

Las organizaciones sociales como defensa del Rio Pilmaiquén y Asamblea Ciudadana
Osorno, son actores claves y con un nivel alto de interés e influencia en la cuenca, ya que
tienen la capacidad de movilizar otros actores. Las juntas de vecinos (uniones comunales
urbanas rurales) como organizacién territorial funcional, cumple como actor el rol de
canalizar diferentes demandas en la cuenca, como es el caso del de soluciones de
alcantarillados, acceso al agua y tematicas ambientales.

También se observan al MINVU y al SAG como instituciones con bajo nivel de influencia e
interés, y tomando un rol secundario en la gestion de agua debido a que los actores no los
vinculan en su interrelacidén, pero que, en relaciéon con sus objetivos pueden llegar a ser
importante, como es el caso del MINVU debido al aumento poblacional en la cuenca

2.4 Brechas de coordinacion

De acuerdo con los procesos participativos, fue posible identificar brechas en Ia
coordinacion de los distintos actores en torno al recurso hidrico. Estas se traducen en:

e No existe una instancia u organismo que genere una coordinacién ni gestién de
temas respecto al recurso hidrico que sea capaz de aunar ideas, decisiones,
acciones, etc. Ante esto, se han generado pequefas iniciativas locales o a nivel de
gremio

e Existen algunos SSR que no cuentan con derechos de agua, y ven con preocupacion
el otorgamiento de derechos de agua ya que se comienzan a agotar y a futuro si se
requiere construir nuevos SSR no podrian contar con la inscripcidon de
aprovechamiento de agua.

e Organizaciones sociales consideran que hay contaminaciéon por parte del rubro
turistico, que no cuentan con sistema de alcantarillado, por parte de los ganaderos
y por las pisciculturas. Comentan que es necesario aumentar la fiscalizacion.

e La amplitud de organismos estatales y servicios publicos que ejercen su acciéon (ya
sea en materias de planificacién, fiscalizacién, subsidios y ejecucion de planes vy
proyectos) en torno al agua, presentan dificultades a la hora de ejercer sus labores
de fiscalizacion, por cuanto a la falta de personal para ejercer la fiscalizacion o el
area de influencia en la cual pueden ejercer dicha fiscalizacion, se percibe por parte
de las instituciones como de la comunidad como una brecha que afecta a supervisar
la calidad del agua como la extraccion de esta.

e Lagestion del agua en la cuenca Rio Bueno aparece regida de facto segun el régimen
de propiedad de los derechos de aprovechamiento en la cuenca. Asi, la falta de
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organizaciones de usuarios de agua que operen efectivamente aparece como una
grave brecha de coordinacidon y gobernanza en el territorio.

2.5 Brechas de informacion

Recurso hidrico superficial

e Rjos afluentes al Rio Bueno sin estacién de monitoreo, como el Rio Chirre y cercanos
a este ubicados en la depresién intermedia entre los lagos Ranco y Puyehue.

Calidad del agua

e Ausencia de estaciones de monitoreo de calidad de aguas superficiales y
subterraneas. Para calidad de agua superficial no se cuenta con monitoreo en la
subcuenca Bueno Bajo. Para calidad de agua subterrdnea no se cuenta con
monitoreo en el SHAC Bueno Inferior. Ambos sectores son semejantes.

e Lagos, rios y aguas subterraneas poseen parametros de medicion diferentes y no es
posible comparar y evaluar quimicamente estos cuerpos de agua, considerando que
representan una unidad para la cuenca.

e Brecha de informacién debido al sesgo metodoldgico que se presenta para los
metales de Boro, Mercurio, Molibdeno y Plomo en el caso de las aguas superficiales.

Consumo humano

e Poca informacién disponible sobre los servicios sanitarios rurales. Esto se debe,
primero, a la dispersidon de los datos disponibles, como también a la falta de
organizacion misma por parte de los propios usuarios, que, a su vez, no se
encuentran constituidos o regularizados.

¢ No se encontré informacién atingente para evaluar la eficiencia del servicio sanitario
rural ni urbano. Los antecedentes recopilados no contaban con los antecedentes
minimos para ser incorporados en el andlisis de consumo humano.

Conservacion de ecosistemas acuaticos

e Desconocimiento de las comunidades ecoldgicas dulceacuicolas que habitan Las
Vegas de Trumao, el complejo humedal que esta ubicado en la confluencia del Rio
Rahue con el Rio Bueno, justamente aguas arriba de donde el Rio Bueno empieza a
cruzar la cordillera de la costa

3 PLAN DE ACCION

Seguidamente se presenta la estructura del Plan de Accion y se identifican las iniciativas
que lo conforman, como resultado del diagndstico previo, los resultados de las actividades
de Participacién Ciudadana, el apoyo de la herramienta de modelacion hidroldgica y la
evaluacién de la cartera de acciones actualmente existente.
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3.1 Estructura del Plan de Gestion

La estructura del Plan de Gestién Hidrica se basa en desarrollar iniciativas ante brechas
definidas en el diagndstico de la cuenca. Estas iniciativas fueron evaluadas bajo 4 criterios,
los que permitieron su priorizacidn. Las iniciativas priorizadas y seleccionadas forman parte
de la cartera de acciones del Plan.

El Plan, ademas de contener acciones que reduzcan las brechas identificadas, se considera
que debe velar por una seguridad hidrica y por la sostenibilidad. Para ello, se ha considerado
que las acciones deben proveer de los elementos necesarios que apunten al logro de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) definidos por la ONU y por los criterios de
sostenibilidad de una cuenca segun el programa de ecohidrologia de la UNESCO.

PLAN ESTRATEGICO DE GESTION HiDRICA

//_.---"'-_ --"'---L_\_ r//--"'-- e
Cartera de
Brechas .
Acciones

Seguridad Hidrica y sostenibilidad

PLAN DE

GESTION

DIAGNOSTICO

Criterios de sostenibilidad - UNESCO

Obijetivo de Desarrollo Sostenible - ONU

Figura 3-1. Estructura del Plan Estratégico.
Fuente: Elaboracién propia.

En la implementacion del Plan, deben participar activamente diversas instituciones
estatales y privadas, a distintas escalas espaciales y administrativas. De esta forma se
velara por la correcta implementacién y ejecucién de este Plan.

3.2 Acciones del Plan

Las acciones para llevar a cabo en el PEGH buscan cerrar las brechas encontradas en la
cuenca en los ambitos de la coordinacion, informacion y balance hidrico. Asi, las brechas
encontradas en el ambito de la coordinacion, se abordan desde acciones que propenden a
la necesidad de fortalecer la gobernanza e institucionalidad, asi como fortalecer y formalizar
organizaciones usuarias de agua; en el ambito de la informacion se abren dos lineas, una
de generaciéon de nueva informacion disponible tanto para la autoridad como para la
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comunidad y la segunda de capacitacion hacia la comunidad que le permita un
empoderamiento informado; y finalmente en el ambito de las brechas de balance hidrico
queda en evidencia una competencia entre los usos agricola y de consumo humano, de la
mano de la falta de gestidn; para suplir la escasez hidrica se propone el ingreso de agua a
la cuenca desde nuevas fuentes o a través de infraestructura hidraulica construida para
este fin y mejoras en la eficiencia en el riego.

Bajo este concepto, las acciones del Plan Estratégico de Gestion Hidrica se muestran a
continuacion (Tabla 3-1):
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Tabla 3-1

. Resumen de las acciones necesarias para disminuir las brechas identificadas en la cuenca rio Bueno.

