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Capitulo 1. Introduccion y Objetivos del Estudio

1.1 Introduccion

La Direccion General de Aguas (DGA) es el organismo del Estado de Chile que se
encuentra mandatado para planificar el desarrollo de los recursos hidricos en las fuentes
naturales, con el fin de formular recomendaciones para su aprovechamiento, promoviendo
una adecuada gestion y administracién de dicho recurso, todo esto en un marco de
sustentabilidad, en el cual se debe conciliar el interés publico y la asignacién eficiente de

los recursos hidricos sobre cada cuenca para:
i. Consumo humano.
ii. Produccion de bienes y servicios.
iii. Conservaciéon del medio ambiente.

En la actualidad, conciliar los aspectos antes mencionados, presenta multiples
complicaciones, lo cual se traduce en numerosos desafios que deben ser superados, dado

el complejo escenario de cambio climatico global, del cual Chile no es la excepcidn.

Variadas predicciones estiman que para la mitad del presente siglo mas de la mitad
de la poblacién mundial vivird en areas con estrés hidrico!, en las cuales se extraen
volumenes insostenibles de agua dulce, superficial y subterranea, para suplir la demanda.

El estrés hidrico antes mencionado, se produce en la practica por:

i. Crecimiento sostenido de la poblacion.
ii. Desarrollo econémico, que se traduce en una competencia por el uso del
recurso hidrico.
iii. Cambio climatico, que para Chile se traduce en una disminucidn en la oferta

anual de los recursos hidricos y en la variacion estacional de los mismos.
Todo lo anterior se ve reflejado sobre el territorio con:

i. Incremento en los dafios a la poblacion por el aumento en la frecuencia y
magnitud de eventos extremos asociados a crecidas.

ii. Escasez de agua en eventos extremos asociados a periodos secos, que
afectan negativamente la seguridad para:

1 https://www.un.org/spanish/waterforlifedecade/scarcity.shtml
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a) Consumo humano.

b) Sector agricola.
C) Sector industrial.
d) Sector minero.

En la practica, el principal problema ha radicado en la ineficiente gestion del agua,
que hace que su uso actual sea insostenible en el tiempo. Un punto esencial para adaptarse
a este complicado escenario es generar una distribucién eficiente del agua a los diferentes

usuarios (Kiparsky et al., 2016), considerando la variabilidad temporal de los mismos.

Sin embargo, esto en si, presenta dificultades, ya que la existencia de asimetrias de
informacién y fallas en el actuar del mercado del agua generan incertidumbre sobre los
flujos de entrada y salida en las distintas cuencas hidrograficas, e imprecision en las
estimaciones de oferta y demanda hidrica, limitando la planificacion, asignacién de

Derechos, y uso eficiente del agua.

Ademas, considerando que a nivel nacional el sector agricola es el principal usuario
de agua, con extracciones de un 75%, y la mineria, centros urbanos, e industria, con el
restante 25%?2, el nivel de competencia entre los usuarios del agua es alto, saturado de

conflictos, y con altas presiones y afectaciones sobre el medio ambiente.

Adicionalmente, deben considerarse opciones no convencionales de agua para
abastecimiento, como tratamiento de aguas residuales para su redso en las diversas etapas
del sistema productivo, principalmente las derivadas de la agroindustria y los sistemas
pecuarios intensivos de produccion, para aumentar la disponibilidad de agua con uso

beneficioso en los diferentes sectores socioecondémicos de Chile.

Para enfrentar estos desafios, la unidad de gestion hidrica mas adecuada para una
planificacion estratégica corresponde a la cuenca hidrografica, debido a que son las
principales formas terrestres dentro del ciclo hidrolégico que captan, distribuyen vy
concentran la oferta del agua que proviene desde las precipitaciones y aportes cordilleranos
por deshielos de la reserva nival. A esto, se suma que, debido a sus caracteristicas fisicas

el agua dentro de una cuenca genera un alto grado de interrelacién e interdependencia

’Resolucién DGA N°2256_DE_21-11-2019, Aprueba Bases Administrativas y Técnicas; y Designa Comisién de

Evaluacion para la Prestacién de Servicios Personales denominada "Plan Estratégico de Gestidn Hidrica en las

Cuencas de Imperial y Valdivia", pag. 53, segundo parrafo.
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entre los ecosistemas, los usos del agua y sus usuarios, por lo que desarrollar planes de
gestion hidrica a nivel de cuencas es una accidon valida y altamente pertinente para suplir
la demanda de agua con un portafolio de acciones que permitan asegurar su conservacion

y uso en cantidad y calidad.

Se requiere de una restructuracién del enfoque de gestion estratégico, a nivel
especifico de cuencas, que proporcione conocimiento y diagnédstico para formular planes de
corto, mediano, y largo plazo, que generen productos reales de acuerdo a las necesidades
propias de cada cuenca, con el fin de formular hojas de ruta trazables, desde la perspectiva

DGA para hacer frente a los desafios que enfrenta Chile para la gestién del agua.

En este contexto, la DGA esta promoviendo actualmente la elaboracion de “Planes Estratégicos
de Gestién Hidrica” (PEGH) por cuencas del pais. Las modificaciones respecto a los instrumentos de
planificacion abordados anteriormente apuntan a subsanar los problemas identificados en anteriores
estudios, principalmente con la incorporacion de modelos hidrolégicos operacionales superficiales-
subterraneos que aparecen como un apoyo importante en cuanto a la determinacion de las
disponibilidades de agua en las cuencas y en los acuiferos relacionados. Esta adicién pone
en valor la interaccidon entre aguas superficiales y subterraneas, permitiendo ademas
mantener actualizaciones en el tiempo, aportando escenarios que entregan valor a los

tomadores de decision, y que permitan establecer una vision temporal de la misma.

I\\

El resultado esperado para el “Plan Estratégico de Gestion Hidrica en la Cuenca del

rio Valdivia”, como instrumento rector del recurso hidrico, consiste en un portafolio de
acciones con distintos horizontes de tiempo (corto, mediano, y largo plazo) dirigido a los

diferentes grupos actores involucrados en dichas cuencas tales como:
i Direccion General de Aguas.
ii. Direccién de Obras Hidraulicas.

iii. Ministerio de Medioambiente.

iv. Ministerio de Agricultura.
V. Ministerio de Energia.
Vi. Ministerio de Mineria.
Vvii. Gobiernos Regionales.
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viii. Organismos privados, organizaciones de la sociedad civil, colectivos sociales

e indigenas, Organizaciones de Usuarios de Aguas, etc
iX. Empresas Privadas.

Siendo éstos algunos de los principales actores involucrados en la gestion eficiente
del agua y la adaptacion de las diversas actividades de desarrollo socioeconémico y

medioambiental al cambio climatico.

1.2 Algunas consideraciones sobre la gestion integrada de Recursos Hidricos a
nivel de cuencas.

Como se sefalé en el punto anterior, la DGA promueve la elaboracion de estos

Planes Estratégicos de Gestion Hidrica en las cuencas del pais que corresponden a Planes

de Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH).

Esta Gestion Integrada de los Recursos Hidricos, de acuerdo con la Global Water
Partnership®. Es un proceso que promueve el desarrollo y manejo coordinados del agua, la
tierra y otros recursos relacionados, con el fin de maximizar el bienestar econémico y social
resultante de manera equitativa, sin comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas
vitales. Busca transformar los sistemas insostenibles de desarrollo y gestion de los recursos
hidricos a través de un enfoque intersectorial que abandona el enfoque tradicional vy

fragmentado de la gestion del agua cuyos resultados han sido nefastos e inadecuados.

Han pasado mas de 25 anos de dicha formulacion en donde a través del tiempo se
han integrado aspectos orientados a mejorar dicho proceso, principalmente en el tema de
la participacion real de los sectores interesados en una cuenca hidrografica. En el Anexo J

1-1 se ha incluido un analisis mas detallado de dicho proceso.

El desarrollo armonico y sostenible de los recursos hidricos en una cuenca, como
base de otros sistemas relevantes dentro de ella, requiere de acciones que van desde el
ambito constitucional, legal, normativo y procedimental, partiendo por la consideracion de
gue, y como se ha establecido a nivel mundial, el agua es un bien publico y comun a todos
los seres humanos y como tal debe regularse conforme a las reglas del derecho pubico

(administrativo) y no a las reglas del derecho privado (Cddigo Civil), como acontece desde

3 Punto 4.7 Resolucién Exenta DGA N° 2256, del 21 de noviembre del 2019, que aprobd las Bases Administrativas

y Técnicas y designd la Comisién de Evaluacién para la prestacidon de servicios personales denominada "Plan

Estratégico de Gestidn Hidrica en las Cuencas de Imperial y Valdivia"
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1981 lo que ha generado asimetrias y desviaciones en la gestidén del agua que no permiten

su adecuada y racional planificacion.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

El objetivo general del estudio es proponer un plan estratégico indicativo para la
cuencas del rio Valdivia, para que en su realidad se pueda conocer la oferta y demanda
actual del agua, establecer balance hidrico y sus proyecciones a 30 anos, diagnosticar el
estado de informacion, infraestructura e instituciones que toman decisiones respecto al
recurso hidrico, y proponer cartera de acciones DGA y de terceros publico-privados, que
permitan suplir la demanda de agua y adaptacion al cambio climatico, con un portafolio de

acciones que aseguren su abastecimiento en cantidad y calidad.

1.3.2 Objetivos especificos

Como objetivos especificos se identifican los siguientes:

Objetivo 1: Conocer el estado actual de la Cuenca Valdivia en cuanto a oferta,
demanda, balance de agua (en cuanto a derechos y demandas de agua) y sus respectivas
herramientas de calculo (modelos), control de extracciones, calidad fisico-quimica de
fuentes de aguas superficiales y subterraneas, gobernanza, y red hidrométrica superficial,

subterranea, de calidad, de glaciologia y de nieves.

Objetivo 2: Construir y/o actualizar los modelos de simulacion hidroldgicos, e
integrarlos a nivel superficial-subterraneo, de no estarlos, segun los estudios que se hayan

realizado con anterioridad.

Objetivo 3: Definir acciones para restaurar condiciones de abastecimiento y calidad
de las fuentes de agua potable rural y urbana, tanto para fuentes superficiales como

subterraneas.

Objetivo 4: Diagnosticar el estado de la calidad de aguas de las fuentes
superficiales y subterraneas, asi como definir acciones para proteger

funcionesecosistémicas criticas relacionadas con los cuerpos de agua en el tiempo.

Objetivo 5: Diagnosticar el estado de la infraestructura hidraulica actual y proponer
acciones para mejorar el monitoreo de las aguas de la cuenca (superficial y subterranea,
de montana y glaciares. Se debera analizar el estado de funcionamiento, la antigliedad y

confiabilidad de los sistemas en general.
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Objetivo 6: Identificar las brechas entre oferta y demanda de agua en distintos
escenarios de cambio climatico, sequia e inundaciones, estableciendo un portafolio de
acciones estratégicas de gestién para reducirlas, generando un caso base y distintos

escenarios para la evaluacién.

Objetivo 7: Entregar estrategias para mejorar la toma de decisiones mediante la
utilizacion de modelos operativos de gestion, con escenarios de planificacion a corto,

mediano y largo plazo, y adaptativos en el tiempo.

Objetivo 8: Entregar estrategias para promover y revitalizar la alianza publico-
privada, y asi incrementar cualitativamente la inversién requerida en infraestructura e

investigacion.
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Capitulo 2. Caracterizacion de la Cuenca

En el presente capitulo se describen las principales caracteristicas de la cuenca del
rio Valdivia, tanto a nivel geografico, como de aspectos politico-administrativos,
demograficos y relativos a su actividad econémica. Asimismo, se recopilan las principales
obras de infraestructura en materia hidrica existentes en la cuenca, con el fin de disponer
de una visién del estado de inversion actual en diferentes ambitos (embalses, obras de

riego, agua potable, extracciones, red hidrométrica de la DGA).

2.1 Dimension Fisica y Econdmica

El objetivo del presente acapite es tener una visién general de la cuenca del rio
Valdivia en términos geograficos, analizando aspectos relativos a su geomorfologia y
geologia, suelos, drenaje, division politico-administrativa y principales actividades

econdmicas.

2.1.1 Descripcion de la cuenca

La cuenca del rio Valdivia tiene el caracter de "cuenca de recursos hidroldgicos
compartidos". Queda comprendida entre los paralelos sur 399 20"y 40° 18", y meridianos
oeste 71913° y 730923°. Ocupa en Chile territorio de las regiones de Los Rios, de la
Araucania y parte de la cuenca se encuentra en la Argentina. Se -caracteriza
fundamentalmente por comprender su curso alto una cadena de grandes lagos dispuestos
en serie. La extension total de la cuenca (Binacional) es de aproximadamente 11.355,5
km2. En la Figura 2-1 se observa el area de estudio sobre el territorio. La cuenca esta

compuesta por 5 subcuencas. Estas son:

e Subcuenca 1010 Rio Valdivia Alto (hasta desaglie Lago Panguipulli)

e Subcuenca 1011 Rio San Pedro (entre desaglie Lago Panguipulli y
Bajo Rio Quinchilca)

e Subcuenca 1012 Rio Calle Calle

e Subcuenca 1013 Rio Cruces

e Subcuenca 1014 Rio Valdivia Bajo
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La cuenca presenta diversos lagos y lagunas, destacando entre ellos los lagos

Calafquén, Panguipulli, Rifiihue, Pirihueico y Neltume.

La hoya limita al norte con la cuenca del rio Toltén y, en La Argentina, con la del
lago Lolog y la del rio Quilquihue que nace en él; al sur con la hoya del rio Bueno; al oriente,
con las cabeceras de los tributarios orientales del Collancurd, afluente importante del norte

del rio Limay, en La Argentina.

Dos grandes rios concurren a formar el rio Valdivia en la importante ciudad de este
nombre, en latitud S 39° 49" y longitud O 73° 14" : El Calle Calle, que es el mas importante,
proviene del oriente y se alimenta de la parte mediante del Hua-Hum de Argentina, y el

Cruces que se genera enteramente en territorio nacional y proviene del norte.

El rio Calle Calle se origina de la union de los rios San Pedro y Quinchilca,
aproximadamente ocho kildbmetros aguas arriba de la ciudad de Los Lagos. El primero de
estos rios constituye el desaglie del lago Rifilhue que es el Gltimo de la cadena de grandes
lagos que generan dicho rio. Esta cadena tiene la siguiente trayectoria. Se origina en el
extremo poniente del lago Lacar con el nombre de rio Hua-Hum. Cruza la frontera con
Argentina en el paso de Hua-Hum dirigiéndose al noroeste y recorriendo 12,5 km para caer
en el extremo sur del lago Pirihueico. Con el nombre de rio Fui, de direccion aproximada al
oeste y con aproximadamente 7,5 km de longitud, escurre a partir de dicho lago para
juntarse con el desagie del lago Neltume, situado un poco mas al norte, formando el rio
Llanquihue afluente en el sector extremo sureste del lago Panguipulli. Este rio tiene
direccion al oeste y una longitud de 8 km. En la ribera opuesta, dentro de la misma zona
donde llega al rio Llanquihue esta el desagie del lago Panguipulli a través del rio Enco, que
toma direccion SSO vy recorre una longitud de 10 km. El rio Enco entra al extremo sudeste
del lago Rifiihue que tiene un eje mayor orientado al NO, y de cuyo extremo mas occidental

nace, finalmente, el rio San Pedro.

El rio San Pedro describe desde su origen un pequefio arco hacia el norte para luego
dirigirse al sur al encuentro del otro tributario. Se forma asi el rio Calle Calle, que se dirige
hacia el oeste en un desarrollo meandrico y de escasa pendiente, de aproximadamente 55
km. En su término rodea a la ciudad de Valdivia por sus costados este y norte, y la ribera
sudeste de la isla Teja. El otro costado de esta isla frente a Valdivia lo bafia el rio Cruces.
A partir de la junta de ambos se genera el rio Valdivia para desembocar en la bahia de
Corral, después de 15 km. Un brazo hacia el Sur rodea por el sur y el oeste la gran isla del

Rey y se junta al brazo principal en la misma bahia.
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Este brazo, llamado rio Tornagaleones recibe por su ribera Este, dos rios de cursos

paralelos y breve desarrollo. Son los rios Angachilla y Futa.

El lago Lacar, el mas alto de los grandes lagos de la cuenca, se encuentra
aproximadamente a la cota 630 m.s.n.m y posee una superficie aproximada de 60 km?2.
Tiene forma alargada con un eje mayor orientado de este-oeste, de 20 km de longitud y
un ancho variable entre 2 a 3 km, aunque en el tercio oeste presenta un notable
estrechamiento. Constituye, como casi todos estos lagos andinos, un verdadero fiordo
interior de origen glacial. La principal alimentacion la recibe en su extremo oriental, junto
a la ciudad de San Martin de Los Andes, a través del arroyo Vegas de Maipu, pero recibe
en forma de arroyos-torrenteras varios tributarios laterales que bajan de los cerros que
confinan el lago. Por el flanco norte recibe el arroyo Quechunquina, y por el sur, el rio
Nonthuié que desagua al pequeio lago de montana llamado Venados; a él tributa el rio
Pucara. También por la ribera sur, pero mas al este, el lago recibe al Arroyo Grande, que
proviene del cerro Piramide, con una longitud aproximada de 20 Km. Un tributario suyo

desagua al lago Escondido.

El rio Hua-Hum, en su breve recorrido recibe como tributario desde el oeste, al

estero Maiquén.

El lago Pirihueico, con un espejo de agua de 40 km2 de extensidn, se encuentra a
una cota aproximada de 600 m.s.n.m, este presenta una forma alargada en direccion al
NO. Su eje mayor mide 15 km en tanto que su ancho medio es 1,5 km. El principal tributario
lateral corresponde al rio Lipinza que se le junta en el extremo sudeste. Otros esteros de
corto desarrollo confluyen desde el Este. Aparentemente el lago Lacar y el Pirihueico fueron

un solo gran valle glaciar.

El rio Fui, a 15 km de su nacimiento en el lago Pirihueico recibe por el norte al rio
Neltume de 1 km de longitud, que es el emisario del lago de ese nombre, para formar el
rio Llanquihue. El lago Neltume con unos 6 km de longitud y 2 km de ancho se situa al pie
oriental del cerro Pallahuinto (1510 m.s.n.m.). Recibe alimentacion desde el norte a través
del rio Cuacua, que a su vez es alimentado por el rio Llizdn que recoge las aguas de un
amplio sector del faldeo occidental del corddn limitaneo, y por el rio Calquinco. El rio Llizan

tiene por tributarios a los rios Epulaquén y Carranco, y desde el norte, el rio Reyehueico.

El rio Neltume recibe otros dos afluentes del Este: el estero Huechulafquén y el rio

Chanchan. Su cota es de 193 m.s.n.m.
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El lago Panguipulli, con una longitud de 28 km, tiene su cabecera norte ensanchada
y en tierras bajas, en tanto que sus otros dos tercios mas orientales tienen la misma forma
de fiordo interior. Su extension es de aproximadamente 94 km2 y su cota media alcanza
los 140 m.s.n.m. Desagua hacia el lago Rifiihue por el rio Enco. Otra alimentaciéon de mucha
importancia recibe el Panguipulli en su ensenada mas boreal a través del rio Guanehue o
Huanehue, que constituye el emisario del lago Pullinque, situado a 8 km mas al norte. Este
pequeno lago viene a ser el punto de desaglie del lago Calafquén al cual esta unido por un
canal de 100 m de ancho y 1 km de longitud. El rio Guanehue recibe desde el oriente el rio

Nalcahue que es el que desagua en el pequefio lago Hualafquén.

El lago Calafquén es uno de los mas importantes de estos cuerpos de agua del sur
de Chile. Tiene una extension de aproximadamente 120 km2 y se encuentra a una cota
aproximada de 240 m.s.n.m. Se encuentra orientado con un eje mayor de Este a Oeste y
presenta una longitud aproximada de 23 km, presenta anchos muy variables. Es mas ancho
en su extremo poniente con 8 km de didmetro maximo y llega a poco mas de 2 km en su
extremo oriente. En este Ultimo punto recibe la alimentacion del lago Pellaifa a través de
su emisario, el rio Cofiaripe, de aproximadamente 5 km de longitud, cuyo principal afluente
es el rio Llancahue. Este nace en la falda oeste del volcan Quetrupillan (2360 m.s.n.m.) y
se vacia en el punto de desaglie del Lago Pellaifa formando un delta. De la falda Sur del
volcan Villarrica (2840 m.s.n.m.) Descienden numerosos cursos de agua que se vacian en
la ribera norte del Calafquén. A lo menos ocho islas aparecen en su sector occidental siendo

la isla Trailafquén la mas importante.

El lago Rifiihue presenta una superficie de 82,5 km2 y se encuentra a una altura de
117 m.s.n.m y un eje mayor de 28 km. Aparte del rio Enco, caen tanto por su ribera Norte
como por la Sur al Rifiihue varios arroyos menores, siendo mas importantes los del sur,
tales como los esteros Pomponleufu, Rucanahuel, Remehue, Conico y Paqueco. El desaglie
de este lago se formd en 1960, a raiz de un fuerte sismo que azotd la regidén, un enorme
taco derivado de un derrumbe de las abruptas laderas vecinas, que provoco peligrosamente
el peralte del lago en varias decenas de metros. Las faenas de emergencia permitieron

finalmente realizar un desagie tranquilo y evitar el peligro.

Antes de abandonar el sector andino conviene decir que el gran arco que forma el
lago Pirihueico, los extremos de los lagos Panguipulli y Rinihue y los rios que los ligan, van
bordeando el faldeo norte del volcan Choshuenco (2360 m.s.n.m.), que es el rasgo director

del paisaje en el sector y quizas el determinante de su actual fisonomia.
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El rio San Pedro recibe por su ribera norte: el rio Manio que se origina entre los lagos

Panguipulli y Rifiihue, mas abajo el rio Cusileufu.

El rio Quinchilca, a su vez, nace muy al este con su tributario principal formativo el
rio Remehue. El Pichico es un afluente importante que procede desde el Sur. Contando
desde su origen, el rio Quinchilca presenta una longitud aproximada de 55 km y anchos de

su lecho que llegan a 800 y 1000 metros en su parte inferior.

El rio Calle Calle, no tiene tributarios importantes de la ribera Norte. Por el Sur,
recibe sin embargo varios cauces mayores, aunque de corto desarrollo. En la ciudad de Los
Lagos se le junta el rio Collileufu, que a su vez tiene una red de captaciéon amplia en cerros
montuosos al Sur de la ciudad; el estero Laureno; el rio Cuicuileufu; el estero del Choco y

otros menores.

El rio Cruces presenta un largo desarrollo de noreste a suroeste entre riberas
acantiladas con numerosas vueltas y meandros dejando islas y pantanos. Nace con el
nombre de San José o Copihuelpi de la unidén de varios esteros que se originan en la
vertiente occidental de los cerros situados entre los lagos Villarrica y Calafquén (esteros
Luma y Colico; Lliuco y Copihuelpi). Se dirige hacia el oeste por espacio de 25 km, hasta la
ciudad de Loncoche, punto en el cual dobla hacia el suroeste y recibe otros dos esteros
desde el Norte: el Cahuinhue y el Niguen. Hasta la ciudad de Lanco recorre otros 20 km y
recibe en este tramo por su ribera oriente al rio Quilquil, y por la ribera oeste a los esteros
Coihue y Curanilahue. En Lanco mismo se le junta desde el SE el rio Leufucade. Al sur de
Lanco serpentea entre riberas acantiladas y tras otros 30 km bafia la ciudad de San José
de la Mariquina, sin recibir aportes importantes. Sigue al sur de este pueblo siempre en
direccion al SO, tomando el nombre de Cruces, al pasar por el caserio homodnimo. Hasta
juntarse con el Calle Calle recorre otros 50 km. En este Ultimo tramo recibe por su ribera
oeste a los esteros Bellavista, Tambillo y Rehue; por su ribera izquierda recibe dos aportes
importantes: el rio Nanihue y el rio Pichoy. Este Ultimo nace muy al este y drena un area

importante del Valle Central, recogiendo las aguas de los rios Mafil, Ifiaque y Rucapichin.

El rio Cruces es navegable por embarcaciones menores hasta el punto denominado

Panul, o sea, hasta unos 15 km aguas arriba desde su desembocadura.

Las aguas del rio Valdivia son salobres en la ultima mitad de su curso a causa de la
influencia de las mareas, que alcanzan en sus afluentes hasta 49 km del mar. El rio Valdivia

fue descubierto en septiembre de 1544 por el capitan Juan Bautista Pastene, quien lo
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bautizé con el nombre del gobernador Pedro de Valdivia, cambiandole el nombre original

que le daban los indigenas.

2.1.2 Geomorfologia
Desde el punto de vista geomorfoldgico, existe una serie de elementos fisiograficos

que se pueden identificar claramente, ver Figura 2-2. Los grupos principales son:

e Cordillera de los Andes volcéanica activa

e Precordillera Morrénica.

e Depresion Intermedia o Llano Central con Morrenas y Conos.
e Cordillera de la Costa.

e Planicies Litorales.

La cordillera volcanica activa se caracteriza por la presencia principalmente de
sierras y cordilleras que se empinan entre los 1.000 y 1.600 msnm. Se define como un
relieve fuertemente rebajado por la erosién de los glaciares y rios. La morfologia dominante
de la cordillera volcanica activa corresponde a los nevados conos volcanicos que en forma
aislada se levantan al extremo oriental de los grandes lagos (volcan Choshuenco, 2.415

msnm).

La Precordillera, posee un caracter de acumulacién de sedimentos fluvio - glacio
volcanicos. En esta zona se presenta como formas del relieve de lomas sometidas a una
intensa accion erosiva lineal por los cuerpos fluviales y lacustres. La depresion Intermedia
presenta una topografia fuertemente ondulada y los rios se profundizan creando los

sistemas aluviales.

Las Planicies Litorales de sedimentacion fluviomarina en esta zona se presentan muy
estrechas e interrumpidas por un muro costero que se empina sobre los 600 m de altitud

(Cerro Oncol, 715 msnm).
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Figura 2-2. Mapa de alturas, cuenca del rio Valdivia.
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2.1.3 Geologia
La descripcion de las unidades geoldgicas reconocidas de la carta Geoldgica Nacional escala
1:1.000.000 del SERNAGEOMIN en la cuenca del rio Valdivia de la regién de Los Rios, se

pueden ver en el anexo J (subanexo J8) y se pueden ver en la Figura 2-3.
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Figura 2-3. Mapa geoldgico de la cuenca del rio Valdivia.
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2.1.4 Suelos
En base al “Catastro de usos de suelo y vegetaciéon” realizado por CONAF (2013),

en la cuenca del rio Valdivia se clasificaron ocho tipos de usos de suelo, estos son:

e Areas sin vegetacion.

e Areas Urbanas - Industriales.
e Bosque.

e Cuerpos de Aguas.

e Humedales.

e Nieves y Glaciares.

e Praderas y Matorrales.

e Terrenos Agricolas.

Para el desarrollo de los distintos usos de suelo y un mejor entendimiento de la
realidad de la cuenca los items de Bosques y Terrenos Agricolas se utilizaran en sus
subcategorias. Para Bosques se dividira en tres, estos son: Bosques Mixtos, Bosque Nativo
y Plantaciones. Por otra parte, el item de Terrenos Agricolas se dividira en dos, estos son:

Rotacion de Cultivo — Pradera y Terrenos de Uso Agricola.

La cuenca del Rio Valdivia cuenta con una superficie de 1.029.448 Ha (segun

calculos de CONAF para los usos de suelo)

En la Tabla 2-1 y en la Figura 2-4 se muestra la superficie de cada uso en la cuenca

del rio Valdivia.
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Tabla 2-1. Usos de Suelo en la Cuenca del Rio Valdivia.

Usos de Suelo Area Ha Area %
Areas Sin Vegetacion 8.023 0,8%
Areas Urbanas-Industriales 5.846 0,6%
Bosque Mixto 15.256 1,5%
Bosque Nativo 488.616 47,5%
Plantaciones 175.593 17,1%
Cuerpos de Agua 50.224 4,9%
Humedales 9.138 0,9%
Nieves y Glaciares 3.995 0,4%
Praderas y Matorrales 255.064 24,8%
Rotacidn Cultivo-Pradera 9.353 0,9%
Terrenos de Uso Agricola 8.338 0,8%
TOTAL 1.029.448 100%

Fuente: CONAF 2013.
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Figura 2-4. Usos de suelo en la cuenca.
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Como se aprecia en la Tabla 2-1, el uso de suelo con mayor superficie dentro de la
cuenca del rio Valdivia es el Bosque Nativo con un 47,5%, superando con una amplia
ventaja a las plantaciones, las cuales representan el 17,1%, el cual es el tercer porcentaje
en importancia de la cuenca, superado solo por las Praderas y Matorrales, la cual representa

el 24,8% de la superficie de la cuenca, siendo estas perfectas para el pastoreo de animales.

Las areas donde se concentra el bosque nativo es el sector oriental de la cuenca,
sector cercano a la frontera con Argentina, el sector costero norte de la cuenca y el sector
sur poniente, todos sectores que no presentan grandes urbanos, esta cuenca no destaca
por tener una amplia superficie de areas protegidas por el Estado (SNASPE), contandose
entre ellas el Parque Nacional Villarrica (abarcando un 22% dentro de la cuenca) y las
Reservas Nacionales de Valdivia (abarcando un 46% de la reserva dentro de la cuenca) y
Mocho Choshuenco. Por otra parte, cuenta con un sitio RAMSAR, Santuario de la Naturaleza

Rio Cruces.

Otros usos de suelo que destacan son los Cuerpos de Agua con un 4,9%, esto por
los grandes lagos ubicados en el sector oriental de la cuenca, los bosques mixtos
representan el 1,5%, los otros usos ya pasan a ser porcentajes menores que varian entre
0,9% como son los Humedales y la Rotacion de Cultivos-Pradera, con 0,8% las Areas sin
Vegetacion y los Terrenos de Uso Agricola, con 0,6% las Areas Urbanas-Industriales y por

ultimo con un 0,4% de superficie en la cuenca las Nieves y Glaciares.

2.1.5 Drenaje

La cuenca del rio Valdivia forma parte principalmente de la regién de Los Rios y en
un menor porcentaje a la region de La Araucania. Esta cuenca se genera mas alla de la
frontera con Argentina. La descripcion se encuentra en el acapite 2.2.1 Descripcion de la

cuenca.

A continuacidn, se presenta en la Figura 2-5 el esquema unifilar de la cuenca del rio

Valdivia y el detalle en la Tabla 2-2.

36



Estero

Linoico &
Lago Calafquen |«
Lago Pullingue &

s
&

Q.\O
o [P Rio Neltume

Y, &
Ny o
ity fur

. - " . Rio Ei " Rio Llanquihue
Rio Valdivia o RioCalle Calle o RioSanPedro LagoRifihue |« L Lago Panguipulli |. quThue o

%

o P'"""'e_iw ) e

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 2-5. Esquema Unifilar Rio Valdivia.

Tabla 2-2. Distribucion de la cuenca en distintos territorios administrativos. En km2.

Territorio Superficie en region Superficie en region Superficie en Superficie Total
de Los Rios La Araucania Argentina Cuenca
Cuenca rio Valdivia 9.233,32 1.056,30 1.065,93 11.355,55

Fuente: Elaboracion propia a partir de delimitacion de cuencas DARH, DGA.

2.1.6 Division Politico-Administrativa

La region de Los Rios limita al Norte con la Region de La Araucania, al Este con la
Republica de Argentina, al Sur con la Regidn de Los Lagos y al Oeste con el Océano Pacifico.
Cuenta con una superficie de 18.239,3 km2, una poblacidon total de 384.837 hab (INE,
2017) de los cuales 188.847 son hombres y 195.990 son mujeres La region tiene una
densidad de 21.09 hab/km?, y cuenta con 2 provincias, Valdivia y Ranco. La capital regional
es la ciudad de Valdivia, con una poblacién de 150.048 habitantes (INE, 2017) la cual
encabeza la provincia del mismo nombre. La provincia de Ranco por su parte la encabeza
la ciudad de La Unidn con 26.517 habitantes (INE, 2017).

La cuenca del Rio Valdivia es una cuenca birregional, ya que parte de esta abarca
parte de la region de la Araucania, en la Tabla 2-3 se detallan las comunas que abarca la

cuenca del rio Valdivia, por provincia, superficie total y dentro de la cuenca.
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Tabla 2-3. Divisién politico-administrativa de la regidn de Los Rios y distribucion de las superficies dentro de la cuenca.

PORCENTAIJE
. < AREA Km? EN SUPERFICIE
REGION PROVINCIA COMUNA AREA km? CUENCA COMUNA EN
CUENCA %
CURARREHUE 1168,329 0,58 0,05%
LONCOCHE 971,2294 670,74 69,1%
LA ARAUCANIA CAUTIN _
PUCON 1248,631 0,14 0,0%
VILLARRICA 1292,709 387,85 30,0%
FUTRONO 2090,508 150,00 7,2%
RANCO -
LA UNION 2131,255 392,45 18,4%
CORRAL 729,3147 346,19 47,5%
LANCO 533,0391 533,04 100,0%
LOS LAGOS 1788,822 1788,46 100,0%
LOS RiOS _
MAFIL 579,1481 579,15 100,0%
VALDIVIA
MARIQUINA 1319,129 678,01 51,4%
PAILLACO 901,5716 554,69 61,5%
PANGUIPULLI 3297,473 3274,44 99,3%
VALDIVIA 1018,331 933,88 91,7%

Fuente: Elaboracidn

propia en base a capas de Mapoteca DGA (2019).
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2.1.7 Actividad Econdmica
La actividad econdémica se analiza en mayor detalle dentro del anexo ], en el

apartado correspondiente.

En resumen, las principales actividades econédmicas corresponden a la agricultura,
la silvicultura y el turismo. Se ha evidenciado una disminucion de la brecha ocupacional
entre hombres y mujeres en el periodo intercensal, asi como un aumento de la poblacién
ocupada. Ademas, la etnia mapuche representa la mayor presencia étnica en la poblacién

ocupada.

Lo anterior resulta Gtil para el plan al momento de formular las acciones, enfocando

aquellas que tengan que ver con la actividad econdmica en lo descrito en el parrafo anterior.

2.1.7.1 Principales actividades econdmicas

Las principales actividades econdmicas segun el PIB que aportan en la regién de Los
Rios son la industria manufacturera (380 mil millones de pesos), los servicios personales
(343 mil millones de pesos), y la actividad agropecuaria-silvicola (198 mil millones de

pesos) (ODEPA, 2018). La mineria no esta presente en la region.
e Actividad agricola

En el censo agropecuario 2007 se registraron 3 principales actividades agricolas en
la cuenca, segun superficie cultivada: plantaciones forestales (248.152 ha), forrajeras
(67.115 ha) y cereales (21.677 ha). Ademas, destaca la presencia de superficie dedicada

a huertos caseros a nivel nacional, aportando un 11% de la superficie total.

2.1.7.2 Valor de la produccién regional®
La region de los Rios, a 2018, presentaba un PIB de 1.947 millones de pesos, de los

cual 198 mil millones correspondian al sector silvoagropecuario (ODEPA, 2018).

Los principales rubros econdmicos de la region fueron Agricultura, Ganaderia, Caza
y Silvicultura, Comercio al por Mayor y Menor, Reparacion de Vehiculos y Enseres e

Industrias Manufactureras no Metalicas.

4 La informacién relativa a produccién, desde fuentes oficiales, es a nivel regional (PIB, del Banco Central

de Chile). No se dispone de este indice desagregado a nivel provincial. Debido a esto, no es posible aplicar un

porcentaje ponderado a la cuenca, ya que los valores no son homogéneos en toda la region.
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En términos de subrubros econémicos, destacan Construccién, Cultivos, Cultivo de

Productos de Mercado,

Horticultura y Otros Tipos de Intermediacién Financiera,

representando un 9,4%, 7,6% y 6,8% del tamafio total de mercado, respectivamente.

2.1.7.3 Empleo regional por tipo de ocupacion

Con respecto al empleo regional desagregado por género, se presentan los

resultados del censo 2002 para las comunas dentro de la Regién de Los Rios en la Tabla

2-4.
Tabla 2-4. Ocupacion por sexo y comuna.
Ocupacion de su trabajo Hombre Mujer Total
Trabajador asalariado 60.417 22.452 82.869
Trabajador de servicio doméstico 499 5.793 6.292
Trabajador por cuenta propia 16.343 4.651 20.994
Empleador, empresario o patron 3.212 1.376 4.588
Familiar no remunerado 1.972 678 2.650
Total 82.443 34.950 117.393

Fuente: Censo nacional 2002. INE.

Ya para 2019, se considerd una nueva clasificacion, de todas formas, comparable
con la informacion del 2002 en cuanto a proporciones. En la Tabla 2-5 se observa una
disminucidon de la brecha de género en la ocupacién total y un aumento de la poblacion

ocupada en la regiodn.

Tabla 2-5. Personas ocupadas por categoria de ocupacion.

Clasificacion Internacional de Situacién Hombres Mujeres Total
en el Empleo

Cuenta propia 26.710 16.430 43.140

Asalariado Privado 66.130 34.610 100.740

Asalariado Publico 12.170 15.570 27.740

Otras Categorias 6.250 12.170 18.420

Total 111.260 78.770 190.030

Fuente: Enfoque estadistico. Empleo y género 2019. INE.

Finalmente, se presentan datos del Censo 2002, para la desagregacion por etnia de
la ocupacién. La Tabla 2-6 corresponde al total de trabajadores de etnias en la region,
mientras que la Tabla 2-7 y Tabla 2-8 corresponden a la misma desagregacion, pero ahora
por sexo, mujeres y hombres respectivamente. La categoria mas numerosa resulta ser el/la
trabajador/a asalariado/a mapuche. Existia una clara brecha entre la ocupacion de mujeres
siendo la cantidad de hombres ocupados

y hombres de etnias en la region,

significativamente mayor que la de mujeres.
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Tabla 2-6. Desagregacion de la ocupacion por etnia. Total.

Alacalufe Atafa Aimara Colla Mapuche Quechua Ra;.)a Yam?na Ninguno .de Total
meiio Nui (Yagan) los anteriores
Trabajador 2 12 16 7 6947 16 6 13 75830 82869
asalariado
Trabajador de
servicio 1 748 3 1 1 5538 6292
domeéstico
Trabajador por 8 2 5 2 2378 6 1 4 18588 20994
cuenta propia
Empleador,
empresario o 1 258 2 4327 4588
patron
Familiar no 1 2 579 1 2067 2650
remunerado
Total 31 14 23 11 10910 25 8 21 106350 117393

Fuente: REDATAM, Censo 2002, INE.




Tabla 2-7. Desagregacion de la ocupacion por etnia. Mujeres.

Q
u [ .
Ala e Yama | Ninguno
Ataca Aimar Mapuch Rapa na de los
cal o Colla c . . . Total
mefio a e Nui (Yaga | anterior
ufe h
n) es
u
a
Trabajador 5 4 4 1329 | 3 2 1| 21104 22452
asalariado
Trabajador de
servicio 1 678 3 1 1 5109 5793
doméstico
Trabajador por 1 2 38| 1 1 1 4287 4651
cuenta propia
Empleador,
empresario o 74 1302 1376
patrén
Familiar no 1 88 589 678
remunerado
Total 6 1 7 4 2527 7 4 3 32391 34950

Fuente: REDATAM, Censo 2002, INE.
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Tabla 2-8. Desagregacion de la ocupacion por etnia. Hombres.

Alacalufe Atacamefio Aimara Colla Mapuche Quechua Ra;.)a Yama’na Ninguno d € Total
Nui (Yagan) | los anteriores
Trabajador 17 12 12 3 5618 13 4 12 54726 60417
asalariado
Trabajador de 70 429 499
servicio doméstico
Trabajador por 8 1 3 2 2020 5 3 14301 16343
cuenta propia
Empleador,
empresario o 1 184 2 3025 3212
patron
Familiar no 491 1 1478 1972
remunerado
Total 25 13 16 7 8383 18 4 18 73959 82443
Fuente: REDATAM, Censo 2002, INE.
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2.1.7.4 Empleo regional por actividad econdmica

Con respecto a la desagregacion por actividad econémica, se presenta la Tabla 2-9.

Tabla 2-9. Actividad econémica por género.

Rama de actividad Hombres Mujeres

Agricultura, ganaderia, silviculturay 22140 7270
pesca

Industrias Manufactureras 13880 5350

Comercio 13490 12980

Ensefanza 5520 14430

Otras Ramas 56220 38730

Total 111260 78770

Fuente: Enfoque estadistico. Empleo y género 2019 Region de Los Rios. INE.

Con respecto a la actividad econdmica desarrollada segun la etnia a la que pertenece cada persona, se tiene la informacion de

la del total de personas de pueblos originarias empleadas, se observa una importante participacion del pueblo mapuche en

todo tipo de actividades, concentrada en la agricultura, la construccion y el comercio, asi como también una parte importante

de personas que no declaran una actividad en particular.

Tabla 2-10. Desagregacion por etnia de la participaciéon en actividades economicas.
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Rama de la
actividad
econdémica
Agricultura,
ganaderia,
silvicultura y pesca

Explotacion de
minas y canteras

Industrias
manufactureras

Suministro de
electricidad, gas,
vapor y aire
acondicionado
Suministro de agua;
evacuacion de
aguas residuales,
gestion de
desechos y
descontaminacion
Construccion

Comercio al por
mayor y al por
menor; reparacion
de vehiculos
automotores y
motocicletas

Transporte y
almacenamiento

Actividades de
alojamiento y de
servicio de comidas

Informacion y
comunicaciones

Mapuche

5020

57

2390

102

138

3750

4210

1603

1509

292

Yagan o Otr

Yamana o

1 89

61

97

108

36

10

Total

5123

62

2466

136

145

3870

4354

1645

1567

307
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Rama de la
actividad
econdémica
Actividades
financieras y de
seguros
Actividades
inmobiliarias
Actividades
profesionales,
cientificas y
técnicas
Actividades de
servicios
administrativos y
de apoyo
Administracién
publica y defensa;
planes de seguridad
social de afiliacion
obligatoria
Ensefianza

Actividades de
atencién de la salud
humanay de
asistencia social

Actividades
artisticas, de
entretenimiento y
recreativas

Otras actividades
de servicios

Mapuche

131

44

506

1531

1417

2419

1299

271

351

Aymara

11

11

Rapa
Nui

Lican
Antai

Quechua

Colla

Diaguita

Kawésqar

Yagan o
Yamana

Otr
o

23

38

27

65

37

Total

134

48

540

1586

1459

2506

1356

283

364
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Rama de la
actividad
econdémica
Actividades de los
hogares como
empleadores;
actividades no
diferenciadas como
productores de
bienes y servicios
para uso propio

Rama no declarada

Total

Mapuche

1646

6413
35099

Rapa Lican

Aymara Nui Antai Quechua Colla Diaguita
2 1 2 1
22 7 2 4 3 7
103 26 7 59 11 48

Fuente: Elaboracion propia en base a Censo INE (2017).

Kawésqar

41

Yagan o
Yamana

11

Otr

28

164
860

Total

1683

6631
36265
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2.2 Clima

2.2.1 Caracterizacién climatica

Con el fin de comprender el comportamiento climatico dentro de la cuenca, es que
se ha utilizado las definiciones de distritos agroclimaticos (Agrimed, 2017a), estos distritos
corresponden a territorios climaticamente uniformes, es decir, que presentan
comportamientos similares, tanto de distribucion de precipitaciones y de temperaturas.
Cabe senalar que estos distritos han sido clasificados segin una tipologia basada en el

sistema Kdppen.

En la Figura 2-6 se presentan los 11 tipos de climas identificados y en la Tabla 2-11
y la Figura 2-7 se presentan las precipitaciones medias mensuales representativas de cada
tipo de clima. En el subanexol6 del Anexo J: Informacion Complementaria se presenta en

detalle la descripcién de cada tipo de clima.
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Figura 2-6. Tipos de clima cuenca Rio Valdivia.
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Tabla 2-11. Precipitaciones y temperaturas medias mensuales representativas por tipo de clima.

Tipo Clima ’ Ene ’ Feb ’ Mar Abr | May | Jun Jul | Ago | Sept | Oct ‘ Nov Dic ‘ Anual
Precipitaciones medias mensuales
Distrito 9-10-1. 78 78 98 176 234 312 254 234 137 137 117 98 1951
Distrito 9-14-1 78 78 97 175 273 292 234 234 136 136 117 97 1947
Distrito 9-14-2 80 80 100 180 281 301 241 241 140 140 120 100 2006
Distrito 8-14-1 78 78 104 208 338 441 | 363 312 208 182 130 104 2544
Distrito 8-10-1 132 132 165 296 395 527 | 428 | 395 230 230 197 165 3290
Temperaturas medias mensuales
Distrito 9-10-1 15,3 14,8 13,5 11,6 9,8 8,5 8 8,3 9,3 11,1 13,1 14,7 11,5
Distrito 9-14-1 16,7 16 14,3 11,9 9,6 7,9 7,2 7,9 9,6 11,9 14,3 16 11,9
Distrito 9-14-2 16,2 15,6 13,8 11,4 8,9 71 6,5 71 8,9 11,4 13,8 15,6 11,4
Distrito 8-14-1 14,5 13,9 12,4 10,2 8,1 6,5 5,9 6,3 7,6 9,7 12 13,8 10,1
Distrito 8-10-1 11,6 11 9,6 7,7 58 4,3 3.8 4,1 53 7,2 9,3 10,9 7,6

Precipitacion media mensual
[mm/mes]
w
s

W Distrito 9-10-1

Figura 2-7. Precipitaciones medias mensuales por sector.