< INSTITUCION
CODIGO EJE TEMA ACCION BRECHA RESPONSABLE
. L Alta vulnerabilidad de humedales
Asignacion de caudal o ,
- bajo ninguna categoria de
ambiental en humedales -
Otras . . . conservacion legal frente a un
OM-01 : Ecosistemas |de interés en la cuenca - MMA
medidas , escenario de menor
del rio Bueno y sus . - .
disponibilidad hidrica futura
afluentes T
producto del cambio climatico
Desarrollo de
mecanismos normativos Alta vulnerabilidad de humedales
que aseguren la A ;
- bajo ninguna categoria de
Otras conservacion de la conservacion legal frente a un
OM-02 . Ecosistemas |biodiversidad, servicios . MMA
medidas ecosistémicos escenario de menor
IStemicos y disponibilidad hidrica futura
provision hidrica a T
. ., producto del cambio climatico
través de la proteccion
de humedales
Implementacion de Preocupacion por parte de la
OM-03 Otr_as Ecosistemas Nor.ma Secundaria de C|udada_n|a sobre rgbros MMA
medidas Calidad del agua en la productivos potenciales
cuenca del rio Bueno contaminadores del agua
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Creacion y
fortalecimiento de la
Oficina Municipal de
Asuntos Hidricos
(OMAH) como ente

Carencia de una instancia a nivel
local que fomente el desarrollo
de actividades de participacion
ciudadana con un mirada hidrica
y ambiental con énfasis en los
procesos de difusion de
programas formativos y
capacitaciones orientados hacia

de OUA's

regularizacion de los

regularizados y/o sin

AG-01 Gestién Gestion - tecnlco_de Eapautaaon el cwdado_,,conservauon y GORE
Gobernanza |y canalizaciion de preservacion del recurso hidrico y
inquietudes, denuncias, |aspectos legales. Asi como
capacitacion entre la también a la entrega de
ciudadania, la informacién ambiental que ayude
institucionalidad publica |a la toma de conciencia sobre la
y el consejo de cuencas |importancia del cuidado del
medio ambiente a los habitantes
como a los visitantes de la
cuenca del rio Bueno
Ausencia de una organizacion
Consejo para la Gestién | que genere instancias de trabajo
AG-02 Gestion Gestion - Integrada de Recursos |y coordinacion entre los GORE
Gobernanza |Hidricos a Nivel de diferentes actores de la cuenca y
Cuenca cuyo objetivo principal se centre
en la tematica del agua.
- Programa de Inexistencia de OUA que
Gestion - N . .
Medidas de | Fortalecimiento constitucion y gestionen y coordinen el
FO-01 iy .__ ., |fortalecimiento de aprovechamiento de las aguas DGA
Gestion y formalizacion . 3 ,
\ Comunidades de Aguas |subterraneas en la cuenca del rio
de OUA's .
Subterraneas Bueno
: Gestllon. A Programa de apoyo para | Existencia de servicios Sanitarios
Medidas de | Fortalecimiento . i
FO-02 iy .__—..|el saneamiento y Rurales sin derechos DGA
Gestion y formalizacion
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derechos de agua de los
SSR vy titulos de dominio

regularizacién de los titulos de
dominio y servidumbres prediales

Gestion -

Constitucion y

Inexistencia de OUA que
gestionen y coordinen el

Medidas de | Fortalecimiento | fortalecimiento de 13 .
FO-03 iy oy : aprovechamiento de agua para DGA
Gestion |y formalizacion | comunidades de aguas | | leccionad OH
de OUA's superficiales 0s canales selecclonacos (OH-
01) priorizados por la CNR
Programa de apoyo Inexistencia de una organizacion
Gestion - legal y técnico para la que genere instancias de trabajo
Medidas de | Fortalecimiento | conformacion y y coordinacion entre los
FO-04 iy o L . DGA.
Gestion y formalizacidn | operacion de la Junta de | diferentes actores de la cuenca y
de OUA's Vigilancia de la cuenca |cuyo objetivo principal se centre
del Rio Bueno en la tematica del agua
Educacion amb|en_t,a| Desconocimiento de las medidas
- para la conservacion de X
Medidas de Gestion - los ecosistemas y 0 acciones que puede tomar la
CH-01 iy Capital C ciudadania para hacer un uso MINEDUC
Gestion recursos hidricos desde . .
humano : eficiente y sostenible del recurso
una mirada sy
) . hidrico
ecohidrologica
Bajo nivel de formacion en el
L capital humano en las Servicios
) Gestion - Programa de o
Medidas de . o~ Sanitarios Rurales para hacer
CH-02 e Capital acompafamiento ; DOH
Gestion . frente a las nuevas tecnologias,
humano continuo a SSR

digitalizacion y operacion de
sistemas de tratamiento.
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Vulnerabilidad del acuifero en el
rio Toltén debido a la poca

Nuevas recarga que presentany la
Oferta Fuentes de |Siembra y cosecha de presidon que seran sometidos Alianza publico-
RA-01 Hidrica Agua - lluvias mediante zanjas |debido a un aumento de la privada con CORMA
Recarga de |de infiltracidon demanda y a la disminucion en el |y CONAF
acuiferos nivel de precipitacion segun lo
proyectado en el cambio
climatico
Carencia de informacion de
Instalacién, operacion y | niveles de pozos de monitoreo,
Gestion - monitoreo de estaciones | en especifico la cuenca cuenta
SI-01 Informacion| Sistemas de |de monitoreo de aguas |solo con 19 pozos SISSy 3 DGA, |DGA
informacidén |subterraneas nuevasy |los cuales no estan bien
existentes distribuidos en la cuenca y sus
mediciones no son periddicas
Desconocimiento por parte de la
ciudadania de los potenciales
Gestion - Z’Ionitqreo participativo efec,to_s sobre el ecosistema_ _ GORE/Municipalidad/
SI-02 Informacion| Sistemas de N c_alldad del agua acua_tlc_o producto_ de la act|v_|dad Oficina de asuntos
informacion r(_eallzado_por la de dlstlnto§ gremios prod_u;tlvos hidricos
ciudadania como las piscicultura, actividad
forestal y las centrales
hidroeléctricas
Dificultad para caraterizar la
Fortalecimiento del calidad del agua la Cuenca Rio
Sistemas de actual programa de Bueno, debido a caren(;ia de
SI-03 Informacion informacion monitoreo de calidad de |datos y sesgo metodoldgico en el | DGA
las aguas superficiales y | monitoreo fisicoquimico que
subterraneas dificulta analizar con enfoque de
cuencas
- L Carencia de informacion de
L1 Instalacion y operacion
Gestion - de estaciones caudal en cada una de las )
SI-04 Informacion| Sistemas de - subcuencas de la cuenca del rio | DGA
. . superficiales de ) .
informacion Bueno, considerando escenario

monitoreo

de cambio climatico desfavorable
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Desarrollo de una

Gestion - plataforma Unica de Complejo acceso a la informacion
SI-05 Informacion| Sistemas de |visualizacion de datos hidrica y medioambiental GORE
informacién | hidrometeoroldgicos y existente en la cuenca
medioambientales
Infraestructura | Disefio y Construccion Carencia de seguridad de riego
Oferta hidraulica - |de 13 canales de riego |deficiencia en la disponibilidad de
OH-01 A ; : DOH
Hidrica Obras mayores | asociados proyectos agua de riego para los
y/0 menores |CNR priorizados productores silvoagropecuarios
Mejoramiento y Insatisfaccién de la demanda de
Oferta Infraestructura | aumento de capacidad agua potable para consumo rural
OH-02 g hidraulica - |de infraestructura debido a la incapacidad de la DOH
Hidrica o - )
Obras menores | hidraulica en Servicios infraestructura para portear o
Sanitarios Rurales entregar la dotacidn requerida
Oferta Gestion - Instalacién y operacion |Escasa informacién de calidad del
SI-06 o Sistemas de |de estaciones de calidad | agua subterranea en todos los DGA
Hidrica . - . ,
informacion |del agua subterranea SHACs de la cuenca del rio Bueno
Existe una deficiencia en la
accesibilidad del recurso hidrico,
Infraestructura por lo que no asegura su
Oferta R Profundizacién de pozos |abastecimiento, esta deficiencia
OH-03 o hidraulica - ; ) . DOH/DGA
Hidrica existentes para SSR es, segun actividades de PAC, es
Obras menores
que alguno de los pozos se secan
(Se desconoce la profundidad y
la cantida de los pozos)
Gestion - Estudio hidrogeoléaico Desconocimiento de
SI-07 Informacion| Sistemas de 9 9 caracteristicas del acuifero a DGA
. ., de la cuenca :
informacioén nivel local
Existe una deficiencia en la
o accesibilidad del recurso hidrico,
Oferta Infrae;tructura Profundizacion de pozos por 10 que no asegura su
OH-04 o hidraulica - |existentes para S - . INDAP
Hidrica abastecimiento, esta deficiencia

Obras menores

pequefios agricultores

es, segun actividades de PAC, es
que alguno de los pozos se secan
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(Se desconoce la profundidad y
la cantida de los pozos)

Fuente: Elaboracion propia (Ver Anexo K - Plan de accidn).
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4 CARTERA DE INICIATIVAS PROPUESTAS

Las acciones mencionadas en este PEGH son una seleccion de acciones identificadas a partir
del trabajo interdisciplinario de los investigadores del estudio con los actores del territorio,
todas importantes para la mejora de la gestidén hidrica en las cuencas. Sin embargo, su
implementacion en el territorio requiere de una hoja de ruta que establezca la prioridad en
el tiempo de cada una de ellas.

La priorizacion de acciones en el territorio en un contexto de escasez hidrica es altamente
compleja debido a la necesidad de comparar criterios muy distintos, para los cuales no
siempre se tiene el mismo tipo de informacién, o en algunos casos el impacto es
inconmensurable (Dodgson et al. 2000). En la mayoria de los casos el costo econémico de
la accién es el criterio utilizado para decidir su implementacién. En otros métodos de
evaluacion utilizados, la imprecision, la incertidumbre y los aspectos arbitrarios de los datos
se agregan en un numero o puntaje para cada alternativa, lo que enmascara valoraciones
muy negativas generalmente en los aspectos sociales y ambientales (Roy & Vincke 1981;
Vincke, 1986). Sin embargo, en un contexto de escasez hidrica y conflictos
socioambientales, se hace fundamental la priorizacion de la sostenibilidad social y
ambiental de las propuestas traducida ya sea en la ponderacidn a los criterios sociales por
encima de los econdmicos, o en la incorporacién de la opinion de los principales actores en
alguna etapa de seleccidon de las propuestas (Banco Mundial, 2018). Involucrar a los
principales afectados en la toma de decisiones puede generar impactos positivos en la
sustentabilidad de las decisiones (Dietz & Stern 2008). En este sentido en esta etapa,
ademas del costo, tiempo de implementacién e impacto en la brecha, se levanto la opinién
de los principales actores en las cuencas sobre cada una de las propuestas (criterio
Beneficio percibido desde los actores locales) para ayudar en la distribucidon de las acciones
en el tiempo; en la Figura 4-1 se resume el significado de cada criterio empleado para la
priorizacién de las iniciativas.

PLAN ESTRATEGICO DE GESTION HIDRICA EN LA CUENCA DE LOS RIOS TOLTEN Y BUENO
Rio Toltén, Resumen ejecutivo
49



Disminucion de la brecha
Rangos (Bajo, Medio, Alto)

Percepcion actores locales
Rangos

Costo implementacién
Operacién / monitoreo

Tiempo de implementacién y puesta en
marcha

Figura 4-1. Criterios considerados para la priorizaciéon de las actividades a
implementar en el Plan Estratégico.
Fuente: Elaboracidn propia a partir del consenso de los especialistas.

La combinacion de escalas en los 4 criterios anteriores se establecié segun reglas de criterio
experto, donde son mas importantes, e igualmente relevantes entre ellas, el impacto en la
brecha y la importancia para los actores, seguidas por el costo y el tiempo de
implementacion. De esta manera si una accion tiene un alto impacto en la brecha y es
altamente valorada (beneficio), el tiempo y costo se consideran como irrelevantes. En
cambio, si los primeros criterios tienen menor valoracidn, se evalla el costo (menor costo
mejor) y el tiempo (menor tiempo mejor) en la evaluacion general de la accién. De esta
manera se incorpora la opinidén local sobre el beneficio de las acciones en las cuencas,
dando como resultado la Tabla 4-1:
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Tabla 4-1. Regla de priorizacién de las acciones.

Impacto en la Beneficio Costo de _Tlempo 2=
I . A implement
brecha percibido por implementacio acién
especifica actores locales n y operacion (CORTO Prioridad
(ALTO, MEDIO, (ALTO, MEDIO, (ALTO, MEDIO, MEDIO '
14
BAJO BAJO) BAJO) LARGO)
ALTO ALTO No se considera NO_ s€
considera
ALTO MEDIO BAJO, MEDIO N &
considera
CORTO,
ALTO MEDIO ALTO MEDIO
ALTO MEDIO ALTO LARGO MEDIA
ALTO BAJO BAJO, MEDIO Mo = MEDIA
considera
CORTO,
ALTO BAJO ALTO MEDIO MEDIA
ALTO BAJO ALTO LARGO
MEDIO ALTO BAJO, MEDIO N g2
considera
MEDIO ALTO ALTO D £ MEDIA
considera
No se
MEDIO MEDIO BAJO, MEDIO . MEDIA
considera
CORTO,
MEDIO MEDIO ALTO MEDIO MEDIA
MEDIO MEDIO ALTO LARGO -
MEDIO BAJO BAJO, MEDIO N £ MEDIA
considera
MEDIO BAJO ALTO Hojee
considera
BAJO ALTO BAJO, MEDIO Mo = MEDIA
considera
BAJO ALTO ALTO 0 &
considera
BAJO MEDIO, BAJO No se considera NO. s€
considera

Fuente: Elaboracion propia a partir de consenso entre especialistas.

Todas las alternativas identificadas provienen de una seleccién de ideas del territorio que
ademas fueron evaluadas con mayoria de aceptaciéon por los actores locales. Por lo tanto,
la totalidad de las acciones fueron seleccionadas para ser incorporadas como parte del Plan

Estratégico.
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Como ya se comento anteriormente, se realizé una priorizacion de las acciones basados en
la combinacién de 4 criterios: Impacto, percepcion local, costo y plazo de implementacién.
El desarrollo paso a paso de la priorizacion se presenta en el Anexo K.3 - Priorizacion,
cuyos resultados se presentan en la Tabla 4-2.

Tabla 4-2. Priorizacion de las iniciativas definidas.

cODIGO ACCION Priorizacion

Asignacion de caudal ambiental en
OM-01 humedales de interés en la cuenca del rio
Bueno y afluentes

Desarrollo de mecanismos normativos que
aseguren la conservacion de la
OM-02 biodiversidad, servicios ecosistémicos y Media
provision hidrica a través de la proteccion de
humedales

Implementacién de Norma Secundaria de

OM-03 Calidad del agua en la cuenca del rio Bueno

Creacion vy fortalecimiento de la Oficina
Municipal de Asuntos Hidricos (OMAH) como
ente técnico de capacitacion y canalizaciion

de inquietudes, denuncias, capacitacion

entre la ciudadania, la institucionalidad
publica y el consejo de cuencas

AG-01

Consejo para la Gestién Integrada de

AG-02 Recursos Hidricos a Nivel de Cuenca

Programa de constitucion y fortalecimiento

FO-01 :
-0 de Comunidades de Aguas Subterraneas

PLAN ESTRATEGICO DE GESTION HIDRICA EN LA CUENCA DE LOS RIOS TOLTEN Y BUENO
Rio Toltén, Resumen ejecutivo
52



cODIGO ACCION Priorizacion
Programa de apoyo para el saneamiento y
FO-02 regularizacion de los derechos de agua de
los SSR vy titulos de dominio
Constitucion y fortalecimiento de 13
FO-03 ) .
comunidades de aguas superficiales
Programa de apoyo legal y técnico para la
FO-04 conformacion y operaciéon de la Junta de
Vigilancia de la cuenca del Rio Bueno
Educacion ambiental para la conservacion de
CH-01 los ecosistemas y recursos hidricos desde
una mirada ecohidroldgica
CH-02 Programa de acompafamiento continuo a
SSR
FA-01 Slembr.a y co§ec_ha d_e’lluwas mediante Media
zanjas de infiltracion y embalses
Instalacién, operacién y monitoreo de
SI-01 estaciones de monitoreo de aguas Media
subterraneas nuevas y existentes
S1-02 Monitoreo p..artlapatlvo dg calldac! del agua Media
realizado por la ciudadania
Fortalecimiento del actual programa de
SI-03 monitoreo de calidad de las aguas Media
superficiales y subterraneas
S1-04 Instalacion y .operaC|on de. estaciones Media
superficiales de monitoreo
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cODIGO ACCION Priorizacion

Desarrollo de una plataforma Unica de
SI-05 visualizacién de datos hidrometeoroldgicos y Media
medioambientales

Disefio y Construccion de 13 canales de

H-01
OH-0 riego asociados proyectos CNR priorizados

Mejoramiento y aumento de capacidad de
OH-02 infraestructura hidraulica en Servicios
Sanitarios Rurales

Instalacién y operacion de estaciones de

SI-06 calidad del agua subterranea

OH-03 Profundizacién de pozos existentes para SSR

Profundizacion de pozos existentes para

OH-04 o .
pequefios agricultores

SI-07 Estudio hidrogeoldgico de la cuenca

Fuente: Elaboracién propia a partir de la planilla de priorizacion contenida en el Anexo K.3.
Priorizacién, pestafa Priorizacion.