Fuente: Elaboracion propia en base a Agrimed, 2017b
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Fuente: Elaboracion propia.
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Distrito 8-10-1

t Nov Dic

A partir de la Figura 2-6 y de la Tabla 2-11, se puede observar que las precipitaciones

anuales aumentan de oeste a este, observandose precipitaciones de 1.951 mm en la costa

hasta 3.290 mm en la zona de la cordillera.
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A partir de la informacion presentada en la Tabla 2-11 y en la Figura 2-7, se observa
gue las precipitaciones maximas tienen su ocurrencia en el mes junio para todos los distritos

agroclimaticos, mientras que los minimos se registran en los meses de enero y febrero.

2.2.2 Eventos extremos y variabilidad climatica

Los fendmenos climaticos extremos, se definen como aquellos eventos
hidrometeoroldgicos que se caracterizan por representar condiciones maximas o minimas
en las variables hidrometeoroldgicas (por ejemplo: marea, precipitacion, temperatura, etc.)
de forma periddica dentro de un ciclo determinado y tienen capacidad de generar pérdidas
humanas o econdémicas, (IPCC, 2014). Por otro lado, cambio climatico, corresponde a la
variacién del estado del clima, identificable (por ejemplo, mediante pruebas estadisticas)
en las variaciones del valor medio o en la variabilidad de sus propiedades, que persiste
durante largos periodos de tiempo, generalmente decenios o periodos mas largos. El
cambio climatico puede deberse a procesos internos naturales a forzamientos externos
tales como modulaciones de los ciclos solares, erupciones volcanicas o cambios
antropogénicos persistentes de la composicién de la atmédsfera o del uso del suelo (IPCC,
2014).

En la actualidad, a nivel general, la poblacién del mundo esta ejerciendo mas presion
gue nunca sobre los recursos de agua dulce. Esto debido a una poblacién en rapido
crecimiento y un clima cambiante, el estrés hidrico, y por lo tanto el riesgo del agua, se
incrementa en todo el mundo. Por otro lado, los ecosistemas de agua dulce son puntos de
gran biodiversidad, pero también han sido los mas impactados por el desarrollo humano.
Estos sistemas son vitales para apoyar no solo la vida vegetal y animal, sino también para

proporcionar servicios ecosistémicos esenciales para los seres humanos.

Se estima que los seres humanos extraen aproximadamente 4000 km3 de agua en
todo el mundo cada afio, que es el triple de lo que se extraia hace 50 afios, y estas
extracciones continGian incrementandose a una tasa de aproximadamente 1,6 % anual. A
partir de esto, se estima que la demanda mundial por agua dulce aumentara

aproximadamente en un 55% entre 2000 y 2050 (Kammeyer, 2017).

En Chile, desde el afio 2010, el territorio comprendido entre las regiones de
Coquimbo y de La Araucania ha experimentado un déficit de precipitaciones cercano al 30%
(CR2, 2015). Lo anterior ha ocurrido en forma continua e ininterrumpida lo que se extiende
hasta la regién de Los Rios. Esto ha generado un estrés sobre los sistemas hidricos y sus

demandas, lo que se ha traducido en déficit hidrico. Asi también, se han observado cambios
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en los patrones de comportamientos de las precipitaciones, ocurriendo lluvias mas
concentradas y con las lineas de nieve a una menor cota, lo cual se ha traducido en eventos
de crecidas de mayores intensidades. Esto se puede observar en los reportes de alertas

meteoroldgicas, segun se observa en la Figura 2-8.

DURANTE LOS DIAS SABADO 01.MAY0.2021 Y DOMINGO 02.MAYO.2021 SE
PRONOSTICAN PRECIPITACIONES DE INTENSIDAD MODERADA A FUERTE EN
SECTORES DE LAS REGIONES DEL MAULE, NUBLE Y BIOBIO.

SE ESPERA QUE LA PRINCIPAL ACUMULACION DE PRECIPITACIONES SE PRODUZCAN
ENTRE LA TARDE DEL SABADO 01.MAY0.2021 Y LA MANANA DEL DOMINGO
02.MAYO0.2021

LOS MONTOS ACUMULADOS ESPERADOS SON (MM)

MAULE COSTA 55-65
VALLE 40-60

PRECORDILLERA 50-70

NUBLE COSTA 55.65
VALLE 55.65

PRECORDILLERA 60-75

BIOBIO COSTA 40-50
VALLE 45.60

PRECORDILLERA 60-70

Fuente: ONEMI, 2021.
Figura 2-8. Informe de Alerta Meteorologica.

La amenaza climatica de inundaciones fluviales tiene alta incidencia en las
macrozonas centro y sur de Chile, debido principalmente a alteraciones en el régimen de
precipitaciones (mayor intensidad). Las consecuencias que tienen origen en las amenazas
climaticas inundaciones o desbordamientos, pueden ser diversas, y se han clasificado en
tres grupos de impactos, como son los sociales, econdmicos y medio ambientales. En
particular, durante el periodo 2006-2018, se identificaron 5 eventos de inundacion fluvial
asociada a la region de la Araucania y 1 evento de inundacion fluvial asociado a la region
de Los Rios (MOP, 2018b).

Por otro lado, el afio 2021 corresponderia al afio mas seco en los Ultimos 168 afios,
con un registro que no superaria los 1.000 mm durante dicho ano. El afio que siguid
corresponde a 1998 con 1.033 mm y el tercer aflo mas seco corresponde a 2019 con 1.071

mm.

Con respecto a las amenazas futuras asociadas al cambio climatico, a modo general,
y de acuerdo con el Estudio Regional de la Economia del Cambio Climatico para Chile

(CEPAL, 2012); Las proyecciones para Chile indican dos cambios fundamentales: una baja
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en las precipitaciones y un alza en las temperaturas. Dependiendo del escenario de
emisiones de gases de efecto invernadero considerado, se proyecta que los mayores
aumentos sean del orden de 2 a 4° C, asociandose estos mayores aumentos a la zona
central de Chile, y siendo mas marcados en la zona del valle central y la zona cordillerana
(CCGUC, 2012).

Las proyecciones climaticas se asocian a cambios hidrometeoroldgicos que podrian
afectar las obras de infraestructura en Chile. Las principales amenazas son (CCGUC, 2012):
e Aumento en extension y magnitud de sequias.
e Aumento en intensidad en inundaciones fluviales.

e Aumento en intensidad en inundaciones costeras.

Para la region de la Araucania, la precipitacion promedio anual alcanza los 2068 mm
(periodo 1980-2010), mientras que para el escenario previsto al afio 2050 alcanzara un
valor de 1516 mm, lo que se traduce en un déficit del 12,9%. (ATP - BCN, 2018a).

2.2.2.1 Precipitaciones maximas en 24 horas

Existen una serie de métodos directos e indirectos para dimensionar los disefios
hidraulicos para distintos tipos de obras. Estos utilizan tormentas de disefio, para lo cual
un parametro base son las precipitaciones maximas en 24 horas para un periodo de retorno
de 10 afios (MOP, 2017).

Por otro lado, la DGA, ha elaborado para determinar las precipitaciones maximas en
24 horas, una cobertura de isoyetas, que se presentan en la Figura 2-9. Por otro lado, la
DGA lleva registro de las precipitaciones maximas registradas en 24 horas para cada afio,
las que se presentan en la Tabla 2-12. En la Figura 2-10 se presenta la evolucion de las

precipitaciones maximas registradas en 24 horas.
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Figura 2-9. Isoyetas de precipitaciones maximas en 24 horas.
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Tabla 2-12. Precipitaciones maximas en 24 Horas (mm). Cuenca del Rio Valdivia.

ANO LAGO RINIHUE LLANCAHUE LIQUINE SA'\’/I\I;;?U?,\E:A VQIEJDSI':'/F:E)U
1980 105.9

1981 70.5

1982 64.5

1983 57.2

1984 82.2

1985 91.8 93.4

1986 66.2 73.6

1987 100.1 87

1988 85.3 49.5

1989 64.8 50

1990 120.3 65

1991 86.4 64.5

1992 59.2 55

1993 89.5 112.6 61

1994 50.5 69 64.2

1995 70.2 52.1 126.4

1996 51.2 59.5 89.8

1997 76.5 86 137.3

1998 68 48.7 56.2

1999 88 89 105.6 50.5

2000 125.5 117.5 157.6 60 155.2
2001 83 79.5 109.7 64 102.4
2002 74 111.5 126 90 64.8
2003 93 74.5 117 53 76.2
2004 125 83.5 116.8 70 128.6
2005 105 83.5 83.9 50.5 100.3
2006 94.2 89.6 117.8 60 121.8
2007 81 54 86.3 53 100.9
2008 84.3 120.5 98.4 62.5 118.1
2009 91.5 92.5 80.3 74.5 99.9
2010 76.1 61.7 100.6 55 91.8
2011 92.5 79.2 69.9 55.3 75.6
2012 82.5 74.8 72 73 71.8
2013 58 81 70.5 50 59.4
2014 84.5 110 80.5 64.2 77.2
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Tabla 2-12. Precipitaciones maximas en 24 Horas (mm). Cuenca del Rio Valdivia.

ANO LAGO RINIHUE LLANCAHUE LIQUINE SA'\’/I\I’;;?UIID’E:A V'szSI_:_/;ﬁE)U
2015 75 89.1 70 95.4 63.1
2016 60 66.3 75 50

2017 90 74.9 89 85

2018 89 86 98.5 83.5 80.6
2019 110 84.4 120 50 50.6
2020 45 42.5 120 20 59.4

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2-10. Precipitaciones maximas en 24 horas por aiio.

Con respecto a la variacion de este parametro, se observa entre los afios 2000 y 2015 una
disminucidn sostenida de las precipitaciones maximas en 24 horas, en linea con el periodo
de sequia y las disminuciones proyectadas en los escenarios de cambio climatico evaluados.
Desde el 2015 en adelante, la estacién Liquifie y estacién Lago Rifnihue muestran un
aumento de la PP maxima de 24 horas, explicado en parte por la ubicacién (en la parte
alta/este de la cuenca). Las demas estaciones mantienen la tendencia a los Ultimos anos

de la década u se ubican en el oeste.
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2.2.3 Escenarios de cambio climatico

2.2.3.1 Aspectos generales

El escenario de cambio climatico a estudiar es el RCP 8.5 (Representative
Concentration Pathway), asociado a una forzante radiativa sobre la atmésfera igual a 8,5
W/m2. Este es considerado el caso mas pesimista, en donde la actividad humana, y por lo
tanto el incremento de la concentracion de gases de efecto invernadero, sigue en el tiempo
con las tasas actuales hacia un futuro préximo (2100), sin adopcion de medidas de
reduccion de las emisiones o captura de CO,. Este escenario fue definido y utilizado en el

quinto Assessment Report del IPCC en 2014.

Para este y los otros escenarios, se han desarrollado diversas simulaciones
climaticas que pretenden, a diferentes escalas espaciales y temporales, definir el
comportamiento de la atmésfera y el clima en el futuro, y en particular las variables

hidrometeoroldgicas.

A nivel local, la Direccion General de Aguas realizd la actualizacion del Balance
Hidrico Nacional (entre 2017 y 2020), en el Estudio llamado “Actualizacién Balance Hidrico
Nacional, 2021". En estos estudios se considerd la generacion de series futuras de variables
hidrometeoroldgicas para un periodo futuro (2030-2060) basadas en modelos de
circulacion general (GCM) escaladas al territorio nacional. Se escalaron 4 GCM en todo el

territorio y se presentaron productos grillados con informacion entre los anos 1979 y 2060.

Para el desarrollo de este estudio se utiliza el modelo CSIRO-MK3-6-0 (en adelante
CSIRO) de la Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization, en
colaboracion con el Queensland Climate Change Centre of Excellence, Australia, y el
escalamiento realizado en la Aplicacion de la Metodologia de Actualizacidon del Balance
Hidrico Nacional en las Cuencas de la Macrozona Sur y Parte Norte de la Macrozona Austral
(DGA, 2019). Cabe destacar que, en este estudio, ademas del escalamiento de los GCM, se
realizd6 una modelaciéon VIC, de la cual se obtuvieron algunas variables como la
evapotranspiracion y la escorrentia superficial, pero esta informacién no es utilizada en el
presente estudio. Se escogié6 CSIRO ya que, de los 4 Modelos de Circulacion Global
empleados en DGA (2019b ), es el que presenta un comportamiento mas estable en las
cuencas ahi analizadas, manteniendo el indicador de variacion porcentual de los caudales
y precipitaciones en el rango entre 5 y 10% en todas las cuencas, no asi los otros modelos

en los que este indicador presenta mayor dispersion.
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Las variables contenidas en el producto grillado utilizado presentan una resoluciéon

espacial de 5 km y una resolucién temporal de meses.

2.2.3.2 Situacion en la cuenca
En la Tabla 2-13 se comparan las componentes del balance hidrico resultante (o de

entrada en el caso de la precipitaciéon) para la cuenca del Rio Valdivia y el modelo CSIRO.

Tabla 2-13. Componentes del balance hidrico VIC-CSIRO.

Variable Periodo
1985-2015 2030-2040 2040-2050 2050-2060 2030-2060

Precipitacion media 2191,2 2026,2 1995,1 2083,8 2035,1
anual [mm/afio]
Escorrentia natural 1735,5 1563,9 1529,4 1584,1 1559,1
[mm/afio]
Evapotranspiracion 4535 457,7 466,7 500,0 474,8
natural [mm/afio]
Demanda
evapotranspirativa por 13,6 14,0 14,6 14,6 14,4
riego [mm/afio]

Fuente: Actualizacidn del Balance Hidrico Nacional. DGA, 2019.

Para el periodo 2040-2050 se observa la mayor disminucion de la precipitaciéon con
respecto al periodo base, en torno a un 8,9%. Cabe destacar que la demanda
evapotranspirativa por riego es baja debido al poco desarrollo de esta actividad en la

cuenca.

2.3 Dimension ambiental

En este acapite se realizd un levantamiento, recopilacion y analisis de la informacion
de la componente ambiental en la cuenca del rio Valdivia, donde en una primera instancia
se realizd un reconocimiento de los sistemas ecoldgicos existentes en la cuenca. En una
segunda revision, se realizd la identificacion y descripcion de areas protegidas o prioritarias
de conservacion presentes en la zona de estudio. En tercer lugar, se realizé una recopilacion
de informacion del estado del medio ambiente a través de un andlisis de la situacién actual
en la materia, respecto de las actividades y proyectos que se ingresan al SEIA y analisis de
las fuentes de emision del SNIFA. El andlisis de la informacion se orienté de manera de
poder formular un diagnostico de la situacidn ambiental de los sistemas hidricos en las
cuencas de estudio, que sirva como base para posteriormente lograr determinar las posibles
o futuras situaciones de conflictos, los territorios mas susceptibles, las problematicas
atingentes, los instrumentos de gestidn y proteccion del recurso y otros antecedentes que
permitan determinar en qué estado se encuentra el tema ambiental relacionado con los
recursos hidricos y asi ser un input que permita formular las bases de un Plan Estratégico

de Gestion Hidrica realista y sustentable.
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2.3.1 Sistemas Ecoldgicos

Se consideré como unidad de analisis los “Pisos de Vegetacién” (Luebert-Pliscoff,
2016). En la cuenca del rio Valdivia se pueden observar 2 formaciones vegetacionales
dominantes correspondientes a: Bosque Caducifolio y Bosque Laurifolio, ademas de otras
tres formaciones como: Bosque Resinoso, Bosque Siempre Verde y matorral bajo de altitud.
En Anexo ] 2: "Caracterizacion del Medio Ambiente" se describen las unidades con mayor

representacion dentro de la cuenca del rio Valdivia.

En la Figura 2-11, se puede apreciar espacialmente como se distribuyen los pisos de
vegetacion en la cuenca del rio Valdivia, en ella se visibilizan 14 pisos de vegetacion
destacando en cobertura el piso Bosque Caducifolio Templado de Roble (Nothofagus
obliqua) y Laurel (Laurelia sempervirens) en la zona centro de la cuenca y el Bosque
Laurifolio Templado Interior de Coihue (Nothofagus dombeyi) y Ulmo (Eucryphia cordifolia)

hacia las cordilleras de la Costa y Andes.
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Figura 2-11. Pisos Vegetacionales Cuenca Rio Valdivia.

5.650.000

o
=1
=
o
S
@
@

5.550.000

60



2.3.2 Areas Protegidas o prioritarias de conservacion

La descripcidn de los sitios prioritarios ubicados dentro de la cuenca del rio Valdivia,
asi como las especies de flora y fauna representativa de cada unidad se presentan en Anexo
J 2: "Caracterizacion del Medio Ambiente". En la cuenca del rio Valdivia es posible identificar

6 sitios prioritarios de conservacion tal y como se aprecia en la Figura 2-12, estos son:

e 2 Parques Nacionales: Villarrica y Alerce Costero

e 1 Reservas Nacional: Mocho-Choshuenco

e 1 Santuario de la Naturaleza: Rio Cruces y Chorocomayo
e 1 Sitio Ramsar: Santuario Carlos Anwandter

e 1 Reserva de la Biosfera (UNESCO): Bosques Templados Lluviosos.
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Figura 2-12. Areas de conservacion cuenca del Rio Valdivia.
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2.3.3 Estado del medio ambiente

En este acapite se realiza un analisis de la situacion actual del medio ambiente en
relacion a los impactos y presiones sobre los recursos hidricos, respecto de las actividades
y proyectos que se ingresan al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental SEIA en la

cuenca del rio. Valdivia

2.3.3.1 Revision SEA

Se analizd para la cuenca del rio Valdivia los proyectos por sector productivo, con
injerencia sobre los recursos hidricos. En la Tabla 2-14 se presenta un resumen donde es
posible observar que el total de proyectos ingresados aprobados y en calificacion al SEIA
son 131 y los mas representativos son los del sector de saneamiento ambiental (55) pesca

y acuicultura (21), mineria (19) e infraestructura hidraulica y portuaria (13).

Tabla 2-14. Proyectos por sector productivo SEIA. Cuenca Rio Valdivia

. Aprobado En Calificacion Total general
Sector productivo
DIA EIA DIA EIA

Agropecuario 1 1
Energia 5 2 3 1 11

Forestal 8 1 9
Infraestructura Hidraulica 13 13

Instalaciones Fabriles 2 2
Mineria 18 1 19

Pesca y Acuicultura 20 1 21
Saneamiento Ambiental 47 4 3 1 55
Total general 114 6 9 2 131

Fuente: Elaboracién propia, a partir de informacion del SEIA.

En la Figura 2-13, es posible apreciar la distribucion espacial de los proyectos dentro
de la cuenca del rio Valdivia segun rubro productivo. Donde se evidencia que éstos estan
dispersos espacialmente sobre el territorio, con concentraciones importantes en las

cercanias de las ciudades de Valdivia y San José de la Mariquina.

La relacion con los recursos hidricos ocurre para casi la mayoria de los proyectos
ingresados ya que se ubican en las cercanias de los cauces lo que de una u otra forma vy
con mayor o menor intensidad, se relacionan con el recurso hidrico. Para mayor detalle ir

a Apéndice ] 2.1:"Listado Proyectos ingresados SEIA Valdivia".
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Figura 2-13. Distribucion espacial de proyectos ingresados al SEIA, Cuenca del
Rio Valdivia.

2.3.3.2 Repositorio de pertinencias

Desde el afio 2016 a la fecha, en el repositorio de pertinencias del SEA, existen 139
pertinencias presentadas para la cuenca del rio Valdivia. El 87% de las consultas se
encuentra resuelta con su respectivo expediente, oficio de respuesta y estado de desarrollo.

Del total de pertinencias ingresadas 88 pertinencias se refieren a proyectos nuevos, 13
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pertinencias a modificaciones de proyecto sin RCA y 38 pertinencias a modificaciones de

proyectos en desarrollo, tal como se resume en la Tabla 2-15.

Tabla 2-15. Pertinencias Ingresadas Cuenca Rio Valdivia.

TIPO PROYECTO En Evaluacion Suspendida Resuelta Total General
Modificacidn con RCA 1 37 38
Modificacidn sin RCA 2 11 13

Proyecto nuevo 10 5 73 88

Total general 13 5 121 139

Fuente: Elaboracion propia, a partir de SEA

2.3.3.3 Revision del SNIFA, SMA

De la revision del SNIFA de la Superintendencia de Medio Ambiente es posible
recopilar informacion que permita conocer las principales tematicas relacionadas con el
incumplimiento ambiental de los proyectos aprobados ambientalmente. En esta plataforma
se obtiene informacién sobre unidades fiscalizables, expedientes de fiscalizaciones,

procesos sancionatorios, programas de cumplimiento:

i. Unidades Fiscalizables: En la cuenca del rio Valdivia hay 154 U.F Vigentes y se

desglosan por rubro productivo como se resume en la Tabla 2-16.

Tabla 2-16 Catastro Unidades fiscalizables.

RUBRO PRODUCTIVO N° Unidades Fiscalizables

Agroindustrias 19
Energia 17

Forestal 11
Infraestructura Hidraulica 2
Infraestructura Portuaria 8
Instalacion fabril 13
Mineria 22

Pesca y Acuicultura 27
Saneamiento Ambiental 35

TOTAL Unidades Fiscalizables 154

Fuente: Elaboracion Propia, a partir de SNIFA.
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ii. Fiscalizaciones: En la regién de Los Rios de un total de 1098 registros, 934 son

fiscalizaciones sobre 63 unidades fiscalizables y que se encuentran dentro de la

cuenca del rio Valdivia, de los rubros productivos con injerencia sobre los recursos

hidricos tal como se presenta en la Tabla 2-17.

Tabla 2-17 Expedientes de fiscalizacién por rubro productivo.

RUBRO PRODUCTIVO U.F N° EXPEDIENTES
Agroindustrias 8 51
Energia 4 77
Forestal 6 55
Infraestructura Hidraulica 2 2
Infraestructura Portuaria 1 3
Instalacion fabril 6 172
Mineria 8 11
Monitoreo de Calidad Ambiental 1 1
Pesca y Acuicultura 19 525
Saneamiento Ambiental 8 37
Total Expedientes de Fiscalizacion 63 934

Fuente: Elaboracion Propia, a partir de SNIFA.

iii. Procesos de Sancionatorios: Se encontraron 21 procesos sancionatorios en la

cuenca del rio Valdivia segun se desglosa en la Tabla 2-18.

Tabla 2-18. Estado de Procesos sancionatorios por cuenca.

Estado de Procesos Sancionatorios Cantidad
En curso 2
Programa de cumplimiento en ejecucion 13
Suspendido 1
Terminado - Absuelto 1
Terminado - Satisfactorio 1
Terminado con Sancidn 3

Fuente: Elaboracion Propia, a partir de SNIFA.

iv. Programas de cumplimiento: Se encontraron 13 Programas de Cumplimiento en

ejecucion para la Region de Los Rios y se desglosan en la Tabla 2-19.
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Tabla 2-19. Unidades Fiscalizables con Programa de Cumplimiento en curso.

EXPEDIENTE RUBRO PRODUCTIVO UNIDAD FISCALIZABLE
A-003-2013 Energia Ch Huilo Huilo
D-010-2018 Agroindustrias Ariztia
D-020-2018 Saneamiento Ambiental Ptas Panguipulli
D-032-2015 Saneamiento Ambiental Rilesur
D-054-2015 Forestal Chipiadora Corral
D-099-2018 Saneamiento Ambiental Eco solucién Paillaco
D-112-2018 Mineria Valdicor
D-123-2019 Forestal Aserradero Cristian Colpo
F-004-2019 Pescay Acuicultura Centro Huite
F-008-2017 Saneamiento Ambiental Eco solucién Paillaco
F-019-2016 Pescay Acuicultura Piscicultura Liquifie
F-049-2019 Agroindustrias Prolesur
F-056-2015 Instalacién fabril Entrelagos

Fuente: Elaboracion Propia, a partir de SNIFA.

V. Sanciones: En la cuenca de Valdivia se han cursado 3 sanciones de las cuales 2
han sido pagadas por las UF infractoras como se aprecia en Tabla 2-20
Tabla 2-20. Unidades Fiscalizables con Sancién
Expediente Rubro Productivo U.F. MONTO (UTA) ESTADO
D-029-2018 Instalacién fabril Levaduras Collico 104 PAGADA
F-008-2017 Saneamiento Ambiental Eco solucién Paillaco 354.6 PAGADA
F-025-2018 Pesca y Acuicultura Piscicola Llallalca 256 PENDIENTE
Fuente: Elaboracién Propia, a partir de SNIFA.

vi. Requerimientos de ingreso: Actualmente solo hay 2 expedientes con
requerimiento de ingreso ubicados en la cuenca del rio Valdivia, con injerencia
sobre los recursos hidricos y se detallan en Tabla 2-21.

Tabla 2-21. Expedientes con requerimiento de ingreso con injerencia en
recursos hidricos.
EXPEDIENTE UNIDAD FISCALIZABLE RUBRO PRODUCTIVO

REQ-030-2020

Biofosas Weber

Saneamiento Ambiental

REQ-006-2020

Extraccién de Aridos Fundo La Rivera

Mineria

Fuente: Elaboracién Propia, a partir de SNIFA.
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2.3.4 Sistematizacién de demandas por dafio ambiental

En la cuenca del Valdivia, se han presentado 12 demandas por dafio ambiental ante

el Tribunal Ambiental, dos de las cuales se remitieron a Juzgados de Policia Local por no

corresponder a Demandas por dafio ambiental y una fue declarada no ha lugar. De este

organismo se recopilaron los fallos emitidos entre los afios 2013 y 2020 como se presenta

en la Tabla 2-22. Por su parte la resefia o extracto de las causas que tienen injerencia

directa con los recursos hidricos de la cuenca del rio Valdivia se presentan en el Anexo J 2.

Tabla 2-22. Causas Ingresadas al 3° Tribunal Ambiental.

Causas Ingresadas al 3° Tribunal Ambiental entre los afios 2013-2020

DEMANDAS DE

REGION REI:ARACI()N POR RECI;f:g:i:g:ES DE SOLICITUDES SMA TOTAL
DANO AMBIENTAL
Causas Abiertas 7 1 0 8
Causas Terminadas 5 14 4 23
Total Causas Ingresadas 12 15 4 31

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 2-14, se presenta la distribucion espacial de las causas ingresadas al

3° tribunal ambiental.

68



720.000 770.000 820.000

Villarrica

o
=)
o
=]
B
o
w

5.550.000

LalUnion
RiolBueno:

SanfRablo)

=3
S
S
5
670.000 720.000 770.000 820.000
N Leyenda
A @ Demanda 3° Trib. Ambiental m Cuenca Rio Valdivia
P Ruta 5 Sur ' Ciudades
~"~~— Hidrografia ﬁ Rios y Lagos
N/ Limite Internacional
Datum WGS 84
Huso 18 Sur N\ Limite Regional
10 5 0 10 20 30Km
[ _mm .

Fuente: Elaboracion propia.

5.650.000

5.550.000

5.500.000

Figura 2-14. Causas de Reparacion por dafio ambiental ingresadas al 3° Tribunal
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Los principales conflictos ambientales en la cuenca del rio Valdivia se pueden resumir

en los siguientes:

e Deterioro y pérdida de calidad ambiental, afectacion a funciones ecoldgicas
en humedales y estuario del Rio Valdivia producto de relleno, secado vy
drenaje.

e Modificaciéon de cauces de rio, producto de extraccién de aridos y
construccion de terraplenes sin autorizacion de los organismos competentes
en rio Cruces.

e Contaminacién de aguas superficiales producto de derrames de lixiviados de
alta toxicidad provenientes de la Planta de Celulosa Arauco en el afio 2004
en el emblematico caso del humedal Rio Cruces y en enero 2014,
provocando mortandad de peces y afectacién sanitaria en el sector de
Rucaco.

e Vertimiento de aguas servidas directamente al Lago Panguipulli, por rebalse
de piscinas de tratamiento de la empresa sanitaria ESSAL, en el sector Roble
Huacho. Se proponen medidas conciliatorias con soluciones que presentan

una fuerte oposicion de la comunidad.

Dentro de todos los conflictos ambientales existentes uno de los mas severos y que
mayor impacto ha tenido en la cuenca fue el Caso Celco, en Anexo J2 se presenta una

resefia del evento.

2.3.5 Fuentes emisoras DS 90/2000 y DS 46/2003

Con respecto a las fuentes emisoras con descargas a cuerpos de aguas superficiales
(DS 90/2000) se tiene que en cuenca del rio Valdivia existen 29 fuentes emisoras que
reportan sus monitoreos de calidad de aguas superficiales, de las cuales 13 lo hacen a la
Superintendencia de Servicios Sanitarios de forma mensual. Respecto de las fuentes que
registra y controla la SMA a través de sus programas de cumplimiento o de seguimiento
ambiental se tienen 16 Fuentes que se ajustan a descargas superficiales en funcion del

DS90 ademas de las exigencias propias de las RCA.

Para las fuentes emisoras que aplican bajo el DS46/2003 existen en la cuenca 5
unidades fiscalizables que infiltran sus Riles directo en los predios. En la Tabla 2-23 se

presenta la informacion sistematizada desde la SISS y la SMA.
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Tabla 2-23. Fuentes Emisoras segin decreto DS90/2000 y DS46/2003

Tipo Fuente Emisora DS 90 DS 46 RCA

Agroindustrias 3 2

Energia 1 2

Fabril 1 1 2

Forestal 1 1

Infraestructura Hidraulica 1

Mineria 1

Pesca Y Acuicultura 3 8

Saneamiento Ambiental 7
Total general 13 5 16

Fuente: Elaboracion Propia

Cabe destacar que en respuesta a la segunda solicitud de informacion por
transparencia realizada a la SMA donde se solicitaba que se entreguen los shapes y las
bases de datos desagregadas para hacer el correspondiente anadlisis de las fuentes
emisoras, este servicio no entrega dicha informacién y remite a los datos abiertos

publicados en su portal SNIFA.

El acceso a los datos de emisiones reportados por empresas (RILES), no incluyen
ningun tipo de procesamiento de la SMA ni siquiera se encuentran georreferenciados, tanto
es asi que en el portal se indica que “la informacidon que se encuentra disponible en esta
seccion corresponde a datos obtenidos y reportados por los regulados, no habiendo sido
procesada, analizada o verificada de ninguna forma por la Superintendencia del Medio

Ambiente”.

Por tanto, el ejercicio realizado fue analizar caso a caso los expedientes de
fiscalizaciones a las 63 U.F del catastro que presentan informes de fiscalizacion, extraer
informacién de los procesos sancionatorios y verificar si dentro de los programas de
cumplimiento o de seguimiento ambiental de sus RCA existe monitoreo de calidad de agua

y la periodicidad con que son muestreados.

Las fuentes emisoras donde se verifico reportes de emisiones a fuentes superficiales

y subterraneas en la cuenca se presentan en la Figura 2-15 y el listado en el Anexo J 2.3.
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Figura 2-15. Fuentes Emisoras a Cuerpos de agua Superficial (DS90/00) y
Subterraneas (DS46/03).
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2.4 Infraestructura
En el presente acapite se presentan los antecedentes sobre infraestructura hidrica

en la cuenca del rio Valdivia.

2.4.1 Obras hidraulicas

A continuacidn, se presentan las obras hidraulicas identificadas en la cuenca.

2.4.1.1 Embalses y centrales hidroeléctricas
De acuerdo con el estudio de cuencas del Ministerio de Energia, existe un potencial
hidroeléctrico en la cuenca del Rio Valdivia de 906 MW, el cual equivale a 6% del potencial

de generacién en Chile.

Respecto a los embalses para generacion, el potencial estd concentrando en el
proyecto San Pedro de la desembocadura del Lago Rio Rifilhue, la que se encuentra en

etapa de desarrollo por la Empresa Colbln SA, con un potencial de 170 MW.

En la cuenca del Rio Valdivia, no existen sistemas de acumulacion para la generacion

hidroeléctrica y estaria en evaluacion la del Rio San Pedro, descrita anteriormente.

Respecto a las acumulaciones de agua para riego, se ha desarrollado por la CNR el
afno 2012, el Estudio "Diagndstico Obras De Acumulacion Agua Riego, Los Rios Y Los Lagos”,
donde el objetivo general de esta iniciativa fue: Identificacion de sitios de embalse de
acumulacién estacional en la region de Los Rios (provincias de Valdivia y del Ranco) y de
Los Lagos (provincias de Osorno y Llanquihue), que permitan otorgar seguridad y aumento

de las superficies de riego en el area de estudio.

A nivel regional se determinaron un total de 33 sitios de posibles obras de riego

donde 15 de ellos corresponden a embalses y 18 a captaciones superficiales.

En la cuenca del Rio Valdivia, se pudieron identificar 10 potenciales embalses para
riego a partir de la informacidén generada por la CNR, en el estudio citado anteriormente,

como muestra la Figura 2-16.
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Fuente: Elaboracion propia.
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2.4.1.2 Hidroelectricidad

La DGA el 2016, consideré informacion del Centro de Despacho Econdmico de Carga
del Sistema Interconectado Central CDEC-SIC para realizar el recuento de centrales en
operacion a nivel nacional. Para la zona de estudio se identificaron 2 centrales

hidroeléctricas cuyo detalle se muestra en la Tabla 2-24.

Tabla 2-24. Centrales hidroeléctricas y sus caracteristicas en la cuenca del Rio

Valdivia
Nombre ) ) Potencia ) Gasto ; Afo
Propietario Tipo Caida [m] .
Central [MwW] [m3/s] Servicio
Pullinque Eléctrica Panguipulli 51,4 Hidraulica Pasada 120 48 1962
Mini Hidraulica
Reca Enerbosch 1,8 3 66 2011
Pasada

Fuente: Elaboracion Propia en base a datos DGA 2016.

Revisado el Sistema de Evaluacion e Impacto Ambiental SEIA, existen 2 proyectos

hidroeléctricos que estan aprobados y sin construir, como se muestra en la Tabla 2-25.

Tabla 2-25. Caracteristicas de centrales hidroeléctricas aprobado en SEIA
en la cuenca del rio Valdivia

Nombre Central Potencia [MW] Caudal de Disefio (m3/ s)
Central Hidroeléctrica Chicoco 12,0 15,5
Central Hidroeléctrica Pulelfu 9,0 s/i

Fuente: Elaboracion propia en base a SEIA.

Respecto a las proyecciones e intenciones de generar energia hidroeléctrica,
revisado el Catastro de DAA superficiales No consuntivos, para uso hidroeléctrico, existe
382 derechos aprobados, a julio de 2020, con un caudal promedio de 109.000 m3/s, en la
cuenca, dichos DAA se caracterizan por tener 4 tipos de ejercicios, como se muestra en la
Tabla 2-26.
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Tabla 2-26. Ejercicio de DAA no consuntivos, para generacion hidroeléctrica en
la cuenca del Rio Valdivia

Ejercicio N° DAA
Eventuales y discontinuos 50
Eventuales y continuos 136
Permanentes y discontinuos 35
Permanentes y continuos 161
Total DAA 382

Fuente: Elaboracion propia en base a Catastro de DAA

Del analisis sobre los DAA, es posible inferir que, por tratarse de derechos no
consuntivos, generaran restricciones sobre la disponibilidad para constituir nuevos

derechos sobre los tramos donde se encuentran constituidos.

En la Figura 2-17, se muestran las centrales hidroeléctricas en operacion y los
derechos de aprovechamiento de aguas, constituidos y catastrados en la DGA en Julio de

2020, para fines de hidroelectricidad.
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Figura 2-17. Centrales hidroeléctricas en operacion y derechos de
aprovechamiento de aguas asociados a hidroelectricidad en la cuenca del Rio
Valdivia.
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2.4.1.3 Infraestructura de riego
e Superficie y proyectos de riego.

Segun informacién del Censo Agropecuario y Forestal (2007), la superficie de riego
de la Regidn de Los Rios es de 8.201,9 hectéreas. Esa superficie incluye 490,6 hectareas
de riego gravitacional, 1.438,6 hectareas de micro riego y 6.272,7 hectareas de riego
mecanico mayor. En la Tabla 2-27 y Tabla 2-28 se muestra el panorama regional y de la
cuenca del Rio Valdivia respectivamente, segun informacién procesada del Estudio

Diagndstico para el Desarrollo del Riego, en la region de los Rios (CNR, 2017).

Tabla 2-27. Superficie de riego por provincia,

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién del VII Censo Nacional Agropecuario y Forestal; Odepa - INE,

Tabla 2-28. Superficie de riego para la cuenca del Rio Valdivia, segun tipo de

Provincia Total Regado (ha)

Valdivia 6,133.3
Ranco 2,068.6
Total 8,201.9

2007

riego.

Tipo de riego Superficie (Ha)
Tradicional 358,55
Tecnificado 5284,29

Total 5642,84

Fuente: Elaboracién Propia con Base de datos de CNR 2017

La fruticultura, es un sector que ha tenido un crecimiento sostenido en la region,
donde a continuacion se muestran las superficies para las provincias de la regién de los

Rios.

Tabla 2-29. Superficie fruticola bajo riego por provincia y region por sistema de riego (Ha).

Provincia Goteo Microaspersion Surco Tazas Total general
Ranco 979.52 15.41 - - 994.93
Valdivia 1,512.43 573.96 39.54 54.32 2,180.25
Total 2,491.95 589.37 39.54 54.32 3,175.18

Fuente: elaborado por Odepa a partir de informacién del catastro fruticola 2019; Odepa - Ciren

En la regién de los Rios ha existido un sostenido crecimiento de las superficies de frutales,
como se muestra en la Figura 2-18, a partir de datos estadisticos de ODEPA -CIREN. Este

aumento a nivel regional de la superficie fruticola, también se ve reflejado en la cuenca lo
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gue implica una mayor demanda del recurso e infraestructura hidrica, que también se ve
reflejada en el aumento de infraestructura de riego tecnificado.

Evolucién Fruticola en Region de los Rios

4,000

3,500

1,500
1,000
500

2000 2006 2012 2016 2019

h B
g B8

=
B

Superficie {ha)

Elaboracion propia
Figura 2-18. Evolucion de la superficie de la fruticultura a nivel regional

e Bocatomas.

En cuanto a la infraestructura de bocatomas, se ha identificado un déficit de este
tipo de infraestructura de forma colectiva y para riego, esto debido a que no existen
Organizaciones de Usuarios de Aguas e infraestructura asociada, como canales de regadio

y obras de almacenamiento.
e Canales.

Con relacién a canales de regadio, segin la CNR el 2017, no existe infraestructura
de canales construida. Donde se han levantado iniciativas especificamente la construccién
del canal Lanco - Pelchuquin (Cod. BIP 20039664-0), no han llegado a concretarse debido

a dificultades sociotécnicas.
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e Obras de Tecnificacion.

Respecto a los proyectos de riego tecnificados, segun la informacién de la CNR el
2017, durante el periodo 2006-2016, las instituciones vinculadas al riego en la region, CNR,
INDAP y CONADI, han realizado 512 proyectos, como se desglosa en la Tabla 2-30:

Tabla 2-30. Proyectos de riego ejecutados por instituciones del estado en la
cuenca del Rio Valdivia.

Institucion N° de proyectos
CNR 98
INDAP 335
CONADI 79
TOTAL 512

Elaboracion Propia con Base de datos de CNR 2017

En lo que respecta a la superficie de riego, en la Cuenca del Rio Valdivia, se han
implementado 4.609 Ha, con apoyo del Estado, a través de las instituciones que se
muestran en la Figura 2-19:

4000 3752

cielha)

Superf

721

500
138
0 |

CNR NOAP CONAD

B Superficie

Fuente: Elaboracion Propia con Base de datos de CNR 2017.

Figura 2-19. Proyectos de riego ejecutado por instituciones del estado en la
cuenca del Rio Valdivia.

De la informacién presentada la institucion con mayor impacto en superficie de riego
es la CNR y la mayor cantidad de proyectos es INDAP.

Respecto al desglose de métodos de riego, a partir de informacion del Estudio CNR
del 2017, se puede visualizar en la Tabla 2-31 los valores para la cuenca.
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Tabla 2-31 Superficie de riego para la cuenca del Rio Valdivia, segun tipo de riego.

Otro Tradicional Aspersidn . o Total,
. Surco . . Carrete o Goteo o Microaspersiéon y
Tendido (ha) (Sistema no Tradicional . . L Regado
(ha) o Pivote (ha) Cinta (ha) microjet (ha)
tecnificado) (ha) (ha) (Ha)
240.64 41.23 76.69 3085.53 1204.10 918.82 75.84 5642.84

Elaboracidon Propia con Base de datos de CNR 2017

A partir de bases de datos de proyectos de la CNR, se puede hacer una identificacién

territorial de los proyectos de riego implementados, como muestra la Figura 2-20.
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Figura 2-20. Ubicacion de proyectos de riego implementados con la Ley 18450
de la CNR, en region de los Rios, cuenca del Rio Valdivia
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2.4.2 Red Hidrométrica

La informacion hidrométrica que se describe en este capitulo es la que utiliza la DGA
para generar estadisticas relevantes para la caracterizacion del recurso hidrico terrestre,
gue se recolecta a través de la Red hidrométrica Nacional (RHN). Esta red esta compuesta

por redes especificas que miden distintos parametros de interés. Estas corresponden a:

e Red Fluviométrica.
e Red Hidrometeoroldgica.
e Red Sedimentométrica.
e Red de Control de Aguas Subterraneas (pozos).
e Red de Medicion de Nieves y Glaciares.
e Red de Calidad de Aguas:
o Red de calidad de aguas superficiales
o Red de calidad de aguas subterraneas

o Red de control de lagos.

La informacion oficial que esta en base de datos de la Mapoteca Digital de la DGA,
https://dga.mop.gob.cl/estudiospublicaciones/mapoteca/Paginas/default.aspx, consultada
el 13 de mayo de 2021, la red hidrométrica en la zona de estudio, se presenta en la Tabla
2-32 para la cuenca del Rio Valdivia.

Tabla 2-32. Estaciones hidrométricas identificadas en Mapoteca DGA en la
cuenca del Rio Valdivia

Estaciones Cuenca del Rio Valdivia
Meteoroldgicas 22
Fluviométricas 15

Calidad de agua Superficial 10
Lagos y embalses 4

Sedimentos 1

Nivel de pozos 4

Fuente: Elaboracion propia con datos DGA

De la informacidén revisada, las estaciones mencionadas se encuentran todas
vigentes.
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En la Figura 2-21, Figura 2-22 y Figura 2-23 se puede observar la distribucion de la

red hidrométrica superficial y subterranea en la Cuenca Valdivia.:

e Estaciones de monitoreo de aguas subterraneas.
e Estaciones de monitoreo fluviométricas.

e Estaciones de monitoreo meteoroldgicas.
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Figura 2-22. Ubicacién de las estaciones Fluviométricas en la Cuenca del Rio
Valdivia.
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Figura 2-23. Ubicacion de las estaciones Meteorolégicas en la Cuenca del Rio
Valdivia
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2.4.2.1 Diagndstico Red Hidrométrica de la Direccion General de Aguas

Para determinar el estado y funcionamiento de las estaciones hidrométricas de la
cuenca en estudio, se analizd lo descrito por el estudio Anadlisis critico de las redes
hidrométricas Zona Sur y Austral, de la DGA del 2014, como también lo descrito por el
Estudio Hidrogeoldgico, Regiéon De La Araucania DGA 2016 y estudio Diagndstico Plan
Maestro de Recursos Hidricos, Region de Los Rios DGA 2016.

También se analizé la informacion registrada por la Direccion de Meteorologia de

Chile a través del Catastro Nacional de Estaciones Meteoroldgicas.

De acuerdo con lo revisado en los estudios mencionados y lo revisado en Mapoteca
Digital de la DGA®, se puede mencionar que en general para la cuenca del Rio Valdivia, las
estaciones se encuentran en buen estado. En cuanto a las estaciones meteoroldgicas y de
aguas subterraneas, todas fueron consideradas en buen estado, de acuerdo con la

idoneidad de infraestructura y emplazamiento, segun lo mencionado en estudio DGA, 2014,

2.4.2.1.1  Emplazamiento de estaciones fluviométricas y meteoroldgicas.

Se estima que la cuenca del rio Valdivia, se encuentra bien controlada con el
emplazamiento actual de estaciones fluviométricas. Segun el analisis de la DGA 2014, como
criterio se puede desprender que, de las cuencas caracterizadas como Regulares, se pueden
instalar estaciones, con el fin de mejorar la densidad y distribucion, con el fin de controlar

de forma integra las cuencas.

Tabla 2-33 Idoneidad por ubicacion espacial estaciones Fluviométricas por

cuencas.
Superficie 3 Densidad 3 L
Cuenca Estaciones Observaciones Clasificacion
[Km?2] [Km2/Est]

Cuenca controlada
homogéneamente, sin
Rio Valdivia 10,229 15 929.91 embargo falta control de R
cauces importantes.

Fuente: Elaboracién propia con datos hidrometeoroldgicos de la DGA

Se estima que las estaciones meteoroldgicas de las cuencas de estudio se
encuentran bien controladas con el emplazamiento actual de estaciones meteoroldgicas,

como se muestra en la Tabla 2-34.

> https://dga.mop.gob.cl/estudiospublicaciones/mapoteca/Paginas/default.aspx
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Tabla 2-34 Idoneidad por ubicacién espacial estaciones meteorolédgicas por cuencas.