Se observa que solo una de las iniciativas ha sido clasificada con una baja prioridad debido
principalmente al poco interés por parte de los actores y por los elevados costos de los
canales.

De las 23 iniciativas seleccionadas, 12 (52%) de ellas presentan una clasificacion Alta, 10
iniciativas (44%) presentan una prioridad Media y una (4%) esta priorizada como aja. De
estas Ultimas, la mayoria obedece a iniciativas de obtencion o mejoramiento de la
informacién existente, las cuales no se perciben como beneficio directo en la reduccion de
la brecha por parte de los actores locales, sin embargo, son absolutamente necesarias para
eliminar brechas de informacion y de implementacion del modelo hidroldgico acoplado.

De las tematica de acciones con mayor porcentajes de elevada priorizacion destaca las
acciones relacionadas con el ecosistema, lo cual demuestra la importancia que presentan
el ecosistema acuatico y riberefio por parte de los actores locales (Figura 4-2).

PLAN ESTRATEGICO DE GESTION HIDRICA EN LA CUENCA DE LOS RIOS TOLTEN Y BUENO
Rio Toltén, Resumen ejecutivo
54



o = N w B (9] [e)] ~ [e]
° -
Q“‘ -

o > RN > 2
S & . N S
@ N & & &P < &
& & S & © 9 &
& S
S # o & < I S
(4
N4 < & & & & &
Q NS 2 N\ \
& © S & @
> E
&
(2
X
S
(1\

H Alta H Media Baja

Figura 4-2. Distribucion de la priorizacion de acciones.
Fuente: Elaboracion propia (ver Anexo K.3. Plan de Accidn).

4.1 Evaluacion conjunta del plan

Para evaluar las mejores condiciones que generan las iniciativas planteadas anteriormente,
las iniciativas posibles de modelar se incorporaron en conjunto en el modelo hidrolégico
integrado. Para ello se generd un Unico escenario en el cual se incorporaron todas las
iniciativas definidas en los escenarios individuales. Estas iniciativas fueron puestas en
marcha de acuerdo a los plazos de implementacion expresados anteriormente.

Particularmente, se consideraron los escenarios: Grupo de canales de riego, Siembra y
cosecha de agua mediante zanjas de infiltracion y la mantencion de un caudal ambiental.
En la Figura 4-3 se puede apreciar los escenarios considerados y su fecha propuesta para
su puesta en marcha en el PEGH.

El escenario del PEGH para la cuenca del Rio Bueno la situacion futura de la cuenca, en
caso de no implementar el PEGH. Esta condicién futura considera que se mantienen los
derechos de agua otorgados al 2019.
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Siembra y cosecha de agua
FA-OL

2027 2032 2037 2050

| | ]
2022 A # ‘
Corto plazo

I mediano plazo

Caudal Ambiental OM-01 I  'ergoplazo

Grupo de canales de riego
OH-01

Figura 4-3. Esquema temporal de la simulacién del PEGH para la cuenca Rio
Bueno.
Fuente: Elaboracién propia Los resultados de la modelacién del PEGH muestran que la
implementacion de las acciones, representadas en escenarios.

Los resultados de los indicadores del PEGH se muestran en la Tabla 4-3.

Tabla 4-3. Promedio decadales de los indicadores del plan PEGH en la cuenca Rio
Bueno y su comparacion con el escenario futuro e histérico.

3 -4 o,
Brecha (Hm?3/ano) Cobertura (%) Variacién
Década Agua Agua del acuifero
Agricola potable Agricola | potable | (Hm?®/aiio)
Rural Rural
2010-2020 54,4 0,0 38% 100% 66,07
Futuro o o )
(2040-2050) 599,8 1,8 5% 97% 21,38
PEGH o o )
(2040-2050) 68,5 0,0 89% 99% 96,22

Fuente: Elaboracion basado en resultados de modelacion (anexo H. modelo hidrolégica acoplado,
capitulo 5.2.2).

Se aprecia que la implementacion del PEGH mejora los indicadores de los dos usos
analizados, disminuyendo considerablemente la brecha hidrica del sector agricola desde
599,8 hm3 a 68.5 hm3 y aumentando su cobertura de un 5% a un 89%. El agua potable
rural, también ve mejorados sus indicadores, pero en valores bastante menores, ya que la
brecha hidrica se disminuye de 1,8 hm?3 a practicamente nula, y su cobertura aumenta del
97% al 99%.

De esta forma, la brecha total (que incluye las brechas agricolas, de demanda de agua
potable rural y la variacion del almacenamiento del acuifero) pasé de 623 hm3/afio (en el
escenario futuro) a 164,7 hm?3/afio con la implementacion del PEGH. Asi, la brecha total,
disminuyen en un 73% (Figura 4-4).
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Figura 4-4. Variacion de la brecha total al implementar el PEGH en la cuenca Rio
Bueno.
Fuente: Elaboracion propia basado en resultados modelacion hidrolégica acoplada (Anexo H
modelacién hidroldgica acoplada, capitulo 5.2.2).

La variacion temporal de la brecha hidrica en el periodo 1980-2050 (que incluye los
escenarios histdricos y futuros) y la disminucién temporal de la brecha agricola una vez
implementado el Plan se muestra en la Figura 4-5.

300

] N
o ul
o o

Brecha de Riego [hm3/afio]
@
=]

100

50

0
O N < WO 00 ON < W WO N O WO NI OWWOoO N O WO N W W o N < O
0 W W W W o OO O OO OO0 d d A4 4 AN NN N NN M S 3 S S5 <
OO DA OO OOO0OO0OO0O00D0D000000000AQQ00O0G0O0 00
B R R et G T R R S SV A SV S S A S A S (R S S S S S S I SN BV S R A S A N N N I S

Afio
Plan =——pFuturo Base

Figura 4-5. Evolucion temporal de la brecha agricola bajo escenario historico,
futuro y con la implementacion del Plan en la cuenca Rio Bueno.
Fuente: Elaboracion propia basado en resultados modelacion hidrolégica acoplada (Anexo H
modelacién hidroldgica acoplada, capitulo 5.2.2).
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Se aprecia que la brecha agricola disminuye levemente a partir del ano 2020 al 2028. A
partir de dicho afio 2024 y 2026 se aprecia una reduccién notoria de la brecha, que la fecha
cuando se activa la iniciativa de la construccién de los 13 canales de riego (iniciativa OH-
01) y ya estan operativas las zanjas de infiltracion (RA-01).

En la Figura 4-6 se muestra la evolucidn de la cobertura de la demanda de riego, en donde
se aprecia que cuando el canal de riego (OH-01) y las zanjas estan operativas (RA-01), la
cobertura de la demanda aumenta en torno al 90% de la demanda proyectada de acuerdo
a la superficie planificada en riego.
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Figura 4-6. Evolucion temporal de la cobertura de la demanda agricola bajo
escenario histoérico, futuro y con la implementacion del Plan en la cuenca Rio
Bueno.

Fuente: Elaboracion propia basado en resultados modelacion hidrolégica acoplada (Anexo H
modelacion hidroldgica acoplada, capitulo 5.2.2).

En forma analoga, se muestra la evolucion temporal de la brecha de agua potable para la
cuenca Rio Bueno, considerando la condicién histérica, la futura y la aplicaciéon del Plan
(Figura 4-7).
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Figura 4-7. Evolucion temporal de la brecha de agua potable bajo escenario

histérico, futuro y con la implementacion del Plan en la cuenca Rio Bueno.

Fuente: Elaboracion propia basado en resultados modelacion hidrolégica acoplada (Anexo H
modelacién hidroldgica acoplada, capitulo 5.2.2).

Se aprecia que bajo la aplicacién el PEGH, la brecha de agua potable disminuye levemente
cuando se implementa el Plan de las iniciativas modeladas. La brecha no disminuye
completamente ya que esta iniciativa no abarca la totalidad de SSR presentes en la cuenca,
puesto que existen algunas que extraen superficialmente.