Cuenca Superficie Estaciones Densidad Observaciones Clasificacion
[Km2] [Km2/Est]
Distribucion
Rio Valdivia 10,229 22 601.71 homogénea de B
estaciones

Fuente: Elaboracion propia con datos hidrometeoroldgicos de la DGA

2.4.2.1.2  Analisis areal poligonos de Thiessen

De las 17 estaciones meteoroldgicas seleccionadas por la longevidad de sus
estadisticas, 11 cumplen con los criterios minimos de la OMM (Organizacidon Meteoroldgica
Mundial) y 6 no cumplen con el criterio minimo. Estos criterios minimos dicen relacién con
densidad minima (km?2/Estacion) para que la precipitacién se considere representativa de

la superficie que abarca la estacion (ver Figura 2-24).
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Figura 2-24. Poligonos de Thiessen cuenca del Rio Valdivia.
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24213 Red de Sedimentos
La DGA el afio 2014, también realizd un analisis de la estrecha relacién existente
entre el control fluviométrico y el control de sedimentos, y considerd los siguientes

aspectos, para su analisis.

Los puntos de muestreo de la red Sedimentométrica deben coincidir siempre a las
estaciones de la red Fluviométrica, esto porque debe existir concurrencia espacial y

temporal en la obtencién de los datos correspondientes

La necesidad de monitoreo incremental se establece a partir de la necesidad de
incorporar en aquellas subcuencas no controladas, que se estiman de relevancia, de forma

de mejorar la cobertura para los efectos de caracterizacion sedimentoldgica.

Se ha estimado como criterio general incrementar la cobertura de monitoreo en las
cuencas altas asociadas al cambio climatico, debido a que el cambio en el régimen
hidrolégico mencionado junto con generar caudales de crecidas pluviales mayores puede

traer asociado una mayor produccion de sedimentos.

Del mismo modo, en el caso de cuencas costeras se estima necesario incrementar
el monitoreo Sedimentométrico, primero para lograr una caracterizacion mas detallada de
base y de disponer de la capacidad de registrar su evolucion asociada a escenarios de

cambio climatico.

2.4.2.2 Andlisis de otras redes hidrometeoroldgicas.

A partir de los datos del Catastro Nacional de Estaciones Meteoroldgicas de la DMC
para las regiones de los Rios, se identificaron 38 estaciones de la cuenca del rio Valdivia.
Dichas estaciones se revisaron en el portal de la DMC, constatando que se encuentran
vigentes. En Anexo J6 se pueden revisar caracteristicas de las estaciones catastradas por
la DMC.
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2.4.3 Red de Calidad

Segun el catastro de la DGA en la cuenca del rio Valdivia existen 73 estaciones en 5
subcuencas, sin embargo, 9 estaciones se repiten tanto en nombre como en datos, esto se
debe a que en el catastro de la DGA aparecen con distinto COD_BNA, pero al abrir la data
base corresponde a la misma estacion. Luego se tiene que 24 estaciones no cuentan con
informacidn histdrica de datos y 17 presentan un nimero poco representativo demuestreos.
Por consiguiente,solo 23 estaciones dentro de la cuenca del rio Valdivia cuenta con

informacidn historica de al menos 30 muestreos.

Las estaciones de la red de monitoreo presentes en la cuenca del Rio Valdivia, se
pueden visualizar espacialmente en la Figura 2-25. En la Tabla 2-35 se resume informacion

de las estaciones de la red de monitoreo presentes en la cuenca del Rio Valdivia.
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No

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19
20
21

22

23
24

25

26
27
28
29

30

31

COD BNA

10100002-8

10100008-7
10100009-5
10100010-9

10100011-7

101003005-9
10103003-2

10103004-0

10103006-7

10103007-5

10103008-3

10103009-1

10103010-5

10105002-5

10106004-7

10106005-5

10106006-3

10106007-1

10106009-8
10106010-1
10106011-K

10106012-8

10106012-8
10106015-2

10106016-0

10106017-9
10106018-7
10106019-5
10106020-9

10106021-7

10106022-5

Tabla 2-35. Subcuencas y estaciones Red DGA
NOMBRE SUB
CUENCA

NOMBRE ESTACION

RIO FUI EN DESAGUE LAGO
PIRIHUEICO
LAGO PIRIHUEICO EN RIO FUY
RIO FUY EN LAGO PIRIHUEICO
RO LIPINZA EN LAGO PIRIHUEICO

RIO HUA HUM EN LAGO PIRIHUEICO

LAGO NELTUME RiO CUA CUA
LAGO NELTUME EN CENTRO

LAGO NELTUME RiO NELTUME
LAGO NELTUME CENTRO

RIO NELTUME EN LAGO NELTUME

RIO CHAN CHAN EN LAGO NELTUME

RIO CUA CUA EN LAGO NELTUME
ESTERO HUECHULAFQUEN EN LAGO
NELTUME
RIO CONARIPE EN LAGO CALAFQUEN
LAGO CALAFQUEN EN BAHIA
LICANRAY
LAGO CALAFQUEN EN CENTRO DE
LAGO
LAGO CALAFQUEN EN BAHIA
CONARIPE
RIO MELILAHUEN EN LAGO
CALAFQUEN
ESTERO DIUCO EN LAGO CALAFQUEN
ESTERO COLICO EN LAGO CALAFQUEN
ESTERO NILFE EN LAGO CALAFQUEN
ESTERO COMONAHUE EN LAGO
CALAFQUEN
RiO LIQUINE EN LIQUINE
LAGO CALFQUEN EN BAHIA CONARIPE
LAGO CALAFQUEN EN BAHIA
LICANRAY
LAGO CALAFQUEN CENTRO
RiO CONARIPE EN LAGO CALAFQUEN
ESTERO DIUCO EN LAGO CALAFQUEN
ESTERO NILFE EN LAGO CALAFQUEN
ESTERO COMONAHUE EN LAGO
CALAFQUEN
CANAL HUEINICA EN LAGO
CALAFQUEN

SUBCUENCA
DEL RiO
VALDIVIA
ALTO

ID

RFDP

LPRF
RFLP
RLLP
RHH
P
LNRC
LNEC
LNR
N
LNEC
RNL
N
RCH
N
RCLN

EHLN

RCLC

LCBL

LCCL

LCBC

RML
C
EDLC
ECLC
ENLC
ECM
C
RLEL
LCBC

LCBL

LCEC

RCLC

EDLC

ENLC

ECM
C

CHLC

N° REG

66

s/i
s/i
s/i

s/i
s/i

s/i

sfi

s/i
s/i
s/i
30

43

43

14

32

sfi
sfi

93
42

43

sfi
30
sfi

sfi

sfi

PERIODO

2000-2019

2009

2009

1997-2009

1997-2009

1997-2009

2006-2009

1997-2009

2011
2011

1990-2019
1997-2009

1997-2009

1997-2009

2011
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No

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45
46

47

48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

59

60

61

62

COD BNA

10107001-8

10108002-1

10108003-k

10108004-8

10108006-4
10108007-2

10108007-2

10108008-0

10108009-9
10108010-2

10108011-0

10108012-9

10108013-7

10108014-5
10110001-4

10111001-k

10111003-6
10111004-4
10111005-2
10111007-9
10111008-7
10111009-5
10111010-9
10111011-7
10111012-5
10111013-5
10111014-1

10113002-9

10122001-k

10122004-4

10123007-4

Tabla 2-35. Subcuencas y estaciones Red DGA
NOMBRE SUB
CUENCA

NOMBRE ESTACION

RO HUANEHUE ANTES LAGO
PANGUIPULLI
LAGO PANGUIPULLI EN BAHIA
PANGUIPULLI
LAGO PANGUIPULLI EN CENTRO DEL
LAGO
LAGO PANGUIPULLI EN BAHIA
CHOSHUENCO
LAGO PANGUIPULLI EN SECTOR
CENTRO
RIO LOS NADIS EN LAGO PANGUIPULLI
RIO LLANQUIHUE ANTES DE LAGO
PANGUIPULLI
RIO LLANQUIHUE 2 AFLUENTE LAGO
PANGUIPULLI
LAGO PANGUIPULLI EN BAHIA
PANGUIPULLI
LAGO PANGUIPULLI CENTRO
LAGO PANGUIPULLI EN BAHIA
CHOSHUENCO
RIO LLANQUIHUE EN LAGO
PANGUIPULLI
RIO HUANEHUE EN LAGO
PANGUIPULLI
RIO NILTRE EN LAGO PANGUIPULLI
RIO ENCO EN CHAN-CHAN (CA)
RiO SAN PEDRO EN DESAGUE LAGO
RINIHUE
LAGO RINIHUE EN DESAGUE
LAGO RINIHUE EN RINIHUE
LAGO RINIHUE EN ENCO
LAGO RINIHUE EN SECTOR ENCO 2
LAGO RINIHUE EN SECTOR CENTRO
RiO ENCO EN LAGO RINIHUE
LAGO RINIHUE EN BAHIA RINIHUE
LAGO RINOHUE EN BAHIA RINIHUE
LAGO RINIHUE CENTRO
RiO ENCO EN LAGO RINIHUE
RiO SAN PEDRO EN LAGO RINIHUE
RiO SAN PEDRO ARR CONFL RO
QUINCHILCA
RIO CALLE CALLE EN BALSA SAN
SUBCUENCA JAVIER
DEL RiO CALLE RiO CALLE CALLE ARR BALSA SAN
CALLE JAVIER-ANTILHUE
RIO CALLE CALLE ANTES CUESTA SOTO

SUBCUENCA
DEL RiO SAN
PEDRO

ID

RHA
P

LPBP

LPCL

LPBC

LPSC
RNLP
RLLP

RL2L

LPBP

LPEC
LPBC

RLLP

RHLP

RNLP
RECC

RSDR

LRED
LRER
LREE
LRSE
LRSC
RELR
LRBR
LRBR
LREC
RELR
RSPR

RSRQ

RCBS

RCA

RCCS

N° REG

132

49

50

48

s/i

122

48

sfi

sfi

sfi

sfi
30

34

49

sfi
sfi

sfi
sfi
sfi

sfi

15

100

14

PERIODO

1990-2019

1997-2009

1997-2009

1997-2009

2011

1990-2019

2011

1997-2009

2009

2011-2019
1996-2019

1996-2005
1990-2009
2003-2009

2011

2016-2019

1990-2019

2016-2019

2016-2019
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No

63
64
65
66

67

68
69
70

71

72

73

COD BNA

10144003-6

10130002-1
10134001-5
10134003-1
10134004-k

10134006-6

10135002-9
10137001-1
10139000-4

10144001-k

10144002-8

10144003-6

Tabla 2-35. Subcuencas y estaciones Red DGA

NOMBRE SUB
CUENCA

SUBCUENCA
DELRiO
CRUCES

SUBCUENCA
DE RiO
VALDIVIA BAJIO

NOMBRE ESTACION

RIO CALLE CALLE ANTES CONFL CANAL
CAUCAU
RIO CRUCES ANTE LONCOCHE
RIO CRUCES EN RUCACO
RIO CRUCES EN CAHUINCURA
RIO CRUCES ANTE BOCATOMA CELCO
RIO CRUCES AAB EST CRUCES EN
RURACO
RIO CRUCES EN SAN LUIS DEL ALBA
RIO INAQUE EN MAFIL
RIO CRUCES EN PUNUCAPA
RIO VALDIVIA EN TRANSBORDADOR
(CA)

POZO HOSPITAL DE VALDIVIA

RIO CALLE CALLE ANTES CONFL.
CANAL CAUCAU

ID

RCCC

RCAL
RCER
RCEC
RCBC

RCCR

RCLA
RIEM
RCEP

RVET

PHD
\

RCCC

N° REG

15

33
98
52
45

14

15
65
15

66

60

15

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacidén Conservacién. DGA

PERIODO

2016-2019

2005-2015
1990-2019
2005-2019
2005-2019

2016-2019

2016-2019
2005-2019
2016-2019

1993-2019

2000-2019

2016-2019
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Figura 2-25. Red de Calidad de Aguas Superficiales Cuenca Rio Valdivia. DGA.

2.5 Nuevas fuentes existentes

En la cuenca del rio Valdivia no se identificaron antecedentes ni proyectos en torno
a nuevas fuentes de agua como la infiltracién o recarga artificial de Acuiferos, Cosecha de
Aguas Lluvias, Desalinizacién y Uso de Aguas Servidas Tratadas, etc.

Una opciodn interesante de analizar en cuanto a generacidon de nuevas fuentes de
otras componentes combinadas, como la calefaccion en base a geotermia de baja entalpia,
se presenta como una alternativa interesante que permitiria usar el agua subterranea
retornandola al acuifero a fin de resolver el grave problemas de contaminacién atmosférica

en las ciudades de la cuenca del Valdivia por el uso de lefia. Es decir, a través de un uso
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sustentable de los acuiferos se puede contribuir a solucionar un problema de contaminacién
atmosférica ademas de insertarse en un escenario de cambio climatico con el desarrollo de

energias renovables.

2.6 Gobernanza del agua a nivel de cuenca

A partir de la revisién bibliografica realizada a los diferentes procesos de
participacion ciudadana en la gestion hidrica de la cuenca, y de las experiencias nacionales
e internacionales publicadas, se presentan los elementos centrales que componen o deben
estar presente en un modelo de gobernanza de una cuenca (para mas detalles sobre

Gobernanza ver Anexo I: Participacién Ciudadana (PAC)).

Se entiende por Gobernanza del agua como la capacidad institucional de un pais
para involucrar al sector publico, a los agentes productivos y a la ciudadania en una
adecuada formulacion e implementacion de la GIRH (ver Figura 2-26). En tal sentido, puede
decirse que la gobernanza del agua es una forma participativa y legitimada socialmente de
resolucion de conflictos entre las distintas prioridades sociales, culturales, econémicas,
ambientales y politicas sobre el uso del recurso hidrico. Un conjunto de reglas, practicas y
procesos en los cuales se toman e implementan las decisiones, enfatizando que los
tomadores de decisiones son responsables y deben rendir cuentas. Los principales desafios

gue la gobernanza hidrica debe enfrentar son:

e FEscasez y seguridad hidrica.

e Sobreexplotacion y aumento de la poblacion.

e Contaminacion.

e Infraestructura (renovar construcciones antiguas, actualizar
tecnologias obsoletas e implementar nuevas obras requeridas).

e FEventos meteoroldgicos extremos (sequia e inundaciones).

e Deterioro medio ambiental y de los ecosistemas relacionados con
cuerpos de agua.

e Amenazas del Cambio Climatico (incendios, adaptacion a nuevos

escenarios).

Considerando que el agua vincula distintos sectores, lugares y personas, en aspectos tan
importantes como salud, medio ambiente, agricultura, energia y la planificacion espacial,
entre otros aspectos, es que se requiere de una gobernanza multinivel con buena

coordinacién para mitigar su fragmentacion (OCDE, 2015).
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Escala Local o Cuenca

Formulacion
Politicas
Publicas

Escalamiento de
la participacion

Espacios cerrados / Espacios creados

Politi
invitados de local de P:t;/:’i::
participacion participacion
Proceso de —_— : A:':‘;'“ Proceso de AC:;”':‘ Lineas
toma de ki toma de Mot Legislacion Estratégicas
decisiones decisiones

Escala Nacional

Fuente: Retamal, 2013:10.

Figura 2-26. Modelo de Integracion Multinivel.

No hay un modelo Unico de gobernanza efectiva del agua, sino que se deben ajustar
a las particularidades socio-territoriales de cada cuenca. Sin embargo, existen algunos
principios basicos esenciales para una gobernanza efectiva del agua, como los sefialados
por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos (OCDE) que se agrupan
en tres (3) dimensiones que mutuamente se refuerzan y complementan. Estas son
Efectividad, Eficiencia y Confianza - Participacion (OCDE, 2015) (Figura 2-27).

e La “Efectividad” ayuda a definir con claridad las metas y los objetivos sostenibles de
las politicas del agua en todos los érdenes de gobierno, en la implementacion de
dichos objetivos de politica, y en la consecucion de las metas esperadas.

o Principios de Efectividad
= Roles y responsabilidades claras
= Escalas apropiadas dentro de los sistemas de cuenca
= Coherencia de politicas
= Capacitacion

e La “Eficiencia” ayuda a maximizar los beneficios de la gestidén sostenible del agua
y su bienestar, al menor costo para la sociedad.

o Principios de Eficiencia

= Datos e informacion
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« Financiacién
= Marcos regulatorios
= Gobernanza innovadora
e La “Confianzay la Participacion” permiten garantizar la inclusion de los actores a través de
la legitimidad democratica y la equidad.
o Principios de Confianza y Participacion
= Monitoreo y evaluacién
= Arbitraje entre usuarios
= Involucramiento de las partes interesadas

= Integridad y transparencia

Datos e
informacién
Financiacién
< Marcos
regulatorios
GOBERNANZA
DEL AGUA
Gobernanza
innovadora

/4

Fuente: OCDE, 2015.
Figura 2-27. Principios y Dimensiones en la Gobernanza del Agua.

Los desafios en materia de gobernanza plantean no sélo el cuestionamiento de qué hacer, sino
también, quien hace qué y por qué’, a qué nivel de gobierno y el cémo. Las politicas sélo seran viables
si son coherentes, con calendarios previstos y en base a una clara asignacién de funciones entre las
autoridades competentes y sujetas a la supervision y evaluacion periddica. La gobernanza del agua
puede contribuir al disefio e implementacion de politicas publicas sélidas, mediante una responsabilidad
compartida entre los distintos 6rdenes de gobierno, la sociedad civil, las empresas y la amplia gama de

actores que juegan un importante papel en la buena gobernanza del agua (OCDE, 2015).

En Chile, las cuencas hidrograficas son en general pequefias (100 km de largo
aprox.), con climas y actividades econémicas muy distintas; caracteristicas que hacen dificil
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el replicar modelos de otros lugares e incluso tener un modelo Unico de gobernanza para
todas las cuencas del pais.

Sin embargo, se debe considerar, a lo menos, que el nuevo modelo de gestion
hidrica resguarde el interés publico, los ecosistemas criticos y la participacién de todos los
actores; incluidos aquellos sin DAA. Ademas, se deben considerar las distintas fases del
sistema hidrologico, integrando las aguas superficiales con las subterrdneas y sus
relaciones con otros bienes y servicios ecosistémicos que provee la cuenca; profundizando

una gestion hidrica integrada (Melo, 2020).

Por otro lado, se debe considerar que las decisiones tomadas en la parte alta de la
cuenca afectan la recarga del acuifero de su parte baja. Lo que ratifica la necesidad de
tener un organismo a nivel de cuenca como sistema integral que permita la resolucién de
los conflictos, y fomente una administracion armoniosa, justa y sostenible. Para ello, se
requieren cambios legales que permitan responder a los requerimientos de una nueva
gobernanza (Melo, 2020). Por lo tanto, se requiere de un espacio de conversacion con el

Estado que permita integrar lo publico (Estado) y lo privado (Arriagada, 2020).

Segun la opinién de algunos expertos, para lograr de manera efectiva una nueva
gobernanza de los recursos hidricos en la cuenca se deberia considerar, en primera
instancia, la participacion de las Organizaciones Usuarias de Agua (OUA) existentes, pues
ya tienen capacidades instalada y cuentan actualmente con las atribuciones legales
(Vallejos, 2020). Sin embargo, en esta cuenca no existen OUA siendo necesario adecuar
culturalmente las OUA a las formas de organizacion de agua ya existentes o establecer con
los distintos territorios una forma organizacional legitimada con atribuciones, fortalezas y
respaldos que les permitan implementar una nueva gobernanza participativa que incorpore

a los usuarios sin DAA.

A nivel de cuenca se propone la creacién de un Organismo Unico de Gestion Hidrica
(Figura 2-28), que represente legitimamente a todos los beneficiarios e interesados
(incluyendo el bien comun vy el interés publico), y que pueda dictar politicas a nivel de
cuenca, asi como también, coordinar la gestion integrada de instrumentos y las facultades

reguladoras de la autoridad, con adecuados mecanismos de participacién (Pefia, 2020).

Un organismo Unico de gestién hidrica a nivel de cuenca que cuente con la
legitimidad, la informacion y la capacidad técnica y legal para tomar decisiones. Capaz de
romper con la inercia del sistema tradicional de gestion hidrica basado en un modelo

jerarquico y centralizado, que se opone a los modelos bi-direccionales de gestién que
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recogen las propuestas desde los territorios e implementan politicas desde los servicios

publicos.

En relacién a las prioridades o desafios que debe abordar una organizacidon de
cuenca, podemos tomar en consideracién los resultados de la encuesta de la Mesa Nacional
del Agua. Estos son: la “Conservacion de fuentes naturales de agua”, “Mejorar las leyes

relacionadas con el agua” y la “Propiedad de las aguas” (MOP, 2020).

Adicionalmente, se debe crear un Sistema Integrado de Gestién Hidrica que permita
compilar y sistematizar toda la informacién oficial existente a nivel de cuenca, lo que implica
una importante inversion econdmica gubernamental en informacién, conocimiento vy
herramientas sobre el agua. El conocimiento y la informacion son la base que sustenta la
gobernanza, por lo tanto, el énfasis no debe estar solo en el levantamiento de datos, sino
también en los servicios de acceso y en la forma en que se presentan y comparten dichos
datos. Es decir, resulta fundamental que los distintos actores involucrados puedan
comprender la informacién, de manera que les resulte Gtil en los procesos de toma de
decisiéon (BM, 2021).

Constituir
Impulsar un
P i FraiEEgEry i Politicas
cambios Incorporar || Resguardar restaurar | organismo || Fortalecer pablicasy/o
legislativos | usuarios || elinterés los eco- Unico de y crear Inversién Ianificar\:;c'm
y/o sin DAA pulblico sistemas gestion OUAs - ar
i L = estratégica
normativos hidricos hidrica de
cuenca

BASE DE CONOCIMIENTO E INFORMACION

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-28. Esquema de Gobernanza para la cuenca del rio Valdivia.

Por ultimo, en la cuenca del rio Valdivia, se debe considerar una condicion adicional:

se trata de un rio transfronterizo o compartido con Argentina, en donde Chile esta en la
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seccion de aguas debajo de la cuenca, por lo que hay que considerar, ademas, los acuerdos
o tratados bilaterales existentes, siendo éste un tema no usual a nivel nacional, ya que la
mayoria de las cuencas hidrograficas se desarrollan integramente en territorio nacional. El
Decreto N°67 de 1993, del Ministerio de Relaciones Exteriores, dispone que las Partes
convienen en que las acciones y programas relativos al aprovechamiento de recursos
hidricos compartidos se emprenderan conforme al concepto de manejo integral de las
cuencas hidrograficas, en donde el aprovechamiento de los recursos hidricos en el territorio
de una de las Partes, pertenecientes a una cuenca comun, no debera causar perjuicios a
los recursos hidricos compartidos, a la cuenca comin o al medio ambiente. Ademas,
establece un Grupo de Trabajo, en el marco de la Subcomisién de Medio Ambiente, para
determinar y priorizar los recursos hidricos compartidos y elaborar los planes generales de

utilizacion.

Sobre la situacién de Gobernanza del Agua en la cuenca del rio Valdivia, sélo se
encuentran experiencias aisladas como la mesa del agua, encuentros ciudadanos en el
marco del Plan Maestro de la region (RHYMA, 2016) y otras similares sin que se hayan
definido iniciativas formales de gobernanza local ni de cuenca. A su vez, los instrumentos
de Planificacion como la Estrategia Regional de Desarrollo (ERD) y el Plan Regional de
Ordenamiento Territorial (PROT) no han logrado introducir elementos efectivos que

permitan generar una adecuada Gobernanza del agua.

Destacamos, ademas, la Norma secundaria de Calidad del rio Valdivia, que en su
formulacion considero la participacion ciudadana, validando asi el concepto de inclusion de
distintos sectores de la sociedad en la toma de decisiones acerca de la normativa sobre
aspectos concretos del recurso hidrico. Proceso que se inicid el afio 2005 y que fue sometido

a Consulta Indigena y que, actualmente, aln se encuentra en proceso de elaboracion.

Adicionalmente, se debe considerar el contexto de cambio climatico que producira
aumento en la temperatura y reduccion en la pluviometria, provocando un desplazamiento
hacia el sur de Chile de plantaciones forestales, agricultura extensiva, fruticultura de
exportacion, ganaderia y explotaciones acuicolas, entre otros. Para lo cual se hace urgente
contar con una nueva gobernanza participativa y vinculante, capaz de operar a distintos
niveles con una vision de conjunto, y que incorpore a los distintos tipos de usuarios y
resguarde el interés publico y el bien comldn con una planificacién estratégica de corto,
mediano y largo plazo. Es importante que este proceso de gobernanza tienda hacia la

articulacidon entre sociedad civil, autoridades, sector productivo, universidades y usuarios,
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asi como también, al fortalecimiento de las capacidades locales para la acumulacion y

distribucion de agua.

2.6.1 Mapa de actores

El Mapa de actores es una herramienta que permite reconocer las estructuras
sociales y/o redes de relacionamiento social de un determinado territorio, mediante la
identificacion de actores sociales clave o stakeholder, los que pueden ser personas, grupos
u organizaciones que tienen interés en un proyecto o programa, y tienen la capacidad de
influenciar significativamente su ejecucion. Es decir, son actores que tienen algo que ganar
o perder, y poseen informacién, recursos y experiencia. En otras palabras, el actor social
clave es una unidad generadora de acciéon o de relaciéon social, que opera siempre con
orientaciones, motivos, expectativas y fines, dentro de una situacién determinada. Por lo
tanto, los actores sociales o stakeholders se identifican y definen en relacion a un aspecto
especifico de la realidad, topico o asunto sobre los cual las personas realizan una accion

concreta (Tapella, 2007).

En este caso, un proceso de transformacion de la gestion hidrica de la cuenca desde
un modelo enfocado en el aprovechamiento hacia otro orientado a la gestion integrada de
cuenca se relaciona con tres (3) tipos de actores sociales clave (ver Figura 2-29). Estos

son:

i. Actores Publicos: En el marco del presente PEGH entenderemos por Actores
Publicos como aquellos dependientes del Gobierno y/o el Estado de Chile.
Esta tipologia esta integrada por funcionarios de los distintos ministerios,
servicios publicos y municipalidades, ademas de las autoridades electas como
alcaldes, concejales, gobernadores y/o parlamentarios, que operan directa o
indirectamente en la cuenca del Rio Valdivia.

ii.  Actores Privados: En esta categoria se incluyeron aquellos actores vinculados
a la transformacién de los recursos naturales en productos esenciales, a gran
y mediana escala en la cuenca del rio Valdivia. Las principales actividades
productivas presentes en el territorio son la forestal, la gran y mediana
agricultura, la generacion energética, la piscicultura, los servicios sanitarios
y la mineria -extraccion de aridos-, entre otros.

iii.  Actores de la Sociedad Civil: Se consideran en esta categoria a todos aquellas
organizaciones formales e informales que buscan influir en la toma de

decisiones en el ambito publico. Se incluyen a las organizaciones productivas
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de baja escala, asi como también, los Comité de Agua Potable Rural (APR),
las Comunidades Indigenas y sus autoridades formales (directivas),
ancestrales (lonko) y/o espirituales (machi), las Juntas de Vecinos, las
Agrupaciones Medio Ambientales y Colectivos. Finalmente, también se
incluyen a las universidades, centros de estudios, colegios profesionales,
ONG, consultoras y/o expertos.

Actores
Publicos

PEGH-
Cuenca Rio

Valdivia /
ctoresde
a Sociedad

Civil

Actores
Privados

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 2-29. Tipos de Actores Sociales Claves en la Gestion del Recurso Hidrico
en la cuenca del rio Valdivia.

2.6.1.1 Actores Sociales Claves en la cuenca del rio Valdivia

Para la identificacion de los actores sociales claves se considerd, en primer lugar, el
proceso participativo previo realizado durante el “Diagndstico Plan Maestro de Recursos
Hidricos, Region de Los Rios” (RHYMA, 2016). Antecedentes que fueron complementados y
actualizados con actividades de participacion ciudadana y revision de medios, los que se

exponen en detalle en el “Anexo I: Participacion Ciudadana (PAC)”.

Considerando todos los antecedentes recopilados, se elabord el siguiente listado de

actores sociales claves para la gestion del recurso hidrico en la cuenca del rio Valdivia.
1) Actor “Publico”
1.1) MOP - DGA, Nivel Nacional
1.2) MOP - DGA, DOH y SISS, Region de Los Rios

1.3) MINAGRI - CNR e INDAP, Region de Los Rios
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1.4) MDSF - CONADI, Regién de Los Rios

1.5) MMA - SEREMI, Regién de Los Rios

1.6) Municipalidades en la cuenca (12 en total)®:

1.6.a) Loncoche - Villarrica, Region de La Araucania

1.6.b) Corral - Futrono - Lanco - La Unidn - Los Lagos - Mafil - Mariquina -

Paillaco - Panguipulli - Valdivia, Region de Los Rios

2) Actor “Privado” o “Productivo”

2.1) Forestal: Celulosa Arauco, Louisiana Pacific Chile, Maderas ANCHILE, Portuaria

Corral y Forestal Santa Blanca, entre otros

2.2) Hidroelectricidad: Pullinque-ENEL (51Mw) y San Pedro-Colbun (170Mw en

evaluacién)

2.3) Piscicultura: Salmones Antartica, Werner Federico Schurch Rilling,

AQUAPROTEC, Chesque Alto, Entre Rios y Salmonifera Dalcahue, entre otros

2.4) Mineria - Extraccién de Aridos: Valdicor, Agricola Cran Chile, Ferrovial Agroman

Chile y Minera Pumillahue, entre otros

2.5) Sanitaria: ESSAL y Aguas Décima

3) Actores de la “"Sociedad Civil”
3.1) Comité de Agua Potable Rural: 54 APR en la cuenca (DOH, 2020)

3.2) Comunidades Indigenas: 396 Comunidades en la cuenca (CONADI, 2020)

% Nota: Son 14 comunas las que abarca la cuenca del rio Valdivia, sin embargo, en 2 comunas - Pucén y
Curarrehue- el territorio es muy pequefio y no habitado, por lo tanto, no fueron consideradas. . En el caso de
Pucdn, el sector dentro de la cuenca del Valdivia corresponde a un sector cordillerano deshabitado de 8 km2 en
las faldas del Volcan Villarrica sobre los 2000 msnm al interior del Parque Nacional Villarrica. En el Caso de
Curarrehue se trata de 14 km2 deshabitados ubicado en las faldas del Volcan Quetrupillan, sobre los 2000 msnm.

105



3.3) Organizaciones Territoriales, Culturales, Medio Ambientales y/o Académicas:
Mesa Ciudadana por un Rio San Pedro Sin Represa, Corporacion Lago Limpio de Panguipulli,
Asociacion Comunidad Humedal Rio Cruces, Colectivo Team San Pedro, Amigos de
Panguipulli, Vive Nativo, Red Ciudadana Humedales de Valdivia - Red Plurinacional
Humedales de Chile - Agrupacion Biosfera, ONG Saberes, Comité Ecolégico Lemu Lahuen,
Colegio de Profesores Comunal Valdivia, Fundacion Plantae, ONG DAACH y UACH-CEAM

Centro de Estudios Ambientales

A continuacion, se presenta la caracterizacién de cada uno de los actores sociales
claves identificados y su respectiva valoracidon segin el grado de influencia e interés;
utilizando las categorias de “Alto”, “Medio” y “Bajo”. El grado de influencia se establece
segun el grado de relacion del actor con los recursos hidricos y su gestidon en la cuenca, sea
de manera positiva o negativa. Mientras que el grado de interés se pondera segun la
participacion del actor en los diversos procesos participativos en relacion a la gestion del

agua.
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Tabla 2-36. Caracterizacion de Actores Sociales Claves en la Gestion Hidrica de la Cuenca del rio Valdivia.

Tipo

Publico

Publico

Publico

Publico

Publico

Publico

Actor Social / Stakeholder
1.1) MOP - DGA, Nivel

Nacional

1.2) MOP - DGA, DOH y SISS,
Region de Los Rios

1.3) MINAGRI - CNR e INDAP,
Region de Los Rios

1.4) MDSF - CONADI, Regidn
de Los Rios

1.5) MMA - SEREMI, Regidén
de Los Rios

1.6) Municipalidades en la
cuenca (12 en total)

Influencia Interés
ALTO ALTO
ALTO MEDIO
MEDIO ALTO
MEDIO MEDIO
MEDIO ALTO
MEDIO BAJO

Caracterizacion (Acciones, Intereses y/o
Relaciones)

Mandante del actual PEGH- Cuenca Rio Valdivia.
Secretario Ejecutivo de la “Mesa del Agua”. Se
relaciona jerarquicamente con 1.2) DGA, DOH y
SISS, Region de Los Rios.
Otorgan DAA, monitorean el recurso hidrico,
fiscalizan, construyen obras y aseguran el acceso al
agua potable a los habitantes (3.1). Relacién critica
desde el nivel regional hacia el nivel nacional por la
poca participacion en la toma de decisiones.
Relaciones técnicas con 1.3) INDAP, 1.4) CONADIy
1.5) MMA.
Ejecutan diversos programas de apoyo a los
agricultores en el acceso al recurso hidrico, poseen
una fuerte presencia en los territorios (Ley 18.450,
PRODESAL - PDTI). Relaciones de colaboraciéon con
organizaciones 3.3) territoriales y 3.2) indigenas, y
relaciones técnicas con la 1.2) DGA, DOHy 1.4)
CONADI.
Administran el Fondo de Agua que permite la
compra de DAA en favor de las 3.2) comunidades
indigenas. Relaciones técnicas con la 1.2) DGA 'y
1.3) INDAP.
Disefio y aplicacion de politicas, planes y
programas en materia ambiental y de
proteccion de los recursos naturales. Destaca
su gestion en la Ley de humedales urbanos y
el monitoreo conjunto con 1.2 DGA regional.
Abastecen de agua potable a sectores sin
abastecimiento a través de camiones aljibes.
Apoyan la regularizacién de DAA, la proteccién del
medio ambiente y regulan la extraccién de aridos a
través de los Planos Reguladores Comunales.
Tienen una relacién colaborativa con 1.3) INDAP,
1.4) CONADI y 3.1; 3.2; 3.3) con organizaciones
territoriales, indigenas y medio ambientales. En
general no presentan una participacion activa en la
gestidn del agua, con excepcidn de la municipalidad
de Lanco (nivel Alto), y en menor medida Los Lagos,
Valdivia, La Unidén y Loncoche (nivel Medio).
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Tabla 2-36. Caracterizacion de Actores Sociales Claves en la Gestion Hidrica de la Cuenca del rio Valdivia.

Tipo

Privado

Privado

Privado

Privado

Actor Social / Stakeholder

2.1) Forestal: Celulosa Arauco,
Louisiana Pacific Chile,
Maderas ANCHILE, Portuaria
Corral y Forestal Santa Blanca,
entre otros

2.2) Hidroeléctrica: Pullinque -
ENEL (51Mw) y San Pedro -
Colbun (170Mw en
evaluacion)

2.3) Piscicultura: Salmones
Antartica, Werner Federico
Schurch Rilling, AQUAPROTEC,
Chesque Alto, Entre Rios y
Salmonifera Dalcahue, entre
otros

2.4) Mineria: Valdicor,
Agricola Cran Chile, Ferrovial
Agroman Chile y Minera
Pumillahue, entre otros

Influencia Interés

Caracterizacion (Acciones, Intereses y/o
Relaciones)

Sector empresarial dedicado a las plantaciones de
arboles exdticos, como el pino y el eucalipto, con
plantas procesadoras de madera. Actividad
productiva de alto impacto segun diversos actores
de la sociedad civil. Poseen DAA consuntivos
superficiales y subterraneos. Destaca la demanda
ambiental en contra de Celulosa Arauco por la
contaminacion del rio Cruces (sector de Rucaco);
actualmente se implementan medidas de
monitoreo y protecciéon ambiental. Relaciones de
conflicto con 3.2) comunidades indigenas y 3.3)
organizaciones medioambientales. Relaciones
técnicas con 3.3) UACH, consultoras, expertos y
autoridad ambiental 1.5) MMA.

MEDIO BAJO

Generadoras hidroeléctricas, poseen gran cantidad
de DDA no consuntivos, y modifican el curso de los
rios. Relacién de conflictos con 3.2) comunidades
indigenas y 3.3) organizaciones territoriales y
medioambientales. Relaciones formales con la
autoridad ambiental 1.5) MMA.

Empresas salmoneras con DAA consuntivos
(superficiales y subterraneos) y no consuntivos;
estos Ultimos en gran volumen. Su operacion afecta
la calidad de las aguas superficiales segun el
testimonio de diversos actores de la sociedad civil.
Relacion de conflicto con 3.3) organizaciones
territoriales y medioambientales. Relaciones
formales con autoridad ambiental 1.5) MMA.
Empresas de extraccion de aridos con DAA
consuntivos y no-consuntivos (superficiales), sus
obras afectan el curso y calidad de las aguas
superficiales segun las sanitarias. Relaciones
formales con la autoridad ambiental 1.5) MMA 'y
1.6) municipalidades. Relaciones de conflicto con
3.3) organizaciones territoriales, medioambientales
y 2.5) empresas sanitarias.

MEDIO BAJO

MEDIO BAJO

MEDIO BAJO
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Tabla 2-36. Caracterizacion de Actores Sociales Claves en la Gestion Hidrica de la Cuenca del rio Valdivia.

Tipo

Privado

Sociedad Civil

Sociedad Civil

Actor Social / Stakeholder

2.5) Sanitarias: ESSAL y Aguas
Décima

3.1) Comités de Agua Potable
Rural

3.2) Comunidades Indigenas

Influencia Interés

Caracterizacion (Acciones, Intereses y/o
Relaciones)

Estas dos empresas abastecen de agua potable a
los principales entornos urbanos y poseen sistemas
de tratamiento de aguas servidas. Poseen gran
cantidad de DAA consuntivos (superficiales y
subterraneos). Sufren de contaminacidn de sus
fuentes de abastecimiento y también generan
contaminacidn. Relaciones de conflicto con 2.4)
empresas de extraccion de aridos, inmobiliarias y
3.3) con organizaciones medioambientales. Destaca
la demanda ambiental a ESSAL por la
contaminacidn del lago Panguipulli con aguas
servidas provenientes de su planta de tratamiento.
Relaciones técnicas con 3.3) consultoras, expertos y
el 1.2) SISS.

MEDIO ALTO

En la cuenca existen 54 APR segun el registro de la
DOH (2020), que abastecen de agua potable a
localidades rurales. Los APR poseen DAA
consuntivos (superficiales y subterraneos). En su
mayoria presentan problemas de administracion,
MEDIO ALTO infraestructura, escasez de agua y/o propiedad de
DAA. Tienen relaciones colaborativas conla 1,2)
DOH y/o 1.6) las municipalidades, son fiscalizados
por en MINSAL y tienen un fuerte vinculo con las
3.3) organizaciones territoriales y 3.2) indigenas
con las cuales se superponen.

En la cuenca existen 396 Comunidades Mapuche
segun el registro de CONADI (2020). Poseen DAA
consuntivos (superficiales y subterraneos), algunos
adquiridos por CONADI en lugares lejanos a la
comunidad. Hay dificultad para obtener DAA por
ALTO ALTO uso ancestral por la movilidad y la ausencia de
derechos disponibles. Relacion de conflicto con 2.1)
forestales por escasez y contaminacion, y 2.2)
hidroeléctricas por temas culturales (cosmovisidn).
Relaciones de colaboracion con 1.4) CONADI, 1.3)
INDAP y 1.6) las municipalidades.
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Tabla 2-36. Caracterizacion de Actores Sociales Claves en la Gestion Hidrica de la Cuenca del rio Valdivia.

Tipo Actor Social / Stakeholder Influencia Interés Caracterizacion (Acc‘lones, Intereses y/o
Relaciones)
3.3) Organizaciones
Territoriales, Culturales,
Medio Ambientales y/o
Académicas: Mesa Ciudadana
por un Rio San Pedro Sin
Represa, Corporacion Lago
Limpio de Panguipulli,
Asociacion Comunidad
Humedal Rio Crucesy el
Centro de Estudios
Ambientales CEAM-UACH,
entre otros

Fuente: Elaboracion Propia

Organizaciones medioambientales preocupadas

por la conservacion y proteccién de los humedales

y ecosistemas hidricos. Poseen conocimiento

técnico sobre la gestidn hidrica y relaciones de

colaboracion con 3.2) comunidades indigenas y 1.6)

MEDIO ALTO las municipalidades. Relaciones técnicas con los
servicios publicos (1.2; 1.3; 1.4y 1.5) y de conflicto

con los privados (2.1; 2.2; 2.3,2.4y 2.5); en el caso

del mundo académico relaciones técnicas con

actores privados (2.1).

Sociedad Civil

2.6.1.2 Matriz Interés-Influencia

A partir de la valoracion de los grados de influencia e interés de los actores sociales
claves identificados, se elabord una representacion visual con sus posiciones, la Figura 2-
30 muestra que todos los actores de la sociedad civil presentan un alto nivel de interés en
la gestidn hidrica de la cuenca del rio Valdivia, con grados de influencia medios y altos. Por
lo tanto, este tipo de actores deben ser considerados como actores prioritarios junto con
los servicios publicos del MOP nivel nacional junto con el MINAGRI y la MMA a nivel regional
estos dos ultimos, pues presenta un alto grado de interés sobre el PEGH. Este grupo de
actores sociales requiere de niveles de participacion informativa, consultivo y de
habilitacion o involucramiento, que permita avanzar hacia los niveles mas altos de

participacion; estos son la colaboracién y el empoderamiento (IAP2, 2017).

Por otro lado, llama la atencion el bajo nivel de interés que muestran los municipios
y los actores privados o productivos. Pero sus niveles de influencia “"Medio” requieren que

sean considerados a lo menos en niveles informativos y consultivos de participacion social.

Finalmente, destacamos la ausencia de OUA en el Mapa de Actores sobre la
gobernanza del recurso hidrico. Inexistencia que algunos actores sociales la explican por la

abundancia historica del agua en la cuenca.
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Figura 2-30. Diagrama Influencia / Interés de Actores Sociales Claves en la
cuenca del rio Valdivia.

Interés Medio Interés Alto

El analisis del diagrama Influencia / Interés nos permite categorizar a los actores de

la siguiente manera:

Influencia Alta - Interés Alto (actores prioridad 1): Un primer actor es el MOP-
DGA Nivel Nacional (1.1), que actia como mandante y destinatario del presente PEGH, vy
por lo tanto, presenta altos niveles de interés e influencia. Ademas, encontramos en esta
categoria a las comunidades indigenas (3.2) con un alto interés, y con un discurso critico
al actual modelo de gestion hidrica orientado a la produccién y al lucro, y que no se
preocupa de proteger el medio ambiente (“itrofilimogen”: biodiversidad; conservar los
recursos naturales). El agua para los mapuches es un patrimonio cultural y sienten la
obligacién de defenderla. En cuanto al proceso de Participacion Ciudadana, podemos
sefalar que en la cuenca existen 396 comunidades de acuerdo a los registros de CONADI
del 2020, y la estrategia de relacionamiento fue a través de las municipalidades y/o oficinas
territoriales de CONADI para identificar autoridades ancestrales o lideres locales indigenas.
Sélo respondié la Oficina de Asuntos Indigenas de la DIDECO de Lanco. Esto permitid
contactar y reunirnos virtualmente con diversos actores indigenas, a pesar de las

dificultades que presentan las comunidades Mapuche para acceder a internet y a las TICs
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(Tecnologia de la Informacion y la Comunicacién). Posteriormente, durante la aplicacién de
la Encuesta On-line, se pudo contactar a 35 dirigentes indigenas gracias a la base de datos
elaborada por el “Diagnostico Plan Maestro de Recursos Hidricos, Region de Los Rios”
(RHYMA, 2016).

Influencia Alta - Interés Medio (actores prioridad 2): En este grupo se
encuentran los servicios publicos del MOP-DGA, DOH y SISS, Region de Los Rios. Aparece
como un actor muy relevante en el proceso de empoderamiento territorial del PEGH, pero
requiere mayor consideracion e involucramiento. Se sostuvieron reuniones on-line con
todos los actores clasificados en esta categoria. Cabe sefialar, que la reuniéon con SISS se
realiz6 de manera conjunta con la empresa sanitaria ESSAL (actor perteneciente a la
prioridad 3).

Influencia Media - Interés Alto (actores prioridad 3): En esta categoria
encontramos a los actores de los servicios publicos de MINAGRI como la CNR y el INDAP,
de la Region de Los Rios, junto con el MMA de la Region de Los Rios, el sector productivo
vinculados a las sanitarias como ESSAL y Aguas Décima, y los Comités de Agua Potable
Rural que son 54 en la cuenca segun los registros de la DOH. También estan presentes en
este grupo diversas organizaciones sociales vinculadas principalmente a la proteccion del
medio ambiente, tales como la Mesa Ciudadana por un Rio San Pedro Sin Represa, la
Corporacion Lago Limpio de Panguipulli y la Asociacion Comunidad Humedal Rio Cruces,
junto con el mundo académico representado por el Centro de Estudios Ambientales CEAM-
UACH, entre otros. Se sostuvieron reuniones on-line con las instituciones del sector publico
MINAGRI-CNR e INDAP, y con una de las empresas sanitarias como es ESSAL; mientras
gue Aguas Décima respondid por escrito via mail la pauta de preguntas enviadas. En cuanto
a los actores de la sociedad civil, se sostuvieron reuniones on-line con la Mesa Ciudadana
por un Rio San Pedro Sin Represa, con miembros de la Asociacion Comunidad Humedal Rio
Cruces, y con la Corporacion Lago Limpio de Panguipulli, entre otras. Posteriormente,
durante la aplicacion de la Encuesta On-line, se pudo contactar a 36 dirigentes de APR
gracias a la informacion proporcionada por la DOH Regional. Cabe destacar que esta
metodologia de Encuesta On-Line fue bien recibida por varias organizaciones de la sociedad
civil vinculadas al medio ambiente que se sumaron en esta segunda etapa de la PAC, como

por ejemplo la Fundacion Plantae.