La cobertura del agua potable rural no presenta mayor variaciones entre la implementacion
de las iniciativas modeladas en el PEGH, pasando de un 97% de cobertura en el afio 2020
a un 99% de cobertura al afio 2049.
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Figura 4-8. Evolucion temporal de la cobertura de agua potable bajo escenario
historico, futuro y con la implementacion del Plan en la cuenca Rio Bueno.
Fuente: elaboracion propia basado en resultados modelacion hidrolégica acoplada (Anexo H

modelacién hidroldgica acoplada, capitulo 5.2.2).
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Es importante mencionar que los resultados de los escenarios aqui mostrados se simularon
con un clima similar e incluso mas seco y calido que lo observado en la Ultima década
(2010-2020), de manera de simular condiciones similares a las observadas en los primeros
afnos de la década y con las proyecciones mas severas de cambio climatico. De todas
maneras, es posible que, simulando la cuenca del Rio Bueno con mejores condiciones
climaticas, los sistemas sigan respondiendo de manera no sustentable, dada la alta
demanda que existe por el agua.

Esto muestra que los escenarios simulados para este PEGH no logran cerrar completamente
las brechas para esos dos usos, por tanto, es necesario implementar el resto de iniciativas
gue no son modelables en si, pero que indirectamente permite contribuir a cerrar la brecha
hidrica detectada. Por ejemplo, la brecha hidrica en el agua potable rural, no se genera por
un déficit hidrico en la cuenca, sino por el acceso al agua, tanto en infraestructura como
legal, lo cual han sido abordados en iniciativas que no fue posible modelar, como las
iniciativas “Mejoramiento y aumento de capacidad de infraestructura hidraulica en Servicios
Sanitarios Rurales” (OH-02), “Profundizacién de pozos existentes para abastecimientos de
Servicios Sanitarios Rurales” (OH-03) y “Programa de apoyo para el saneamiento y
regularizacién de los derechos de agua de los SSR vy titulos de dominio” (FO-02).

4.2 Valorizacion economica del Plan Estratégico de Gestion Hidrica

El costo del Plan es de 872.333,2 M $USD (miles de ddlares) para las 23 acciones definidas,
en donde un 99% de dicho monto es considerando acciones para el aumento de la superficie
de riego. El detalle del porcentaje de costo de cada tematica, se aprecia en la Figura 4-9.

m Capital Humano
m Ecosistemas

= Fortalecimiento
m Gobernanza

® Infraestructura

= Recarga acuiferos

m Sistemas de informacion
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Figura 4-9. Distribucion de los costos de implementacion y operacion por area
tematica de las acciones pertenecientes al Plan Estratégico de Gestion Hidrica

de la cuenca Rio Bueno.
Fuente: Elaboracién propia (Ver Anexo K.3 Plan de accion).

En cuanto a la distribucion de las inversiones y los costos de operacion en los plazos (Corto,
Mediano y Largo) del Plan estos se muestran en la (Figura 4-10). De ella se aprecia que los
montos mayores se producen en el mediano y largo plazo. En el mediano plazo, el aumento
del valor del Plan se debe principalmente a la inversion a realizar en cuanto a infraestructura
hidraulica, en cambio en el largo plazo, al costo de la infraestructura se le agregan los
costos operacionales de mantencién de la red de canales, asi como la construccion del
tercer grupo de red de canales (Ver OH-01, Anexo H. Plan de Accidn).
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Figura 4-10. Distribucion de los costos de implementacion y operacion del Plan
Estratégico de Gestion Hidrica del Rio Bueno.
Fuente: Elaboracién propia (ver Anexo K.3 Plan de accidn).

Al realizar una distribucién anual de los costos del Plan (Figura 4-11) se aprecia que la
mayor inversion ocurre entre los afios 6 y 16 de comienzos del Plan (equivalentes a 2028
a 2038), lo cual comprende los periodos de mediano y comienzos del largo plazo. Estas
inversiones se traducen en instalacion de estaciones de medicidn, construccién de los
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canales de riego, reposicién de sistema de agua potable rural y profundizacién de pozos
existentes.

Durante el corto plazo (0-2 afios) los costos son principalmente de operacién, debido a la
implementacion temprana de iniciativas como la oficina de asuntos hidricos, monitoreo
participativo y programa de monitoreo de calidad del agua, los cuales no requieren mayor
inversion para iniciar sus actividades.

En el largo plazo, se terminan la construccion de las iniciativas comenzadas en el mediano
plazo, para posteriormente ejecutar medidas que necesitan de apoyo constante para su
ejecucion y de esta forma velar por su autonomia y funcionamiento, como por ejemplo la
oficina de asuntos hidrico, monitoreo participativo, educacién ambiental y el consejo de
cuencas.
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Figura 4-11. Distribuciéon anual del costo del Plan.
Fuente: Elaboracién propia (Ver Anexo K.3, Plan de accién).

4.2.1 Distribucion de costos por actores

El cuadro siguiente resume la inversidn por institucidn responsable y periodo de ejecucién.
El principal responsable es la DOH con un 57% del costo del Plan, le sigue la DGA con un
17% del costo. El detalle se puede ver en |la Tabla 4-4.

Tabla 4-4. Distribucién de costos por actores y plazos.

Corto Mediano Largo Total
Institucion | [M $USD] |[M $USD] | [M $USD] | [M $USD]
DGA $ 753 |$ 2.005|$ 5.848 | $ 8.606
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MMA $ 2 $ 565 | $ - 1% 567
DOH $ 134 |$ 298.739| $560.142 |$ 859.015
GORE $ 281 |$ 397 | $ 1664 | $ 2.341
MINEDUC $ 2 |3 112 | $ 214 |$ 328
INDAP $ - $ 630 | $ - 1% 630
Privados $ 51 $ 14| % 89 |$ 154
TOTAL $ 1.225 |$ 302.461| $567.957 |$ 871.642

Fuente: Elaboracion propia (Ver Anexo K.3, Plan de accion).

4.3 Cronograma de las soluciones

En la Figura 4-12 se observa que para el corto plazo 11 son las acciones que deben ser
implementadas. En términos generales, estas acciones obedecen a la implementacion de
la Oficina de Asuntos Hidricos, estudio hidrogeoldgico, proteccién de humedales, Apoyo a
SSR en saneamiento de sus derechos de aguas y la implementacidon temprana de aspectos
de informacién como la plataforma de visualizacion de informacion hidrometeroldgica y
ambiental, como programas de monitoreo de calidad del agua.

En el mediano plazo, se implementan fuertemente las acciones que presentan mayor
inversion, como la instalacion de estaciones de medicion, reposicion de infraestructura
hidraulica a SSR, profundizaciéon de pozos a SSR y a pequefios agricultores, construccion
de estaciones de monitoreo, construccién de canales de riego y constitucion y
fortalecimiento de CAS y Asociaciones de Canalistas.

Finalmente, en el largo plazo se espera que las juntas de vigilancias y el consejo de cuencas
se encuentren operativos y permita llevar a cabo la gestion de cuencas y se terminen de
construir la ultima fase de los canales de riego proyectados por CNR.
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Educacidén ambiental CH-01

Profundizacién pozos OH-03

Profundizacidn pozos OH-04

Implementacién NSCA OM-03 Corto plazo Mediano plazo
Programa de monitoreo §1-03 ————————————— 11 ini(:iativas 10 iniCiativas
Plataforma visualizacion SI-05

Estudio hidrogeoldgico S0-07

Siembra y cosecha de agua

sient [ Largo plazo

2 iniciativas

Oficina Hidrica AG-01
Cons fortalec CAS FO-01
DDAA SSR FO-02

Acompafiamiento S5R CH-02

2027 2032 2037 2050

Prmm—— oo S L
Monitoreo participativo 51-02
Estaciones calidad aguas COI’tO plazo
subterraneas SI-06 1.222 M susn
Proteccion Humedales OM-02
Estaciones aguas superficiales
S04 Mediano plazo
gze;n;lazo infraestructura 302.396 M $ uUsD
Estaciones aguas

subterraneas SI-01

Caudal Ambiental OM-01 Largo plazo
262.887 M $USD

Cons fortalec Asoaca FO-03

Grupo de canales de riego
0OH-01

Cons Junta Vigilancia FO-04

Comité de cuenca AG-02

Figura 4-12. Linea de tiempo de implementacion de las acciones.
Fuente: Elaboracion propia (Ver Anexo K.3. Plan de Accidn).
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5 IMPLEMENTACION DEL PLAN

La estrategia de implementacién del Plan recoge la estructura del instrumento, los aspectos
institucionales y de gobernanza, de cultura del agua y de financiamiento

5.1

Hitos de referencia en la implementacion del Plan

A continuacion, se presentan los hitos de cada plazo del Plan (Tabla 5-1. ), estos hitos
marcan la criticidad de las acciones, tanto las que se implementan en el mismo plazo, como
para aquellas en plazos posteriores

Tabla 5-1. Hitos del PEGH de la cuenca Rio Bueno.