Influencia Media - Interés Medio (actores prioridad 4): En esta categoria

encontramos solamente CONADI, Regién de Los Rios que administra el Fondo de Agua -
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gue permite la compra de DAA en favor de las comunidades indigenas-. Este servicio publico

fue contactado durante la segunda etapa de la PAC y participd de la Encuesta On-Line.

Influencia Media - Interés Bajo (actores prioridad 5): Aparecen en esta
seccion los Municipios y su rol destacado en el abastecimiento de agua potable a sectores
rurales a través de camiones aljibes, junto con la mayoria de los actores productivos de los
rubros forestales, hidroeléctricos, pisciculturas y mineria. Todos ellos tienen un rol activo
en el uso del agua, sin embargo, no muestran una participacion activa en los procesos de
gestion del agua. En base a los datos disponibles se contacté a las principales empresas
regionales, las cuales no respondieron los e-mails enviados. En cuanto a los Municipios, Los
Lagos, Paillaco, Lanco, Valdivia y Loncoche respondieron la Encuesta On-Line. En este
punto, destacamos la colaboracién de la Municipalidad de Lanco que apoyd las reuniones
con las Comunidades Indigenas (actor perteneciente a la prioridad 1) y que ademas

participé activamente en la Encuesta On-Line.

2.6.1.3 Andlisis de Redes

El Analisis de redes sociales se enfoca en los actores sociales clave y en las relaciones
gue existen entre ellos. En tal sentido y partiendo de la tipologia de actores que se ha
definido para este estudio, es decir, Actores Publicos (triangulo), Actores Privados
(cuadrado) y Actores de la Sociedad Civil (circulo), y considerando la matriz Influencia-
Interés, se desarrolla una infografia en base a 3 tipos de relaciones, a cada una de las
cuales se les ha asignado un color distintivo. Estas son, el color verde para Relaciones
Colaborativas, el color negro para Relaciones Formales o Técnicas y el color rojo para

Relaciones Conflictivas.

En el siguiente diagrama de relaciones (Figura 2-31) se muestra que las relaciones
predominantes son las técnicas o formales (color negro) entre los servicios publicos
(triangulo) con la sociedad civil (circulo) y con los actores privados (cuadrado), y las
relaciones colaborativas (color verde) donde interaccionan los actores de la sociedad civil
(circulo) y los actores Publicos (triangulo). En los segmentos valorizados con influencia

media presentan una alta densidad de relaciones.

La figura nos muestra los elementos estratégicos. Estos son, por un lado, los
Municipios (identificado como tridngulo 1.6) que poseen gran cantidad de relaciones
colaborativas (lineas verdes) con actores de “Alto” interés. Y por otro lado, el MMA
(identificado como tridngulo 1.5) presenta relaciones formales (lineas negras) con la

totalidad de los actores privados (cuadrados) y con algunas organizaciones sociales,
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incluido el mundo académico (circulo). Por lo tanto, la MMA puede operar como mediador
o articulador entre los privados y la sociedad civil, quienes presentan relaciones conflictivas

entre ellos.

Influencia Alta

21

Influencia Baja

Interés Bajo Interés Medio Interés Alto

\ : Relaciones Colaborativas \ : Relaciones Formales o Tecnicas \: Relaciones Conflictivas

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-31. Diagrama de Relaciones de los Actores Sociales Claves en la cuenca
del rio Valdivia.

Las relaciones formales o técnicas (lineas negras) son las con mayor presencia entre
los actores sociales identificados. En la Figura 2-32 destaca el rol de los actores publicos
(triangulo) que presenta gran cantidad de las relaciones de este tipo, principalmente con
los actores privados (cuadrado) y en menor medida con la sociedad civil (circulo). Destaca
la ausencia de relaciones de este tipo entre los actores privados (cuadrado) y la sociedad

civil (circulo).
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Influencia Alta

Influencia Baja

Interés Bajo | Interés Medio i Interés Alto

\ : Relaciones Formales o Técnicas

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-32. Diagrama de Relaciones Técnicas o Formales de los Actores
Sociales Claves en la cuenca del rio Valdivia.

Respecto a las relaciones colaborativas (lineas verdes), las municipalidades (triangulo 1.6)

aparecen como el actor con mayor cantidad de vinculos, configurandose como un puente

entre los servicios publicos (triangulo) y los actores de la sociedad civil (circulo),

sin

embargo, no posee relaciones de este tipo con los actores productivos (cuadrado).

Adicionalmente, en la Figura 2-33 se observan pocas relaciones colaborativas entre
distintos servicios publicos (triangulo), mientras que en la sociedad civil (circulo) desta
los APR (3.1) y sus relaciones de cooperacion con las comunidades indigenas (3.2) y

organizaciones sociales -- académicas (3.3).

los
can

las
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Influencia Alta

21

Influencia Baja

Interés Bajo Interés Medio Interés Alto

\ : Relaciones Colaborativas

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-33. Diagrama de Relaciones Colaborativas de los Actores Sociales
Claves en la cuenca del rio Valdivia.

En las relaciones conflictivas (lineas rojas), la Figura 2-34 destaca la negativa relacion que
se establece entre la direccion nacional del MOP-DGA (1.1) y el MOP-DGA Regién de Los
Rios (1.2), derivado fundamentalmente del escaso margen que tienen estos ultimos en la
toma de decisiones. Por otro lado, los principales puntos de conflicto en la cuenca emergen
en las relaciones entre actores del Sector Productivo (cuadrado) con actores de la Sociedad

Civil (circulo), y a nivel de privados (cuadrado) la relacién negativa entre las empresas

116



sanitarias (2.5) % las empresas de extraccién de  aridos (2.4).
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Influencia Baja

Interés Bajo Interés Medio Interés Alto

\: Relaciones Conflictivas

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-34. Diagrama de Relaciones Conflictivas de los Actores Sociales Claves
en la cuenca del rio Valdivia.

2.6.2 Sintesis de reuniones PAC

Los discursos expresados por los actores sociales claves que participaron en los
procesos PAC en los afos 2016 y 2020 fueron sistematizados y agrupados tematicamente
segun las problematicas y las acciones propuestas en la Figura 2-35. El detalle de los
procesos participativos, la transcripcion de las reuniones y el detalle del analisis de los

discursos se encuentran desarrollados en el “Anexo I: Participacion Ciudadana (PAC)”.

Los principales temas planteados por los actores de la cuenca del rio Valdivia el afio
2016 fueron la informalidad de los Derechos de Aprovechamiento de Agua (DAA) producto
de la abundancia histérica del recurso en el territorio. Lo que explica la ausencia de
Organizaciones de Usuarios de Aguas (OUA). Asi como también, la necesidad de realizar
estudios que permitan analizar con mayor detalle la calidad de las aguas en los distintos
sectores asociados a las pisciculturas y las forestales; especificamente, se requiere mayor
fiscalizacion de RILES (RHYMA, 2016).

Los resultados de la sistematizacion de los procesos participativos, junto con los

resultados de las actividades PAC del presente PEGH, muestran que las principales
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problematicas en la cuenca del rio Valdivia, tienen que ver con la “gobernanza” y “medio
ambiente”; este Ultimo con un marcado énfasis en el cuidado de los ecosistemas, la escasez
de agua y la contaminacién. En relacion a las acciones planteadas por los distintos actores
para abordar las problematicas identificadas, la de mayor recurrencia es la necesidad de

gestionar los Derechos de Aprovechamiento del Agua (DAA).

Problematicas VALDIVIA Acciones
Medio Ambiente
. . Obras
-Cuidado de Ecosistemas (14)
-Escasez de Agua (11) ‘A_PR (10)
-Contaminacién (9) -Riego (3)
-Educacion (5) -Embalse (2)
-Extraccion de aridos (2)
Gobernanza
62 -Institucional (26)
-Local (22) DAA
-Planif?caci.én EsFratégica (12) -Disponibilidad (9)
-Experiencias Existentes (2) -Gestion (15)
Balance Hidrico -Pueblo Mapuche (7)
-Aguas Subterraneas (3)
-Oferta y Demanda (3)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-35. Resumen Tematico de las Problematicas y Acciones expresadas por
los Actores Sociales Claves en la cuenca del rio Valdivia.

En la dimension institucional de la gobernanza, los actores expresaron la falta de
coordinacion entre los servicios y la escasa fiscalizacion del recurso hidrico. Falta una vision
integrada y multidisciplinaria en la regulacién de los recursos hidricos y planificacion
territorial. Asi como también, actualizar los PLADECOS y los PRC. Se requiere de una
institucionalidad con capacidad de integrar y de resolver los conflictos en torno al agua. No
se toma en cuenta la opinidn de los funcionarios de la DGA en los proyectos y las obras; la
DGA es la Ultima en enterarse. Falta comunicacién y coordinaciéon con CONADI, CNR e
INDAP, entre otros. Por un lado, la CNR subsidia proyectos de riego, mientras por otro, la
DGA no entrega derechos de agua; hay bonos de riego parados porque no estan aprobando
las captaciones subterraneas. El principal problema es la dispersion institucional. ¢Cémo se
relaciona este plan estratégico con las politicas del Ministerio del Medio Ambiente?, {o con

las politicas del Ministerio de Economia?, ¢o con la Estrategia de Desarrollo Regional
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(2022)?, ¢éo con la norma secundaria?, ¢o con la Mesa del Agua? Los servicios publicos
deben ponerse de acuerdo. Hay muchas acciones de participacion y estudios sobre el agua
y el medio ambiente, pero en la realidad no se materializan muchos cambios. Se necesita
un sistema de fiscalizacion mas acorde a las necesidades locales. Se deben generar canales
de denuncia de manera expedita y que tenga una fiscalizacion y procedimiento que

realmente sea efectivo.

En relacién a la gestidn de los DAA, los actores sociales expresaron la necesidad de
adquirir y/o regularizar los derechos de los APR. Ademas, existe la percepcion de una
excesiva burocratizacién en la gestion de los DAA, que se demoran mucho tiempo en ser
otorgados y en su mayoria son rechazados. Por su parte, la DGA sefiala que no puede hacer
ningun tipo de administracion para mejorar el uso del recurso porque no tienen las
herramientas; solo puede aceptar o rechazar las solicitudes. Se debe priorizar a aquellos
gue buscan derechos de agua para uso de bien comun, se solicita mayor claridad de cémo
se han obtenido los derechos de agua en la region, también facilitar los tramites en la DGA
para conocer la disponibilidad, y transparentar los derechos de agua disponibles, usados o

no usados, a través de una pagina web de la DGA.

En la “Encuesta On-Line” implementada en la cuenca del rio Valdivia entre el 23 de
abril y el 10 de mayo, se recibieron 126 respuestas. La Figura 2-36 muestra que un 51%
de las respuestas fueron de mujeres y el 54% de los encuestados vive en zona urbana,
logrando una buena representacion de género y alcance en la poblacion rural que en la
cuenca del rio Valdivia se estima en un 25%. En cuanto a las tipologias de actores la con
mayor participacion e interés es la sociedad civil (48%), seguido de los actores publicos
(17%) y finalmente el sector privado (6%). Destacamos la participacion indigena al interior
de la Sociedad Civil, pues a pesar de los problemas de acceso de este segmento poblacional
alcanza al 10% de los encuestados, de todas maneras, bajo en comparacion con el 26% de
poblacién indigena estimada para la cuenca del rio Valdivia. Finalmente, existen un 13%

de actores que no se identificaron con ninguna de las categorias antes sefialadas.
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(En cual de los siguientes sectores usted participa o se siente representado?

126&nbsp;respuestas
@ Comunidades Indigenas.
@ Organizaciones de Usuarios de Agua
(Junta de Vigilancia, Asoc. de Canalist...
Agua Potable Rural (APR).
@ Organizaciones de la Sociedad Civil
(Juntas de Vecinos, Organizaciones T...
38.1% w @ Servicios Publicos.
\ @ Autoridades y/o Funcionarios Municip...
@ Empresas Privadas o Asociaciones Gr...
@ Otro/ Persona Particular.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-36. Tipologia de Participantes en la Encuesta On-Line en la cuenca del
rio Valdivia.

En relacién a cudl es considerada la mejor forma de gestionar la cuenca para
armonizar los distintos intereses (Figura 2-37), el 49% de los encuestados seleccionaron la
opcion “A través de organizaciones territoriales, publicas, sociales y/o privadas que tomen
en consideracion las problematicas locales”, mientras que un 38% prefiere “un organismo
publico/privado vinculante, que gestione la cuenca como un todo e integre las politicas
nacionales con los intereses locales”. En ambos casos la participacion local / territorial es

significativa. El detalle de las opciones fue el siguiente:

i. A través de un organismo centralizado a nivel nacional, encargado de velar
por la situacion hidrica del pais
ii. A través de organizaciones territoriales, publicas, sociales y/o privadas que
tomen en consideracion las problematicas locales
iii. A través de un organismo publico/privado vinculante, que gestione la cuenca
como un todo e integre las politicas nacionales con los intereses locales
iv. Otra: (completar)
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En su opinidn ;cual es la mejor forma de gestionar la cuenca para armonizar los distintos intereses

involucrados? (Elija solo una opcion)
126&nbsp;respuestas

@ A través de un organismo centralizado a
nivel nacional, encargado de velar por...

@ A través de organizaciones territoriale. ..
A través de un organismo publico/priv...

@ A través de indap cnr y conadi, como ...

@ Constitucion que consagre el agua co...

@ Creo que debiera ser a través de orga...

@ Solo org publico

@ A través de un organismo de gestion...

@ = través de un organismo comunitario. ..

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-37. Respuestas sobre la forma de gestionar la cuenca (Encuesta On-
Line).

Sobre la forma de abordar “la actual escasez de agua para cubrir los requerimientos
basicos, como agua potable, agricultura y ganaderia familiar o de subsistencia” (Figura 2-
38), los encuestados escogieron principalmente dos (2) alternativas. Un 36% prefiere
“Identificar y establecer derechos de agua para usuarios que ocupan este recurso o lo han
ocupado de manera ancestral (regularizando, comprando, re-asignando y/o re-
distribuyendo)”, mientras un 34% optd por “Mejorar la gestidon y coordinacion de los
organismos existentes preocupados de la administracion y fiscalizacion de los recursos

hidricos”. El detalle de las opciones fue el siguiente:

i. Construir obras como pozos profundos, embalses, mejorar las redes de agua
potable existentes, mejorar canales de riego, infiltrar napas subterraneas,
etc.

ii. Identificar y establecer derechos de agua para usuarios que ocupan este
recurso o lo han ocupado de manera ancestral (ej. regularizando,
comprando, re-asignando, re-distribuyendo, etc.)

iii. Mejorar la gestion y coordinacion de los organismos existentes preocupados
de la administracién vy fiscalizacion de los recursos hidricos

iv. Otra: (completar)
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Considerando la actual escasez de agua para cubrir los requerimientos basicos, como agua

potable, agricultura y ganaderia familiar o de subs...olucion para este problema? (Elija solo una opcion)
126&nbsp;respuestas

@ Construir obras como pozos profundo...
@ Identificar y establecer derechos de a...

// Mejorar la gestion y coordinacion de I...
) /%/ @ La agricultura es la actividad con may...
—— @ Promover el uso eficiente del agua po...
@ Considero que las opciones 2 y 3 van...

® fiscalizar a quienes tienen derechos d...
@ Aplicar el derecho consuetudinario.

14 W

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-38. Respuestas sobre la forma de solucionar la Escasez de Agua para el

Consumo Humano Basico en la cuenca (Encuesta On-Line).

En la tematica de cuidado del medio ambiente (Figura 2-39), la accidon que emergid

como la mas relevante y urgente de ejecutar es “Identificar, proteger y conservar

ecosistemas hidricos como humedales, cauces naturales y territorios con alto valor

ancestra

Ill

Seleccionada por 69 encuestados que representan el 55% del total de

participantes. Cabe sefialar, que se podian marcar hasta 2 alternativas. La segunda mas

votada fue "“Redefinir y resguardar, en concordancia con criterios locales, el caudal

ecologico y/o ambiental requerido para mantener los cuerpos de agua en cantidad y calidad

para la preservacion del ecosistema” con 45 menciones (36%). El detalle de las opciones

fue el siguiente:

Mayor regulacion, fiscalizacidon y exigencias a empresas extractoras de aridos
Campafia de reforestacion con especies nativas en bordes de cauces para
proteccidon de riberas y recuperacion de suelos degradados

Mayores exigencias de medidas de mitigacidon, compensacion y/o
restauracion a empresas sanitarias, forestales, industriales y otras
Identificar, proteger y conservar ecosistemas hidricos como humedales,
cauces naturales y territorios con alto valor ancestral

Redefinir y resguardar, en concordancia con criterios locales, el caudal
ecolégico y/o ambiental requerido para mantener los cuerpos de agua en

cantidad y calidad para la preservacion del ecosistema

122



vi.  Financiacion de programas de educacién ambiental y transferencia
tecnoldgica orientados a la restauracién, proteccién, mantencion vy
recuperacion de ecosistemas vulnerables

vii. Plan de descontaminacion de los cauces naturales para el fomento del
turismo y actividades recreativas

viii.  Otro: (completar)

Con respecto al cuidado del medio ambiente ;qué acciones considera mas relevantes o urgentes

de ejecutar en su territorio? (Marque hasta 2 alternativas)
126&nbsp;respuestas

Mayor regulacion, fiscalizaci...
Campania de reforestacion c...
Mayores exigencias de medi...
Identificar, proteger y conser...
Redefinir y resguardar, en co...
Programas de educacion am...
Plan de descontaminacion d...
Todas las anteriores y mas a...
Generar canales de denunci...
Evitar la construccion de me...
Regular los condominios qu...
Cercado de cursos de agua...
Creo que debiesen definirse...

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-39. Respuestas sobre la accion mas relevante de ejecutar en relacion
del cuidado del medio ambiente en la cuenca (Encuesta On-Line)

Sobre la calidad de las aguas (Figura 2-40), la principal accion identificada por los
encuestados es “Aumentar la fiscalizacion a las fuentes contaminantes. Mayor dotacion de
personal y con mas atribuciones para monitorear, sancionar y exigir cumplimiento de
manera inmediata a las empresas infractoras”. Opcidn que fue marcada por 85 personas
gue representan el 68% del total de participantes. Cabe sefialar, que se podian marcar
hasta 2 alternativas. La segunda mas votada fue “Restauracion de ecosistemas a través de
soluciones basadas en la naturaleza como creacion de humedales artificiales,
fitorremediacidn, reforestacion con especies riberefias, etc.” con 50 menciones (40%). El

detalle de las opciones fue el siguiente:

123



vi.

vii.

Mejorar, ampliar y robustecer la red de estaciones de monitoreo de calidad
de agua para contar con informacién en tiempo real y asi reaccionar en forma
oportuna ante eventos de contaminacion

Creacion de una plataforma con informacién integrada de calidad de agua y
facil acceso al publico

Creacidon de programas locales participativos, de control y monitoreo in situ
de las aguas superficiales y subterraneas

Aumentar la fiscalizacion a las fuentes contaminantes. Mayor dotacion de
personal y con mas atribuciones para monitorear, sancionar y exigir
cumplimiento de manera inmediata a las empresas infractoras
Implementacién de una linea programatica para el estudio, analisis y
promulgacion de Normas secundarias de Calidad de aguas para la protecciéon
de rios, humedales y cuerpos de agua del territorio

Restauracién de ecosistemas a través de soluciones basadas en la naturaleza
como creacion de humedales artificiales, fitorremediacidn, reforestacion con
especies riberefas, etc.

Otro: (completar)
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Con respecto a la calidad de las aguas superficiales y subterraneas ;qué acciones considera mas

relevantes o urgentes de ejecutar en la cuenca? (Marque hasta 2 alternativas)
126&nbsp;respuestas

Mejorar, ampliar y robustecer ...
Creacion de una plataforma co...
Creacion de programas locales...
Aumentar la fiscalizacién a las...
Implementacion de una linea p...
Restauracién de ecosistemas a...
Fiscalizacion a la empresa fore...
Todas las anteriores mas aplic...
Conservar o Restaurar bosque...

repito la misma respuesta ante...

0 20 40 60 80 100

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-40. Respuestas sobre la accion mas relevante de ejecutar en relacion a
la calidad del agua en la cuenca (Encuesta On-Line).

En la Figura 2-41 se muestra que el 73% de los encuestados (92 personas) sefialan
que la actividad mas beneficiosa para el desarrollo de la cuenca son las relacionadas con la
conservacion del medio ambiente, “incentivando acciones de proteccidon y restauracion de
los ecosistemas (ej. reforestacion con arboles nativos, creacion de zonas de protecciéon o
buffer, recuperacion de suelos degradados, etc.)” seguido de “Agua Potable: Mejorar y
aumentar la infraestructura de APR y apoyar su gestidn para asegurar el acceso al agua
potable a sectores aislados” con 48 menciones que representan un 39% de las preferencias.
Cabe sefialar que se podian marcar hasta 2 alternativas. El detalle de las opciones fue el

siguiente:

i.  Conservacion: Incentivar acciones de proteccion y restauracion de los
ecosistemas (ej. reforestacion con arboles nativos, creacion de zonas de
proteccion o buffer, recuperacion de suelos degradados, etc)

ii. Agua Potable: Mejorar y aumentar la infraestructura de APR y apoyar su
gestién para asegurar el acceso al agua potable a sectores aislados

iii. Agricultura y ganaderia familiar campesina: Fomentar y subsidiar programas
de fortalecimiento a los sistemas productivos locales para asegurar su

sustentabilidad hidrica
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iv.  Agricultura y ganaderia intensiva: Incentivar nuevas y mejores practicas de
produccién con tecnologias que hagan un uso eficiente del agua
v.  Turismo, deporte y recreacion: Fomentar y financiar iniciativas de turismo de
intereses especiales (avistamiento de aves, ecoturismo, etnoturismo, etc), y
actividades deportivas y recreativas (pesca, remo, natacién, etc)
vi. Energia hidroeléctrica: Aumentar la generacion hidroeléctrica, construyendo
nuevas centrales de pasada con bajo impacto ambiental
Vii. Piscicultura: Fomentar el desarrollo de esta actividad de manera sustentable
con el medio ambiente y sus recursos hidricos
viii. Forestal: Incentivar el desarrollo sustentable de esta actividad con los
recursos hidricos
ix. Actividad industrial: Apoyar las iniciativas industriales sustentables
ambientalmente

X.  Otra (completar)

;Cuales de las siguientes opciones le parecen mas beneficiosas para el desarrollo de la cuenca?

(Margue hasta 2 alternativas)
126&nbsp;respuestas

Conservacion: Incentivar acc...
Agua Potable: Mejorar y au...
Agricultura y ganaderia famil...
Agricultura y ganaderia inten...
Turismo, deporte y recreacio...
Energia hidroeléctrica: Aume...
Piscicultura: Fomentar el de...
Forestal: Incentivar el desarr...
Actividad industrial: Apoyar |...
Las 2 siempre que venga co...
Apoyar a las familias con en...
Mal hecha la pregunta y las...
Educacion con pertenencia t...
Educar a todos nivel (basica,...
Regular el agua regional

0 20 40 60 80 100

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-41. Orientacion Estratégica de la cuenca (Encuesta On-Line).

En relacién a las obras hidraulicas (Figura 2-42), las principales opciones
seleccionadas fueron: “Fortalecer y complementar la red de estaciones de monitoreo de

aguas superficiales y subterrdneas respecto de variables como cantidad, calidad,
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precipitaciones, sedimentos u otros, para contar con informacion en tiempo real y de facil

acceso al publico que permita la explotacion sustentable del recurso hidrico” (48%),

“Identificar, mejorar y aumentar los sistemas de APR para asegurar el derecho de

abastecimiento de agua potable a todos los individuos del territorio” (41%), y “Aumentar

la tecnificacién en los sistemas de riego actuales, mejorando la eficiencia del riego y el

cuidado del recurso agua” (34%). Cabe sefialar, que se podian marcar hasta 2 alternativas.

El detalle de las opciones fue el siguiente:

Vi.

Vii.

viii.

Construccién de obras de acumulacién de aguas como embalses, tranques,
humedales artificiales, etc.

Identificacion de acuiferos subterraneos y construccion de pozos profundos
para cubrir las necesidades de agua potable en los sectores rurales

Ampliar la red de estaciones de monitoreo de aguas superficiales y
subterraneas para contar con informacion en tiempo real y de facil acceso al
publico

Aumentar la tecnificacion en los sistemas de riego actuales, mejorando la
eficiencia del riego y el cuidado del recurso agua

Identificar, mejorar y aumentar los sistemas de APR para asegurar el derecho
de abastecimiento de agua potable a todos los individuos del territorio
Identificar acuiferos subterraneos agotados y evaluar su recarga mediante la
infiltracion de aguas frescas desde la superficie

Construir captaciones comunes y distribucidon comunitarias (canales, de
distribucion entubada, otros).

Otro: (completar)
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Considerando la proteccion del medio ambiente y la sustentabilidad de la cuenca jqué obra

hidraulica se debe priorizar? (Marque hasta 2 alternativas)
126&nbsp;respuestas

Construccion de obras de ac...
Identificacion de acuiferos s...
Fortalecer y complementar ...
Aumentar la tecnificacién en...
Identificar, mejorar y aument. ..
Identificar acuiferos subterra...
Construir captaciones comu...
Ninguna protege el Buen vivir
Crear sistemas de ciclos de...

Que mal
Crear soluciones basadas e...
Generar zonas de proteccio...

Acumulacion y aprovechami...
Ejecutar plan maestros de a...

Lo mismo que penultima alte...

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-42. Respuestas sobre las obras mas relevantes a ejecutar en relacién a
la proteccion y sustentabilidad de la cuenca (Encuesta On-Line).

A partir de la problematica de ausencia de derechos de agua para las comunidades
indigenas (Figura 2-43), los encuestados se dividieron entre dos (2) opciones para dar
solucion a estos problemas. Una opcion es “Conformar una mesa de trabajo resolutiva con
representantes indigenas, funcionarios publicos, actores sociales relevantes y autoridades
locales para buscar e implementar alternativas de solucion” (37%) y “Reconocer vy

regularizar los derechos ancestrales” (34%). El detalle de las opciones fue el siguiente:

i. Comprar nuevos derechos a través de CONADI

ii. Reconocer y regularizar los derechos ancestrales

iii. Realizar catastro de sitios con significacion cultural asociados al agua vy
gestionar su proteccion

iv. Determinar un caudal de agua para preservar los cauces naturales ubicados
en territorios ancestrales

v. Conformar una mesa de trabajo resolutiva con representantes indigenas,
funcionarios publicos, actores sociales relevantes y autoridades locales para
buscar e implementar alternativas de solucion

vi. Otra (completar)
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En su opinion ;Cual es la mejor opcion para solucionar el déficit de Derechos de Agua de las

comunidades indigenas y dar cumplimiento a los co...| Convenio 169 de la OIT? (Elija solo una opcion)
126&nbsp;respuestas

@ Comprar nuevos derechos a través de...
@ Reconocer y regularizar los derechos. ..
Realizar catastro de sitios con signific...
@ Determinar un caudal de agua para pr...
@ Conformar una mesa de trabajo resol...
@ Definir como caducables derechos de...
® Que mal formulada la pregunta
@ Todos juntos menos la primera. En re...

12V

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-43. Respuestas sobre la forma de solucionar el tema de los derechos
ancestrales de las comunidades indigenas respecto a los recursos hidricos en la
cuenca (Encuesta On-Line)

Otro aspecto preguntado en la encuesta on-line, fue la informacion acerca de los
recursos hidricos (Figura 2-44). Un 98% de los encuestados considera relevante contar con
informacidn técnica, la que debe ser gestionada y administrada por la DGA (40%) o un
nuevo Organismo de Cuenca (34%). Sobre el tipo de informacidn requerida, el 36% solicita
saber sobre la calidad del agua, un 24% requiere informacién del caudal de los rios y los
cursos superficiales (informacion fluviométrica) y a un 22% de los encuestados les interesa
conocer los niveles de aguas subterraneas. La forma de entregar esta informacion deberia

ser a través de un “Sitio web oficial de acceso publico y validado por la autoridad” (52%).
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;Considera beneficioso contar con informacion técnica sobre los recursos hidricos de la cuenca?
126&nbsp;respuestas

@ Si, considero relevante contar con esta
informacion.

@ No, considero irrelevante contar con
dicha informacion.

Fuente: Elaboracidon propia.

Figura 2-44. Respuestas sobre la relevancia de contar con informacion técnica
acerca de los recursos hidricos en la cuenca (Encuesta On-Line)
Finalmente, en la Figura 2-45 destacamos que un 30% de los encuestados,
sefialaron que no cuentan con agua suficiente para cubrir sus necesidades. La mayoria de
los encuestados en esta situacion son del sector rural (73%), de las comunas de Valdivia,
Panguipulli y Lanco. Para mayor detalle de la Encuesta On-Line y sus resultados ver “Anexo
I: Participacion Ciudadana (PAC)”.

Seleccione la opcion que mejor representa su situacion:
126&nbsp;respuestas

®E agua NO me alcanza para cubrir mis
necesidades.

@®E agua S| me alcanza para cubrir mis
necesidades.

Fuente: Elaboracidén propia.

Figura 2-45. Respuestas sobre la situacion de escasez de agua segun las
necesidades del encuestado (Encuesta On-Line)
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2.6.3 Brechas determinadas a partir de las actividades PAC

A partir de los discursos expresados por los actores sociales claves que participaron
en los procesos PAC en los afios 2016 y 2020, se identificaron las brechas en la gobernanza
gue se concentraron en los niveles institucional y local; mas detalles en “Anexo I:
Participacion Ciudadana (PAC)".

A nivel de gobernanza institucional un tema relevante es la falta de coordinacién
entre los servicios publicos producto de marcos normativos muy rigidos, asi como también,
la falta de equipos humanos que ejecuten labores de estudio, planificacion, gestion vy
fiscalizacion, entre otras. Se constata, ademas, la carencia de unidades regionales de
planificacién, todo se maneja a nivel central, y la ausencia de respuestas a las inquietudes

regionales.

Falta una institucionalidad con capacidad de integrar y de resolver los conflictos en
torno al agua, de generar politicas adecuadas e implementar sistemas de gestion
coherentes que suponen la existencia de instituciones, leyes, cultura, conocimientos y
practicas. Las cuencas tienen que ser gestionadas y manejadas como un todo, con
capacidades instaladas que permitan solucionar problemas administrativos, como las
extracciones de aridos en un rio que es limitrofe entre dos comunas. Asi como también, un
sistema de fiscalizacion mas acorde a las necesidades locales mediante canales de denuncia

expeditos y con procedimientos asequibles y efectivos.

Se observa, por parte de la ciudadania, una ausencia de propuestas concretas y
deficiencias en el accionar de los servicios publicos que permitan solucionar los problemas
referentes al agua. Existe la percepcion de que los derechos de agua funcionan de manera
diferente para quienes tienen recursos y para los que no cuentan con ellos, y que los
problemas burocraticos de DAA u otros solo afectan a las APR y a las Comunidades
Indigenas. Mientras que desde el ambito institucional, la DGA-Region de Los Rios demanda
mayores atribuciones, ya que no son considerados en asuntos relevantes para su
desempefo, como las modificaciones del cdédigo de agua. Ademas, sefialan que no poseen
facultades para administrar y/o mejorar el uso del recurso hidrico, y muchas veces son la
ultima instituciéon en enterarse de proyectos de la CONADI, CNR o INDAP. Un ejemplo son
los bonos de riego de la CNR, parados porque no estan siendo aprobadas las captaciones

subterraneas por parte de la DGA.

Adicionalmente, en los procesos PAC se planted la falta de una visién integrada y

multidisciplinaria en la regulacion de los recursos hidricos, la que deberia vincularse a una
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planificacidn territorial y a un ordenamiento que, a su vez, deberia considerar los conceptos
de micro y macro-cuenca. Se requiere, ademads, trabajar en el levantamiento de
informacidn territorializada a través de las municipalidades para elaborar bases de datos

integradas y constantemente actualizadas.

Sin embargo, la principal brecha es la actual dispersién institucional que no permite
relacionar el actual PEGH con las politicas del Ministerio del Medio Ambiente, con las del
Ministerio de Economia, con la Estrategia de Desarrollo Regional (2022), con la Norma
Secundaria del rio Valdivia aun en discusion (desde el 2005) o incluso con la Mesa Nacional
del Agua. Se requiere que los servicios publicos se pongan de acuerdo mediante la

elaboracién de instrumentos estatales claros, coordinados y vinculantes.

Existen dificultades a nivel local para organizar a la gente. Los servicios publicos, en
algunos proyectos, cuentan con abogados para apoyar la constitucion de comunidades de
agua, pero se requieren profesionales de la disciplina antropoldgica que cuenten con
herramientas metodoldgicas para trabajar directamente con las comunidades. Se considera
importante fomentar la Organizaciéon de Usuarios de Agua (OUA), sin embargo, existen
varias figuras organizacionales superpuestas que confunden a la gente y que sobrecargan
la labor de los dirigentes. Por ejemplo, en una localidad existe el Comité de Agua Potable
Rural, el Grupo de Riego, la Junta de Vecinos y/o la Comunidad Indigena. Segun algunos
actores sociales, las problematicas del agua deberian ser tratadas por las APR y no por las

sanitarias.

Desde las comunidades indigenas existe, en general, una mala percepcion de las
Empresas Sanitarias, pues las consideran organismos con fines de lucro dedicadas
exclusivamente a la administracion del recurso y sin interés en su proteccion; para los

mapuche el agua es un patrimonio cultural y sienten la obligacion de defenderlo.

Por otro lado, preocupa el funcionamiento de los APR, ya que son débiles en su
estructura administrativa y se resienten con facilidad, dejando de funcionar o funcionando
mal, lo que repercute negativamente en la poblacion. Actualmente, se entrega un bono a

través de la DOH para aportar a su financiacion y mantenerlas en funcionamiento.

Para mejorar la gestién hidrica de la cuenca, es indispensable aumentar los niveles
de participacion y que ésta funcione en distintos niveles. Eso implica juntarse a conversar,
pero también incluir a las comunidades en los monitoreos, desarrollar métodos de alerta
temprana, impulsar una participacion vinculante y permanente en distintos niveles de esta

planificacidn estratégica. Al respecto, destacamos la experiencia del proyecto Lago Limpio
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(Panguipulli) y el Comité de Seguimiento que contraté un equipo técnico de asesores
comunitarios para acortar la brecha de poder y de asimetria de informacién. La labor de
estos profesionales locales da cuenta de como se esta afectando el territorio, o cudles son
las amenazas que se ven desde el territorio, o el valor que tiene la naturaleza en sus
servicios ecosistémicos asociados al turismo y la conservacion. Experiencia que permite
plantear la posibilidad de entregar facultades de fiscalizacion ambiental a las comunidades,

a través de organizaciones comunitarias capacitadas y certificadas.

Finalmente se propone que el PEGH regule qué tipo de actividades deben disminuir
sus tareas y/o mejorar sus estandares ambientales, para que puedan mantenerse en un
escenario de cambio climatico. Definir, ademds, hasta qué punto se va a seguir
promoviendo la actividad forestal y cierto tipo de agricultura (mas intensiva o menos
intensiva) y cuanta proteccion se debe prestar a algunos lugares como rios, humedales, o
ciertos espacios de cuenca donde la poblacidon mapuche es mayoritaria y tienen otra vision

del territorio y la economia.

2.6.4 Brechas de coordinacion

A nivel de coordinacion institucional, el Banco Mundial en su informe del afio 2013
identifico los tres vacios funcionales, uno de ellos se relaciona directamente con la
coordinacion: “ausencia en la coordinacion de la gestion a nivel de cuenca, que permita la
evaluacion y resolucion de conflictos (no judiciales) entre sectores y entre distintos actores,
con visiones o intereses contrapuestos” (BM; 2013). Aspecto que se observa en el Mapa de
Actores que muestra una ausencia de relaciones de colaboracién entre los actores del sector

publico.

En el estudio “Diagndstico del Plan Maestro de Recursos Hidricos de la Regidon de Los
Rios”, realizado por Rhyma Ingenieria el 2016, ya se adelantaba que existe una
coordinacion interinstitucional deficiente. “En lo que a gestion de los recursos hidricos se
refiere, cada institucion vela por sus propios intereses y trabaja de acuerdo a las facultades
gue el marco legal le confiere, fendmeno que Mario Waissbluth denomina como Insularidad.
Esto se traduce en trabajo de terreno descoordinado en la que se duplican funciones y
algunos programas se utilizan para fines a los que no apuntan originalmente (agua de riego
para consumo humano, por ejemplo). Respecto de lo que es fiscalizacion también se
observa una falta de coordinacién formal y organica entre distintos organismos publicos:
ésta se realiza sin organizacién y en dias distintos, evacuando informes de manera

independiente. En este sentido, faltan herramientas de gestién y ordenamiento territorial
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enfocadas en la gestion de los recursos hidricos, tales como un sistema integrado de gestién
de recursos hidricos, y una plataforma integrada de informacion territorializada a la que
todas las instituciones deban aportar desde su ambito de accién. Por otra parte, las
instancias de coordinacion interinstitucional respecto del tema agua, son poco constantes
y dispersas, existiendo mesas para temas como humedales, consumo humano, riego, etc.
las que no necesariamente conversan entre si o mantienen algin grado de coordinacion
sostenido en el tiempo” (RHYMA, 2016).

Existen dudas respecto a las medidas para afrontar situaciones de catastrofe en la
ciudad de Valdivia, las empresas sanitarias no tienen planes de largo plazo; se van
estableciendo planes de desarrollo con una mirada de 5 afios y la previsién de riesgo que
tienen sobre los impactos que podria generar el cambio climatico son muy basicos. No hay
un plan formal de los proximos 20 afios de cémo van a enfrentar las empresas sanitarias
el cambio climatico. El SISS- Region de Los Rios no trabaja los planes de desarrollo de las
sanitarias, lo hace un equipo en Santiago. Adicionalmente, hay que considerar los peligros
naturales que acechan la cuenca, como la remocién en masa que bloquea el rio San Pedro
y/o la erupcién del volcan Mocho-Choshuenco, y sus posibles efectos en el agua potable de

las comunas de Los Lagos y Valdivia que podrian ver afectadas.

Finalmente, se sefala la necesidad de actualizar los distintos instrumentos de
planificacion territorial, pues los planes reguladores comunales (PRC) solo abordan las
zonas urbanas y el PLADECO no entrega mucha informacion respecto a los cauces en

general.

2.6.5 Brechas de informacion

Actualmente, no existe una base de datos multisectorial sobre los APR que permita
conocer su cantidad exacta, su nimero de usuarios, sus problematicas en gestion e
infraestructura, el consumo de agua y la calidad de la misma, entre otros aspectos mas
formales como su e-mail actualizado o numero telefénico. Lo mismo ocurre con las

comunidades indigenas y las distintas organizaciones territoriales existentes.

En la “Encuesta on-line” se consultd sobre el acceso a informacidn técnica sobre los
recursos hidricos de la cuenca. Un 98% de los encuestados considerd relevante contar con
dicha informacién técnica, un 40% considera que debe ser gestionada y administrada por
la DGA y un 34% piensa que deberia hacerlo un nuevo Organismo de Cuenca. Sobre el tipo

de informacion requerida, el 36% solicita saber la calidad del agua. Un 52% piensa que
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esta informacién se debe entregar a través de un “Sitio web oficial de acceso publico y

validado por la autoridad”.

Adicionalmente, podemos listar las siguientes brechas mas generales para el

territorio Sur y Austral del Pais, y que incluye la cuenca del rio Valdivia.

e Red hidrométrica Nacional de cobertura insuficiente.

e Red de calidad de aguas de cobertura insuficiente y estandares deficientes para
la caracterizaciéon apropiada de los recursos hidricos.

e Catastro Publico de Aguas con calidad deficiente de la informacién presentada.

e Informacidon base y Sistemas de Informacion Geograficas como herramientas
subvaloradas en materias de gestién y analisis del recurso.
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Capitulo 3. Demanda fisica y legal de recursos hidricos para
diferentes usos

En este capitulo, se cuantifica la demanda de agua por categoria de usos: Uso
humano, Medio Ambiente, Agricola, Industrial y otras (sector pecuario, energético y
turistico). Ademas, se presenta un analisis sobre el mercado del agua, donde se incluye
una revision de las transacciones registradas en los Conservadores de Bienes Raices, las
renuncias a derechos de agua, el pago de patentes por no uso y los remates de derechos

de agua.

3.1 Uso Humano

3.1.1 Agua potable urbana, actual y proyectada

El siguiente acapite se desarrolla en torno a la informacion de agua potable
informada por las Empresas Sanitarias a la Superintendencia de Servicios Sanitarios
(SISS). Como primera aproximacién de las demandas fisicas de agua potable, se

considerara la siguiente informacién obtenida a través del Portal de Transparencia.

La demanda de agua potable urbana en la cuenca del Rio Valdivia estd determinada
por las fuentes de extraccion que se localizan en los sectores operacionales declarados por
las empresas sanitarias que se ubican dentro de los limites de la cuenca descrita. (Tabla 3-
1 y Figura 3-1).
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Tabla 3-1. Territorios Operacionales en la cuenca del Rio Valdivia.

Empresa Sanitaria

Territorio Operacional

ESSAL

LANCO

LOS LAGOS

MAFIL

PAILLACO

PANGUIPULLI

SAN JOSE DE LA MARIQUINA

AGUAS DECIMA VALDIVIA
LICANRAY

AGUAS ARAUCANIA
LONCOCHE

Fuente: Elaboracion propia en base a la Superintendencia de Servicios Sanitarios 2021.
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Figura 3-1: Territorios operacionales en la cuenca.

138



Para la estimacién de la demanda de agua potable urbana actual se consideraron
los volimenes de produccién mensual que declararon las empresas sanitarias a través de
la Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS), a 2020. Adicionalmente, para la
estimacion de serie de tiempo utilizada en el escenario histérico, se utilizaron las
proyecciones poblacionales por sector operacional informado en los planes de desarrollo de
cada empresa mencionada. Los planes de desarrollo son de caracter publico, pero sélo
accesibles a través de consultas por ley de transparencia. En el anexo J se presentan

aquellos planes utilizados.

3.1.2 Agua potable rural, actual y proyectada
En DGA (2017a), se menciona que al aflo 2015 existian 20.874 arranques y 103.705

personas con abastecimiento de agua potable rural proveniente de sistemas APR

Como metodologia, se considerd la base de datos DOH de los sistemas APR
existentes a la fecha y una dotacion de 120 I/hab/dia. Para la poblacion dispersa sin
conexion a un sistema, se utilizaron ponderadores de la dotacion. El resumen de la

demanda 2015 y proyectada se presenta en la Tabla 3-2.

Tabla 3-2. Demanda de agua potable rural por subcuenca DGA. Mm3/afio.

Subcuenca DGA 2015 2030 2040
Rio Valdivia Alto (hgsta 'desague 735 1381 1,419
Lago Panguipulli)
R. San Pedro (Entre desagtie L.
Panguipulli y Bajo R. Quinchilca) 367 470 482
Rio Calle Calle 284 393 404
Rio Cruces 3,235 10,732 11,044
R. Valdivia Bajo 416 469 482

Fuente: Adaptado de "Estimacién de la demanda actual, proyecciones futuras y caracterizacién de la calidad de
los recursos hidricos en Chile". DGA, 2017a. Elaborado por Aquaterra Ingenieros Ltda. e Hidrica Consultores
SpA.

Con motivo de la modelacidon, en este estudio se realizd una estimacion mas gruesa
y con mayor dotacion, con el objetivo de contar con un excedente para que pueda ser
asignado a la demanda futura no sdlo de agua potable rural, sino también a los otros
consumos domésticos no reportados como agua potable (riego a baja escala, abrevaderos).
Asi, se considero la poblacién rural censada en 2017 por comuna y ponderada segun su
proporcion en cada subcuenca DGA. Ademas, se consider6 una dotacion de 150 I/hab/dia.
Por lo tanto, la demanda futura modelada queda como se presenta en la Tabla 3-3. Un

detalle mas acabado se presenta en el anexo F.
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Tabla 3-3. Demanda de agua potable rural a satisfacer por subcuenca DGA. Miles de m3/afio.

Subcuenca DGA Demanda a satisfacer
Rio Valdivia Alto (hasta desagiie Lago Panguipulli) 1.972
R. San Pedro (Entre desagiie L. Panguipulli y Bajo R. Quinchilca) 1.063
Rio Calle Calle 927
Rio Cruces 2.985
R. Valdivia Bajo 890

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.3 Derechos de agua para uso humano

En este acapite se presentan los derechos de aprovechamiento de aguas asociados
a uso de consumo humano, los que incluyen derechos asociados a empresas sanitarias,
comités de APR, comunidades indigenas y derechos de particulares del tipo consuntivo
hasta 10 I/s. En la Tabla 3-4 se pueden resumir los registros asociados a la naturaleza del

derecho y el caudal total.

Tabla 3-4. Derechos de aprovechamiento asociados a uso humano.

Cuenca Naturaleza Registros Total registros Caudal I/s Caudal Total I/s
Superficial 2558 4584 22459 90131
Rio Valdivia
Subterranea 885 1148 2449 9095

Fuente: Elaboracion propia en base a CPA.

3.2 Necesidades minimas ambientales

Las demandas ambientales pueden asociarse tanto a los ecosistemas terrestres
como a los ecosistemas acuaticos de la cuenca. Desde el punto de vista de los ecosistemas
terrestres, la demanda corresponde a las aguas empleadas por la vegetacion y los animales
para sus procesos bioldgicos, crecimiento, alimentacion y reproduccion. Desde el punto de
vista de los ecosistemas acuaticos, la demanda ambiental corresponde a la necesidad de
mantener los habitats acuaticos en temas de cantidad y calidad de las aguas, de manera
tal que se asegure la continuidad de los mismos, siendo este Ultimo el que se considera

para efectos de este componente.

3.2.1 Caudal ecoldgico

La sustentabilidad e integridad de un ecosistema acuatico no se asegura con el
mantenimiento de un caudal minimo constante a través de todo el afio, ya que los
requerimientos para la preservacion de la naturaleza y la proteccion del medio ambiente
esta dada principalmente por el régimen natural de los caudales (DGA, 2008).Es por ello,
gue al momento de definir el caudal ecolégico minimo se buscara considerar las variaciones
en los caudales de flujo del cauce, estableciendo un caudal variable que permita mantener

en forma proporcional al cauce sin intervenciones, las variaciones de cauce estacional.
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La legislacién actual, considera el procedimiento establecido en el Decreto N°71, de
fecha 30 de septiembre de 2014 del Ministerio del Medio ambiente, aprueba Reglamento
para la determinacién del Caudal Minimo Ecoldgico, lo cual se expresa en los calculos

expuestos a continuacion.

La estimacién de los caudales ecoldgicos en la red hidrogréafica del rio Valdivia se
realizara en base a metodologia propuesta por la Direccion General de Aguas mediante el

método probabilistico.

Para el desarrollo del presente acapite se analizaron los caudales ecoldgicos
comprometidos con los derechos de agua concedidos en las distintas sub subcuencas de

las zonas de estudio.

Los puntos de control que se tomaron fueron de acuerdo a clasificacién expresada
en el acapite de Disponibilidad Hidrica, considerando 7 sub subcuencas para la cuenca en
estudio. En la Figura 3-2, es posible ubicar estos nodos para una representacion espacial

de los mismos.
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Figura 3-2. Puntos de Control Caudal Ecolégico, Cuenca Rio Valdivia
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En la Tabla 3-5 se presentan los resultados de caudal ecolégico obtenidos del analisis
de los derechos de agua no consuntivos (ya que son los mayores caudales otorgados) en

los puntos de control expresados, segun método probabilistico DGA.

Tabla 3-5. Caudales ecolégicos punto de control Cuenca Valdivia.

1 Desague Lago Calafquen desde Desembocadura Lago Cofiaripe
I/s ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JuL AGO SEPT OCT NOV DIC
Qeco 1.4 1.4 1.4 1.4 1.9 4.1 4.1 4.1 4.1 3.7 2.8 1.9
2 Desague Lago Pirehueico
I/s ENE | FEB | MAR | ABR | MAY JUN JuL AGO | SEPT | OCT NOV DIC
Qeco | 700 500 500 600 100 180 220 230 200 250 210 120
3 Estero Chapuco Hasta Estero Lipingue
I/s ENE | FEB | MAR | ABR | MAY JUN JuL AGO | SEPT | OCT NOV DIC
Qeco 52 25 43 34 63 146 146 146 146 140 99 66
4 Lago Panguipulli
I/s ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JuL AGO SEPT OCT NOV DIC
Qeco 289 220 220 308 440 440 440 440 440 440 427 289

5 Lago Rifihue
I/s ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JuL AGO SEPT OCT NOV DIC
Qeco 50 40 40 40 45 73 73 73 73 73 73 73
6 Rio Angachillas

/s ENE | FEB | MAR | ABR | MAY JUN JuL AGO | SEPT | OCT NOV DIC
Qeco | 668 | 470 | 445 791 | 1433 | 1433 | 1433 | 1433 | 1433 | 1433 | 1433 | 1038

7 Rio Calle Calle Entre Junta Rio San Pedro y Rio Quinchilca Bajo Rio Cuicuileuful
I/s ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JuL AGO SEPT OCT NOV DIC
Qeco 1.5 1 1 1 2.5 4 4 4 4 4 3 2.5

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.2 Reservas ambientales

Reserva ambiental bajo el concepto de proteccion ambiental esta referido a todas
aquellas acciones personales o comunitarias que tiendan a defender, mejorar o potenciar
la calidad de los recursos naturales de determinado ecosistema. Esto se relaciona con las
acciones modificadoras causadas por las actividades humanas, las cuales se ven reflejadas
en el deterioro significativo que presentan una gran cantidad de ecosistemas a nivel
nacional (DGA, 2017).

Lo que plantea este estudio es aplicar este método en las zonas de proteccion
SNASPE, Sitios Prioritarios para la Conservacion de la Diversidad Bioldgica y Sitios Ramsar
existentes en la cuenca, identificando una estacidon fluviométrica de referencia de la red

hidrométrica de la DGA en cada caso.

En la cuenca del rio Valdivia es posible identificar 7 sitios prioritarios de
conservacion, entre ellos 2 Parques Nacionales, 1 Reserva Nacional, 1 Santuario de la

Naturaleza, 1 Sitio Ramsar y 2 Reservas de la Biosfera. Adicionalmente se suma que en la
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Estrategia de Desarrollo Regional’ existe un marcado interés por la sustentabilidad y
desarrollo enfocado en el turismo de intereses especiales derivados de los servicios
ecosistémicos que emanan de los cursos y cuerpos de agua, y por ultimo, se menciona en
el acapite de PAC, el gran interés de la sociedad civil y actores claves de la cuenca por
conservar, mantener y proteger sus recursos hidricos, es que se hace estrictamente
necesario considerar el caudal de reserva ambiental. Para efectos del analisis se escogeran
3 subcuencas representativas de los distintos intereses; los resultados del estudio se

presentan en la Tabla 3-6.

Tabla 3-6. Caudales de reserva ambiental para la cuenca del rio Valdivia

Rio San Pedro en desagle Lago Rifiihue
m3/s ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEPT OCT NOV DIC
Qres
er

34173 | 236.56 | 230.35 301.09 433.12 884.36 983.62 835.89 735.58 634.24 543,10 483.33

Rio Calle Calle en Pupunahue
I/s ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEPT OCT NOV DIC
Qres
er

398.20 | 314.38 | 3203.12 333.99 576.29 1054.51 | 1317.07 | 1417.10 | 1186.25 834.24 736.76 529.66

Rio Cruces en Rucaco
I/s ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JuL AGO SEPT OCT NOV DIC
Qres
er

43.89 | 34.41 34.86 56.99 | 129.02 | 277.76 | 294.62 | 262.00 | 176.11 | 128.98 97.67 65.19

Fuente: Elaboracion propia.

3.3 Demanda agricola

Para determinar la demanda agricola en la cuenca del Rio Valdivia, se reviso lo
realizado por la DGA (2017a), a partir de estudio “Estimacion de la Demanda Actual,
Proyecciones Futuras y Caracterizacion de la Calidad de los Recursos Hidricos”, en dicho
estudio, se estimd la demanda hidrica del sector agricola, a partir del calculo de las
necesidades evapotranspirativas, segun superficies y tipologias de cultivo. Se utilizaron los
datos del Censo Agropecuario de 1997 y 2007, proyectando una superficie para el afio
2015, ademas en estudio DGA 20173, se utilizé informacion actualizada al afio 2014 y 2016
del censo fruticola que realiza ODEPA (ODEPA, 2018). Ademas, se contd con informacion

georreferenciada del afio 2015 de la evaporacion potencial disponible de CNR.

7 https://www.subdere.gov.cl/documentacion/los-r% C3%ADos-estrategia-regional-de-desarrollo-periodo-2009-

2019
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Con ello se obtiene una demanda hidrica agricola, equivalente a lo que se denomina
agrondmicamente como demanda bruta de riego, pero aplicada tanto a zonas bajo riego

como a superficies productivas agricolas en secano.

La estimacién de la demanda agricola en la cuenca del Rio Valdivia, el afio 2015, se

estimd en 1.368.950 (Mm3/afio) y caudal medio anual de 43 (m3/s).

3.4 Demanda Industrial
En DGA (2017a), se infirié la demanda industrial consuntiva y no consuntiva a partir
de los analisis sobre los datos de descargas industriales liquidas registrados al afio 2015.

Para la cuenca del Rio Valdivia, se tienen los resultados de la Tabla 3-7.

Tabla 3-7. Demanda industrial de agua por subcuenca DGA.

Subcuenca DGA 2015 2030 2040
Rio Valdivia Alto (hasta desagle Lago
L 0 0 0
Panguipulli)
R. San Pedro (Entre desagtie L.
11.1 21. 29.
Panguipulli y Bajo R. Quinchilca) 80 649 9.035
Rio Calle Calle 1.983 3.840 5.150
Rio Cruces 12.599 24.398 32.722
R. Valdivia Bajo 3.841 7.438 9.975

Fuente: Adaptado de DGA (2017a).

3.5 Otras Demandas

3.5.1 Demanda del sector pecuario
En DGA (2017), se estimd la demanda hidrica consuntiva del sector pecuario
considerando las producciones bovinas, ovinas, caprinas, avicolas, porcinas, entre otras.

Para la cuenca del Rio Valdivia, se tienen los resultados de la Tabla 3-8.

Tabla 3-8. Demanda pecuaria de agua por subcuenca DGA.

Subcuenca DGA 2015 2030 2040

Rio Valdivia Alto (hasta desague. Lag.o 227 296 270
Panguipulli)
R. San Pedro (Entre desagie L.

Panguipulli y Bajo R. Quinchilca) 522 1,746 2,09

Rio Calle Calle 241 571 574

Rio Cruces 860 1,616 1,494

R. Valdivia Bajo 70 68 58

Fuente: Adaptado de "Estimacion de la demanda actual, proyecciones futuras y caracterizacién de la calidad de

los recursos hidricos en Chile". DGA, 2017. Elaborado por Aquaterra Ingenieros Ltda. e Hidrica Consultores SpA.

3.5.2 Demanda energia
En DGA (2017), se estimé la demanda hidrica por el sector energético y se dividié

en dos componentes: uno consuntivo (centrales termoeléctricas) y otro no consuntivo
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(centrales hidroeléctricas). Se presentan los resultados para los usos consuntivos. Para

cuenca del Rio Valdivia, se tienen los resultados de la Tabla 3-9.

Tabla 3-9. Demanda del sector energia por subcuenca DGA.

Subcuenca DGA 2015 2030 2040
Rio Valdivia Alto (hasta desagiie Lago
L 0 0 0
Panguipulli)
R. San Pedro (Entre desagiie L. 0 0 0
Panguipulli y Bajo R. Quinchilca)
Rio Calle Calle 0 0 0
Rio Cruces 2,640 2,456 2,358
R. Valdivia Bajo 0 0 0

Fuente: Adaptado de "Estimacion de la demanda actual, proyecciones futuras y caracterizacion de la calidad de

los recursos hidricos en Chile". DGA, 2017. Elaborado por Aquaterra Ingenieros Ltda. e Hidrica Consultores SpA.

3.5.3 Demanda por uso turistico

En DGA (2017), se estimo la demanda hidrica por el sector turistico a partir de la

metodologia planteada en 2010 por Aquaterra para la DGA, en donde el enfoque

metodoldgico se centrd en la condicidén natural del rio como el atractivo turistico a preservar

en las zonas de interés turistico definidas. Se definen caudales minimos a mantener para

las estaciones fluviométricas de interés. En la Tabla 3-10 se presentan los caudales

determinados y que podrian estar sujetos a reservas de indole turistica en la cuenca del

Rio Valdivia.
Tabla 3-10. Caudal de reserva para fines turisticos, por subcuenca con zona de interés turistico.
Subcu;ng:: Estacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

Rio Valdivia

Alto(hasta ) RioLiquifie | o | 00 | 150 | 250 | 51,0 | 850 | 590 | 57,0 | 51,0 | 47,0 | 430 | 390 | 430
desaglie Lago en Liquifie

Panguipulli)

Rio Valdivia Rio Fui en

Alto (hasta desagiie 154, 154, 130, 114, 114, 130,
desagiie Lago Lago 50,0 26,0 18,0 18,0 58,0 0 0 0 0 0 o 82,0 98,0

Panguipulli) Pirihueico

Fuente: Adaptado de "Estimacion de la demanda actual, proyecciones futuras y caracterizacién de la calidad de

los recursos hidricos en Chile". DGA, 2017. Elaborado por Aquaterra Ingenieros Ltda. e Hidrica Consultores SpA.
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3.6 Mercado de Aguas.

El mercado del agua se conforma en base a las interacciones entre los compradores
y vendedores de los derechos de aprovechamiento de aguas, tanto superficiales como
subterraneas. Esta situacion se da por multiples razones, entre las que podemos considerar,
la inmediatez con la que un proyecto necesita los recursos hidricos o la falta de

disponibilidad en la fuente que se esté analizando.

En la practica, el mercado del agua busca una reasignacion sobre los recursos
hidricos comprometidos legalmente en las cuencas (derechos de aprovechamiento de aguas
constituidos). Sin embargo, este sistema no se encuentra libre de fallas. A modo de
ejemplo, el libre mercado puede fallar al momento de suministrar bienes ambientales a la
sociedad si no cuenta con alguna intervencion o regulacién por parte del Estado. Otra de
las fallas que se dan es la falta de informacion que permita generar una adecuada toma de
decisiones por parte de las autoridades (ATP - BCN, 2018b).

Con el fin de analizar el mercado del agua en la cuenca, es que se ademas de revisar
las transacciones en los Conservadores de Bienes Raices (CBR), se ha incluido en el acapite
las renuncias de caudales, los derechos que pagan patentes y los remates entendiendo que

estos puntos también permiten una reasignacion de los recursos ya sea efectiva o potencial.

3.6.1 Transacciones CBR con jurisdiccién en la cuenca.
En la cuenca del Rio Valdivia se han identificado 10 comunas, las que se presentan
en la Tabla 3-11.

Dentro de las transacciones que se llevan registro en los CBR encontramos las

siguientes:

e Absorcion

e Adjudicacién

e Aporte

e Arrendamiento
e Cesion

e Compraventa

e Comunidad

e Dacion en Pago
e Dominio

e Donacion

e Expropiacion
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e Herencia

e Hipoteca

e Permuta

e Prohibicién

e Rectificacion

e Regularizacion
e Renuncia

e Resciliacion

e Resolucion

e Resolucion SAG
e Sentencia

e Traslado

e Usufructo

e Sin precisar

Tabla 3-11. Comunas pertenecientes a la cuenca

Ndm. Comuna Provincia Conservador
1 Valdivia Valdivia CBR Valdivia
2 Corral Valdivia CBR Valdivia
3 Mariquina Valdivia CBR S.J de la Mariquina
4 Mafil Valdivia CBR S.J de la Mariquina
5 Lanco Valdivia CBR S.J de la Mariquina
6 Los Lagos Valdivia CBR Los Lagos
7 Futrono Ranco CBR Los Lagos
8 Panguipulli Valdivia CBR Panguipulli
9 Paillaco Ranco CBR Paillaco
10 La Unién Ranco CBR La Unidn

Fuente: Elaboracién propia en base a https://www.notariosyconservadores.cl/directorio-nacional/

Para los CBR identificados en la Tabla 3-11 y para los diferentes tipos de

transacciones se identificaron 7.244 registros los que se desglosan en la Tabla 3-12.

Del total de registros de transacciones 2568 corresponden a compraventas, y de
estas 1345 indican el valor de la transaccion y 1215 indican el caudal. De estos 1178 se ha
podido llevar el caudal a I/s. En la Tabla 3-13 se presentan los precios en pesos minimo,

promedio y maximo para 1 |/s. Para la cuenca, el valor promedio de 1 I/s corresponde a
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$9.023.270, cabe sefialar que en Panguipulli hay transacciones pequefias que hacen que el
precio equivalente a 1 I/s sea muy alto, al no considerar para el analisis el CBR de
Panguipulli el valor promedio equivalente queda en $2.389.376 y la mayor equivalencia
registrada alcanza los $3.000.000.000 que en la realidad corresponde a una transaccién de
0,1 I/s transada a $300.000.000. Por otro lado, la mayor transaccién registrada alcanza los
$1.315.576.500 por un caudal de 13 m3/s, lo que se traduce en un precio equivalente para
11/s de $100.349.

Con respecto a la evolucién temporal del precio promedio equivalente de 1 I/s se
observa un incremento significativo en el afio 2020, alcanzando un estimado de

$30.652.784, lo cual se puede ver en la Figura 3-3.

$4,000,000,000
$3,500,000,000
$3,000,000,000
$2,500,000,000

$2,000,000,000

Precio Promedio [$/I/s]

$1,500,000,000
$1,000,000,000

$500,000,000 I I | |
I — l | I I | | I I

0 - —
1988 1994 1997 1999 2000 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Afios

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3-3. Evolucion de precio [$] equivalente de 1 I/s.
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Tabla 3-12. Transacciones en CBR

TRANSACCION UI\II-%N LOS LAGOS PAILLACO PANGUIPULLI S?\:I\I;;gu?:;A VALDIVIA TOTAL
ABSORCION 15 7 1 2 25
ADJUDICACION 3 92 18 74 119 8 314
APORTE 3 66 2 42 3 116
ARRENDAMIENTO 3 3
CESION 19 4 21 12 56
COMPRAVENTA 67 1013 102 1078 57 251 2568
COMUNIDAD 8 1 9
DACION EN PAGO 15 12 27
DOMINIO 250 701 20 833 93 759 2656
DONACION 7 9 10 26
FUSION 13 13
HERENCIA 2 52 14 57 13 49 187
HIPOTECA 161 5 166
LEGADO 2 2
NO INDICA 2 1 11 14
PERMUTA 2 2 2 6
POSESION EFECTIVA 3 3
PROHIBICION 133 3 136
RECTIFICACION 8 7 15
REGULARIZACION 3 39 1 150 32 7 232
RENUNCIA 22 3 25
RESCILIACION 4 4
RESOLUCION 13 192 4 113 5 88 415
SENTENCIA 8 15 1 24
TRASLADO 31 77 7 54 7 16 192
USUFRUCTO 10 10
TOTAL 382 2645 187 2484 331 1215 7244
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 3-13. Precios ($) por I/s
CBR Registros Precio Min $/L/S Precio Promedio $/L/S Precio Max $/L/S
LOS LAGOS 18 $16,192 $7,313,370 $120,000,000
PAILLACO 44 $1,266 $1,087,746 $8,489,168
PANGUIPULLI 838 S0 $11,714,827 $3,000,000,000
SAN JOSE DE LA MARIQUINA 51 $1,333 $859,105 $6,000,000
VALDIVIA 227 $13 $2,595,030 $83,333,333

Fuente: Elaboracion propia.
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Se observa, a partir de los datos existentes que el mercado del agua tiene un
importante grado de variabilidad con respecto a los precios transados. Esta variabilidad se
da en diferentes aspectos, tanto temporal, espacial y asociado a la magnitud y uso del
derecho transado. Por otro lado, y dado que el recurso hidrico con el tiempo tendera a
repartir todos los recursos, ya sea para usos antrépicos o de proteccion, y por otro lado la
oferta (precipitaciones) disminuird por efecto del cambio climatico y la demanda en caso
de aumentar, de no generarse en el futuro otra forma de reasignar los recursos hidricos
generaran una presion sobre el recurso hidrico que por el comportamiento esperado de los

mercados debera generar el incremento de los precios en que se transa el agua.

3.6.2 Renuncias de Derechos de Aprovechamiento de Aguas.

Una de las herramientas que entrega el Codigo de Aguas (Articulo 129) a los titulares
de Derechos de Aprovechamiento de Aguas corresponde a la renuncia, esta se puede dar
por diferentes motivaciones de los titulares. Entre los motivos para que un titular renuncie
a sus derechos de aprovechamiento esta el pago de patente por no uso. En la practica este
recurso deberia retornar al cauce, con lo cual la DGA, y segun sus atribuciones, debiese

actualizar la disponibilidad incrementando los recursos segun las renuncias informadas.

En la cuenca del rio Valdivia se registran 3 renuncias, todas en el CBR de Panguipulli,

sobre Derechos Superficiales No consuntivos, los que se indican a continuacion:

e Rio Guanehue, 38,62 m3/s. NCPC. (No Consuntivo Permanente y Continuo)
e Rio Guanehue, 29,4 m3/s. NCEC. (No Consuntivo Eventual y Continuo)

e Rio Enco, 220 m3/s. NCPC. (No Consuntivo Permanente y Continuo)

3.6.3 Pago de Patentes por no uso

El analisis del cobro de patentes por no uso en el caso de la cuenca del rio Valdivia
se dificulta porque no existe una desagregacion de la informacion durante los primeros 13
afios de desarrollo del proceso de cobro, lo que no permite saber con un grado razonable
de certeza cuantas patentes se cobran en cada cuenca o subcuenca, el nivel de agregacion
de esa informaciéon hizo imposible en este estudio poder analizarlo para la cuenca a nivel

de cauce, sub subcuenca, subcuenca o cuenca.

No obstante, a raiz de la informacion solicitada a la Inspeccidén Fiscal del estudio
para el afo 2020 se pudo desagregar por cuenca y, en el caso del proceso del afio 2021 la
DGA desagregado a nivel de comuna los cobros, se pudieron analizar las tendencias de

estos dos Ultimos procesos.
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El analisis realizado del afio 2021 se desagrega por las provincias y comunas que
cubren la cuenca: provincias de Valdivia y Ranco, comunas de Valdivia, Mariquina, Lanco,

Los Lagos, Méfil, Panguipulli, Paillaco, Corral, Futrono, La Unién, Rio Bueno y Lago Ranco.

El resultado del andlisis hecho permitié confeccionar la siguiente Tabla 3-14 de la
cual se infiere que el cobro de patentes del afio 2021 afectd a un caudal casi el doble del
cobrado el afo 2020, de unos 2.800 m3/s a alrededor de 4.800 m3/s, afectando también
al doble de personas juridicas (empresas) y hombres, siendo el cobro a titulares mujeres

muy marginal respecto del resto.

Tabla 3-14. Caudales sujetos a pagos de patente, por tipo de titular

2020 Cuenca 2021 Provincia, comunas
Patentes m3/s Patentes m3/s
EMPRESAS 304 2666,82 624 4361
MUJERES 42 14,0 81 41,4
HOMBRES 103 79 204 390,2
TOTALES 449 2759,81 909 4792,6

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto de si los titulares de DAA pagan o no su patente, una vez que la DGA envia
a Tesoreria General de la Republica el listado de cobro, la informacion en la pagina de dicho
organismo no permite desagregar los pagos ni por cuenca ni por comuna, solo entrega
valores a nivel anual por lo que no es posible saber el patréon de pago del cobro de patente
en la cuenca. A nivel nacional y desde que se iniciaron los procesos de cobro por parte de
la DGA, entre el 2007 y el 2021, se han pagado 24.086 patentes por un total de
$261.699.999.556

La Tesoreria entrega ademas informacion acerca del envio de los morosos a los
Tribunales de Justicia como establece el Cddigo de Aguas, informacion desagregada por
jurisdiccion del tribunal correspondiente, pero para conocer los procesos hay que ingresar
a las causas del poder Judicial con cada rol de la casa, lo que fue inviable de hacer en este

estudio.

Con todo, la informacién recopilada indica que recién el afno 2018 la tesoreria, en el
caso de Valdivia, comenz6 a remitir al juez el listado de morosos, habiendo remitido hasta
la fecha 21 cobros, algunos de ellos incluyendo a un grupo de varios morosos a la vez (ver
Tabla 3-15).
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Tabla 3-15. Informacién para pago de patentes en la cuenca.

REGION
LOS RiOS
LOS RiOS
LOS RiOS
LOS RiOS
LOS RiOS
LOS RiOS
LOS RiOS
LOS RiOS
LOS RiOS
LOS RiOS
LOS RiOS
LOS RIOS
LOS RIOS
LOS RIOS
LOS RIOS
LOS RIOS
LOS RIOS
LOS RIOS
LOS RIOS
LOS RIOS
LOS RIOS

TESORERIA
Tesoreria Provincial de Ranco
Tesoreria Provincial de Ranco
Tesoreria Regional de Los Rios
Tesoreria Regional de Los Rios
Tesoreria Regional de Los Rios
Tesoreria Regional de Los Rios
Tesoreria Regional de Los Rios
Tesoreria Provincial de Ranco
Tesoreria Provincial de Ranco
Tesoreria Regional de Los Rios
Tesoreria Regional de Los Rios
Tesoreria Regional de Los Rios
Tesoreria Regional de Los Rios
Tesoreria Regional de Los Rios
Tesoreria Regional de Los Rios
Tesoreria Provincial de Ranco
Tesoreria Provincial de Ranco
Tesoreria Regional de Los Rios
Tesoreria Regional de Los Rios
Tesoreria Regional de Los Rios

Tesoreria Regional de Los Rios

TRIBUNAL
Juzgado de Letras y Gar. de Rio Bueno
Juzgado de Letras y Gar. de La Union
12 Juzgado Civil de Valdivia
Juzgado de Letras y Gar. de Paillaco
Juzgado de Letras y Gar. de Panguipulli
Juzgado de Letras de Mariquina
Juzgado de Letras de Los Lagos
Juzgado de Letras y Gar. de Rio Bueno
Juzgado de Letras y Gar. de La Union
Juzgado de Letras y Gar. de Paillaco
12 Juzgado Civil de Valdivia
Juzgado de Letras y Gar. de Panguipulli
Juzgado de Letras de Mariquina
Juzgado de Letras de Los Lagos
Juzgado de Letras y Gar. de Panguipulli
Juzgado de Letras y Gar. de Rio Bueno
Juzgado de Letras y Gar. de La Unidn
22 Juzgado Civil de Valdivia
Juzgado de Letras de Mariquina
Juzgado de Letras y Gar. de Paillaco

Juzgado de Letras de Los Lagos

Fuente: Tesoreria Regional de los Rios.

No hay informacidn posterior acerca de si

ROL
234
318
1677
117
197
334
223
264
353
138
1891
178
345
192
169
322
340
1599
135
107
176

ANO
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018

se embargaron derechos y si

posteriormente se llamd a remate ni si estas aguas fueron reasignadas mediante este

mecanismo

3.6.4 Remates de Derechos de Aprovechamiento de Aguas.

El Codigo de Aguas contempla un mecanismo especial de mercado en la asignacion

del agua. En efecto, en su 142 establece que, si se presentan dos o mas solicitudes sobre

las mismas aguas y no hay recursos suficientes para satisfacer todos los requerimientos,

la Direccion General de Aguas, una vez reunidos los antecedentes que acrediten la

existencia de aguas disponibles para la constitucién de nuevos derechos sobre ellas, cita a

un remate de estos derechos.
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El empleo de instrumentos econdmicos en la gestion del agua se vincula con la idea
de mejorar la eficiencia en el uso del agua, debido al incremento exponencial de demandas

del recurso hidrico para diversos destinos.

Como el agua disponible es cada vez mas escasa en relacidon con las demandas de

la sociedad, se prevé que los conflictos por su multiplicidad de usos sigan aumentando.

Esta idea de utilizar instrumentos econdmicos en la gestion integrada del recurso
hidrico surgié de paises desarrollados que ya habian consolidado sus sistemas de gestion,
con importantes subsidios estatales. En tales paises durante siglos se manejé dicha gestion
en base a instrumentos tradicionales antes de siquiera pensar en el uso de instrumentos
econdmicos como cobros por extraccion de agua o por descarga de aguas servidas, y

derechos o permisos transferibles o negociables (mercado).

La ventaja tedrica de utilizar dichos instrumentos en la gestion es que ellos son
flexibles y permiten descentralizar la toma de decisiones hacia el nivel de los usuarios de

agua.

Sin embargo, la aplicacion de tales instrumentos, en particular los remates que aca
se analizan, no ha cumplido el objetivo tedrico de su formulacion. La razon de ello puede
explicarse por el hecho que el agua es un recurso natural que tiene caracteristicas sui
generis como por ejemplo estar constantemente en movimiento formando el ciclo
hidroldgico, o que su cantidad es aleatoria dependiendo de variaciones climaticas o eventos

meteoroldgicos. etc.

En Chile, los instrumentos de mercado incluidos en el Codigo de Aguas se hicieron
bajo la premisa de que ello promoveria la inversion privada y llevaria a la eficiencia en el

uso del agua.

Sin embargo, es menester tener presente que esta consideracidon no constituye en
modo alguno la solucidn a todos los conflictos que enfrenta su gestidon. Se pensé que, en
particular los remates, un medio que facilita la asignacién del recurso en funcion de su
rentabilidad, pero para funcionar se requiere que exista un buen sistema de gestion,
conocimiento del recurso hidrico y regulaciones para no afectar el medio ambiente y

derechos de terceros, entre otras condiciones o supuestos.

Si no se cumplen algunas de estas condiciones mencionadas, la valoracion del agua
se desviara del verdadero costo de oportunidad del agua y no transmitiran sefiales claras

ni fomentaran las decisiones eficientes para usarlas y transferirlas.
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Entonces, de lo analizado se tiene que el sistema de remates para resolver la
situacion de dos solicitudes de derechos sobre las mismas aguas en donde la disponibilidad
determinada por la DGA no alcanza para satisfacer ambas peticiones, merece una reflexién.
La norma establece que esta situacion se resuelve sdlo mediante un remate de estos
derechos en donde a la DGA sélo le cabe la determinacion de la disponibilidad de las aguas

y la confeccidon de las bases del referido remate, ademas de llevarlo a cabo.

Por lo anterior, se hace necesario modificar el Cédigo de Aguas en lo relacionado
con los remates de derechos de agua para poder gestionar adecuadamente una cuenca
hidrografica, lo cual no esta considerado en la modificaciéon de dicho texto legal aprobada

este afo.?

Al ente regulador de las aguas debiera caberle un rol mas importante y relevante
qgue solo llevar a cabo la implementacién de un mecanismo de mercado en un marco de
gestion de un recurso del que dependen todas las actividades econdmicas y no econémicas
de una cuenca, considerando usos y aspectos prioritarios del agua en funcién de la vocacion

y caracteristica de cada cuenca

Actualmente, el mecanismo de remate es una medida que impide una adecuada
Planificacion de la gestion del agua a nivel de cuencas al definir, como se dijo, un
mecanismo econdmico para resolver las situaciones de demandas hidricas que pueden ser

competitivas en una determinada fuente

Actualmente, en los casos en que dos o mas solicitudes recaigan sobre las misma
aguas sin que haya disponibilidad para ambas, no existe la prerrogativa de la reparticion
de caudales de manera proporcional en el mejor interés de la cuenca y su sustentabilidad
en calidad y cantidad, sino que sélo le es aplicable un mecanismo econémico que prefiere
al mejor postor para la adjudicacion de las aguas disponibles, inhibiendo de esa manera
por un tema esencialmente de recursos financieros la obtencidén de recurso hidricos a quien

quiera desarrollar algun tipo de proyecto productivo o no productivo.

8 Oficio N° 17.207, Valparaiso, 26 de enero de 2022

https://www.camara.cl/legislacion/ProyectosDeley/informes.aspx?prmID=7936&prmBOLETIN=7543-12
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Capitulo 4. Oferta hidrica

4.1 Agua superficial

En el presente capitulo se estima la oferta hidrica de la cuenca, tanto de las fuentes
superficiales como subterraneas, asi como la identificacion de los glaciares existentes. Se
complementa ademas con el analisis de las restricciones histoéricas y actuales sobre uso de
las aguas, de forma de establecer un diagndstico realista de los recursos hidricos que se
disponen. Ademas de la “cantidad”, también es influyente la “calidad” de la misma, por ello
se incorpora el estado actual de la calidad de las aguas, tanto superficiales como

subterréneas.

4.1.1 Fuentes superficiales

En el numeral 2.1.1 y 2.1.5 se describen las fuentes superficiales.

4.1.1.1 Disponibilidad hidrica

Este acapite tiene por objetivo presentar una serie de puntos de control dentro de
la cuenca de Valdivia, que se consideran significativos para la constitucion de nuevos
derechos de aprovechamiento de aguas superficiales y donde se presenta el balance Oferta-

Demanda.

Se analizaron el nimero de derechos otorgados por sub subcuenca, para la eleccion
de puntos de control, considerando las sub subcuencas con un numero mas alto de
derechos de aprovechamientos aprobados y buscando tomar puntos de control distribuidos
por toda la zona de estudio, ademas de la consideracion de sitios de importancia ambiental.

Los que se pueden observar en la Figura 3-2.

La lista de sub subcuencas y derechos de aprovechamientos de aguas aprobados y

otorgados en los puntos de control se muestra a continuacion en Tabla 4-1
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Tabla 4-1 Subsubcuencas en la Cuenca de Valdivia y derechos otorgados correspondientes.

Numero Nombre subsubcuencas Derechos otorgados en
subsubcuenca
1 Desaglie Lago Calafquen desde Desembocadura Lago Cofaripe 41
2 Desagle Lago Pirehueico 47
3 Estero Chapuco Hasta Estero Lipingue 5
4 Lago Panguipulli 103
5 Lago Rifihue 18
6 Rio Angachillas 16
7 Rio Calle Calle Entre Junta Rio San Pedro y Rio Quinchilca Bajo Rio 2
Cuicuileufu

Fuente: Elaboracion propia con datos DGA 2020.

Los puntos de control presentan distintas disponibilidades, desde disponibilidad en
todos los meses, algunos meses y sin disponibilidad, tanto para derechos permanentes

como eventuales.

Es importante sefialar, que esto no significa que otros puntos puedan tener o no
disponibilidad, y en cada caso se realiza un analisis especifico para determinarla y resolver

las solicitudes de derecho de aprovechamiento de agua.

Los puntos de control considerados en el estudio para la cuenca de Valdivia son los

sefialados anteriormente como control de caudales ambientales.
A continuacion, en la

En la Tabla 4-2 se presenta la disponibilidad de caudales en cada uno de los puntos

sefialados en la cuenca del Rio Valdivia.

Se hace presente que la informacion plasmada no implica de forma alguna, que en
zonas o tramos cercanos a los puntos presentados donde no hay disponibilidad, la situacion
es la misma. Se entiende que en cada punto de los diferentes cauces pertenecientes a la
zona de estudio es posible realizar un balance, el cual es Unico para cada punto, y
dependera de multiples condiciones las cuales también van haciendo de este un analisis

dinamico.

Tabla 4-2 Disponibilidad de caudales en puntos de control seleccionados.

Cuenca Rio Valdivia
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Punto de

Subsubcuenca

Desague Lago Calafquen desde Desembocadura Lago Cofiaripe

Rio Calle Calle Entre Junta Rio San Pedro y Rio Quinchilca Bajo Rio Cuicuileufu

control
1
I/s ENE FEB MAR ABR
Qper 0 0 0
Qeve 0 0 0 1.4
2 Desague Lago Pirehueico
I/s ENE FEB MAR ABR
Qper 0 0 0 0
Qeve 0 0 0 0
3 Estero Chapuco Hasta Estero Lipingue
I/s ENE FEB MAR ABR
Qper 0 0 0 0
Qeve 0 0 0 0
4 Lago Panguipulli
I/s ENE FEB MAR ABR
Qper 0 0 0 0
Qeve 0 0 0 0
5 Lago Rifihue
I/s ENE FEB MAR ABR
Qper 68 53 44 57
Qeve 171 78 71 145
6 Rio Angachillas
I/s ENE FEB MAR ABR
Qper 90 90 90 89
Qeve 4 3 2 4
7
I/s ENE FEB MAR ABR
Qper 0 0 0 0
Qeve 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia.
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843

JUN
247
599

JUN
94

JUN
0
0

JUL
18
46

JUL

JUL

988

JUL
327
659

JUL
93

JUL
0
0

AGO
19
24

AGO

AGO

AGO

797

AGO
308
336

AGO
94

AGO
0
0

SEPT
13
19

SEPT

SEPT

SEPT

356

SEPT
297
312

SEPT
93

SEPT
0
0

oCT

20

ocT

ocT

oCcT

oCcT
202
302

OoCT
83

OCT

NOV

12

NOV

NOV

NOv

NOv
163
290

NOv
92

NOv

DIC

6.5

DIC

DIC

DIC

DIC
114
288

DIC
91

DIC

Es importante recordar que los caudales sefalados en la tabla anterior son valores

dindmicos, por lo que a la fecha pueden haber cambiado.
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4.1.1.2 Restricciones de uso sobre fuentes superficiales

En la cuenca no se han determinado restricciones legales sobre el uso de fuentes
superficiales, ademas de las zonas declaradas como de proteccién ambiental descrita en
acapites anteriores y los caudales ecoldgicos definidos por tramo por parte de la DGA,

asociado siempre a un derecho existente

4.1.2 Oferta en la fuente

En la cuenca del rio Valdivia se encuentran vigentes 13 estaciones fluviométricas
seguln lo indicado en el numeral 2.4.2.1.1 Emplazamiento de estaciones fluviométricas
y meteoroldgicas. La cuenca del rio Valdivia presenta un comportamiento pluvial y de
regulacién por los lagos, el cual se refleja en la Figura 4-1 de caudales adimensionales.

La normalizaciéon de estos se ha hecho por el caudal medio anual.

En la Tabla 4-3 se presentan los caudales medios por ano de cada estacion.

Caudal Adimensional

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Didembre
Meses

=&=—Rio Futa en tres Chiflones =#=Rio Santo Domingo en rinconada de Piedra Rio Calle Calle en Pupunahue
Rio Ifiaque en Mafil ==@==Rio Crucesen Rucaco ==@==Rio Collileufu en Los Lagos

==@==Ri0 San Pedro en Desague LagoRifilhue  ==@==Rio Fuien desague |ago Pirihueico ==@==Rio Liquifie en Liquifie
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 4-1. Caudales medios adimensionales.
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Tabla 4-3. Caudales Medios Anuales [m3/s].

A | RioFuta RioVSanto Rio Calle ~Ri0 Rio Bio Rio San Pedro Rio Fuien . Rii
& en tres I?omlngo en Calleen IRaque Cruces Collileufu en Desagiie desagiie lago Liquifie
o | Chiflones rlnco.nada de Pupunahu e’n. en en Los Lago Rifihue Pirihueico . erl
Piedra e Mfil Rucaco Lagos Liquifie

1

Z 35.1 10.0 558.6 26.2 97.3 38.7 433.0 92.5 46.8
6

1

: 28.3 8.4 489.5 18.5 79.8 36.5 352.1 67.8 36.8
7

1

Z 21.7 6.8 368.4 11.1 49.3 15.8 254.6 38.1 343
8

1

2 233 7.2 408.6 12.9 59.4 18.5 275.6 44.5 50.7
9

1

g 27.1 8.1 509.0 17.2 84.7 31.9 304.6 53.3 78.7
0

1

g 27.3 8.1 501.2 17.4 82.8 29.9 332.0 61.7 58.4
1

1

2 33.0 7.7 602.2 23.9 108.3 36.2 403.4 83.5 50.1
2

1

2 43.8 11.4 630.0 36.0 115.3 46.6 506.6 115.0 441
3

1

Z 28.6 8.1 508.2 18.9 84.5 34.2 418.9 88.2 50.5
4

1

9

9 304 8.3 560.0 20.9 97.6 39.5 400.3 82.5 39.3
5

1

Z 21.6 4.7 384.3 111 53.3 18.5 250.5 36.8 29.8
6
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Tabla 4-3. Caudales Medios Anuales [m3/s].

3 Rio Santo Rio Calle Rio Rio Rio , , . Rio
A | RioFuta . o . Rio San Pedro Rio Fui en .
. Domingo en Calleen IRaque Cruces Collileufu . . Liquifie
i} en tres K en Desaglie desagiie lago

R rinconada de Pupunahu en en en Los s . en
o | Chiflones . Lo Lago Rifihue Pirihueico o

Piedra e Mfil Rucaco Lagos Liquifie

1
Z 31.2 10.0 597.9 21.9 107.2 40.2 475.4 105.5 54.4
7
1
g 18.8 4.3 305.3 7.8 333 14.6 185.3 16.9 22.7
8
1
g 22.4 6.0 3753 12.0 51.0 18.0 283.1 46.7 31.7
9
2
g 30.5 8.6 529.3 21.0 89.9 38.8 393.9 80.6 423
0
2
0
0 31.1 8.5 537.0 21.8 91.8 38.5 426.2 90.4 425
1
2
g 90.8 104 586.2 24.8 104.3 42.8 459.0 100.4 47.4
2
2
0
0 28.3 7.1 515.8 18.7 86.5 33.2 386.8 76.8 38.0
3
2
8 27.6 7.9 493.3 18.3 80.8 32,6 383.0 72.7 38.6
4
2
8 354 10.1 596.8 23.1 106.9 40.8 430.4 92.1 45.5
5
2
0
0 354 10.5 593.4 244 106.1 41.6 467.6 101.0 49.8
6
2
0
0 17.4 5.5 415.0 13.6 62.9 19.4 290.3 54.4 33.2
7
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Tabla 4-3. Caudales Medios Anuales [m3/s].

3 Rio Santo Rio Calle Rio Rio Rio , , . Rio
A | RioFuta . o . Rio San Pedro Rio Fui en .
. Domingo en Calleen IRaque Cruces Collileufu . . Liquifie
i} en tres K en Desaglie desagiie lago

R rinconada de Pupunahu en en en Los s . en
o | Chiflones . Lo Lago Rifihue Pirihueico o

Piedra e Mafil Rucaco Lagos Liquifie

2
g 6.6 10.0 533.3 20.8 89.6 31.4 351.7 75.9 41.2
8
2
g 29.7 8.2 539.7 23.5 84.5 32.1 387.0 101.4 50.2
9
2
2 23.3 10.3 465.4 16.0 55.6 22.8 340.2 55.4 45.0
0
2
Cl) 18.2 10.2 4333 15.3 50.8 21.0 310.2 59.8 40.8
1
2
0
1 21.6 9.0 417.0 11.6 58.2 21.6 290.0 50.2 423
2
2
Cl) 23.9 7.4 451.8 11.8 66.9 23.0 326.1 60.1 28.7
3
2
0
1 27.4 9.9 501.1 14.2 84.1 29.9 3394 67.6 41.0
4
2
0
1 30.9 8.9 493.7 17.0 85.4 34.1 351.6 63.7 47.2
5
2
2 12.4 4.2 253.9 54 41.2 13.4 206.0 30.6 22.8
6
2
0
1 31.6 8.1 467.7 17.4 79.5 26.5 351.0 62.0 36.7
7
2
0
1 27.9 7.5 470.5 17.8 79.4 25.1 363.9 67.3 36.7
8
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Tabla 4-3. Caudales Medios Anuales [m3/s].

3 Rio Santo Rio Calle Rio Rio Rio , , . Rio
A | RioFuta . o . Rio San Pedro Rio Fui en .
. Domingo en Calleen IRaque Cruces Collileufu . . Liquifie
i en tres K en Desaglie desagiie lago

R rinconada de Pupunahu en en en Los e . en
o | Chiflones . Lo Lago Rifihue Pirihueico o

Piedra e Mafil Rucaco Lagos Liquifie

2
0
1 21.4 6.4 398.9 3.6 67.9 26.1 298.5 27.5 40.1
9

4.1.3 Calidad del agua superficial
Para la elaboracién de este acapite se ha utilizado la informacién proporcionada
por el Departamento de Conservacién y Proteccién de los Recursos Hidricos de la DGA.

Esta informacion ha sido procesada y acotada a la zona de estudio.

La calidad del agua es compleja de determinar y describir, en tanto esta esta
determinada por un nimero importante de parametros. Mas aun, el concepto de “buena”
calidad del agua esta sujeta al uso del agua, el que determina qué parametros son

relevantes y en qué nivel son adecuados y/o aceptables.

Como una manera de tener valores de referencia o comparativos para el analisis,
se utilizara la Norma Chilena “NCh 1.333 Of. 78” Requisitos de calidad de agua para
diferentes usos”, la cual establece estandares de calidad para aguas de regadio, aguas
destinadas a la vida acuatica, para uso recreativo y agua destinada a la estética. Por su

parte, la NCh. 409 establece requisitos de calidad para agua de consumo humano.

En Anexo J 3 "Caracterizacion de la Calidad de Agua" se realiza una introduccion
que incluye las consideraciones generales para la caracterizacion de la calidad de agua,
una descripcion y seleccion de parametros segun la normativa especifica de Chile para
agua de riego y agua potable, ademas de la metodologia utilizada. En este Anexo
también se presentan en extenso los resultados de la sistematizacion de la informacion,
procesamiento de datos, cuadro comparativo con la NCh 1333 y los analisis graficos de

los parametros que superan los limites de la normativa. Red de Monitoreo

Tal como se menciond en la seccién 2.4.3 diagnoéstico de infraestructura red de
calidad, en la cuenca del rio Valdivia existen 73 estaciones distribuidas en las distintas
subcuencas, sin embargo, sélo 23 de ellas seran las que se utilizan para el andlisis de

calidad de agua ya que corresponden a las que estan vigentes y cuentan con informacion
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histérica de al menos 30 muestreos. Cabe mencionar que la periodicidad y cantidad de
registros es muy variable dentro de la cuenca. En la Tabla 2-35, presentada en la seccion

antes mencionada se resume esta informacion.
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4.1.3.1 Andlisis por subcuenca DGA

e SUB CUENCA RiO VALDIVIA ALTO

Segun la base de datos de la DGA, en el mapa de la Red Hidroquimica existen 45
estaciones en la parte alta de la cuenca, de las cuales 22 no cuentan con informaciéon o no
estan disponibles para consulta. Ademas 8 estaciones tienen apenas entre 1 y 5 campanas
de muestreo. De las restantes que cuentan con un nimero aceptable de registros (mas de
30 campafias), 9 corresponden a estaciones de calidad de agua en lagos que seran
atendidas por separado. Por tanto, finalmente se trabaja con 6 estaciones dentro de la

subcuenca las cuales se presentan en la Tabla 4-4.