Corto Plazo

Creacién y fortalecimiento de la Oficina Municipal de Asuntos Hidricos (OMAH)
como ente técnico de capacitacién y canalizacion de inquietudes, denuncias,
entre la ciudadania, la institucionalidad publica y el consejo de cuencas (AG-01).
En forma primera se implementara en municipios piloto. Esta iniciativa es
relevante porque es en donde se gestionaran otras iniciativas como el programa
de monitoreo participativo (SI-02), la plataforma Unica de visualizacion (SI-05)
y el programa de capacitacion en asuntos hidricos (CH-02)

Siembra y cosecha de lluvias mediante zanjas de infiltracién (RA-01)

Estudio hidrogeolégico de la cuenca (SI-07)

Desarrollo de la Plataforma Unica de visualizacion de datos hidrometeoroldgicos
y medioambientales (SI-05)

Comienzo del saneamiento de los DDAA de las SSR (FO-02)

Comienzo del programa de monitoreo participativo (SI-02)

Comienza del programa de monitoreo de calidad de aguas (SI-03)

Mediano Plazo

Inicio constitucién de la Comunidad de Aguas Subterraneas (FO-01) y de la
Comunidades de Agua (FO-03)

Instalacidon de estaciones de monitoreo y comienzo de monitoreo (SI-01; SI-04;
SI-06)

Inicio de iniciativas para proteccion de ecosistemas de humedales (OM-02);
determinacién de caudal ambiental (OM-01) y establecimiento de NSCA (OM-
03).

Comienzo de construccidn del primer grupo de canales de riego (OH-01) y de
profundizacién de pozos para SSR (AP-01) y para pequefos agricultores (AP-
02).

Largo Plazo

Construccién ultimo grupo de canales de riego. (OH-01)
Constitucion de las Juntas de Vigilancia (FO-04)
Constitucion del consejo de cuenca para el Rio Bueno (AG-02)

Fuente: Elaboracién propia (Ver Anexo K.3 Plan de Accién).
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5.2 Estrategia de implementacion

La estructura del Plan de Gestién Hidrica se basa en desarrollar iniciativas ante brechas
definidas en el diagndstico de la cuenca. Estas iniciativas son evaluadas bajo 4 criterios los
que permite su priorizacién. Las iniciativas priorizadas y seleccionadas forman parte de la
cartera de acciones del PEGH.

El PEGH, ademas de determinar acciones que vayan en vias de eliminar o reducir brechas
identificadas, también se ha considerado que debe velar por una seguridad hidrica y por la
sostenibilidad. Para ello, se ha considerado que las acciones deben proveer de los
elementos necesarios que apunten al logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
definidos por la ONU y por los criterios de sostenibilidad de una cuenca segun el programa
de ecohidrologia de la UNESCO.

PLAN ESTRATEGICO DE GESTION HIiDRICA

PLAN DE

GESTION

/,—-""--_-_- o - -----""-\_ r,/---"'---_ -__-"'---._\
m
. Acciones
DIAGNOSTICO

Seguridad Hidrica y sostenibilidad

|I'I
|
Criterios de sostenibilidad - UNESCO / |

Objetivo de Desarrollo Sostenible - ONU

Figura 5-1. Estructura del Plan Estratégico.
Fuente: Elaboracidn propia.

5.2.1 Aspectos institucionales

En la implementacion del Plan, deben participar activamente diversas instituciones
estatales y privadas, a distintas escalas espaciales y administrativas. De esta forma se
velara por la correcta implementacién y ejecucién de este Plan.

En la Tabla 5-2, se muestran el rol de las instituciones, tanto publicas como privadas en las
respectivas acciones.

Tabla 5-2. Rol de las instituciones sectoriales y regionales en la implementacion
del Plan.

| Institucién | Rol | Inversién
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Miles de

uUsD
Direccién Definicion de acciones orientadas a la obtencion de | $ 8.606
General de | informacion y facilitar la regularizacion de DDAA por parte
Aguas de las SSR. Realizard la instalacién de estaciones de

monitoreo y su programa respectivo. Apoyo para la
constitucion y fortalecimiento de distintos niveles
organizacionales de OUA, como las CAS, Comunidades de
aguas superficiales y Juntas de Vigilancia

Direccion  de | Apoyo a las SSR en distintos aspectos, como el programa | $ 859.015
Obras de regularizaciéon y saneamiento de Derechos de Agua,
Hidraulicas profundizacién de pozos y reposicién y ampliacién del
equipamiento. Ademas, liderara la construccién de 13
canales de riego para aumentar la seguridad de riego.

Ministerio de | El principal rol es fortalecer la proteccién de los humedales | $ 567
Medio y los sistemas acuaticos mediante la determinacion del
Ambiente caudal ambiental y generar un APL con las juntas de

vigilancia para su implementacién. Ademas, generar
expedientes para promover humedales con figura de
proteccion oficial e implementar NSCA en la totalidad de

la red fluvial
Gobierno Apoyo en la participacidon ciudadana en la gestién de la | $ 2.341
Regional cuenca a distintos niveles participativos. Para ello apoyara

la creacién y operacién de la oficina de asuntos hidricos,
monitoreo participativo y el funcionamiento del consejo de

cuencas.
Ministerio de | Velar por la educacidon ambiental de los actores de la | $ 328
educacion cuenca y generar consciencia del uso eficiente vy
conservacion de ecosistemas

Instituto de | Apoyo al pequefio agricultor para disminuir la carencia en | $ 630
desarrollo seguridad de riego, mediante la profundizacién de los

agropecuario pozos de donde se abastecen para riego.

Privados y OUA | Conformacién y participacién en mesas de la sociedad civil | $ 154

y en el monitoreo ciudadano.

Permitir y facilitar la gestion del agua, participando en
reforzar las capacidades técnicas y de gestion.
Tecnificacién de riego e implementacion de sistemas de
medicion, telemetria y automatizacion intra y extrapredial

Fuente: Elaboracion propia (Apéndice K.3 Priorizacion).
5.2.1.1 Gobernanza del agua

La cuenca estda en un estado basico de organizacion de gestion del agua, por lo que es
necesario desarrollar distintas instancias de gestion y coordinacidn del agua. El modelo de
gobernanza propuesto (Ver Anexo I. Modelo de gobernanza), para de una aproximacién
bottom-up, es decir, va construyendo instancias participativas desde la célula mas basica
en la escala espacial local, hasta ir construyendo instancias mas globales de coordinacién
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y gestion en donde se van incorporando distintos actores previamente constituidos y
organizados.

La configuracion del modelo de gobernanza (Figura 5-2) empieza por la constitucién de las
Comunidades de Aguas Subterraneas en forma parcializada, siendo la CAS del SHAC Bueno
medio y la del Rahue las prioritarias en constituirse. La CNR construira 13 canales de riego,
los cuales fueron distribuidos en su implementacion en el plan. Esto da pie a la necesidad
de constituir y fortalecer a las Comunidades de aguas superficiales asociadas a dichos
canales, asi como a gestionar en forma conjunta las aguas subterraneas y superficiales
mediante el establecimiento de Juntas de Vigilancia (JdV).

Finalmente, y cuando se haya implementado normativa que permita la creacién de Consejo
de cuencas, es cuando las instituciones publicas participaran oficialmente como parte de la
gestion de cuencas. Se propone que se exprese en sus estatutos que seran participes de
dicho consejo organizaciones sectoriales, gremiales y civiles que no poseen derechos de
agua, pero que su actividad estd vinculada directamente con el recurso hidrico y/o sus
fuentes naturales.

rﬁ‘ Instituciones Publicas

Comunidades de agua

\=

T

Consejo de
cuencas

Junta de
Vigilancia

& . Organizaciones sociales y sectoriales

Figura 5-2. Gobernanza del agua propuesto.
Fuente: Elaboracion propia (2021). (Anexo K. Plan de Accidn).
En términos generales, el Consejo de cuencas corresponde a una instancia publico-privada
compuesta por representantes del Estado, de los Gobiernos Locales, de los usuarios directos
e indirectos de las aguas, asi como la sociedad civil organizada (Centros de estudio,
organizaciones funcionales, sectoriales y civiles) y las distintas OUA (Juntas de Vigilancia,
CAS y Comunidades de Agua).

El rol del consejo se formalizara en el largo plazo, en el ambito politico estratégico, y en lo
principal en esta instancia se debieran tomar decisiones sobre:

- Velar por la implementacién del Plan Estratégico de Gestidn Hidrica

- Gestionar los apoyos y financiamientos requeridos para la implementacion del Plan
Estratégico

- Representar a la cuenca en las instancias politicas, técnicas y sociales que asi lo
requieran.
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- Definicidn de criterios minimos de seguridad hidrica, de comun acuerdo entre todos
los actores.

- Ser una instancia de acuerdo que permita abordar vacios de planificacién y gestion,
territorial y sectorial.

Desde el punto de vista operativo, el Consejo podra trabajar mediante grupos de trabajo
internos en las distintas areas que se crea conveniente, como, por ejemplo: Agua potable
y tratamiento, conservaciones de ecosistemas acuaticos, actividades productivas
consuntivas, no consuntivas e in situ, adaptacion y resiliencia al cambio climatico, cultura
y educacién.

Este consejo debiera tener una secretaria técnica que apoye en tematicas técnicas al
consejo. La estructura profesional de la Secretaria Técnica propuesta es la siguiente:

1. Secretario: responsable de la conduccién de la Secretaria y su relacion con los
actores de la gobernanza. Define los lineamientos técnicos y estratégicos dentro de
su ambito de accién.

2. Coordinador territorial: profesional local, que se encarga de mantener la continuidad
en las relaciones, reuniones y compromisos de cada Comités de Seguridad Hidrica
y del Consejo de Cuenca. Participa en actividades de caracter territorial.

3. Staff de Asesores: asesores senior en gestion de recursos hidricos superficiales,
subterraneos, materias legales, ambientales y sociales.

4. Equipo de profesionales: equipo permanente de ingenieros que mantienen los
modelos hidroldgicos, hidrogeoldgicos y del cumplimiento normativo ambiental, y
forma parte de la contraparte técnica de estudios locales.

Es importante que la conformacion de este consejo sea auténoma, y cuente con
financiamiento propio.

5.3 Aspectos de financiamiento

El financiamiento es variado, y proviene principalmente de las instituciones que participar
en la implementacion de las acciones. La DOH es la principal fuente de financiamiento, en
conjunto con la DGA de acuerdo a las mejoras en infraestructura de los servicios sanitarios
rurales y la densificacion del monitoreo.

Durante la ejecucién de la elaboracion del Plan se evidenciaron algunas instancias en donde
es posible llevar a cabo algunas alianzas publico-privada, ya sea para el financiamiento
como para la operacion de las acciones. Estas se refieren principalmente a 1)
implementacion y seguimiento de un caudal ambiental, siendo las JV o la confederacion, y
posteriormente el consejo de cuenca, 2) Construccion y mantencion de las zanjas de
infiltracidon y 3) Programa de monitoreo participativo.

Respecto de la gobernanza, mencionada en los aspectos institucionales, se propone como
una instancia publica privada que debe contar con una Secretaria Técnica, que proporcione
un apoyo técnico permanente, manteniendo la continuidad de las actividades que se
realizan en la cuenca. La secretaria técnica estd compuesta por un equipo técnico
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permanente compuesto por un secretario, un equipo de modeladores para mantener
operativos los modelos hidrolégicos e hidrogeoldgicos, ademas de un staff de asesores
senior.

Ademas, la oficina de asuntos Hidricos que se instala a nivel local, también debe tener un
presupuesto externo que asegure su funcionamiento y autonomia. Esta Oficina presenta un
equipo técnico compuesto por un director, un secretario y un profesional técnico.

Ambas instancias de gobernanza deben poseer un financiamiento asegurado que permita
su autonomia y continuidad en el tiempo. Se propone que sea el GORE quien realiza las
gestiones para el logro del financiamiento.

A continuacion, se muestran alternativas de financiamiento para aquellas iniciativas que
deben velar por autonomia en su realizacién, es decir que no se vean condicionadas al
funcionamiento propio de la institucionalidad. Se excluye de la Tabla 5-3, fondos propios
de las distintas instituciones publicas que participan directamente del PEGH.
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Tabla 5-3. Fuentes de financiamiento para la ejecucion del PEGH.

. Institucion .
Tipo de Rango de stitucio Ao (F S Tipo de
que lo Descripcion financiamiento . ..
fuente montos financiamiento
otorga
Fondos para la Innovacién y Competitividad, permite al GORE
asignar parte del presupuesto total de los recursos
correspondientes a este programa a Universidades Estatales o
. reconocidas por el Estado, destinados a desarrollar y promover
Gobierno . S - L .
100 - 150 . investigacion aplicada, emprendimiento innovador, desarrollo, .
- Regional e . P ) . : Regional
Mill de pesos. difusion y transferencia tecnoldgica, incluida la destinada al
(GORE) L X .
fortalecimiento de capacidades y redes regionales para la
innovaciéon, formacion y atraccion de recursos humanos
especializados, infraestructura y equipamiento de apoyo vy
promocion de la cultura pro innovacién y emprendimiento.
Depende de
Ia_ o Fondo Nacional de Desarrollo Regional, programa de inversiones
disponibilida bli . | | el 2 I fi
d SUBDERE pub icas, a través del cual, e Gobler_no Centra tra_ns_lere recursos _
a regiones para el desarrollo de acciones en los distintos ambitos | Regional
presupuestar | GORE . P 7
i3 y Ia de_desarrollo social, econédmico y _cuIFuraI de: I_a region con el
L objeto de obtener un desarrollo territorial armdnico y equitativo.
priorizacidn
de la region.
Fondo de Proteccion Ambiental, fondo concursable de caracter
nacional que busca apoyar iniciativas ciudadanas y financiar total
4 - 10 Mill de o parcialmente proyectos o actividades orientados a la proteccion .
MMA .7 : - Nacional
pesos o0 reparacion del medio ambiente, el desarrollo sustentable, la
preservacion de la naturaleza o la conservacidén del patrimonio
ambiental.
Fondo para el Reciclaje, estd destinado a Municipalidades vy
Monto o ST " .
maximo 10 Asociaciones de Mun|C|paI|.dades, y pusca promover hablt.os_mas .
FPR millones por MMA sustentables en el manejo de residuos, instalar conocimiento | Nacional
P técnico y contar con infraestructura apta para la separacién y
comuna reciclaje
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. Institucion .
FEECIES ELED G que lo Descripcion financiamiento - T||?o d_e
fuente montos financiamiento

otorga
Fundacién para la Innovacion Agraria, impulsar la innovacion en
el sector silvoagropecuario y la cadena agroalimentaria asociada,
Entre 15a 60 cuenta con fondos de apoyo para la ejecucion de iniciativas de
millones de MINAGRI innc_)vacién en el sector siIvoag_ropecugrio, a |_'1ivel nacior_lal Y | Nacional
FIA pesos regional, y la cadena agroalimentaria asociada. Considera .
GORE - . - ! . - Regional
(proyectos instrumentos como: Proyectos para la innovacion, Capital semilla
histéricos) joven para la innovacién, Giras para la innovacion, Consultorias
para la innovacion, Eventos para la innovacidn, Estudios para la
innovacioén
Tiene como objetivo apoyar el emprendimiento, la innovacion y la
competitividad en el pais junto con fortalecer el capital humano y
las capacidades tecnoldgicas.
- PTI: Hasta Cuenta con programas tales como:
5.000 UF L .
Programa Territorial Integrado (PTI): conjunto

- Programa interrelacionado de proyectos y actividades como capacitacion,

CORFO Crédito CORFO innovacion, infraestructura, asistencia técnica, asociativa | Nacional

Verde: empresarial y financiamiento, tendientes a crear, desarrollar y

US$ 250 mil - mejorar la calidad productiva de un territorio determinado.

:ﬁlfones / Programa Crédito Verde (nuevo): busca para potenciar el
desarrollo de proyectos que mitiguen los efectos del cambio
climatico y/o mejoren la sustentabilidad ambiental de las
empresas, reimpulsando la inversién en iniciativas de Energia
Renovable, Eficiencia Energética y Economia Circular.

eHasta

$2.500.000

Programa | por Este programa busca contribuir a la capitalizacion vy/o
de productor modernizacion de los sistemas de produccion silvoagropecuarios
Desarrollo | individual al y/o conexos (turismo rural, artesania, agregaciéon de valor y .

o INDAP S - o - . Nacional
de afno. servicios) de la Agricultura Familiar Campesina a través del
Inversione cofinanciamiento de inversiones (proyectos individuales o
s - (PDI) eHasta asociativos).