Tabla 4-4. Red hidroquimica, subcuenca del rio Valdivia Alto.

Id N° Periodo
N° Cod BNA Nombre Estacion
Analisis Registros Registro
1 10100002-8 RIO FUI EN DESAGUE LAGO PIRIHUEICO RFDP 66 2000/2019
2 10105002-5 RIO CONARIPE EN LAGO CALAFQUEN RCLC 30 1997/2009
3 10106007-1 RO MELILAHUEN EN LAGO CALAFQUEN RMLC 32 1997/2009
4 10106012-8 RiO LIQUINE EN LIQUINE RLEL 93 1990/2019
RIO HUANEHUE ANTES LAGO
5 10107001-8 PANGUIPULLI RHLP 132 1990/2019
RIO LLANQUIHUE ANTES DE LAGO
6 10108007-2 PANGUIPULLI RLLP 122 1990/2019

Fuente: Elaboracion propia.

En relacion a la cobertura de las estaciones, se considera que en esta cuenca es
representativa, ya que espacialmente las estaciones que la DGA mantiene, se encuentran

en los cauces aportantes previos y posteriores a los lagos de esta parte de la cuenca.

Los parametros que no cumplen con la NCh 1333 y deben someterse a analisis
grafico son: pH, Hierro y molibdeno ya que superan los limites determinados por la norma
de agua para riego en alguna de sus mediciones. Ver anexo J3 para revisar el analisis

grafico de cada parametro.

i.  Analisis temporal de la calidad de agua en la sub cuenca del rio Valdivia Alto.
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El pH se ha mantenido dentro del rango de la norma. Tiene una poblacién muestral
cercana a los 500 datos, con mediciones trimestrales durante todo el periodo de analisis
1990-2019. En la Figura 4-2 se aprecia que existen mediciones aisladas que salen del rango
en el caso de la estacion Rio Fuy en desaglie Lago Pirihueico ID_RFDP.

Analisis Temporal - Cuenca Rio Valdivia - Variacion pH

5/7/1990
9/19/1991
1/31/1993
6/15/1994

10/28/1995
3/11/1997
7/24/1998
12/6/1999
4/19/2001
9/1/2002
1/14/2004
5/28/2005
10/10/2006
2/22/2008
7/6/2009
11/18/2010
4/1/2012
8/14/2013
5/10/2016
9/22/2017 4
2/4/2019
6/18/2020

12/27/2014

@ RLEL MRLLP RFDP ®RCLC ERMLC ARHLP

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4-2. Analisis grafico temporal — pH - Rio Valdivia Alto.

El Hierro (Fe) total se ha mantenido bajo el limite de la norma a lo largo del tiempo,

a excepcion de 1 valor puntual que excede el maximo en la Estacion Rio Huanehue antes
del lago Panguipulli.

El Molibdeno presenta a lo largo del tiempo valores mayores a lo recomendado por

la norma para riego (0,01 mg/l). Se concentran los muestreos entre los afnos 1997-2005.
ii.  Analisis Espacial de la Calidad del Agua en la Subcuenca del Rio Valdivia Alto.

El pH se mantiene dentro del rango de la norma a lo largo de los distintos puntos de
control, existiendo 1 medicion aislada que sale del rango. En la estacion donde se denota

una mayor variabilidad es en la Estacion Rio Huanehue antes del lago Panguipulli.

El Hierro (Fe) total se encuentra bajo el limite de norma a lo largo de los cauces, a
excepcion de valores puntuales que se presentan en las estaciones ID_RLLP (Rio Llanquihue
antes del lago Panguipulli) y estacién ID_RHLP (Rio Huanehue antes de lago Panguipulli).
Ademas, es posible observar en la Figura 4-3 que las estaciones ID_RCLC y ID_RMLC no

presentan registro de muestreo para el hierro y lo mismo ocurre en el caso del molibdeno.
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Perfil Longitudinal - Cuenca Rio Valdivia - Variacién Fierro Total (mg/l)

85 L

RLEL ® RLLP RFDP ® RCLC RMILC RHLP

Estaciones de Calidad de Aguas

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4-3. Analisis grafico Espacial- Fe Total - Rio Valdivia Alto

iii.  Andlisis de presiones sobre la calidad de agua en la subcuenca del rio Valdivia
Alto.

Las presiones antropicas emanadas de las fuentes emisoras de residuos liquidos a
los cursos de agua de la sub cuenca del rio Valdivia Alto se sistematizan en la Tabla 4-5.
Fuentes Emisoras sub cuenca Rio Valdivia Alto. De ella se desprende que las estaciones
ID_RFDP y ID_RMLC no tienen fuentes emisoras cercanas que afecten la calidad de agua

con sus descargas.

La estacion ID_RLEL recibe descargas de aguas de las pisciculturas rio Paimdn vy
Liquifie. Esta ultima ha sido fiscalizada en 37 oportunidades y mantiene un programa de
cumplimiento en ejecucion, presentando a la fecha 11 monitoreos de aguas superficiales y

sedimentos de los cuales se desprende cumplimiento del DS90.

Por su parte la estacion ID_RLLP recibe las descargas de la Central Hidroeléctrica
Huilo Huilo y la piscicola Llallalca. La primera fue fiscalizada en 2 oportunidades la primera
de ella en 2013 por elusién, es decir, por comenzar obras sin RCA a partir de esto se
compromete a ejecutar el programa de cumplimiento solicitado, el cual concluye
satisfactorio obteniendo su RCA el afio 2015, dentro de los compromisos esta el monitoreo
mensual de aguas superficiales y fauna acudtica con 78 informes que reportan
cumplimiento del DS90. La piscicola Llallalca ha sido fiscalizada en 41 oportunidades desde
2013 a la fecha, concluye con un proceso sancionatorio con sancién con cargos por superar

volumen de descarga, no cumplir el tiempo de retenciéon de aguas residuales, descarga
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directa sin tratamiento, lagunas decantadoras sin impermeabilizacion, incumplimientos
reiterados entre los afios 2013 y 2018, lo que podria explicar valores sobre limites de

molibdeno y hierro en esta parte de la cuenca.

Por su parte la SISS no reporta monitoreo a las empresas de Servicio de
Alcantarillado y Tratamiento de Aguas Servidas de las localidades de Cofaripe, Liquifie y

Choshueco todas sin expedientes en la SMA para fiscalizar el cumplimiento del DS90.

Tabla 4-5. Fuentes Emisoras sub cuenca Rio Valdivia Alto

Nombre Fuente Emisora Mii\ti.tgfeo DS 90 RCA Org. Fisc PS Cargos
AS Cofiaripe RCLC X SISS 0 S/

Centro Pullinque RHLP X SMA 0 S/l
Picicola El Traiguén RHLP X SMA 0 S/
Piscicultura Liquifie RLEL X SMA 1 Excede Parametros

AS Liquifie RLEL X SISS 0 S/
Piscicultura Rio Paimun RLEL X SMA 0 S/
CH Huilo Huilo RLLP X SMA 1 Agtt;rjzsaiiign

Piscicola Llallalca RLLP X SMA y | FxcedeCaudalNo

Cumple Rca
As Choshuenco RLLP X SISS 0 S/

Fuente: Elaboracion propia.
e SUB CUENCA RIiO SAN PEDRO
En el caso de la subcuenca del rio San Pedro, segun la base de datos de la DGA, en
el mapa de la Red Hidroquimica existen 14 estaciones, de las cuales 6 no tienen informacion
disponible para consulta, 4 de ellas tienen a penas entre 1 y 5 campafias de muestreo. De
las restantes que cuentan con un niumero aceptable de registros (mas de 30 campanas), 1
corresponde a estacion de calidad de agua en el lago Rifiihue. Por tanto, finalmente se

trabaja con 3 estaciones dentro de la subcuenca, como se detalla en la

Tabla 4-6. Red Hidroquimica, subcuenca rio San Pedro
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Id N° Periodo
N° Cod_BNA Nombre Estacion
Analisis Registros Registro
1 10110001-4 RiO ENCO EN CHAN-CHAN (CA) RECC 30 2011/2019
2 10111001-k RiO SAN PEDRO EN DESAGUE LAGO RINIHUE RSDR 34 1996/2019
3 10113002-9 RiO SAN PEDRO ARR CONFL RiO QUINCHILCA RSRQ 15 2016/2019

Fuente: Elaboracion propia.

En relacidon a la cobertura de las estaciones, se considera que en esta cuenca es
regular, la limitante mayor para el andlisis estd en la periodicidad y numero total de
registros, existen muchos vacios de informacion y otras estaciones que dejaron de
funcionar y permanecen en la base de datos, pero sin prestar utilidad en las campafias de

muestreo.

Los parametros relevantes que no cumplen con la NCh 1333 y deben someterse a
analisis grafico para la sub cuenca del rio San Pedro son: pH, Oxigeno disuelto, Sodio y
molibdeno ya que superan los limites determinados por la norma de agua para riego en

alguna de sus mediciones. Ver Anexo J3 para analisis grafico de cada parametro.
i. Analisis temporal de la calidad del agua en la sub cuenca del rio San Pedro.

El pH se ha mantenido dentro de los limites de la norma, salvo mediciones aisladas
qgue salen del rango, por ejemplo, en el caso de la estacion Rio San Pedro en desaglie Lago
Rifiihue ID_RSDR en camparfias 2009 y 2016. Tiene una poblacién muestral sobre los 300
datos lo que otorga una buena representatividad temporal. El Molibdeno presenta a lo largo
del tiempo valores mayores a lo recomendado por la norma para riego (0,01 mg/l).
Ademas, no esta bien representado temporalmente, sélo una estacién presenta datos en
un periodo de tiempo mayor entre 1995-2014 con un dato aislado en 2019 que

precisamente se escapa de la tendencia.

El Oxigeno Disuelto se ha mantenido sobre el limite minimo exigido por la norma a
lo largo del tiempo, a excepcion de 1 valor puntual que esta bajo lo recomendado para la

vida acuatica. Presenta una mayor concentracion de datos a partir del afio 2000 en adelante

El sodio presenta mediciones muy por debajo de la norma en todo el periodo
muestreado, no es posible tener una tendencia temporal a lo largo de la data de analisis,
existiendo vacios de informacion entre los afios 1993 al 1999 y entre 2005 al 2010. Al
observar la Figura 4-4 se podria concluir que la medicién que sobrepasa la norma podria

tratarse de un valor extremo u outliers.
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Andlisis Temporal - Subcuenca Rio San Pedro - Sodio Total(mg/I)
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4-4. Analisis grafico temporal sodio total Subcuenca Rio San Pedro.
ii.  Andlisis Espacial de la Calidad del Agua en la Subcuenca del Rio San Pedro.

El pH se mantiene dentro del rango de la horma a lo largo de los distintos puntos de

control, bien representado por las estaciones dentro de la subcuenca.

El oxigeno disuelto a lo largo de los cauces es mayor que el minimo definido por la
norma para la vida acuatica, lo cual indica que los rangos son los adecuados para la biota

acuatica a lo largo de toda la subcuenca.

El Molibdeno se presenta disperso y sobre los limites en la mayoria de los muestreos.
Como es posible observar en la Figura 4-5 la estacion RSRQ presenta sélo 1 registro de

muestreo para este parametro, falta de cobertura espacial.
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Perfil Longitudinal - Subcuenca Rio San Pedro - Variacién Molibdeno Total (mg/I)

0.16
0.14 X X

0.12
X X

0.1

0.08
X X

0.06
X X X

0.04
X X X

0.02
0 % % %

X RECC X RSDR RSRQ X Total general
Estaciones de Calidad de Aguas

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4-5. Analisis grafico espacial- Molibdeno total - Subcuenca Rio San Pedro.

iii.  Andlisis de presiones sobre la calidad de agua en la subcuenca del rio San

Pedro.

Las presiones antropicas emanadas de las fuentes emisoras de residuos liquidos a

los cursos de agua de la sub cuenca del rio San Pedro se sistematizan en la Tabla 4-7.

De esta tabla se desprende que las estaciones ID_RECC (Rio Enco en Chan-Chan) y
ID_RSDR (rio San Pedro en Desagle Lago Rifilhue) no tienen fuentes emisoras cercanas

que afecten la calidad de agua con sus descargas.

La estacion ID_RSRQ recibe descargas de aguas de las pisciculturas San Pedro,
Centro Pichico y Centro Huite. Esta Ultima ha sido fiscalizada en 52 oportunidades presenta
un proceso sancionatorio por incumplimiento de dilucion de Riles y mantiene un programa
de cumplimiento en ejecucién, presentando a la fecha 16 monitoreos de aguas superficiales
y sedimentos de los cuales se desprende cumplimiento del DS90.

La Piscultura Centro Pichico presenta 39 fiscalizaciones, un proceso sancionatorio
actualmente suspendido con cargos de descarga directa al rio sin tratamiento de Riles,
infiltracion de Riles sin autorizacidon, acumulacién de lodos sin disposicion final adyacente
al cuerpo de agua, excede parametros de pH y SST y supera caudales de descarga por

aumento no autorizado de produccion.
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Tabla 4-7. Fuentes emisoras sub.cuenca rio San Pedro.

Nombre Fuente Emisora Est. de Monitoreo 33 RCA Org. Fisc PS Cargos

Hidroeléctrica San Pedro RSRQ X SMA 0 Cumple
Piscicola San Pedro RSRQ X SMA 0 S/

Piscicola Centro Pichico RSRQ X SMA 1 Excede Caudal No
Cumple RCA
. Incumplimiento En Dilucién

Centro Huite RSRQ X SMA 1 .

de Riles

Fuente: Elaboracion propia.

e SUBCUENCA RIO CALLE CALLE
El afio 2016 entran en vigencia las estaciones ID_ RCAA, ID_RCCC y ID_RCCS es

relevante incorporarlas al analisis a pesar de contar con menos de 15 registros de muestreo,

ya que desde su apertura a permitido contar con informacion para la elaboracion de la

futura Norma Secundaria de Calidad de Aguas “NSCA” del rio Valdivia. Las estaciones

utilizadas en el analisis se presentan en la Tabla 4-8.

Tabla 4-8. Red hidroquimica, subcuenca rio Calle Calle.

Id N° Periodo
N° Cod_BNA Nombre Estacion
Analisis Registros Registro
1 10122001-k RiO CALLE CALLE EN BALSA SAN JAVIER RCBS 100 1990/2019
RiO CALLE CALLE ARR BALSA SAN JAVIER-
2 10122004-4 ANTILHUE RCAA 9 2016/2019
3 10123007-4 RiO CALLE CALLE ANTES CUESTA SOTO RCCS 14 2016/2019
4 10144003-6 RIO CALLE CALLCEAAU'ILES CONFL CANAL RCCC 15 2016/2019

Fuente: Elaboracion propia.

En relacion a la cobertura de las estaciones, se considera que en esta subcuenca es

regular, se cuenta con 4 estaciones, sin embargo, la limitante mayor para el analisis esta

en la periodicidad y numero total de registros, ya que 3 de las 4 estaciones son

relativamente nuevas con datos desde 2016.

Los parametros relevantes que no cumplen con la NCh 1.333 y deben someterse a

analisis grafico son: Cloruro, Conductividad Especifica, Mercurio y Molibdeno. Ver Anexo 13

para analisis grafico de cada parametro.

i.  Analisis temporal de la calidad de agua en la sub cuenca del rio Calle Calle.
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El cloruro presenta mediciones constantes muy por debajo del limite definido por la
norma, bordeando una media inferior a 10 ml/l. salvo un registro de la estacién ID_RCCC
a finales de 20109.

La conductividad especifica se ha mantenido muy por debajo de los limites
aceptados para riego de acuerdo a la norma Nch 1333. Sin embargo, presenta mediciones
gue se alejan drasticamente de la tendencia, las cuales coinciden también con la fecha y
estacion donde existe el aumento en el cloruro, es por esta misma razén por la que la

medicion no fue censurada.

El Mercurio presenta a lo largo del tiempo valores mayores a lo recomendado por la

norma para riego.

El Molibdeno se presenta disperso y sobre los limites en la mayoria de los muestreos,
como es posible observar en la Figura 4-6 solo la estacién ID_RCBS presenta registros de

muestreo para este parametro en un periodo entre 1996-2015.

Andlisis Temporal - Subcuenca Rio Calle Calle - Variacién Molibdeno Total (mg/I)
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4-6. Analisis grafico temporal Molibdeno total Subcuenca Rio Calle Calle.

ii.  Analisis Espacial de la Calidad del Agua en Subcuenca del Rio Calle Calle.

El Cloruro presenta datos aislados en todas las estaciones de la sub cuenca

alcanzando pick maximos muy por sobre lo normado solo en la estacion ID_RCCC.

La Conductividad Especifica se mantiene constante a lo largo del cauce con valores

muy por debajo del limite establecido, superando este valor solo en la estaciéon ID_RCCC.
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El Mercurio presenta a lo largo del tiempo valores mayores a lo recomendado por la
norma NCh 1.333/78. Ademas, se desprende que no existe representatividad dada la falta
de datos para analizar en profundidad. Lo mismo ocurre con el Molibdeno se presenta

disperso y sobre los limites en la mayoria de los muestreos.

Es posible observar en la Figura 4-7 que solo la estacién ID_RCBS presenta registros

de muestreo para estos parametros y son escasos para el analisis.

Perfil Longitudinal - Subcuenca Rio Calle Calle- Variacion Molibdeno Total (mg/1)
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4-7. Analisis grafico espacial- Molibdeno total - Rio Calle Calle.

Se sugiere incorporar a la red nuevas estaciones y complementar la estadistica de
monitoreo actual con los datos entregados por las Fuentes emisoras presentes en esta
subcuenca las cuales reportan mensualmente sus controles en aguas superficiales lo que

podria solucionar la brecha de informacion.

iii. Analisis de presiones sobre la calidad de agua en la subcuenca del rio Calle
Calle.

Las presiones antrdpicas emanadas de las fuentes emisoras de residuos liquidos a los cursos

de agua de la subcuenca del rio Calle Calle se sistematizan en la Tabla 4-9.
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Tabla 4-9. Fuentes emisoras subcuenca rio Calle Calle.

Nombre Fuente Emisora Est. de Monitoreo DS 90 RCA zrsgc PS Cargos
Prolesur RCAA X X SMA 1 Excede parametros
Aridos Ruta T-35 RCCS X sma | 1 | Construccion pretil modificacion
del cauce sin autorizacion
PTAS - Los Lagos RCAA X SISS 0 6 reportes con incumplimiento
Frival RCCC X X SMA 1 Supera la carga c_on_tammante
media diaria
Central Antilhue RCCC X SMA 0 Cumple DS 46
Cartulinas Valdivia RCCC X SMA 0 Excede As, Pl, Cu, NTK,SO2
Levaduras Collico RCCC X X SMA 1 Pl_ant?,de tto de R|Ie§ *in
autorizacion excede pardmetros

Fuente: Elaboracion propia.
La estacién ID_RCBJ (Rio Calle Calle en Balsa San Javier) no tienen fuentes emisoras

cercanas que afecten la calidad de agua con sus descargas.

La estacion ID_RCAA recibe descargas de aguas de la Agroindustria Prolesur y la
PTAS Los Lagos. Prolesur ha sido fiscalizada por la SMA en 13 oportunidades presenta un
proceso sancionatorio por exceder limites maximos de algunos parametros y mantiene un
programa de cumplimiento en ejecucion, presentando a la fecha 16 monitoreos de aguas
superficiales y sedimentos de los cuales se desprende cumplimiento del DS90. Por su parte,
la SISS reporta monitoreos mensuales desde 2012 de la PTAS Los Lagos mostrando 6

incumplimientos del DS90.

Hacia la parte baja de la cuenca la estacion ID_RCCC acumula las mayores presiones
antrdpicas de este tramo de rio por parte de la agroindustria Frival y las instalaciones
fabriles CMPC Valdivia y Levaduras Collico, todas fiscalizadas por la SMA donde se reportan
incumplimientos al DS90. Frival supera la carga contaminante media diaria, en al menos
los parametros de DBO5, soélidos suspendidos y aceites y grasas de ahi deriva un proceso
sancionatorio con exigencia de un programa de cumplimiento actualmente en curso del cual

se ha emanado 1 informe de seguimiento ambiental de aguas superficiales.

e SUB CUENCA RIO CRUCES
En el caso de la subcuenca del rio Cruces, se trabaja con las 8 estaciones
presentadas en la Tabla 4-10, de ella se desprende que 4 estaciones fueron incorporadas
a la Red de la DGA luego del desastre ambiental en el santuario de la naturaleza.

Posteriormente en el afio 2016 se incluyen las estaciones ID_ RCCR, RCLA y RCEP las cuales
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son relevantes ya que desde su entrada en vigencia ha permitido contar con informacion

para la elaboracion de la futura NSCA del rio Valdivia.

Tabla 4-10. Red Hidroquimica, Subcuenca Rio Cruces.

Id N° Periodo
N° Cod_BNA Nombre Estacion

Andlisis Registros Registro
1 10130002-1 RIO CRUCES ANTE LONCOCHE RCAL 33 2005/2015
2 10134001-5 RIO CRUCES EN RUCACO RCER 98 1990/2019
3 10134003-1 RIO CRUCES EN CAHUINCURA RCEC 52 2005/2019
4 10134004-k RiO CRUCES ANTE BOCATOMA CELCO RCBC 45 2005/2019
5 10134006-6 RIO CRUCES AAB EST CRUCES EN RURACO RCCR 14 2016/2019
6 10135002-9 RiO CRUCES EN SAN LUIS DEL ALBA RCLA 15 2016/2019
7 10137001-1 RIO INAQUE EN MAFIL RIEM 65 2005/2019
8 10139000-4 RIO CRUCES EN PUNUCAPA RCEP 15 2016/2019

Fuente: Elaboracion propia.

En relacion a la cobertura de las estaciones, se considera que en esta subcuenca es
buena, se cuenta con 8 estaciones, sin embargo, la limitante mayor para el analisis esta en
la periodicidad y nimero total de registros, ya que solo 1 de las 8 estaciones tiene registros

histéricos y se encuentra vigente que corresponde a Rio Cruces En Ruraco (ID_RCER).

Los parametros que no cumplen con la NCh 1333, Y deben someterse a analisis
grafico, son: Cloruro, Conductividad Especifica, Fierro, Manganeso, Molibdeno y Sodio. Los
parametros de Molibdeno, Niquel y Selenio, incluso se puede apreciar que en su promedio
se mantiene sobre los limites establecidos. Ver Anexo J 3 "Calidad de agua" para los analisis

graficos tanto espaciales como temporales de los parametros mencionados.
i. Analisis temporal de la calidad de agua en la sub cuenca del rio Cruces.

A continuacidn, se presentan graficos a lo largo del tiempo para cada parametro de
interés, en el que se incluyen todas las estaciones que se consideran en el analisis de la

subcuenca.

El cloruro presenta mediciones constantes muy por debajo del limite definido por la
norma, bordeando una media inferior a 10 ml/I. Al observar la Figura 4-8 las mediciones
que sobrepasan la norma ocurren en las estaciones RCEC a fines de 2016 y RCEP en las
campafas de 2018 y 2019.
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Analisis Temporal - Subcuenca Rio Cruces- Variacion Cloruro (mg/I Cl)
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 4-8. Analisis grafico temporal Cloruro total Rio Cruces.

La conductividad especifica se ha mantenido muy por debajo de los limites
aceptados para riego de acuerdo a la norma Nch 1333. Salvo por un grupo de mediciones
gue se alejan drasticamente de la tendencia, las cuales coinciden también con la fecha y
estacion donde existe el aumento en el cloruro, es por esta misma razon por la que la
medicion no fue censurada. Igualmente ocurre con el Sodio total un pick de concentracién

en misma fecha y punto sobre el rio.

El Fierro total tiene un comportamiento bastante regular en el tiempo, se aprecia
una muy buena representacion temporal desde el afio 2005 en adelante, ya que existen
mediciones trimestrales de este elemento, contando con mas de 300 registros en la data
analizada presentandose sus concentraciones dentro de los limites normados, salvo algunas
mediciones que sobrepasan el maximo permitido en las estaciones ID_RCBC y ID_RIEM en
2009 y 2014.

El Manganeso tiene un comportamiento similar al Fe con una muy buena
representacion espacial y temporal desde el afio 2005 en adelante, presentandose bastante
homogéneo en sus concentraciones dentro de los limites normados, salvo algunas
mediciones que sobrepasan el maximo permitido coincidiendo también con la fecha vy

estacion donde existe el aumento en el Fe.

177



El molibdeno presenta a lo largo del tiempo valores mayores a lo recomendado por
la norma para riego. Esta situacion puede darse dado que a partir de 2005 cambia el método
de analisis del parametro cuyo limite de deteccion es 0.05mg/| siendo este valor mayor a

lo normado y no es posible tener la certeza si la concentracién es menor a ello.
ii.  Analisis Espacial de la Calidad del Agua en la Subcuenca del Rio Cruces.

A lo largo del cauce existe muestreo de Cloruro sin embargo no hay homogeneidad

en cantidad de muestreos por afio ni en el periodo de registro.

La Conductividad Especifica se mantiene constante a lo largo del cauce con valores

por debajo del limite establecido la mayor variabilidad se da en la estacién RCEP

El Hierro permanece constante y concentrado dentro de lo permitido con algunas
mediciones fuera de norma como se aprecia en la Figura 4-9, se encuentra bien

representado en espacialidad ya que todas las estaciones tienen datos de muestreo.

Perfil Longitudinal - Subcuenca Rio Cruces - Variacidn Fierro Total (mg/l1)
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4-9. Analisis grafico espacial- Fe total - Rio Cruces

El Manganeso tiene un comportamiento similar al Fe con una muy buena
representacion espacial y temporal desde el afio 2005 en adelante, presentandose bastante
homogéneo en sus concentraciones dentro de los limites normados, salvo algunas
mediciones que sobrepasan el maximo permitido coincidiendo también con la fecha vy

estacion donde existe el aumento en el Fe.
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El molibdeno presenta a lo largo del tiempo valores mayores a lo recomendado por
la norma para riego. Para este parametro s6lo 5 de 8 estaciones presenta datos, sin
embargo, se cuenta con 176 muestreos concentrados en las estaciones ID_RCER y ID_
RCEC.

El Sodio total es otro de los pardametros que mantiene el mismo comportamiento del

cloruro y la CE, se aprecia bien representado espacial y temporalmente.

Es notorio como la calidad del agua en esta subcuenca va deteriordndose mientras
mas cerca se encuentra de la ciudad de Valdivia, lo que advierte la influencia de las

presiones antrdpicas sobre la calidad de los recursos hidricos.
iii.  Analisis de presiones sobre la calidad de agua en la subcuenca del rio Cruces.

Las presiones antrépicas emanadas de las fuentes emisoras de residuos liquidos a

los cursos de agua de la sub cuenca del rio Cruces se sistematizan en la Tabla 4-11.

Tabla 4-11. Fuentes Emisoras subcuenca Rio Cruces.

Nombre Fuente Emisora Est. de Monitoreo | DS 90 RCA (;rsgc PS Cargos
Lacteos Valdivia RCEP X SMA 0 Cumple
Vertimiento licor verde por
Celco Valdivia RCER X SMA ! rebalse de lagunas
Piscicultura Los Tallos RCBC X SMA 0 Cumple
Supera caudal max. de descarga,
X SMA 1 excede parametros pH y Colif.
Ocean Spray Lanco RCBC Fecales
6 reportes con incumplimiento
X SISS 0 NOV, DIC 2013 / MAR 2017 / OCT,
Ptas - Lanco RCBC NOV 2019 Y ENE 2020
X Siss 0 2 reportes con incumplimiento
Ptas - Mafil RIEM MARZO 2018/MAYO 2019
Ptas - San Jose De La X Siss 0 2 Reportes con incumplimiento
Mariquina RCEC ENE Y FEB 2017

Fuente: Elaboracion propia.

Las estaciones ID_RCAL (Rio Cruces antes de Loncoche), ID_RCCR (Rio Cruces AAB
estero Cruces en Ruraco) y ID_RCLA (Rio Cruces en San Luis del Alba) no tienen fuentes

emisoras cercanas que afecten la calidad de agua con sus descargas.

La estaciéon ID_RCBC recibe descargas de aguas de la Piscicultura Los Tallos la cual

ha sido fiscalizada en 20 oportunidades cuyos informes de fiscalizacion indican
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cumplimiento en la RCA y en DS 90. También recibe descargas de la empresa de
saneamiento ambiental Ocean Spray y la PTAS Los Lagos. Ocean Spray ha sido fiscalizada
por la SMA en 54 oportunidades y presenta un proceso sancionatorio en curso por exceder
caudal de descarga y limites maximos de pH y coliformes fecales durante 2018 a 2020. Por
su parte La SISS reporta monitoreos mensuales desde 2012 a la fecha de la PTAS Lanco

mostrando 6 incumplimientos del DS90.

La estacion RCER se implementd para monitorear las descargas de la empresa Celco
Valdivia la cual acumula 75 fiscalizaciones un proceso sancionatorio en curso por episodio
de derrame de licor verde en 2014, sumado a multiples fiscalizaciones donde se da cuenta
de superar limites maximos de parametros como Mn, Al, As, Fe, Na%, nitrégeno y sulfatos,
a la fecha la empresa ha presentado 423 informes de seguimiento ambiental tanto en aguas

superficiales del rio, de la planta de tratamiento de Riles y de las lagunas de drenaje.

Queda de manifiesto que la calidad de agua en esta subcuenca esta determinada
por las presiones antrdpicas que recibe a lo largo del tramo del rio y que las alteraciones
en las concentraciones maximas de los parametros que superan la norma es debido al

vertimiento de Riles de las distintas fuentes emisoras.

e SUB CUENCA RIiO VALDIVIA BAJO
Solo existen 2 estaciones para esta subcuenca, que se presentan en la Tabla 4-12,
una de ellas puesta en vigencia desde el afio 2016, por lo que el analisis no permitird una
representatividad fidedigna de los datos analizados. Ademas, en relacién a la periodicidad
con que se realizan las campafias también es disperso contando soélo con 66 campafias de

muestreo en el caso de la estacidon RVET que mantiene vigencia desde 1993,

Tabla 4-12. Red hidroquimica, subcuenca rio Valdivia Bajo.

Id N° Periodo
N° Cod_BNA Nombre Estacion
Analisis Registros Registro
1 10144001-k RIO VALDIVIA EN TRANSBORDADOR (CA) RVET 66 1993/2019
2 10144003-6 RIO CALLE CALLEAAUNJAELSJ CONFL. CANAL RCCC 15 2016/2019

Fuente: Elaboracion propia.

Para este caso a pesar que la estacién ID_ RCCC solo se presenta 15 registros de
muestreo entre los afios 2016 a 2019, es relevante incorporar al analisis ya que es una

estacion nueva creada para monitorear descargas de la Planta de Celulosa Celco, impulsada
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su apertura con el proyecto de elaboracion de la NSCA del rio Valdivia, que adn no entra

en vigencia, cuyo plazo fue ampliado hasta terminar el proceso de consulta indigena.

En relacidon a la cobertura de las estaciones, se considera que en esta cuenca es
deficiente, ya que temporalmente soélo 1 estacidn cuenta con un registro historico.
Espacialmente debiera existir un mayor control en la parte baja ya que claramente se
denota una calidad inferior al existir mayores presiones antrdépicas en esta parte de la

cuenca.

Los parametros que deben someterse a analisis grafico, en esta subcuenca son:
cloruro, conductividad especifica, mercurio y molibdeno, sodio y sulfato. Corresponden a
parametros que superan los limites determinados por la norma de agua para riego en

alguna de sus mediciones.
i.  Analisis temporal de la calidad de agua en la sub cuenca del rio Cruces.

A continuacién, se presentan graficos a lo largo del tiempo para cada parametro de
interés, en el que se incluyen todas las estaciones que se consideran en el analisis de la

subcuenca.

El Cloruro cuenta con 83 mediciones en 30 afios de mediciones, un importante grupo

de datos presenta una notable elevacion en su concentracion.

La CE se mantiene constante a lo largo del tiempo con valores por debajo del limite
establecido, sin embargo, un grupo importante de mediciones superan con creces este
valor. No es posible analizar en detalle dado la baja representatividad que se obtiene con

1 estacion.

En muy similar situacion se grafica en la Figura 4-10 el Sodio total siguiendo un
comportamiento de datos mas bien tendencial por debajo del limite maximo establecido,
con un grupo de muestreos que salen del rango muy por encima del limite normado, en

diferentes campafas de monitoreo.
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Analisis Temporal - Subcuenca Rio Valdivia Bajo - Variacion Sodio Total (mg/l)
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4-10. Analisis grafico temporal Sodio total Rio Valdivia Bajo.

El Sulfato tiene un comportamiento similar al sodio presentando sus concentraciones
dentro de los limites normados, la baja representacion temporal dificulta su analisis, existen

algunas mediciones que sobrepasan el maximo permitido.

El Molibdeno por su parte se mantiene sobre el limite de lo normado incumpliendo
los maximos permitidos en todo el periodo de analisis con un notorio aumento a partir del

afio 2005, presentando una concentracion maxima de 0.11 mg/| a fines de 2012.

Se sugiere incorporar nuevas estaciones a la red de la DGA desde la zona media de
la cuenca por el sur especificamente en los cauces de los rios Tornagaleones, Angachilla y
Futa, para lograr monitorear el estado de los humedales de isla Teja, Anchanchilla y Santo

Domingo.

ii.  Analisis de presiones sobre la calidad de agua en la subcuenca del rio Valdivia

Bajo.

Las presiones antrdpicas emanadas de las fuentes emisoras de residuos liquidos a los cursos

de agua de la sub cuenca del rio Valdivia Bajo se sistematizan en la Tabla 4-13.
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Tabla 4-13. Fuente emisoras subcuenca Rio Valdivia Bajo.

Nombre Fuente Emisora Est. de Monitoreo DS 90 RCA zrsgc PS Cargos

Excede el volumen de descarga

PT Kunstmann RVET X smMa | 1 afio 2013 y 2014 Supera limite

max en grasas y aceites y
nitrogeno total 2013

Dragado Rio Valdivia RVET X SMA 0 Cumple
Halcones Chicos RVET X SMA 0 Cumple
Golfo Corral RVET X SMA 0 Cumple
ESAS Aguas Décima RVET X SISS 0 Cumple

Fuente: Elaboracion propia.

Hacia la parte baja de la cuenca la estacidn RVET existen presiones antropicas
provenientes de empresas piscicolas que en su mayoria presentan cumplimiento de las
RCA. Por su parte, la Planta de Tratamiento de la cerveceria Kunstmann ha sido fiscalizada
en 27 oportunidades por SMA, actualmente presenta un proceso sancionatorio en curso,
con un programa de cumplimiento en ejecucién del cual se han emanado 101 informes de
seguimiento ambiental de aguas superficiales y aguas subterraneas. Los cargos por los que
se le sanciona es por exceder el volumen maximo de descarga diaria durante los anos 2013
y 2014, en estas fechas las descargas se realizan directo al acuifero por medio de
infiltracion, en el mismo periodo esta Planta, supera el limite maximo en grasas y aceites

y nitrégeno total.

La subcuenca del rio Valdivia Bajo recibe ademas las presiones del sector
inmobiliario que intentan ganar terreno sobre los humedales urbanos realizando rellenos,
drenajes y compactacion en ciertas zonas del humedal Teja Sur, Aganchilla y Santo
domingo, lo cual se extrae de las demandas por dafio ambiental del tercer TA afectando las
funciones ecosistémicas de los mismos, la flora y fauna acuatica riberefia y por consiguiente

la calidad de las aguas.

4.1.3.2 Conclusiones Generales del Andlisis de Calidad de Agua Superficial

Dentro de los Parametros que tienen un comportamiento normal y bajo la Norma de
Riego NCh1333, que en ninguna campafa de monitoreo se ven superados las
concentraciones, se encuentran: Arsénico total, Cadmio, Cadmio total, Cobre total, Cobalto

total, Cromo total, Plata total, Plomo total, Selenio y el Zinc total.

Los parametros: Aluminio total, Cloruros, CE, Niquel total y Sulfatos, presentan

excedencias puntuales en algunas de las subcuencas. Esto no presentaria ningun riesgo,
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ya que son valores que se sobrepasan sélo en algunos momentos de los registros histéricos,

y en algunas estaciones, no es una alteracion permanente en el tiempo.

Hierro total, manganeso total, pH y O.D., presentan excedencias también puntuales,
pero en mas estaciones, por lo tanto, son mas las subcuencas que se ven con valores
excedidos. En el caso del Fe y Mn, la alteracion podria ser antrépica y/o natural, cuya fuente
deberia ser investigada. Las excedencias de pH, en la mayoria de los casos fueron por el
limite maximo, lo cual muestra que las aguas son mas bien basicas, sin tener el riesgo de
aguas acidas. En el caso del O.D. lo mismo, presenta en algunos casos concentraciones
inferiores al limite minimo definido para la existencia de vida acuatica en valores mas bien

marginales.

Parametros como el Mercurio total y Molibdeno total, presentan excedencias
permanentes en el tiempo, esto es que sus valores promedio, estan por encima de los
valores normados por la NCh1333. Sin embargo, y como fuera levantado como una
problematica, en el caso del Molibdeno, no es que las concentraciones estan por sobre la
Norma, sino que existieron cambios en los analisis a través del tiempo, que llevaron a la
DGA a aumentar el limite de deteccidn de los analisis a partir del afio 2006, lo cual provoca
que los registros muestran siempre valores observados de <0,5 mg/l, aquello pudiera estar

0 no estar perfectamente bajo los valores normados de 0,1 mg/I.

En los casos como Boro, Carbonato, Turbiedad y los Coliformes Fecales, como ocurre
con varios otros parametros que no fueron analizados por la falta de cobertura temporal,
no es posible concluir nada, debido a la falta de informacidon en las estaciones y en el

tiempo.

En general, se puede decir que las aguas de las cuencas, son aguas de buena
calidad, y sélo hacia la parte baja de la cuenca del rio Valdivia, las aguas pierden su aptitud
de uso en riego, dada la superacion en varios de los parametros analizados debido a las

mayores presiones antrdpicas presentes en esta parte de la cuenca.

184



4.1.3.3 Calidad de agua en lagos

La red de estaciones en los lagos a pesar de indicarse como vigentes en el repositorio
del mapa hidroquimico de la DGA, no presentan mediciones en los ultimos 10 afios y dentro
de la data de afios de registro el nUmero de campafias de monitoreo son irregulares tal
como se aprecia en la Tabla 4-14 donde se presentan la identificacién de las estaciones
dentro del area de estudio, las campafias de monitoreo (N° de Registros) y los afios con

informacion.

Tabla 4-14. Red de Estaciones de Calidad de agua en Lagos.

N° Cod BNA Subcuenca Nombre estacién Id analisis N° Registro Periodo

1 | 10106004-7 LAGO CALAFQUEN EN BAHIA LICANRAY LCBL 43 1997/2009
2 | 10106005-5 LAGO CALAFQUEN EN CENTRO DE LAGO LecL 43 1997/2009
3 | 10106006-3 LAGO CALAFQUEN EN BAHIA CONARIPE LCBC 14 2006/2009
4 | 101060152 | o Xi':wia LAGO CALFQUEN EN BAHIA CONARIPE LCBC 42 1997/2009
5 | 10108002-1 LAGO PANGUIPULLI EN BAHIA PANGUIPULLI LPBP 49 1997/2009
6 | 10108003k LAGO PANGUIPULLI EN CENTRO DEL LAGO LPCL 50 1997/2009
7 | 101080048 LAGO PANGUIPULLI EN BAHIA CHOSHUENCO LPBC 48 1997/2009
8 | 101110036 LAGO RINIHUE EN DESAGUE LRED 3 1996/2005
9 | 101110044 R;Z;raon LAGO RIRIHUE EN RINIHUE LRER 49 1990/2009
10 | 10111005-2 LAGO RINIHUE EN ENCO LREE 4 2003/2009

Fuente: Elaboracion propia.

e SUB CUENCA RIO VALDIVIA ALTO

Para determinar la condicion de trofia de los lagos Calafquen y Panguipulli, los
parametros que se someten a analisis grafico de temporalidad son: Clorofila, Nitrogeno
Total, Fésforo Total, los que se presentan en la Figura 4-11. Cabe mencionar que no hay

estaciones con datos de muestreos para el lago Neltume.
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Segun la gréfica se puede apreciar que la gran mayoria de los datos se encuentran por debajo de los 3,5 Mg/L
indicando una condicidn Oligotréfica de los Lagos Panguipulli y Calafquen.

En las estaciones del Lago Panguipulli se puede observar un aumento en la concentracidn de clorofila durante la
campafia de invierno del afio 2009, presentando una condicién mesotrdfica.

an

a5

B

Andlisis Temporal - Cuenca Rio Valdivia Alto - Variacion Fosforo total{mg/1)

*
g.
=
> S
x -
x +
SR A
_______________________ _,i(_f.t;,_,t_1.l..—’.____________________
** X B < o
: S
T g
T+ F
o 3 = P p z z z = A %
g E g g g z 2 g E| g g
El z 3 £ El g 3 z ] g 3
w & - = o = = w W

A& LPOC MLPBF X LPCL +LCOC -LCEL 4 LOCL

Existe un aumento de los niveles de Fésforo Total entre el afio 2004 y 2009, dejando de manifiesto condiciones

mesotroficas para ambos Lagos.
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Segun la gréfica se puede apreciar que la gran mayoria de los datos se encuentran por debajo de los 350 mg/I,
indicando una condicidn Oligotréfica de los Lagos Panguipulli y Calafquen.

Se aprecia un alza en los niveles de Nitrégeno en las mediciones de la campafia de verano del 2008, en ambos lagos.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-11. Analisis grafico de Temporalidad en Lagos de la subcuenca Rio

Valdivia Alto.

e SUB CUENCA RIO SAN PEDRO

El analisis temporal de parametros correspondera solo a 2 estaciones con campanas

de monitoreo en el lago Rifiihue. Los parametros que se someten a analisis grafico de

temporalidad son: Clorofila, Nitrdgeno Total, Fésforo Total y se pueden apreciar en la Figura

4-12.
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Andlisis Temporal - Cuenca Rio San Pedro- Variacion Clorofila (mg/1)
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En relacion a las concentraciones de clorofila, el lago Rifiihue se mantiene en condicidn oligotréfica en todos los registros,
oscilando de manera estacional, aumentando sus concentraciones en las campafias de invierno. En agosto de 2008 se
excede minimamente la concentracion por sobre los 3.5 mg/I.

Analisis Temporal - Cuenca Rio San Pedro- Variacion Fosforo total{mg/l)
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Las mediciones de concentracion de Fésforo total indican que el 8% de las mediciones indican una condicién mesotréfica
para el lago Rifiihue. Para campafias realizadas en los afios 1995-96 y 2005-06, no se aprecia un patrdn estacional en la
dispersion de las mediciones.

188



Analisis Temporal - Cuenca Rio San Pedro- Variacion Nitrogeno Total(mg/I)
400

350

300
250

200 o

150 ¢ X

100 XX

50 X
2 X

E= & ™~ () o L2l o o om 0 =]
[)] Q ) o Q Q - i=l - -
9] ()] ()] [} o o o o [=] [=] o
~ hal hal Ll o~ o o o~ o o o
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ =~
[0} 0 - o al 2] o~ o0 < [=] =
— - - ~ ~ o~ o il = - ~
~ ~ ~ o~ ) =~ ~ S~ ~ ~ ~N
(9] 0 [u] - n ~ : 00 wn

LRED X LREE

Las concentraciones de Nitrégeno total indican una condicién de Oligotrofia para el lago Rifiihue en el 100% de las
mediciones.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4-12. Analisis grafico de Temporalidad en Lagos de la subcuenca Rio San
Pedro.

REVISION BIBIOGRAFICA

Como no se cuenta con informacion actualizada de la red hidroquimica de la DGA,
se realiza una revision bibliografica para determinar la existencia de informacion relevante
gue pueda complementar el analisis, de esta manera se revisan los estudios de la DGA

titulados:

e “Atlas del agua”, realizado por el Ministerio de Obras Publicas, Direccion
General de Agua, DGA 2016.

e “Evaluacién de la condicidn trofica de la red de control de lagos de la DGA”,
S.I.T N° 348, realizado por M&W Ambientales, DGA 2014.

e “Evaluaciéon de la condicidon Tréfica en Cuerpos Lacustres”, S.I.T N° 434,
realizado por Enlaces SpA, DGA 2018.

e “Analisis Critico de la Red de Calidad de Lagos”, S.I.T. 395 DGA 2017.

Para ver mas detalles ir a Anexo ] 3 ya que el informe sélo se presentaran las

conclusiones.

e "ATLAS DEL AGUA”, DGA 2016.
En resumen, los cuatro lagos de interés en el area de estudio presentan condicion
oligotrofica. En la Tabla 4-15 se presentan los resultados de la condicién tréfica de los
distintos lagos, segun el numero de veces (expresado como porcentaje) en que se

encuentra el lago en una u otra condicion.
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Tabla 4-15. Condicion Troéfica de lagos de interés en el area de estudio.

Cuerpo Lacustre

Oligotrofia (%)

Mesotrofia (%)

Eutrofia (%)

Lago Calafquen 99 1 0
Lago Panguipulli 91 9 0
Lago Neltume 100 0 0
Lago Rifiihue 92 8 0

Hipereutrofia (%)

0

0
0
0

e "EVALUACION DE LA CONDICION TROFICA DE LA RED DE CONTROL DE

LAGOS DE LA DGA", DGA 2014.

El objetivo de este estudio es revisar, corregir y validar la base de datos de calidad

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de DGA, 2016.

con la condicion trofica.

La importancia de este estudio es porque la condicion hidrodinamica afecta en forma

significativa la disponibilidad de nutrientes y en consecuencia la condicion troéfica de los

sistemas acuaticos.

A continuacidn, en la Tabla 4-16, se presenta el analisis de los resultados obtenidos

para lagos que pertenecen al area de estudio.

Tabla 4-16. Condicidon hidrodinamica de lagos de interés en el area de estudio.

de agua de los lagos de la Red de Control de Lagos de la DGA, comprendida entre 2009 a
2014, e integrar a estos, la base de datos existente y generada para el periodo 2000 -

2008. Ademas de analizar la condicidén hidrodinamica de los lagos de la Red y su relacién

Condicién hidrodindmica

Cuerpo Lacustre

Lago Calafquen

Lago Panguipulli

Lago Neltume

Lago Rifihue

Otoio

mezclada en el eje
vertical

mezclada en el eje
vertical

mezclada en el eje
vertical

mezclada en el eje
vertical

Invierno

mezclada en el eje
vertical

mezclada en el eje
vertical

mezclada en el eje
vertical

mezclada en el eje
vertical

Primavera

mezclada en el eje
vertical

mezclada en el eje
vertical

Estratificada

mezclada en el eje
vertical

Verano

Estratificada

Estratificada

Estratificada

Estratificada

e "EVALUACION DE LA CONDICION TROFICA EN CUERPQOS LACUSTRES”, DGA
2018.

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de DGA,2014.
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Este estudio ha determinado la evolucion del estado trofico de los lagos y lagunas

chilenas para el periodo comprendido entre 1986 y 2017.

Los lagos Calafquén, Panguipulli, Rinihue, Puyehue, Neltume y Pirihueico para el
periodo de analisis (2014 - 2017), fueron monitoreados por Centro EULA el afio 2015,
arrojando que ninguno de los lagos muestreados mostré valores atipicos estadisticos en
variables fisicas y quimicas medidas in situ (temperatura, pH y conductividad eléctrica),

como en laboratorio (nitrégeno total, nitrato y fosforo total) (Tabla 4-17).

Tabla 4-17. Condicidn hidrodinamica de lagos de interés en el area de estudio.

Condicidn hidrodinamica
Cuerpo Lacustre Otoio Invierno Primavera Verano
Estratificada ;
Lago Calafquen mezclada _en el eje Estratificada Estratificada
vertical
Lago Panguipulli Estratificada Estratificada Estratificada Estratificada
Lago Neltume Estratificada mezclada _en el eje Estratificada Estratificada
vertical
Lago Pirihueico Estratificada mezclada .en eleje Estratificada Estratificada
vertical
Lago Rifihue Estratificada mezclada .en eleje mezclada'en eleje Estratificada
vertical vertical
Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de DGA,2018.
Tabla 4-18. Conclusion de Trofia para lagos de la cuenca del Rio Valdivia
. - , [] de nitrégeno total [] de Clorofila a
Cuerpo lacustre Condicidn Troéfica fésforo total (mg/L
P . (me/L) (mg/L) (mg/L)
, . e 0.012 0.32 0.9
Lago Calafquén Oligotréfico (0.001 - 0.419) (0.02 - 2.65) (0.2-2.6)
. " 0.005 0.12 1.1
Lago Neltume Oligotrofico (0.003 - 0.017) (0.04-0.53) (0.3-2.4)
- . 0.01 0.15 1.5
Lago Panguipull Oligo-Meso (0.001 - 0.04) (0.01-1.16) (0.1-8.7)
0.006 0.09 1.1
* i 50—
Lago Rifiihue Oligo- Meso (0.001 - 0.075) (0.01-1.1) (0.1-4.4)
Lago Pirihueico - (0 08_;,0??)3006) - -

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de DGA,2018.

e "ANALISIS CRIiTICO DE LA RED DE CALIDAD DE LAGOS", DGA 2017.

En general, el estado tréfico de los lagos estudiados se clasificé como oligotrofico a

ultraoligotrofico, lo que se relaciona con una buena calidad del agua. Esto se reflejo en los
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altos valores de la transparencia (disco Secchi) y las bajas concentraciones de clorofila a,

fosforo y nitrégeno total.

La comunidad fitoplancténica de los seis lagos estudiados presentaron una
composicién tipica de ambientes oligotéficos. Las clases dominantes fueron las diatomeas
(Aulacoseira granulata, Asterionella formosa), seguidas por las Crisoficeas (Dinobryon
cylindricum, Dinobryon divergens) y Dinophyceaes (Ceratium hidrundinella). La gran
diversidad de especies de fitoplancton (ca. de un centenar en cada lago), sumado a sus
bajas densidades medias, la presencia de representantes de la familia Desmidiaceae y la
ausencia de floraciones algales de cianobacterias, son elementos indicadores de la

condicidn de oligotrofia del grupo de lagos estudiados.

La presencia de C. hirundinella en todos los lagos estudiados indica que esta especie
ha ido ampliando su rango de distribucion. La rapida dispersién y establecimiento en el pais
debe ser considerada con mayor cuidado debido a que podria ser un indicador del
incremento de la trofia de los lagos. En cuanto a la especie Didymosphenia geminata esta
fue detectada en afluentes y efluentes de los lagos Calafquén, Neltume, Panguipulli y

Rifiihue.

Respecto de los sedimentos, es posible sefialar que el fésforo total y el contenido de
materia organica, fueron los parametros mas informativos, siendo capaces de registrar el
efecto de la contaminacién antropica. Las concentraciones mas altas de fdsforo se
registraron en el lago Panguipulli, en la estacion mas cercana a la ciudad, donde hasta la
década de 1990 existid una descarga de aguas servidas. Por otra parte, el contenido de
materia organica, se correlaciond con la concentracion de fosforo total, con valores altos
en la misma estacion. Una excepcion a esta situacion se manifiesta en el lago Neltume,
cuyos altos valores de materia organica no estarian asociados a una descarga de tipo
antrdpica, sino a una mayor contribucién por parte del denso bosque nativo que compone

Su cuenca.

4.1.3.4 Normas secundarias de Calidad de Aguas

Estas normas establecen los valores de las concentraciones y periodos maximos o
minimos permisibles de sustancias, elementos, energia o combinacién de ellos, cuya
presencia o carencia en el ambiente puede constituir un riesgo para la proteccién o la

conservacion del medio ambiente o la preservacidon de la naturaleza®. El cumplimiento de

° Ley N°19.300 sobre bases generales del Medio Ambiente Art 2, letra fi, Art. 32 y Art. 48 bis.
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estas normas se verifica mediante planes de vigilancia que contemplan una serie de puntos

de control de la calidad de las aguas.

En el drea de estudio se encuentra en elaboracion desde el afio 2006 la Norma
Secundaria de Calidad de Agua en Rio Valdivia. No exenta de debate hoy se encuentra en

proceso de consulta indigena el proyecto definitivo de la NSCA del rio Valdivia.

El objetivo de proteccion de esta norma es "Conservar o preservar los ecosistemas
hidricos y sus servicios ecosistémicos a través de la mantencién o mejoramiento de la
calidad de las aguas de la cuenca. Su ambito de aplicacion territorial incluye a los rios San
Pedro, Calle Calle, Valdivia y Cruces. Para mayor detalle de la Norma Secundaria de Calidad
de Agua, en adelante “"NSCA” del rio Valdivia ir a Anexo J 3 "Calidad de Agua" .Normas

secundarias de calidad agua NSCA.

Como resultado del analisis de calidad de agua en cuenca del rio Valdivia, se puede

sefalar como temas diagnosticados mas relevantes, los siguientes:

Los parametros medidos por la DGA alcanzan 60, pero no en todas las estaciones
se miden todos los parametros. Esto hace que en analisis no se puedan ocupar todos los
parametros medidos para una correcta comparacion. Por lo anterior, es recomendable
poder evaluar o realizar un estudio que defina o priorice los parametros importantes y se
unifique para todas las estaciones de medicion lo cual queda propuesto en la medida OH-
04 del Plan de Accién.

La irregularidad y baja periodicidad que se aprecia en algunas estaciones y afios
limita realizar analisis acabados del comportamiento en los recursos hidricos del area de
estudio. Se hace sumamente necesario poder homologar la cantidad de campafias que se
realizan en un afio, junto a poder restituir aquellas estaciones que alguna vez fueron parte
de la red de monitoreo de la DGA en la cuenca del Rio Valdivia. La brecha de informacion
encontrada en este punto se plantea indispensable de subsanar y contar con los inputs para

la toma de decisiones lo cual se propone en la Medida OH-05 del Plan de Accidn.

Respecto de la cobertura de estaciones para calidad de agua subterranea es muy
deficiente, siendo de mucha relevancia poder generar alianzas publico — privadas para
aumentar la red de monitoreo y obtener informacion que es relevante asumiendo que en
su mayoria las aguas subterraneas tienen principalmente como uso en las cuencas, el
consumo humano (Agua potable rural). Ademas, existen otros analisis que se deben hacer
para el uso del agua como potable, analisis microbioldgico y quimico que no estan incluidos

por estas estaciones.
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Como resultado del andlisis de la NSCA y de las estaciones que se tomaron como
referencia para el andlisis, se puede sefialar como temas diagnosticados mas relevantes,

los siguientes:

Los parametros definidos dependen de los objetivos ambientales especificos para
cada tramo de rio en cuestion. Hay que recordar que, dentro de su definicién, la NSCA tuvo
problemas de falta de informacién, problemas de la técnica de medicién de ciertos
parametros en la actualidad, se recurri6 a bibliografia internacional por falta de informacién

en el pais y ciertos parametros que describen un mismo fendmeno ambiental.

Se deben homologar los pardmetros de interés, los instrumentos de medicién y los
analisis de laboratorio debieran entregar valores con limites de deteccion menores a los
valores normados, ya que en muchos casos no se puede verificar si esta mas bajo que el

valor limite o no. Lo que dificulta el proceso de fiscalizacion y seguimiento de la norma.

La implementacidn del proyecto definitivo de NSCA debiese contribuir a la proteccién
del ecosistema, y por ende, los servicios ecosistémicos relacionados con la calidad del agua
de la cuenca y sus actividades econdmicas. En general, se puede indicar que la aplicacion
de la norma generaria beneficios y efectos positivos como la proteccion de especies
acuaticas, y limitando la concentracién en la cuenca de parametros de origen antrdpico que
pueden resultar toxicos y/o producir efectos adversos para el ecosistema, y que inciden en
el adecuado funcionamiento de las comunidades acuaticas presentes en la columna de

agua, tal es el caso de la reduccién de metales.

La implementacidon de este tipo de normas va en linea a los compromisos que Chile
ha suscrito voluntariamente en la OCDE, organismo que recomienda, entre otros, la
creacion de normas de calidad para agua para mejorar la salud ambiental y cumplir los
compromisos internacionales de Chile, y de esta manera, permitir tanto la conservacion de
la biota local como preservar y mejorar los servicios ecosistémicos de la cuenca. Para lograr

este objetivo se plantea la medida MG 2 que queda descrita en el Plan de Accion.

DGA es el Servicio que mide y registra la calidad de aguas en los rios y lagos del
Pais, y ha sido la informacion de base para analizar los anteproyectos de Normas
Secundarias y todos los demas estudios hidroquimicos de las cuencas del pais, sin embargo,
dicha informacion es insuficiente para determinar la calidad de agua en los rios y lagos,
dada la falta de cobertura, frecuencia y falta de homologaciéon en parametros muestreados

y analisis de laboratorio.
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Finalmente se concluye que es necesario contar con politicas de estado, que
prioricen dicha necesidad y otorguen presupuesto para ello, tanto para implementar dichas
mediciones como para aumentar la dotaciéon de personal que haga dichos analisis. Se
considera necesario que la DGA incluya parametros bioldgicos como macroinvertebrados
bentodnicos, sedimentos y otros similares, que dan real cuenta de la calidad de las aguas y

en su biota.

4.1 Aguas subterraneas
4.1.3 Fuentes subterraneas

4.1.3.5 Identificacion de fuentes

En la Figura 4-13 se presenta la ocurrencia de aguas subterraneas segun el Mapa
Hidrogeoldgico de Chile, para la cuenca completa. Se observa que la formacién Q,
correspondiente a depdsitos no consolidados con una alta importancia hidrogeoldgica se
ubica principalmente en el valle central, en una franja longitudinal cerca de los desagles
de los lagos. En la parte baja del rio Cruces también aparece esta formacion entre Mafil y
Valdivia. Por otro lado, la formaciéon T se enmarca entre los lagos Calafquén y Panguipulli,
en el sector mas austral de la cuenca, al suroriente del parque nacional Alerce Costero, y
en el valle formado por los volcanes Villarrica y Quetrupilldn con una importancia
hidrogeoldgica muy baja. Finalmente, la formacion Pz, de nula importancia hidrogeoldgica
en rocas metamorficas también tiene un desarrollo importante, hacia el sector mas
montafioso de la cuenca e intercalada por los principales lagos de la misma. Asi, la fuente
mas abundante se encuentra limitada en extension a la formacién Q, segmentada entre la

franja longitudinal anteriormente descrita y los cajones de los rios Cruces y Calle Calle.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4-13. Formaciones hidrogeolodgicas en la cuenca del Rio Valdivia.

196



4.1.3.6 Division administrativa

En cuanto a la subdivision administrativa de los sectores acuiferos en la cuenca, se
tiene aquella definida en el documento técnico "Estimacién preliminar de las recargas de
agua subterranea y determinaciéon de los sectores hidrogeoldgicos de aprovechamiento
comun en las cuencas de las regiones del Maule, Biobio, La Araucania, Los Rios y Los
Lagos", de la DGA (2014). En aquel documento, se definen los SHAC de la Tabla 4-19.

Tabla 4-19. Sectores Hidrogeoldgicos de Aprovechamiento Comun en la cuenca del Rio Valdivia.

Codigo

SHAC

Correspondencia con subcuencas BNA

SHAC-14-06-411

Rio Calle Calle

Parte baja Rio San Pedro y Rio Calle

Calle
SHAC-14-07-412 Rio Cruces Rio Cruces
SHAC-14-08-413 Valdivia Alto Cabecera Rio Valdivia Alto

SHAC-14-09-414

Valdivia Inferior

Rio Valdivia Bajo

SHAC-14-10-415

Valdivia Superior

Rio Valdivia Alto y parte alta Rio San
Pedro

Fuente: Elaboracion propia a partir de DGA, 2014.

4.1.3.7 Restricciones de uso sobre fuentes subterraneas

En la cuenca del Rio Valdivia no se han determinado restricciones legales a la
constitucion de nuevos derechos sobre el recurso subterrdneo, mas alld de las areas
SNASPE detalladas con anterioridad.

4.1.4 Stock, recarga y niveles

Con respecto a la recarga, se tiene el antecedente del estudio preliminar de recargas
que para los SHAC de la cuenca se detallan en la Tabla 4-20. Se aprecia que el balance
hidrico aun es positivo, por lo tanto, existe stock para constituir nuevos derechos en cada

uno de los SHAC mencionados.

Tabla 4-20. Balance hidrico en acuiferos de la cuenca. I/s.

Cadigo SHAC Recarga DAA Constituidos | DAA Solicitados Total DAA Stock
SHAC-14-06-411 R'ga(lzlae”e 9.084 633 138 770 8.314
SHAC-14-07-412 | Rio Cruces 10.480 4.494 790 5.284 5.196
SHAC-14-08-413 Valdivia 574 0 0 0 574

Alto
Valdivia
SHAC-14-09-414 . 1.701 131 53 184 1.517
Inferior
SHAC-14-10-415 Valdivia 17.680 322 325 646 17.034
Superior

4.1.5 Calidad de agua subterranea

Fuente: Elaboracidn propia a partir de DGA, 2014.

La estadistica de calidad de aguas subterraneas proviene de los registros histéricos

de la Direccion General de Aguas en estaciones de pozos profundos ubicados en la zona de
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estudio, en este caso la cobertura de los pozos es realmente escasa por lo cual no es posible
caracterizar de buena manera la calidad fisico quimica de las aguas subterraneas,
existiendo s6lo 1 pozo de muestreo en la cuenca del rio Valdivia con una data de registro

que se identifica desde el afio 1997 hasta noviembre de 2019.

A continuacion, en la Tabla 4-21, se presenta la informacion resumida de la estaciéon
Pozo Hospital Valdivia. En un total de 22 afios de data, desde su entrada en vigencia se
han tomado en promedio 3 muestras anuales, correspondiendo por tanto a 68 campafias

de muestreo de distintos parametros en la estacion PHDV.

Tabla 4-21. Red de Calidad de Aguas Subterraneas DGA.

Id N° Periodo
N° Cod_BNA Nombre Estacion
Analisis Registros Registro
1 10144002-8 Pozo Hospital De Valdivia PHDV 68 1997-2019

Fuente: elaboracidon propia
Los parametros para el analisis fueron seleccionados considerando su importancia
en la calidad de las aguas subterraneas, la cantidad de registros que tienen en la estacion
y que comparativamente al realizar en analisis tabular de los datos con sus respectivos
estadigrafos, estos parametros superen los limites normados ya sea en el valor maximo

como en la media total.

Es por esto que para el analisis se considera como base tanto la norma NCh 1.333
para agua de riego, como la norma NCH 409 que indica los limites para agua de consumo
humano, teniendo en cuenta que las aguas subterraneas se utilizan mayoritariamente para
uso en agua de riego y agua potable. En consideracién a esto es que se grafican los
parametros pH, CE, Fierro, Mercurio, Molibdeno, Plomo y Selenio disuelto y se presentan
en la Tabla 4-22.

Los valores promedio de las mediciones de pH se encuentran dentro de los limites
indicados por la NCh 409/01, mostrando un leve aumento entre los afios 2009-2014, para
luego estabilizarse mas cercano a 7. Existen registros tanto minimos como maximos que
salen del rango aceptado, sin embargo, se encuentran igualmente aptos para el agua de

riego.

La conductividad especifica sea ha mantenido por debajo de los limites aceptados
para riego de acuerdo a la norma Nch 1333 y bastante constante a lo largo del tiempo a
excepcion del afio 2010 donde presenta una notoria alza presentando mediciones sobre la

norma
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El Hierro (Fe) total se ha mantenido bajo el limite de la norma (NCH409 <0,3mg/I) a lo largo del
tiempo, a excepcion de valores puntuales que estan sobre esta. Puede existir una tendencia al alza ya que

los Ultimos afios se ha notado un aumento

El mercurio presenta algunos registros puntuales sobre los méaximos permitidos por la NCH409
<0,001mg/l). No hay constancia en las mediciones existen campafias donde este pardmetro no fue

monitoreado.

El Molibdeno presenta a lo largo del tiempo valores mayores a lo recomendado por

la norma. Desde 2014 no se ha medido este parametro en el pozo del hospital.

El plomo al igual que el molibdeno presenta a lo largo del tiempo valores mayores a

lo recomendado por la norma, en especial de fines del 2006 en adelante.
Tal como el Hierro, el selenio disuelto se mantiene constante dentro de los limites normados por

la NCH 409/01, presentan algunos registros puntuales sobre los maximos permitidos (NCH409 <0,0Tmg/I).

En la Tabla 4-22 se presentan los graficos de temporalidad aplicados a cada uno de
los parametros que exceden la norma NCH409 de agua para consumo humano en alguna

de las mediciones.
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Tabla 4-22. Andlisis Temporal Parametros sobre NCh 409- Estacion PHDV

Andlisis Temporal - POZO HOSPITAL VALDIVIA - Variacidn pH
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Tabla 4-22. Andlisis Temporal Parametros sobre NCh 409- Estacion PHDV
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Tabla 4-22. Andlisis Temporal Parametros sobre NCh 409- Estacion PHDV

Andlisis Temporal - POZO HOSPITAL VALDIVIA - Variacion Selenio Disuelto (mg/1)
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5/10/2016
9/22/2017
2/a/2019
6/18/2020

PHDV

Fuente: Elaboracion Propia.

4.1.5.5 Conclusiones y Recomendaciones Andlisis Calidad de Aguas subterraneas

A modo de conclusion sobre la cobertura de la red de calidad de aguas subterraneas
esta se considera muy deficiente. Con el pozo que la DGA cuenta en el area de estudio no
es suficiente para analizar la situacion actual de la calidad de las aguas subterraneas. Se
debe disefiar una red de medicion que logre satisfacer las necesidades del area de estudio
considerando los acuiferos de las regiones, lo que se plantea en la medida OH 4 del Plan
de Accidn, que habla de ampliar la red hidroquimica de la DGA, incorporar nuevos puntos

de control.

Una alternativa que ayudaria a mejorar esta red de control seria incluir mediciones
que se realizan en sondajes de APR’s y las que realizan las empresas sanitarias a las aguas
crudas siempre que se logre un nivel de periodicidad y de homogeneidad en los parametros
medidos que permita incluir estas mediciones en los analisis de parametros de interés. Para
estos es esencial poder asegurar la continuidad en el tiempo de estas mediciones y asi
poder contar con esta red para futuros estudio, La sistematizacién de informacion de otros

servicios en la materia resulta prioritario y se propone en la MG 01

La principal dificultad para desarrollar un buen analisis de datos es la falta de
homologacion de la informacion, faltan bases de datos de consulta rapida que contenga
toda la informacion necesaria, pertinente y ordenada para poder visualizar o contextualizar
oportunamente cuando exista una alteracién en la calidad de agua y favorecer de esta
forma a los tomadores de decisiones con insumos incuestionables, para ello se propone la

medida de gestion MG 02 en el Plan de Accién.

Existen otros analisis que se deben hacer para el uso del agua como potable, analisis

microbioldgico y quimico que no estan incluidos por esta estacion y no es resorte de este
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estudio realizar un analisis mas profundo de la calidad de agua subterranea, debe ser un
estudio especifico como el reciente estudio realizado por el Departamento de Conservacion
y Proteccion de Recursos Hidricos (DCPRH) DGA, 2020. "Diagnéstico de la Calidad de las
aguas subterraneas de la Region de Los Rios" el cual soélo analizé la Cuenca del Rio Bueno

y aun falta levantar la informacion actualizada del rio Valdivia.
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Capitulo 5. Balance de Agua

5.1 Modelo de simulacion Superficial

Los detalles sobre la construccién y calibracion del modelo de simulacion WEAP, se
encuentran en el Anexo H del presente Informe (numeral 1.3 del Anexo H). Los archivos
ejecutables del modelo WEAP también se encuentran disponibles en el Apéndice 7 del Anexo
H.

5.2 Interacciéon Modelo Superficial y Subterraneo

5.2.3 Esquema de Interaccidn

Para efectos del presente estudio, los modelos superficial y subterraneo no se
encuentran acoplados paso a paso. Esto se sustenta en que la cuenca se encuentra en una
fase muy temprana de modelacién ya que el modelo Modflow anterior es del 2016 y no
existia hasta el presente estudio, un modelo WEAP de la cuenca completa. Esto implica que
se deben resolver aun muchas brechas de modelacion, y afinar los procesos representados
de modo tal de mejorar la correspondencia que existe entre la parte superficial y la parte

subterrénea.

En el presente estudio, ambos modelos se han integrado de forma implicita
(externa) mediante el traspaso de las recargas generadas en el modelo superficial hacia el

subterraneo. Las recargas son de 3 tipos:

i. Flujo de agua que pasa desde el estanque subterraneo 1 al estanque subterraneo
2 en WEAP. Corresponde a la recarga proveniente del proceso de infiltracion de
la precipitacion y es resultado de la calibracidn. En la Figura 5-1 puede verse el
esquema WEAP con la ubicacion de estos estanques, y, destacado con flecha roja,
se ve el flujo correspondiente a esta recarga. En el esquema de acople "paso a
paso" mediante la herramienta Modflow de WEAP, el segundo estanque
subterraneo es reemplazado por la grilla Modflow. Es por este motivo que la
recarga que alimenta a Modflow, se obtiene a partir de este flujo entre ambos
estanques. Esta recarga se puede obtener a partir de los resultados que WEAP
entrega por defecto, directamente en mm/mes. Se obtiene una serie por cada
subcuenca.

ii. Derrame de riego. Toda el agua que no es consumida por los cultivos, producto
de la ineficiencia de riego, es dirigida hacia un acuifero especifico de cada sector
de riego. Este caudal se lleva a unidad de mm/mes usando la superficie de cada

subcuenca con presencia de riego, y se suma a la recarga total de esa subcuenca.
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iii. Pérdidas por conduccién de canales de riego. Al igual que en el caso del derrame
de riego, estas pérdidas se dirigen al acuifero correspondiente al sector de riego
transitado. Este caudal se lleva a unidad de mm/mes usando la superficie de cada

subcuenca con presencia de riego, y se suma a la recarga total de esa subcuenca.

Precipitation,

including snowmelt Irrigation ET=PET* (5 z1-2 21:) 3
l l — Surface runoff = (precip + irrig) * z1¥=0
— Direct runoff (only if z1 = 100%)

Bucket 1

Percolation = Root zone cond. * [—— Interflow = (Root zone cond. * pref. flow dir) * z1°
(1 - pref. flow dir) * z1-

Soil waler capacity (mm})
Jf.] f" n)

Bucket 2

— Base flow = Deep conductivity * z2°

Deep waler capacily (mm)

Z2 f" n)

Fuente: Elaboracion propia a partir de manual WEAP

Figura 5-1. Esquema conceptual WEAP
Posteriormente, el modelo de aguas subterrdneas toma estas recargas, las cuales

vienen espacializadas por subcuenca y las incorpora como input a la grilla Modflow, tras lo

cual comienza la calibracion del modelo subterraneo.

5.2.4 Recargas Estimadas por Modelo Superficial
Las recargas estimadas por el modelo superficial, se pueden revisar en el Apéndice
9 del Anexo H.

5.3 Modelo de Aguas Subterraneas
El modelo conceptual, asi como también el desarrollo y calibracion del modelo
numérico se presentan de forma integra en el Capitulo 3 del Anexo H. En el apéndice 10 se

presentan los archivos del modelo desarrollado.
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5.3.3 Sustentabilidad de acuiferos

La evaluacion de sustentabilidad de sistemas acuiferos segln los lineamientos dados
por la DGA se basa en 5 criterios que deben ser evaluados, a saber: Descensos sustentables
en el tiempo, Interferencia rio-acuifero, satisfaccion de la demanda, pozos secos y

afectacion a sectores abiertos.

Los cuatro primeros criterios requieren una estimacién cuantitativa del recurso
existente y su variacién en el tiempo, lo que implica el conocimiento del comportamiento
previo del acuifero para obtener una calibraciéon del modelo hidrogeoldgico que sustente
cualquier estimacion futura que se realice. La ausencia de informacion que permita
sustentar este tipo de analisis sélo permite realizar analisis subjetivos sobre el acuifero, de
caracter referencial y que pueden dar luces del comportamiento futuro, es decir, permite
conocer posibles tendencias a partir de supuestos efectuados para construir simulaciones

predictivas.

La estimacion de descensos en un marco de explotacion sustentable requiere
cuantificar la capacidad de almacenamiento real del acuifero, idealmente mediante la
calibracién de niveles de larga data, ya que, si bien las pruebas de bombeo pueden entregar
informacion al respecto, se trata de mediciones muy puntuales, tanto en el tiempo como

en el espacio y s6lo permiten tener una idea local de dichas propiedades.

En cuanto a la interferencia rio-acuifero y la satisfaccion de la demanda, éstas
también se encuentran fuertemente ligadas a la capacidad de almacenamiento del acuifero,
y si bien se ha realizado un esfuerzo en caracterizar la interaccion rio-acuifero, sdlo se
cuenta con informacion puntual de dicha interaccion, lo que tampoco permite evaluar
comportamientos a largo plazo, lo mismo para las extracciones desde pozos de bombeo, lo

gue también afecta a la presencia de "pozos secos" en el modelo.

Por ultimo, la evaluacion de la afectacién sobre sectores abiertos depende de la

correcta capacidad de evaluacidon de los puntos anteriores.

Dada las razones expuestas, se considera que para realizar una evaluacion de
sustentabilidad en los sistemas acuiferos, primero se debe contar con informacion suficiente
para evaluar los criterios mencionados, principalmente series de nivel en pozos de
observacion con data extensa como para efectuar una calibracién transiente del modelo
hidrogeoldgico, asi como evaluacién de la interaccién rio acuifero en distintas épocas del

afio, ya sea mediante el uso de trazadores y/o variacion térmica en el cauce, por ejemplo.
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5.4 Escenarios de modelacion

5.4.3 Usos analizados e Indicador “Satisfaccion de la Demanda” (SD)

Los usos analizados en los Escenarios, corresponden Unicamente a aquellos que

fueron explicitamente modelados. Estos son:

i. Agua Potable

ii. Riego

iii.  Hidroelectricidad

iv. Caudales ecoldgicos®®.

Los resultados se han resumido a través del indicador "Satisfaccion de la Demanda"

(SD) para los distintos usos modelados, lo que corresponde al porcentaje de agua
entregada respecto de la cantidad demandada. Este indicador es calculado y entregado
directamente por WEAP dentro de su set de resultados bajo la denominacién “Coverage (%
of requirement met)”. Los resultados de SD de los distintos escenarios, junto con otros
resultados relevantes, se pueden consultar directamente en WEAP (Apéndice 8 de Anexo
H), seccion de resultados. Los resultados de SD se encuentran en el menu “Favoritos”,
graficos “Demand Site Coverage (% of requirement met)” y “Flow Requirement Coverage
(% of requirement met)”. En las Tablas de resultados del presente informe, la SD se entrega

promediada por Uso.

Otros usos menores como el Industrial, turistico, agropecuario, entre otros, no se
encuentran modelados de forma explicita ya que la informacién referente a estos usos no
se encuentra en calidad o estructura necesaria para poder ser incluida en el modelo. No se
encuentra georreferenciada por extraccion ni tampoco existe claridad de si se encuentra o
no separada de otras extracciones asociadas a otros usos. Por ejemplo, muchas industrias
obtienen agua directamente de la red de agua potable, otras la obtienen desde canales de
riego con sus respectivos DAA. Modelar estas cantidades suponiéndolas como "captaciones
independientes" implicaria duplicacion de demandas. Este aspecto constituye una de las
brechas informadas mas adelante en el apartado "Comentarios finales y brechas" del

presente Informe.

10 cabe sefalar que este elemento se incluye Unicamente en aquellos tramos en los que el caudal ecoldgico se

encuentra definido por acto administrativo oficial como Decretos, Resoluciones de Calificacion Ambiental o que

queden establecidos como exigencia en el marco de un otorgamiento de DAA.
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5.4.4 Periodo Historico (Caso Base)
5.4.4.5 Descripcion

La modelacion del Periodo Historico abarca desde abril de 1990 a marzo de 2020
(30 afios hidrologicos), y corresponde al modelo calibrado y validado sin cambios

adicionales.

5.4.4.6 Resultados Modelo Superficial
5.4.4.6.1  Satisfaccion de la Demanda
La Tabla 5-1 muestra un resumen de la SD para los distintos usos a nivel de

promedios mensuales.

Tabla 5-1. Satisfaccién de la demanda por uso (promedios mensuales, %). Escenario histérico (04/1990 a 03/2020).

Uso Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar
Agua Potable 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Riego 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Hidroeléctrico 89 61 79 75 78 81 76 77 79 81 92 70
Qeco 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Fuente: Elaboracion propia.

Como se verifica en la Tabla 5-1, la oferta hidrica permite dar una buena SD a los
usos agua potable y riego, alcanzando el 100% en todos los meses en ambos usos. El uso
hidroeléctrico presenta SD menores, sin embargo, este uso se ha modelado usando como
caudales de demanda, los caudales de DAA de las centrales (permanentes mas eventuales)
los que comUnmente son mayores a los caudales de disefio de las mismas, con lo cual la
SD queda "castigada" para este uso. Se debe recordar, ademas, que la inclusion de los
derechos eventuales en el calculo también afecta el resultado de la SD. Por su parte los
Qeco quedan totalmente satisfechos, sin embargo, se sabe que estos corresponden a

caudales bajos.

5.4.4.6.2 Balance Oferta-Demanda

El balance Oferta-Demanda se realizé a nivel de cuenca completa y por mes (medias
mensuales). La oferta total esta dada por la suma de todos los caudales superficiales que
se generan en cada subcuenca (no incluye el agua almacenada en los lagos). La demanda
total estd dada por todos los requerimientos de agua que implican sacar agua (superficial)
de los rios por causa de un Demand Site. El resultado se muestra en la Tabla 5-2 y en la
Figura 5-2. En dicha tabla se observa que, la oferta hidrica es muy superior a la demanda.

Esta Ultima corresponde al 0,14% del total de la oferta en la media anual.
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Tabla 5-2. Balance Oferta-Demanda (promedios mensuales,

Hm3). Escenario histérico (04/1990 a 03/2020).

Diferencia
Mes Oferta total cuenca Demanda total cuenca
(Oferta-Demanda)
Apr 1184,2 2,6 1181,6
May 1985,5 2,6 1982,9
Jun 3404,1 2,6 3401,6
Jul 3619,3 2,7 3616,5
Aug 2963,8 2,8 2961,0
Sep 2445,0 2,6 2442,3
Oct 1932,7 2,9 1929,8
Nov 1647,2 3,2 1644,1
Dec 1390,7 2,8 1387,8
Jan 932,9 34 929,5
Feb 748,0 2,4 745,7
Mar 804,9 2,3 802,6
Anual 23058,3 32,8 23025,5
Fuente: Elaboracidon propia.
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Figura 5-2: Balance Oferta-Demanda (promedios mensuales). Escenario
histérico (04/1990 a 03/2020).
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5.4.4.7 Resultados Modelo Subterraneo
El modelo subterraneo (caso Base), corresponde a la calibracién en régimen

permanente para el promedio del afio 2015, tanto en niveles, bombeos y recarga.

La recarga considerada en la calibracién corresponde a la salida del modelo WEAP,
la que es mayor al modelo subterraneo existente, sin embargo, realizando los ajustes
respectivos y obteniendo la Tasa de recarga, como se describié anteriormente, los

resultados y la calibracion ante ajustan de mejor manera a la realidad.

Para el caso de la empresa sanitaria y los nuevos antecedentes, se promedian los
niveles y el caudal de bombeo informado, para el afio 2015. Esto, porque la informacion

existente en el modelo anterior corresponde a ese periodo de tiempo.

El resultado de la calibraciéon en régimen permanente es utilizado como condicion
inicial para las simulaciones de Cambio Climatico y de cambio de fuente de Agua Potable.

(Escenarios 0 y Escenario 2)

Sin embargo, considerando las recargas obtenidas desde WEAP, la informacion de
niveles y de caudales de bombeo de la empresa sanitaria y la altura obtenida en el régimen
permanente, se valida la calibracion del modelo en régimen permanente y se simula entre
los afios 2016 y 2020.

Como se aprecia en la Figura 5-3, Figura 5-4 y Figura 5-5, la calibracion en
permanente, si bien, considera un error estadistico no menor, los valores calculados vy
observados en los pozos de la empresa sanitaria, siguen la misma tendencia y presentan
errores de unos pocos metros, siendo mayores en el pozo 2092, alcanzando 3 a 4 metros
de diferencia. Como se indica anteriormente, este error métrico se debe principalmente a
gue los valores ingresados para la calibracion de los niveles en el modelo corresponden a
informacién de pozos de bombeo, de los que no se tiene la certeza de que hayan alcanzado

el equilibrio al momento de la toma del dato.

De ahi la importancia y la urgencia de disponer con informacion publica continta.
Para ello, es necesario construir una serie de piezémetros de monitoreo que cuenten con
topografia de precisiéon para que la medicion del nivel sea precisa y no haya lugar para

estimaciones o supuestos.
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Figura 5-3. Validacion de la calibracion, pozo 2092.
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Figura 5-4. Validacion de la calibracion, pozo 2054.
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Figura 5-5. Validacion de la calibracion, pozo 2057.

5.4.5 Escenario 0: Cambio Climatico

5.4.5.5 Descripcion

El escenario de Clima Futuro se construyd sobre la misma base del modelo Histérico,
al cual se le cambiaron las forzantes meteoroldgicas Precipitaciones mensuales (PPM) y
Temperaturas medias mensuales (TMM), por aquellas generadas por el modelo de
Circulacion Global CSIRO-MK3.6 (en adelante CSIRO), cuyos datos fueron procesados y
escalados para Chile en el marco del estudio "Aplicacion de la Metodologia de Actualizacion
del Balance Hidrico Nacional en las Cuencas de la Macrozona sur y parte norte de la
Macrozona Austral" (DGA, 2019). Se escogio CSIRO ya que, de los 4 Modelos de Circulacion
Global empleados en DGA (2019), es el que presenta un comportamiento mas estable en
las cuencas ahi analizadas, manteniendo el indicador de variacion porcentual de los
caudales y precipitaciones en el rango entre 5 y 10% en todas las cuencas, no asi los otros

modelos en los que este indicador presenta mayor dispersion.

Las grillas de PPM y TMM de CSIRO se extrajeron directamente de los ficheros NetCdf
generados en el mencionado estudio. El escenario de cambio climatico escogido fue el mas
desfavorable, correspondiente al RCP 8.5. El periodo correspondiente a este escenario va

desde abril-2022 a marzo 2052 (30 afos hidrolégicos). A modo de ejemplo, se presenta la
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Figura 5-6, mostrando cémo impacta el Clima Futuro a los caudales de la estacién

fluviométrica "Rio Liquifie en Liquifie" (pluvial) de acuerdo a la presente modelacion.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-6. Comparacion de Caudales medios mensuales entre Escenario
Historico (04/1990-03/2020) y Escenario Cambio (04/2022-03/2052) Climatico
Rio Liquifie en Liquife.

Como se observa en la Figura 5-6, los caudales en esta estacion disminuirian en

un 10% en el promedio anual.

5.4.5.6 Proyeccion de la demanda futura
5.45.6.1  Usos proyectados

Los usos cuyas demandas se proyectan corresponden a Riego y Agua Potable
Urbana. En el caso de la hidroelectricidad no se encontraron nuevos proyectos en carpeta.
Por su parte, el Agua Potable Rural se analiza en el marco de uno de los Escenarios de

gestion especificos, al igual que los caudales de reserva.

54.5.6.2 Riego
Para proyectar la demanda de riego hacia el periodo futuro, se han incorporado 2

cambios:

v. Aumento de la superficie de riego.
vi.  Aumento del caudal de riego demandado por hectarea.
Para estimar un aumento en la superficie de riego, se usé como base lo determinado
por el estudio DGA (2017a). Dicho estudio entrega valores de la superficie de riego en la

cuenca de Valdivia hasta el afio 2040 (ver Tabla 5-3).
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Tabla 5-3. Proyeccidn superficie de riego Cuenca de Valdivia

Aio Superficie de riego (ha)
2015 3.225
2020 3.268
2030 4.017
2040 4.781

Fuente: Elaboracion propia a partir de DGA (2017a).

A partir de esta informacion se ha generado la Figura 5-7, en la que se grafican los
valores proyectados por DGA 2017 a 2040. Usando el 2020 como afio angular entre ambos
periodos Histdrico y Futuro, se separd la nube de puntos en 2 series (antes y después de
2020) y se trazo6 una linea de tendencia para cada periodo. Usando dichas tendencias se
estimd un valor al afio central del periodo histérico (2004) y un valor al afio central del
periodo futuro (2036) obteniendo 3.132 ha para 2004 y 4.476 ha para 2036. En base a
estos 2 valores se calculé un factor de cambio de 1,43, lo que indica que la superficie de
riego aumenta un 43% en el periodo futuro respecto del periodo histérico. Dicho factor de
1,43 se multiplicé por la superficie de riego de cada sector de riego (calculada en el numeral
1.3.5.2 del Anexo H) en todos los escenarios de la situacion futura. Con fines ilustrativos,
se grafican también los afios de inicio del periodo histérico (1988) y término del periodo
futuro (2052), de esta forma se ve con claridad que el afio usado como representativo del
periodo corresponde al punto central de cada uno. Este método implica que la superficie de
riego se mantiene constante en el periodo historico y aumenta de forma escalonada en el

periodo futuro, durante el cual se mantiene nuevamente constante.
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Figura 5-7. Extrapolacion/Interpolacion de Superficies de riego a afios
representativos de los Periodos Histérico (04/1990-03/2020) y Futuro
(04/2022-03/2052)

Fuente: Elaboracion propia

Para estimar el aumento del caudal riego demandado por hectarea de forma simple,
se calculd el factor de cambio (delta change) de las precipitaciones entre el periodo histérico
y el periodo futuro en toda la cuenca. La Figura 5-8 muestra las precipitaciones medias
mensuales de ambos periodos para la cuenca de Valdivia. De acuerdo con los datos que
muestra dicha figura, la disminucion de las precipitaciones alcanzarian un 8% en la media
anual. Como supuesto, dicha disminucion porcentual en las precipitaciones se tradujo en
un aumento en los caudales de riego demandados por hectarea, los cuales fueron

amplificados en un 8%.
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Figura 5-8. Precipitaciones medias mensuales cuenca Valdivia. Comparacion
Periodo Histodrico (04/1990-03/2020) v/s Periodo Futuro (04/2022-03/2052).

5.45.6.3  Agua Potable Urbana

Para proyectar la demanda de agua potable urbana hacia el periodo futuro, se ha

incorporado el siguiente cambio:

vii.  Aumento de la poblacién abastecida.

Para estimar dicho aumento se emplean como base los datos reportados por las
empresas sanitarias (ver Apéndice 3 del Anexo H). En la Figura 5-9 se ve el aumento de
la poblacion para los 9 territorios operacionales presentes en la cuenca de Valdivia en el
periodo 1988-2020.
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Figura 5-9. Evolucion de la poblacion abastecida por las sanitarias en la cuenca
de Valdivia.

A partir de esta informacion se obtuvo un valor al afio central del periodo histérico
(2004) y extrapolado un valor al afno central del periodo futuro (2036) obteniendo 194.288
ha para 2004 y 251.746 ha para 2036. En base a estos 2 valores se calculd un factor de
cambio de 1,3, lo que indica que la poblacion a abastecer aumenta en un 30% en el periodo
futuro respecto del periodo histérico. Dicho factor de 1,3 se multiplico por la poblacién de

cada territorio operacional en la situacion futura.

5.4.5.7 Resultados Modelo Superficial
5.45.7.1  Satisfaccion de la Demanda
En la Tabla 5-4, se muestra el resultado para el indicador SD en el escenario de

Cambio Climatico.
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Tabla 5-4. Satisfaccién de la Demanda por uso (promedios mensuales, %), Escenario Cambio Climatico (04/2022-03/2052).

Uso
Agua Potable
Riego
Hidroeléctrico

Qeco

Apr
100
100
87
100

May
100
100
59
100

Jun
100
100
73
100

Jul
100
100
75
100

Aug
100
100
76
100

Sep
100
100
75
100

Oct
100
100
73
100

Fuente: Elaboracion propia

Nov
100
100
74
100

Dec
100
100
74
100

Jan
100
100
71
100

Feb
100
100
81
100

100
100
63
100
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Como se verifica en la Tabla 5-4, |la oferta hidrica alin permite dar una buena SD a
los usos agua potable y riego, manteniendo valores de ambos usos en un 100% para todos
los meses. El uso hidroeléctrico presenta una disminucidon de la SD media anual del 5%,
llegando en el mes de febrero hasta un 11% de disminucién. Por su parte los Qeco quedan

totalmente satisfechos.

54572 Balance Oferta-Demanda

El balance Oferta-Demanda se hizo de forma equivalente a lo realizado para el
Escenario Histérico. El resultado se muestra en la Tabla 5-5 y en |la Figura 5-10. En ellos
se observa que, la oferta hidrica es muy superior a la demanda. Esta ultima corresponde
al 0,2% del total de la oferta en la media anual. El porcentaje es levemente superior al del
Escenario Histérico ya que disminuye la oferta aproximadamente en un 7% y la demanda

total aumenta en un 30%.

Tabla 5-5. Balance Oferta-Demanda (promedios mensuales, Hm3). Escenario Cambio Climatico (04/2022-03/2052).

Diferencia
Mes Oferta total cuenca Demanda total cuenca
(Oferta-Demanda)
Apr 1126,7 3,3 11233
May 1837,7 34 1834,3
Jun 3078,7 3,3 3075,4
Jul 3461,6 3,5 3458,1
Aug 2829,5 3,6 2826,0
Sep 2288,9 34 2285,5
Oct 1791,4 3,7 1787,7
Nov 1554,5 4,1 1550,3
Dec 1300,5 3,7 1296,8
Jan 810,9 4,6 806,3
Feb 614,0 3,1 610,8
Mar 704,3 2,9 701,4
Anual 21398,6 42,8 21355,9

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-10: Balance Oferta-Demanda (promedios mensuales). Escenario
Cambio Climatico (04/2022-03/2052).

5.4.5.8 Resultados Modelo Subterraneo
En el caso del modelo subterraneo, éste se ejecuta en régimen Transiente
proyectado a 30 afios, desde el afio 2016. Esto, porque la informacion obtenida de los

modelos de Cambio Climatico es proyectada durante ese periodo de tiempo.

En el modelo se ingresan, entonces valores de recarga asociadas al cambio climatico
para las 3 componentes descritas anteriormente, esto es precipitacion, riego y lagos. Se
ingresan los datos de nivel de la empresa Sanitaria y se proyectan los bombeos a 30 afios,

al igual que la recarga.

Se evalla el volumen almacenado, restando el volumen de entrada menos el de

salida a lo largo de los afios, el que se presenta en la Figura 5-11.
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Figura 5-11: Volumen Almacenado

Se distingue, que los primeros afnos, el volumen almacenado es negativo, es decir,
es mayo el caudal de salida que el de entrada, lo que es légico por el efecto del cambio
climatico, sin embargo, con el pasar del tiempo la situacion se invierte y es mayo el volumen

disponible.