$25.000.000

Y

$35.000.000
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. Institucion .
Ti Ran e £ - . Ti
pecls =l il que lo Descripcion financiamiento . |?0 d.e
fuente montos financiamiento
otorga
para
postulantes
asociativos
informales vy
formales,
respectivame
nte
Financiamiento para gestiéon de cuencas y/o implementacién de
BID Hasta 1.5 MM | o, Soluciones basadas en la naturaleza. Latinoamericano y
usb En conjunto con otros fondos gestionados por el BID, por ejemplo | €l Caribe
el Fondo Fiduciario Japonés
Ministerio  de Fondo de Fomento para la Pesca Artesanal, tiene como objetivo
Se Economia promover el desarrollo sustentable del sector pesquero artesanal
. chileno, y apoyar los esfuerzos de
determinan Fomento y
anualmente | Turismo - | las organizaciones de pescadores artesanales legalmente .
FFPA . i . . e Nacional
por la | Consejo de | constituidas de todo Chile, que buscan mejorar las condiciones de
Subsecretari | Fomento de la | vida y laborales de sus asociados, respetando
a de Pesca. Pesca . . . ) N
Artesanal los recursos y el medioambiente, mediante el co-financiamiento
de proyectos gestionados por las propias organizaciones.
Presupuesto | Ministerio de
asignado en Eg?;‘gr:?éa Fondo de Investigacion Pesquera y Acuicultura, estd destinado a
Programa la Ley de Turismo Y financiar proyectos de investigacidn pesquera y de acuicultura,
g Presupuesto . necesarios para fundamentar la adopcién de medidas de | Nacional
FIPA d |a | Consejo de o . , L
S de a I tigacié administracion de las pesquerias y de las actividades de
Nacién y por | nvestigacion = o - jicultura
Pesquera y de
otros Acuicultura
aportes
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Tipo de Rango de M Tipo de
que lo Descripcion financiamiento . .
fuente montos financiamiento
otorga
(como por
ejemplo;
pagos
anticipados
de patentes
pesqueras y
de
acuicultura)
Fondo
Concursab
le para las Fondo para proyectos presentados por Organizacién de usuarios
Organizaci | Hasta CNR de aguas constituida (Juntas de Vigilancia, Asociaciones de Nacional
ones de | $5.000.000 Canalistas, Comunidades de Aguas (superficiales y subterraneas)
Usuarios y Comunidades de Drenaje definidas en el Cédigo de Aguas)
de Agua
(OUA)
Instituto Nacional de Desarrollo Sustentable de la Pesca Artesanal
y de la Acuicultura de Pequefa Escala, financia iniciativas para
150.000 fomentar, desarrollar y diversificar la actividad productiva
INDESPA pesos por | INDESPA sustentable del sector pesquero artesanal, mediante el sistema de | Nacional
pescador. Concurso Publico, orientados a pescadores y pescadoras
artesanales, acuicultores de pequefia escala y organizaciones
artesanales del sector.

Fuente: Elaboracién propia.
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6 MONITOREO Y EVALUACION DEL PLAN

El Plan Estratégico es un proceso de mejoramiento y evaluacién continua, permitiendo una
gestion adaptativa de los recursos hidrica, presentandose de esta forma flexible ante la
efectividad de las acciones como de los intereses de los actores.

Ante esto, el seguimiento debe ser claro y objetivo, sin dar lugar a interpretaciones
erréneas. Es por eso que los indicadores de seguimiento juegan un rol importante.

Se proponen entonces dos categorias de indicadores:

e De Impacto: son propios de cada iniciativa y miden los resultados obtenidos de la
implementacion de esta. Estos indicadores estan contenidos en la ficha resumen de
la iniciativa en el campo métrica (ver Anexo k.1 — Plan de accion).

e De Ejecucién: corresponden al seguimiento del plan en su globalidad y se refieren
a los plazos y el presupuesto.

6.1 Indicadores

A continuacion, se presentan los indicadores para cada una de las iniciativas del Plan. Se
definié distintos indicadores para cada Eje Estratégico, y se distinguié entre indicadores de
proceso (aquellos que dan cuenta de una accién que avanza hasta ser completada), e
indicadores de impacto (aquellos que se deben evaluar permanentemente y que dan cuenta
de variables fisicas o umbrales de satisfaccion de una condicidon establecida). Los
indicadores de cuenca corresponden a un subconjunto de los indicadores de estado.

Los indicadores se traducen en:
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Tabla 6-1. Indicadores del Plan.

Eje . Tu_)o el Indicador Meta Monitoreo M(_ec_ho d_e,a Responsable
indicador Verificacion
| Volumen de \ari
Balance y Impacto agua aportada | 120.000 m3/afio Niveles de pozo Formulario de | -\
déficit hidrico (m3/afio) registro
S?ggr'dad Porc_e_ntaJe de Mas del 90% de las .
Hidrica para familias con - Medidor de agua . .
Impacto familias con o Registro visual | DOH
consumo arranque de domiciliario
arranque
humano agua potable
Seguridad pérdida de S_|n perd@la de Riqueza Y Campafias de
para Impacto o . biodiversidad en abundancia de o MMA
L, biodiversidad ) seguimiento
conservacion humedales especies
360 dias al afio con Campafias de
Calidad del Cumplimiento cumplimiento de P Analisis de
Impacto monitoreo : DGA
agua de la NSCA norma en la fisicoauimico laboratorio
totalidad de la red q
. . Caudal suficiente Monitoreo de caudal
Seguridad Cumplimiento en el rio para ) Campafia de
para Fjecucion del caudal cum IimiFe):nto de Riqueza 4 se u[i)miento MMA
conservacion ambiental P ) abundancia de 9
Caudal Ambiental especies acuaticas
Sgggrldad Cantidad de Reducir a un 10% Factura de
Hidrica para : - Contratos con
Impacto camiones cantidad de pago de DOH
consumo . : . proveedores -
humano aljibes camiones aljibes servicio
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. Tipo de . . Medio de
Eje indicador Indicador Meta Monitoreo Verificaciéon Responsable

Gestion i ., o Capacitar a 50 Asistencia a Lista de Of. De asuntos

oo Ejecucion Capacitacion ~ programas de . . P
Institucional personas al ano L asistencia hidricos

capacitacion

iy Informacion de | Todas las Chequeo de s
Gestion ) ., ) S Realizacion de
o Ejecucidén calidad del subcuencas con realizacion de la o DGA
institucional : < campana

agua monitoreo campafia

Gestién ) L, Informacion de | Todos los SHAC con Che_queplde Realizacién de
o Ejecucion : e . realizacion de la N DGA
institucional nivel freatico monitoreo campafia campana

Fuente: Elaboracion propia basado en Anexo K
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6.2 Seguimiento

El seguimiento permite saber si las acciones consideradas fueron efectivas, asi como tomar
decisiones en forma temprana, en caso de que la efectividad de las medidas no sea la
esperada.

Este paso del Plan cobra importancia, por tanto, es importante que se realice de forma
programada y por personas capacitadas para y en constante contacto con le ejecucién del
Plan. Con el fin que pueda entregar reportes periddicos del grado de cumplimiento de las
metas.

Complementariamente, para que el seguimiento sea efectivo, esta informacidon debe ser
publica, para ser sometida al escrutinio de la sociedad civil.

7 MECANISMOS PARA EL ANALISIS Y TOMA DE DECISIONES

Este Plan presenta 3 horizontes de tiempo: Corto, mediano y largo plazo. Ante ello se
espera que el seguimiento y toma de decisiones se realice en periodos de tiempos oportuno
de acuerdo a los objetivos de cada plazo. De esta forma poder generar un plan adaptativo.

Se deben generar distintas instancias de toma de decision, con horizonte a 2, 5y 10 afios,
que permitan incorporar de manera permanente las mejoras que se requieran para el Plan
general, producto del analisis de la ejecucion del mismo, de sus resultados, y de los cambios
de contexto.

Estas instancias de toma de decision deben ser coordinados por la secretaria técnica del
comité de cuencas quienes revisen el cumplimiento dentro del periodo anterior, y se ajusten
las iniciativas.
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