Otro motivo, corresponde a que el valor del almacenamiento ingresado en el modelo
transiente, ha sido estimado y ajustado para una mejor convergencia, ya que, no se cuenta
con informacion de pozos de observacion en las pruebas de bombeo ingresadas en los

expedientes de solicitud de derechos.

A esto debe sumarse, el hecho de la permeabilidad alta en casi todo el acuifero, por
lo que, la disminucién en la precipitacion debe ser extrema, para visualizar un efecto

negativo en la disponibilidad.

Cabe sefialar, que la diferencia entre volumen de entrada y de salida es negativa los

primeros 18 afios de simulacion.

Asi mismo, se realiza la evaluacidon de caudales pasantes entre un SHAC y otro. Esto

se muestra en la Tabla 5-6 y Figura 5-12.
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Tabla 5-6. Flujo promedio, recibido o entregado en cada SHAC (l/s).

SHAC Valdivia Superior Cruces Calle Calle Valdivia Inferior
Valdivia Superior - 5943.85 756.17 NA
Cruces -5943.85 - -2695.00 -0.37
Calle Calle -758.60 2695.00 - 40.44
Valdivia Inferior NA 0.37 -40.44 -

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla anterior corresponde al valor resultante de la resta entre las caudales

promedio de entrada y de salida de cada SHAC, los valores individualizados y proyectados,

se encuentran en el Apéndice 10 de este Anexo.

Cabe sefalar que los valores sélo corresponden al intercambio entre SHACs, ya que,

es un caudal que se mantiene en el acuifero, no asi otro tipo de salidas como, por ejemplo,

los bombeos. En la Figura 5-12 se presenta un resumen de dichos traspasos de caudal

subterréneo.
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Figura 5-12. Traspaso de caudal entre un SHAC y otro (I/s).

La figura anterior, muestra los valores que son entradas a cada SHAC, para un
entendimiento mas claro y una figura menos saturada. El SHAC Valdivia Superior, al hacer
el balance entre entradas y salidas, pierde caudal entre sus SHACs vecinos y es el SHAC

rio Cruces, el Sector que mas caudal recibe.

Entre la Figura 5-13 y la Figura 5-16, se presenta el volumen almacenado en cada
SHAC durante los 30 afios, el valor graficado corresponde a la diferencia de caudal de

entrada y salida.
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Figura 5-13. Diferencia de caudal en el SHAC Valdivia Superior, durante el
periodo de simulacion
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Figura 5-14. Diferencia de caudal en el SHAC Rio Cruces, durante el periodo de
simulacion
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Figura 5-15. Diferencia de caudal en el SHAC Rio Calle Calle, durante el periodo
de simulacion.
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Figura 5-16. Diferencia de caudal en el SHAC Valdivia Inferior, durante el
periodo de simulacion
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Las Figuras anteriores dan cuenta del movimiento de flujo entre los SHACs
contiguos, considerando entradas - salidas, como resultante. Se observa que el SHAC
ubicado en la desembocadura, como es de esperarse es el Sector acuifero Valdivia Inferior,

cuyo caudal, segun el modelo, esta condicionado a fluir, en su mayoria, hacia el mar.

Si bien, el cambio climatico ha disminuido la recarga al acuifero, en comparacion
con el Escenario histérico, la recarga obtenida en WEAP es elevada al considerar diversas
fuentes y un “acuifero ficticio” ilimitado, por lo que el acuifero en general, no pierde su

capacidad ni su gran potencia hidrica para seguir abasteciendo los usos respectivos.

5.4.6 Escenarios de Gestidon Especificos
5.4.6.5 Presentacion de Escenarios
5.4.6.5.1  Descripcion

Se definieron 3 escenarios de gestion para ser modelados, con el propdsito de
determinar la respuesta del sistema frente a distintas estrategias definidas para abordar la
brecha hidrica. Estas iniciativas propuestas han surgido durante el desarrollo del presente
estudio, considerando la especificidad de la cuenca a través de las actividades de
Participacion Ciudadana, del analisis de los antecedentes recopilados en coordinacion con

la DGA vy del diagnéstico realizado.

Lo identificado, en la actividad de la PAC define los escenarios a modelar ya que ésta
refleja las visiones y percepciones de los grupos que estan en el territorio, colectivos de la
sociedad civil y organismos publicos. La evaluacidon de los escenarios propuestos no limita

la incorporacion de distintas alternativas al Plan estratégico elaborado.
Los escenarios que fue posible definir son los siguientes:

e Escenario 1: Reserva de caudales ambientales.
e Escenario 2: Cambio en la fuente de abastecimiento para Agua
Potable Urbana.
e FEscenario 3: Determinacién de caudales para satisfacer demanda de
agua potable rural en poblacion semi concentrada y dispersa.
Es importante senalar que los modelos construidos deben ser fortalecidos en una
etapa posterior antes de ser usados o considerados como base de estrategias, acciones y/o
programas locales, en atencién a que se requiere de mas informacién y trabajos de terreno

orientados a robustecerlos.
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Todos los escenarios de gestién corren bajo la Situacién de Cambio Climatico (Clima
futuro). En WEAP, los 3 escenarios de gestion especificos se encuentran anidados bajo el

escenario macro “Clima Futuro”.

5.4.6.5.2 Escenario 1

Las subcuencas del rio Cruces, Calle Calle y San pedro son areas de gran riqueza
ecosistémica, dominadas por bosques siempreverdes de la ecorregion Valdiviana con una
biodiversidad y belleza escénica Unicos e invaluables, son areas de gran interés turistico y
forman parte de los objetivos de la estrategia de desarrollo regional vinculado a la

sustentabilidad y desarrollo local.

En términos ambientales los rios cumplen funciones esenciales para la preservacion
de los ecosistemas y de las relaciones territoriales que se desarrollan en torno a ellos. Sin
embargo, en algo tan esencial como la conservacion de las aguas que valorizan y mantienen
estas zonas, no se han establecido restricciones reales en cuanto al otorgamiento de los
derechos de aguas, situacidon que preocupa y alerta a las comunidades y organizaciones
territoriales de la cuenca. En el transcurso del PEGH se ha levantado informacién primaria
y secundaria que indica la necesidad de desarrollar un escenario de modelacion donde se

restrinja la disponibilidad de tal manera de mantener un caudal de conservacion ambiental.

El método considerado en la ley chilena para la fijacion de caudales ecoldgicos se
basa en la hidrologia del rio y esta limitado a un valor maximo correspondiente al 20% del
caudal medio anual. El caudal ecoldgico por si solo no permite conservar completamente,
en el régimen de caudales, la magnitud, la frecuencia y la duracion, elementos claves para
asegurar la mantencién de ecosistemas y la preservaciéon ambiental. Lo que si es posible
de lograr con un caudal mensual con el 20 % de probabilidad de excedencia (el que segln
diversos estudios de la DGA!!'permitiria mantener la mayor parte del tiempo la condicion

natural del rio.

Para efectos de esta modelacion se plantean reservar cuantias de Q20%

probabilidad de excedencia + Q ecoldgico en los siguientes sectores de la cuenca:

11 Determinacién de Necesidades de Reserva de Aguas, Art. 147 Bis Del Cédigo De Aguas-Regiones IX, XIVY
X.S.I.T. N° 352 DGA,2014/Anélisis de Metodologia y Determinacién de Caudales de Reserva Turistica, S.I.T. N°
206 DGA, 2010/ Informes técnicos de Reserva para la Conservacion Ambiental y el Desarrollo Local de diversas

cuencas de Chile.
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i. Tramo 1. Rio San Pedro desde desembocadura del Lago Rifiihue hasta aguas
abajo de la confluencia con el Rio Mafilo. En WEAP corresponde al tramo
comprendido entre los nodos “"Qambiental_1.1" y "*Qambiental_1.2".

ii. Tramo 2. Rio Cruces desde estacion Fluviométrica Rio Cruces en Rucaco
hasta aguas abajo de la confluencia con el Estero Quechuco. En WEAP
corresponde al tramo comprendido entre los nodos “Qambiental_2.1" y
“"Qambiental_2.2".

iii. Tramo 3. Rio Calle Calle desde Estacién Fluviométrica Rio Calle Calle en
Pupunahue hasta antes de la ciudad de Valdivia. En WEAP corresponde al
tramo comprendido entre los nodos “"Qambiental_3.1" y "Qambiental_3.2".

Estos caudales de reserva fueron modelados a través del elemento "Flow
Requirement" de WEAP. Los valores de caudal adoptado en los distintos Tramos

mencionados se indican en |la Figura 5-17.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-17: Caudales de Reserva Ambiental (promedios mensuales)
Fuente: Elaboracion propia.
54.6.53 Escenario 2
Cambio de fuente de abastecimiento para el agua potable urbana, asociada a las
areas de concesion de las empresas sanitarias. Se contempla traspasar las fuentes de

extraccion superficiales a fuentes exclusivamente subterraneas.
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Este escenario eliminard las demandas sobre los cauces superficiales donde
actualmente se extraen, en pos de activar pozos que extraigan la totalidad de los caudales
demandados por las empresas sanitarias para cada uno de sus sectores operacionales. Los

objetivos de esta medida son principalmente:

i. Aportar en el aumento de caudal en los cauces superficiales, en beneficio de
la conservacion ambiental.

ii. Evaluar el comportamiento del acuifero en el caso extremo de que se cambie
completamente la fuente de extraccién de agua potable. Esto puede entregar
informacién sobre valores referenciales para el cuidado del acuifero y
sectores mas sensibles a la extraccion de altos caudales.

En términos del modelo, este escenario se traduce en desactivar los "transmission

link" que captan desde rios, dejando solo los que captan desde acuiferos.

54.6.54 Escenario 3
Se determinaron caudales para satisfacer demanda de agua potable rural en
poblacién semi concentrada y dispersa. Se estimé demanda futura de agua potable rural

insatisfecha, suponiendo una dotacion de 200 a 150 I/hab/dia.

En términos de modelacion, este escenario, se implemento a través de un nodo de
demanda a las salidas de todas las subcuencas DGA. Estos nodos de demanda estan
vinculados al sistema superficial, ya que se utiliza como supuesto que se utilizaran sélo
fuentes de agua superficial y asi conocer el desempefio de los cauces con esta nueva
condicion. La Tabla 5-7 muestra el detalle de los nodos Demand Site correspondientes a

la demanda APR del presente Escenario.

Tabla 5-7. Demanda APR Futuras escenario de gestion 3

Nodo Demand Site APR en modelo Caudal de demanda (m3/s)
APR_Futuro_Rio_Calle_Calle 0,03
APR_Futuro_Rio_Cruces 0,09
APR_Futuro_Rio_San_Pedro 0,03
APR_Futuro_Rio_Valdivia_Alto 0,06
APR_Futuro_Rio_Valdivia_Bajo 0,03
Total 0,24

Fuente: Elaboracion propia.
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5.4.6.6 Resultados Escenarios de Gestion Modelo Superficial
5.4.6.6.1  Satisfaccién de la Demanda

Al igual que en el caso del Escenario Historico y Cambio Climatico, los resultados de
los Escenarios fueron evaluados a través del indicador "Satisfaccion de la Demanda" (SD)
aplicado a los distintos usos. Debe recordarse que los 3 escenarios de gestién antes

descritos corren bajo la situacion de Cambio Climatico.

La Tabla 5-8 muestra el resultado de la SD para todos los escenarios y para todos

los usos a nivel mensual.
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Escenario
Historico
Cambio Climatico
E1 Qamb
E2 APU
E3 APR

Escenario
Historico
Cambio Climatico
E1 Qamb
E2 APU
E3 APR

Escenario
Histdrico
Cambio Climatico
E1 Qamb
E2 APU
E3 APR

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 5-8. Resultados de la modelacion de Escenarios Gestion para SD

Apr

89
87
87
87
87

Apr

Apr
100
100
100
100
100

May

61
59
59
59
59

May

May
100
100
100
100
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Jun
79
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73
73

Jun

Jun
100
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100

Hidroeléctrico

Jul Aug
75 78
75 76
75 76
75 76
75 76
Q ambiental

Jul Aug
64 57

Qeco
Jul Aug
100 100
100 100
100 100
100 100
100 100

Sep
81
75
75
75
75

Sep

66

Sep
100
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100
100

Oct
76
73
73
73
73
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Oct
100
100
100
100
100

Nov

77
74
74
74
74

Nov

Nov
100
100
100
100
100

Dec

79
74
74
74
74

Dec

Dec
100
100
100
100
100

Jan
81
71
71
71
71

Jan

Jan
100
100
100
100
100

Feb
92
81
81
81
81

Feb

Feb
100
100
100
100
100

Mar
70
63
63
63
63

Mar

Mar
100
100
100
100
100
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Como se observa en la Tabla 5-8, el uso hidroeléctrico solo se ve afectado por la
condicidn del Cambio Climatico, bajando en 5% la SD (promedio anual). Los escenarios de

gestion no lo afectan.

Los Caudales de Reserva Ambiental, se analizan por si solos ya que en los otros
escenarios no existe dicho requerimiento. Como se muestra en la Tabla 5-8, su SD
promedia el 57%. Esto quiere decir, que, en promedio, para todos los tramos en que se ha
definido un caudal ambiental, la oferta hidrica solo permitird satisfacer el 57% de ellos.
Cabe sefialar que a este requerimiento se le ha dado una prioridad igual a la del Agua

Potable y mayor a la del riego.

Los caudales ecoldgicos por su parte no presentan problemas, ya que al ser valores

bajos son facilmente satisfechos en todos los escenarios.

El Agua Potable Urbana (APU) no presenta disminucién de la SD en ningln escenario,

quedando 100% de SD en todos los meses de todos los escenarios.

El Agua potable rural (APR) se analiza y evalla Unicamente en el Escenario 3, ya
que en los otros escenarios no hay presencia de este requerimiento debido a que no se
incluyé en el modelo la demanda por APR para el periodo historico (ver justificacion en el
numeral 1.3.5.2 de Anexo H) y, por consiguiente, tampoco para “Cambio Climatico” ni para
los Escenarios 1 y 2. Como se verifica en la Tabla 5-8, no presenta problemas de

abastecimiento, alcanzando un 100% de SD en todos los meses.

Finalmente, el Riego solo se ve afectado en el Escenario 1 (caudales ambientales)
ya que la presencia de estos requerimientos, al poseer una prioridad mayor, actlan en
desmedro del Riego, puesto que el modelo obliga al sistema a mantener agua en los rios,
perjudicando la SD de este uso (Riego). El agua potable urbana posee mayor prioridad que
los caudales ambientales en esta modelacion, razén por la cual tampoco se ve afectada en
su respectiva SD. La caida de la SD del Riego en el Escenario 1, ocurre en los meses de
primavera y verano (noviembre a marzo), llegando a su punto mas bajo en enero con un
41%.

5.4.6.6.2  Balance Oferta-Demanda

El balance Oferta-Demanda se hizo de forma equivalente a lo realizado para el
Escenario Histoérico. El resultado se muestra en la Tabla 5-9 y en la Figura 5-18. En ellas
se observa que, la oferta hidrica es muy superior a la demanda. Esta Ultima corresponde
al 0,14% del total de la oferta en la media anual para el Escenario Historico, 0,20% para

el Escenario de Cambio Climatico, Escenario 1 y Escenario 2, y 0,24% en el caso del
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Escenario 3. Estos porcentajes varian conforme a la variacién de la oferta y de la demanda

entre los distintos escenarios.

La oferta hidrica disminuye un 7% en la media anual entre el Escenario Histérico y
el Clima Futuro (Cambio Climatico). Por su parte, las demandas también varian entre los
distintos escenarios. Los Escenarios Clima Futuro, Escenario 1 y 2, implican un aumento de
la demanda en un 30% respecto del Histérico (media anual). El Escenario 3, implica un
aumento de la demanda en un 54% respecto del Histdrico (media anual), o en un 18%

respecto del Escenario de Clima Futuro, también en la media anual.
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Tabla 5-9. Balance Oferta-Demanda (promedios mensuales, Hm?). Escenarios de Gestion.

Oferta hidrica cuenca

Escenario Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar
Histérico 1,184 1,986 3,404 3,619 2,964 2,445 1,933 1,647 1,391 933 748 805
Cambio Climatico 1,127 1,838 3,079 3,462 2,830 2,289 1,791 1,554 1,301 811 614 704
E1 Qamb 1,127 1,838 3,079 3,462 2,830 2,289 1,791 1,554 1,300 811 614 704

E2 APU 1,127 1,838 3,079 3,462 2,829 2,289 1,791 1,554 1,300 811 614 704

E3 APR 1,127 1,838 3,079 3,462 2,830 2,289 1,791 1,554 1,301 811 614 704

Demanda hidrica cuenca

Escenario Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar
Histérico 2.59 2.62 2.58 2.74 2.75 2.62 2.88 3.17 2.81 3.40 2.37 2.25
Cambio Climatico 3.34 3.39 3.33 3.54 3.55 3.39 3.72 4.12 3.73 4.62 3.12 2.92
E1 Qamb 3.34 3.39 3.33 3.54 3.55 3.39 3.72 4.12 3.73 4.62 3.12 2.92

E2 APU 3.34 3.39 3.33 3.54 3.55 3.39 3.72 4.12 3.73 4.62 3.12 2.92

E3 APR 3.97 4.03 3.95 4.19 4.19 4.01 4.36 4.74 4.38 5.27 3.70 3.57

Diferencia (Oferta-Demanda)

Escenario Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar
Histdrico 1,182 1,983 3,402 3,617 2,961 2,442 1,930 1,644 1,388 930 746 803
Cambio Climatico 1,123 1,834 3,075 3,458 2,826 2,285 1,788 1,550 1,297 806 611 701
E1 Qamb 1,123 1,834 3,075 3,458 2,826 2,285 1,788 1,550 1,297 806 611 701

E2 APU 1,123 1,834 3,075 3,458 2,826 2,285 1,788 1,550 1,297 806 611 701

E3 APR 1,123 1,834 3,075 3,457 2,825 2,285 1,787 1,550 1,296 806 610 701

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-18: Balance Oferta-Demanda (promedios mensuales). Escenarios de
Gestion.

5.4.6.7 Resultados Modelo Subterraneo

De los tres escenarios citados anteriormente, solo el Escenario 2 aplica a aguas
subterraneas y consiste en el cambio de fuente de agua para la satisfaccion del agua potable
en la region de Los Rios. En este escenario se deja de extraer agua superficial y solo se
extrae agua subterranea. Esta extraccion subterranea es ingresada al acuifero a través de
pozos de bombeo ficticios ubicados en los sectores de Loncoche, Licanray, Los Lagos y
Valdivia, los que se muestran en la Figura 5-19. Como balance general en el acuifero se

tiene la serie de volumen almacenado presentada en la Figura 5-20.
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Figura 5-19. Sectores de cambio de fuentes de captacién a subterranea.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-20. Volumen almacenado Acuifero modelado.

Al igual que el escenario 0, el volumen almacenado se ve afectado al principio de

este cambio de captacion, aproximadamente los primeros 15 afios.

A nivel de SHAC, el traspaso de caudal entre uno y otro se presenta en la Tabla 5-

10 y en la Figura 5-21.

Tabla 5-10. Flujo promedio, recibido o entregado en cada SHAC (I/s).

SHAC Valdivia Superior Cruces Calle Calle Valdivia Inferior
Valdivia Superior - 6112.80 758.33 NA
Cruces -6112.80 - -2694.34 -0.37
Calle Calle -758.33 2694.34 - 40.43
Valdivia Inferior NA 0.37 -40.43 -

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-21. Traspasos de caudal entre SHACs.

Como se aprecia en la Figura anterior, los valores son similares al Escenario O,
aunque hay mas interaccion entre los SHAC Rio Cruces y Valdivia Superior que en el caso
anterior. Esta similitud se debe, principalmente, a la gran capacidad del acuifero de
almacenar agua, por lo que las nuevas extracciones subterraneas parecen ser

imperceptibles a la capacidad del acuifero de mantener el recurso.

Desde la Figura 5-22 hasta la Figura 5-25, se presenta el volumen almacenado
en cada SHAC durante los 30 afios. El valor graficado corresponde a la diferencia de caudal
de entrada y salida.
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Figura 5-22. Diferencia de caudal en el SHAC Valdivia Superior, durante el
periodo de simulacion.
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Figura 5-23. Diferencia de caudal en el SHAC Rio Cruces, durante el periodo de
simulacion.
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Figura 5-24. Diferencia de caudal en el SHAC Rio Calle Calle, durante el periodo
de simulacion.
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Figura 5-25. Diferencia de caudal en el SHAC Rio Valdivia Inferior, durante el
periodo de simulacion.
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Al igual que el caso anterior el Sector mas afectado es el Valdivia Inferior. Y si bien,
antes se mencion6 que el sector alto de Valdivia Superior es el que mas pierde caudal,
también es el que mantiene el acuifero con un mayor volumen, debido a las recargas

provenientes de los lagos y de las cuencas de cabecera de los mismos.

5.4.6.8 Sustentabilidad en los acuiferos

La evaluacion de sustentabilidad de sistemas acuiferos segln los lineamientos dados
por la DGA se basa en 5 criterios que deben ser evaluados, a saber: Descensos sustentables
en el tiempo, Interferencia rio-acuifero, satisfaccion de la demanda, pozos secos y

afectacion a sectores abiertos.

Los cuatro primeros criterios requieren una estimacién cuantitativa del recurso
existente y su variacién en el tiempo, lo que implica el conocimiento del comportamiento
previo del acuifero para obtener una calibracidon del modelo hidrogeoldgico que sustente
cualquier estimacion futura que se realice. La ausencia de informacion que permita
sustentar este tipo de analisis sélo permite realizar analisis subjetivos sobre el acuifero, de
caracter referencial y que pueden dar luces del comportamiento futuro, es decir, permite
conocer posibles tendencias a partir de supuestos efectuados para construir simulaciones

predictivas.

La estimacion de un descenso sustentable requiere cuantificar la capacidad de
almacenamiento real del acuifero, idealmente mediante la calibracion de niveles de larga
data, ya que, si bien las pruebas de bombeo pueden entregar informacion al respecto, se
trata de mediciones muy puntuales, tanto en el tiempo como en el espacio y sdlo permiten

tener una idea local de dichas propiedades.

En cuanto a la interferencia rio-acuifero y cumplimiento de la demanda, éstas
también se encuentran fuertemente ligada a la capacidad de almacenamiento del acuifero,
y si bien se ha realizado un esfuerzo en caracterizar la interaccion rio-acuifero, sdlo se
cuenta con informacion puntual de dicha interaccion, lo que tampoco permite evaluar
comportamientos a largo plazo, lo mismo para las extracciones desde pozos de bombeo, lo

gue también afecta a la presencia de "pozos secos" en el modelo.

Por ultimo, la evaluacion de la afectacidn sobre sectores abiertos depende de la

correcta capacidad de evaluacidon de los puntos anteriores.

Dada las razones expuestas, se considera que para realizar una evaluacion de

sustentabilidad en los sistemas acuiferos, primero se debe contar con informacion suficiente
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para evaluar los criterios mencionados, principalmente series de nivel en pozos de

observacion con data extensa como para efectuar una calibracion transiente del modelo

hidrogeoldgico, asi como evaluacion de la interaccion rio acuifero en distintas épocas del

afno, ya sea mediante el uso de trazadores y/o variacidon térmica en el cauce, por ejemplo.

5.5 Brechas de Modelacion

5.5.3 Aguas superficiales

Las brechas de modelacion identificadas para la cuenca de Valdivia se pueden

resumir en los siguientes aspectos principales:

Vi.

Escasa informacidon sobre extracciones georreferenciadas. Lo ideal es poder
contar con un catastro de extracciones actualizadas, verificado en terreno.
Escasa informacion actualizada sobre infraestructura de riego (canales,
tranques, etc.) georreferenciada.

Escasa informacién sobre ubicacion y extension de superficie regada.

No existen estaciones fluviométricas en los tramos anteriores a la
desembocadura en el mar (ej.: Aguas debajo de la ciudad de Valdivia).

La modelacion del Agua Potable Urbana puede ser mejorada incorporando la
presencia de las plantas de tratamiento y separando el proceso completo
mediante 3 nodos: uno para la planta de Potabilizacion, uno para la ciudad
propiamente tal y un tercer nodo para la planta de tratamiento (para lo cual
WEAP ya posee el elemento especifico "Wastewater Treatment Plant").

La modelacion del Agua Potable Rural fue basada en una sobreestimacion de
la dotacion definida como criterio de disefo por la DOH, con tal de considerar
el uso real que se le da al agua potable proveniente de los sistemas de APR.
No existe un organismo unificado que catastre la totalidad de los sistemas
APR existentes, ya sean promovidos/financiados por el estado, como por
particulares y municipios. Por lo tanto, mejoras a esta caracterizacion van en
la linea de un estudio amplio de la demanda asociada a este uso, a nivel de
cuenca y a nivel nacional. También se deberda caracterizar de forma técnica
cada sistema e identificar el destino final de las aguas (ya sea PTAS, fosas
sépticas u otra) con tal de integrar este retorno a la modelacién. Actualmente
no se cuenta con esta informacion.

Las zonas de riego modeladas como Demand Site, en el formato original de
WEAP, no permite ligar las demandas de riego con el clima de forma interna

en el modelo. Por otro lado, si se modelan con la opciéon "Catchment with
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irrigation" se pierde control sobre los requerimientos de los cultivos ya que
bajo esa modalidad el modelo se basa en la humedad del suelo para priorizar
el riego, por lo que habria que calibrar ese proceso para que coincida con los
calculos de la demanda. Una adecuada forma de modelar, seria internalizar
el proceso del cdlculo de la demanda de riego dejandolo inmediatamente
ligado a las variables del clima que lo determinan.

vii. La modelacion de las centrales hidroeléctricas de pasada, idealmente se
deben modelar usando los caudales de disefio de dichas centrales, los cuales
no necesariamente son iguales al caudal de DAA, comUnmente son menores.
Esto implica que los caudales de generacion resultantes del modelo actual,
estarian sobreestimando la produccién energética. Este aspecto puede ser
corregido mediante la incorporacién del caudal de operacién o disefio de cada
central.

viii. No existe informacion en calidad y/o estructura suficiente para modelar otros
usos de menor relevancia tales como el turistico, acuicola, industrial, etc.
Todo lo asociado a esta brecha se logra salvar adoptando el enfoque que se
explica en el siguiente punto.

iX. En general el enfoque de "usos" no es adecuado para la modelacion. Es
preferible usar el enfoque basado en "extracciones" ya que estas se pueden
catastrar y georreferenciar y también ligar a su respectivo DAA, tras lo cual
recién se le puede asignar un uso. Existen industrias, por ejemplo, que se
abastecen de la red de agua potable, de canales de riego o pozos. En el
primer caso, el caudal ya se encuentra contabilizado como "agua potable",
en el segundo caso como "riego" y en el tercer caso podria asignado a un uso
"industrial" siempre y cuando el DAA esté solicitado para ese uso. Ante esto
existe un largo camino por recorrer en este aspecto para la mejora de las
herramientas de modelacién.

El poder abordar estas brechas impactaria positivamente en la mejora de la

herramienta de modelacion que ha sido construida en el marco del presente estudio.

5.5.2 Aguas subterraneas
Las brechas en la modelacién de aguas subterraneas identificadas para la cuenca de

Valdivia se resumen en los siguientes aspectos principales:

i. El modelo base utilizado para este estudio (Aqualogy 2016) cubre la

cuenca del rio Valdivia desde el dominio de la Depresion Intermedia
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(aguas debajo de los lagos) hasta la desembocadura, dejando fuera del
area activa de modelacion, el dominio de los lagos y la Cordillera
Principal. Para estos sectores, existe escasa informacidon para la
construccion y alimentacion del modelo, vale decir, profundidad del
basamento, geometria acuifera, pardmetros hidraulicos y niveles de
agua subterranea. Para perfeccionar la construccion de un modelo
hidrogeoldgico que represente y simule el comportamiento de las aguas
subterraneas a nivel de cuenca, se hace necesario generar informacion
basica en los valles cordilleranos, para lo cual se proponen realizar
campafias geofisicas (TEM con loop de 200 m), monitoreo de niveles,
pruebas de bombeo y analisis de calidad de agua que consideren como
minimo, medicion de parametros fisicoquimicos generales, cationes vy
aniones mayores e isétopos ambientales.

En el dominio Cordillerano de esta cuenca es necesario conocer y evaluar
la interaccién de las aguas subterraneas que escurren por los valles
volcano-sedimentarios y la recarga/descarga de los cuerpos de agua
superficial (lagos y rios). Para cubrir esta brecha es necesario realizar
perfiles geofisica TEM (con loop de 200 m) para definir secciones
acuiferas, generar piezometria con monitoreo de niveles estaticos, en
pozos construidos o por construir, de manera de calcular gradientes
hidraulicas y determinar relaciéon con aguas superficiales, y realizar
ensayos de bombeo para estimar permeabilidad del medio subterraneo.
En el modelo hidrogeoldgico conceptual de la cuenca del rio Valdivia se
definen en el dominio cordillerano importantes superficies con rocas
volcanicas cuaternarias que presentan, por su génesis y fracturamiento,
una permeabilidad que les otorga la capacidad de albergar y transmitir
aguas subterraneas. Con respecto a esto, existe escasa a nula
informacidn de estas unidades, por lo que se requiere construir pozos de
reconocimiento y bombeo, para conocer las caracteristicas y potencia de
estos materiales, ademas de estimar sus constantes elasticas.

No existe informacion confiable del coeficiente de almacenamiento para
las distintas unidades hidrogeolégicas reconocidas en la cuenca. Este
parametro es fundamental para la calibraciéon del modelo en régimen
transiente y, por consiguiente, para evaluar condiciones futuras con

variaciones en la demanda o escenarios de cambio climatico. Los valores
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de este parametro hidraulico han sido estimados con registro de niveles
dindmicos del propio pozo de bombeo, sin embargo, para tener valores
confiables es necesario determinar el comportamiento del cono de
descenso, producido por el bombeo, con registro de niveles en pozos de
observacion. Para cubrir esta brecha, se hace absolutamente necesario,
construir pozos de bombeo y observacién habilitados en cada uno de los
acuiferos reconocidos en la zona y determinar con pruebas de bombeo
de, al menos 72 horas de duracién, porosidad eficaz, para el caso de
medios saturados libres, y almacenamiento especifico, en el caso de
medios saturados y confinados.

V. En el mismo sentido de la brecha anterior, con respecto a la informacion
necesario para calibrar el modelo en régimen transiente y con esto
simular escenarios futuros, existe escasa data de variacion niveles
estaticos, con una distribucion puntual y acotada en el area del modelo,
ademas de un periodo de registro exiguo (4 afos), ademas de estar
afectado, en algunos casos, por el propio bombeo del punto de monitoreo
0 de pozos vecinos. Para mejorar la calidad y cantidad de estos datos,
se hace necesario habilitar o construir pozos, exclusivamente, de
monitoreo de niveles estaticos, alejados de radios de influencia de otros
pozos y con registro continuo, que permitan relacionar las variaciones de
la superficie equipotencial con la estacionalidad de los cursos de agua
superficial y la demanda de agua subterranea.

El poder abordar estas brechas impactaria positivamente en la mejora de la
herramienta de modelacién de aguas subterraneas construida en el marco del presente

estudio.
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Capitulo 6. Acciones
6.1 Generalidades

En este capitulo se identifican las potenciales iniciativas a incorporar en el Plan
Estratégico de Gestién Hidrica de la Cuenca del Rio Valdivia, como resultado de un
diagnéstico previo, participacién ciudadana y la evaluaciéon de la cartera de iniciativas
actualmente existente. Se ha resumido cada accidn en una ficha identificatoria (Anexo K).

Las acciones se han analizado considerando las siguientes tematicas:

e Obras hidraulicas (OH).
e Medidas de gestion (MG).
e Nuevas fuentes de agua (NF).
e Gobernanza (G)
e Otras medidas (OM).
El PEGH de la cuenca del rio Valdivia se estructurara en torno a 3 ejes, los que

buscan dar cumplimiento con los objetivos del plan:

e Eje 1. Monitoreo del Recurso Hidrico.
e Eje 2. Gestion y Gobernanza del Agua.
e FEje 3. Conservacion y Proteccion del Recurso y del Ecosistema Hidrico.

Las acciones se han agrupado segun la siguiente tematica:

e Obras hidraulicas (OH)

e Medidas de gestion (MG)

e Generacion de informacion (GI)
e Nuevas fuentes de agua (NF)

e Gobernanza (G)

Respecto de la componente del plan correspondiente a los modelos formulados, se
concluye que un aspecto relevante a considerar a futuro es la ausencia en la formulacion
de los modelos de la componente calidad de agua, aspecto sustantivo para una adecuada
formulacion de un plan por lo que se debe ahondar en el andlisis y propuesta de su
integracién en los modelos en base de la recopilacién y analisis de informaciéon y

conocimiento de esta variable en la cuenca.
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6.2 Sobre las brechas de Gobernanza y acciones correspondientes

No obstante, en este capitulo se formulan acciones concretas en base de las brechas
detectadas en cada uno de los temas especificos analizados, en el desarrollo del estudio,
en lo relacionado con la gobernanza necesaria para una real implementacion de una gestién
integrada de cuencas se detectaron importantes y nhumerosas brechas que cruzan a todas
las cuencas del pais pero que ademas tienen también algin grado significancia especifica
en relacién con la cuenca analizada, aun cuando en lo general corresponden a
planteamientos generales como Nacién y como sociedad. Es por eso que en este acapite se
detallan dichas brechas a partir de las cuales se formulan acciones asociadas a esta

componente.

Estas brechas, que son estructurales, impiden en definitiva esta gestion integrada
gue se promociona y divulga, por lo que con una adecuada propuesta de acciones se podria
tender a una real y efectiva implementacion de este proceso de manera efectiva vy

sustentable.

6.2.3 Normativa sobre las aguas

Un aspecto importante que deberia ser parte de la gestion de los recursos hidricos
es el que el uso del agua debe hacerse de forma eficiente, particularmente la agricultura y
otros usos intensivos del agua como la explotacion de litio en salares, que permita y
promueva la adopcién de tecnologias que reduzcan los requerimientos de agua y de esta
forma descomprimir la creciente demanda sobre este recurso. Enseguida, se debieran
revisar las normativas sectoriales al respecto de manera de hacer operativa esta condicion

de eficiencia en el uso del agua por parte de todos los sectores interesados.

En un esquema de gestion integrada, al ente regulador de las aguas debiera caberle
un rol mas importante y relevante que llevar a cabo la implementacion de un mecanismo
de mercado en un marco de gestion de un recurso del que dependen todas las actividades
econdmicas y no economicas de una cuenca, considerando usos y aspectos prioritarios del

agua en funcion de la vocacion y caracteristica de cada cuenca.

6.2.4 Caudal ecoldgico minimo y caudal ambiental
El caudal ecolégico minimo de la DGA y el caudal ambiental del SEA en proyectos
gue se someten a evaluacion, en términos de efectividad, requieren de un analisis y que se

adopten los ajustes normativos y legales que correspondan.

En efecto, la DGA tiene dos instancias para evaluar caudal ecolégico: (1) una es a

través del proceso de constitucion de derechos de aprovechamiento de aguas superficiales,
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gue corresponde a su competencia sectorial, denominado en la DGA como “caudal ecolégico
minimo”'?; y su segunda competencia que es ambiental (2) a través de la evaluacion

ambiental de proyectos en el marco del SEIA, denominado “caudal ambiental”!3,

Los mecanismos para su determinacion se encuentran estipulados a través de
Decretos o guias, que en el caso del caudal ecolégico minimo corresponde aplicar el Decreto
N°71 de fecha 30 de septiembre de 2014, del Ministerio del Medio Ambiente, caudal que
se establece al momento de la constitucidon del derecho de aprovechamiento por parte de
la DGA, y para el caso del caudal ambiental, su determinacion se aborda por el
Departamento de Conservacién y Proteccién de los Recursos Hidricos (en adelante DCPRH)
de la DGA, a través de su mas actual Minuta Técnica: “Minuta DGA DCPRH N°267/2011"
en donde se “Establecen los Criterios y Metodologia para la determinacién del caudal

ecoldgico en el marco del SEIA”.

Esta brecha se evidencia por cuanto dentro de lo que se busca como gestion
integrada del agua en una cuenca, se deben considerar los caudales ambientales de manera

de preservar los tramos de rio en donde dicho caudal es relevante.

Como se dijo, la DGA tiene dos instancias de evaluacion de caudales ecoldgicos, uno
a través del proceso de constituciones y traslados de DAA y otro a través de la evaluacion

ambiental de proyectos en el marco del SEIA

12 Articulo 129 bis 1 de la Ley 20.017 de 2005, que modificé el Céddigo de Aguas, sefiala que “al constituir los
derechos de aprovechamiento de aguas, la Direccién General de Aguas velara por la preservacion de la naturaleza
y la proteccién del medio ambiente, debiendo para ello establecer un caudal ecolégico minimo, el cual sélo afectara
a los nuevos derechos que se constituyan, para lo cual deberd considerar también las condiciones naturales
pertinentes para cada fuente superficial”.

13 De manera concordante, el Reglamento del SEIA dispone en su articulo 18 letra i) que el Estudio de Impacto
Ambiental deberd contener un Plan de Medidas de Mitigacién, Reparacion y/o Compensacion, que describe y
justificard las medidas que se adoptardn para eliminar, minimizar, reparar, restaurar o compensar los efectos
ambientales adversos del proyecto o actividad. Para tal efecto, dicho Plan estard compuesto, cuando corresponda,
por un plan de medidas de mitigacién, un plan de medidas de reparacién y un plan de medidas de compensacién.
Y es dentro de este concepto que la autoridad ambiental ha establecido la obligacion de respetar caudales
ambientales como prevencion de que se produzcan efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad del

agua y sobre la biota dulceacuicola.
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En el SEIA la DGA participa con otros OAECA! en la evaluacion del caudal ambiental

de un Proyecto, no siendo vinculante para el SEA.

Respecto de lo establecido en el Articulo 129 bis 1 del Cédigo de Aguas ya
mencionado, agregado por la Ley 20.017, publicada en el Diario Oficial el 15 de junio de
2005, se tiene que ello significa que no todos los titulares de DAA de un cauce estan
obligados al caudal ecoldégico minimo ya que los DAA constituidos de manera previa a la
modificacion de la norma no tienen dicha modalidad en su titulo y que corresponde a la
gran mayoria de los derechos de agua superficial en las cuencas chilenas, por lo tanto, no
estan todos obligados a contribuir a la preservacion de la naturaleza y proteccion del medio
ambiente. Lo anterior por cuanto la gran cantidad de DAA constituidos de manera previa a

dicha norma

En consecuencia, y atendida esta asimetria en cuanto a la conservacioén de las aguas,
se torna relevante la determinacién de caudales ambientales en los proyectos que hacen

ejercicio de los DAA y que son causal de ingreso al sistema de evaluacion ambiental.

El caracter de definitivo del caudal ecoldgico que establece la DGA, ademas captura
un monto de agua que no puede utilizarse en un Rio 0 una cuenca en circunstancias que
ambientalmente tal vez no se justifica en cantidad, temporalidad y espacialidad y que sélo
se justifican en algunos tramos de un rio segun las condiciones de velocidad y morfologia
del rio tales que generen las condiciones para preservar esos ecosistemas, lo que permitiria
una gestion ambientalmente mas coherente y sustentable sin comprometer por montos

fijos todo un cauce superficial.

El caudal ecolégico minimo corresponde a una definicion hidroldégica que no
considera determinar requerimientos bioldgicos, comunitarios o ecosistémicos para el curso
de agua de que se trate y sus caracteristicas hidraulicas de manera de determinar una

relacion adecuada entre el valor bioldgico y el caudal a preservar.

De lo sefialado surge la reflexion de si se justifica fijar un caudal ecoldgico
minimo/caudal ambiental por parte de dos organismos del Estado, el que determina la DGA,

establecido en la resolucion que constituye el derecho de aprovechamiento de aguas, vy el

14 Organismos de la Administracion del Estado con Competencia Ambiental (OAECAS). Se encuentran estipulados

en el Articulo 24 del D.S. N° 40, de 2012 del Ministerio del Medio Ambiente, Organos que participan en la

evaluacion de impacto ambiental.
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establecido en el proceso de evaluacion ambiental que queda consignado en la respectiva

RCA que aprueba el proyecto y que es regulado por la Ley 19.300 y su Reglamento.

Por lo anterior, bien vale analizar esta dualidad y proponer que se adopten los
ajustes normativos y legales que correspondan, maxime que de la correcta interpretacion
legal de ambas normas, corresponde que un titular de un DAA con un caudal ecoldgico
minimo construya las obras que aseguren dicho cumplimiento, sin perjuicio que si también
es titular de una RCA que establecié un caudal ambiental a su proyecto, debe construir las

obras correspondientes e instalar los sistemas de control y verificacion de dicha exigencia.
Se acompafia en Anexo ] 1-4 un analisis con mayor detalle sobre este tema.

6.2.5 Enfoque y transversalizacion de género

Una brecha relevante detectada que no es solo respecto del sector del agua es la
relacionada con el enfoque y la transversalizacion de género, como una medida orientada
a generar condiciones de igualdad y equidad para la ciudadania, lo que debiera llamar a la

reflexion y posterior accion por parte del Estado a fin de subsanar estas desigualdades.

En general se tiene una ausencia casi absoluta, con la excepcion del INE que entrega
data desagregada por género, de informacion desagregada en temas de agua que permita
un analisis de género. Los escasos analisis que pudieron hacerse en el caso de este Plan
Estratégico se basaron en separacion manual de miles de datos lo que evidencia una brecha
gigantesca que impide determinar los sectores a considerar e integrar en el ejercicio de la

funcién publica de los organismos relacionados con la gestion del agua

La desagregacion de informacion que se pudo hacer fue en el caso de las PACs y en
el analisis del cobro de patente. No hubo tiempo de incluir nada mas, atendido como se

dijo, la enorme cantidad de datos a los cuales habia que incorporar el campo género.

En el caso de las PACs, se evidencia un desbalance entre hombre y mujeres aun
cuando los distintos gobiernos han impulsado su inclusidn. La explicacion de esto es que

no han sido suficientes o no ha habido una voluntad politica verdadera para que ello ocurra.

Lo mismo acontecio en las organizaciones de la sociedad civil y en el sector privado,

donde el enfoque de género no ha logrado ingresar con fuerza.

Para la adecuada gestion del agua se requiere primero informacion desagregada que
permita disefiar politicas y estrategias orientadas a las personas a fin de que el acceso al

agua y su uso productivo sea mas eficiente y efectivo.
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En el caso de la distincién entre hombres y mujeres hay una mirada ciega respecto
de la informacion que permita lograr equidad e igualdad social, cultural, econémica y
ambiental. Las mujeres siguen marginadas a actividades de gestion del agua a nivel local
y domiciliario sin permitirselo escalar a actividades de gestién de mayor alcance a nivel de

las cuencas y acuiferos.

6.2.6 Generacidon de capacidades y competencias
Otra brecha detectada es la falta de capacitacion y/o formacién en materias técnicas,
normativas y legales que son necesarias de generar a fin de poder gestionar las aguas con

un enfoque integrado.

Como una accion de mediano y largo plazo, aparece como necesario hacer un
diagndstico de las capacidades profesionales existentes en cada cuenca para que en funcién
de ese anadlisis se generen las acciones necesarias para contar con profesionales
suficientemente capacitados en todas las areas que sean necesarias para la implementacion
efectiva de los Planes Estratégicos de la DGA. Acciones como promover en las instituciones
de educacion superior profesiones como las de hidromensor/a por ejemplo, o profesiones
gue permitan inscribirse como Inspectores/as Ambientales, por dar ejemplos simples, seria
un gran avance en lo del monitoreo y medicion de las aguas, al igual que otras

especialidades que se detecten y sean necesarias de promover y generar.

6.3 Iniciativas

El presente acapite tiene por objeto identificar las iniciativas o acciones que seran
incorporadas en el Plan de Accidn de la cuenca del rio Valdivia. Estas son el resultado del
diagndstico y la Participacion Ciudadana previas. Se ha resumido cada accién en una ficha

identificatoria (Anexo K).

Las acciones buscan dar cumplimiento a los objetivos propuestos del PEGH, y en lo
concreto las acciones buscan asegurar el abastecimiento de agua, tanto superficial como
subterranea, en cantidad y calidad considerando la demanda y las variaciones a la oferta

asociadas a la adaptacién al cambio climatico.

Se han identificado 34 acciones, las que se presentan en la Tabla 6-1. Del total de
acciones identificadas 21 fueron levantadas desde el diagndstico, 3 de las PAC y 10 de las

PAC y diagnéstico, en la Tabla 6-1 se presenta a modo resumen el origen de cada accion.
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A partir de lo anteriormente indicado es que se observa la relevancia de las
actividades PAC en visibilizar problematicas de la cuenca que no fueron detectadas en el

diagnéstico.
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Tabla 6-1. Acciones Plan de Gestion Hidrica.

NUM ID TIPO | EJE ORIGEN ACCION
1 OH1 OH 1 Diagndstico Diagnéstico actualizado Red Caudales y Precipitaciones.
5 OH2 OH 1 Diagnéstico Disefio y construtfcpn de estacmngs fluylometrlcas y
meteoroldgicas en base a Diagndstico
3 OH3 OH 1 Diagnéstico Disefo y construccion de estauongs de sallldas de lagos y trabajos
de geomensura para determinar parametros de lagos
Diagnostico red de calidad en la Cuenca rio Valdivia.
4 OH4 OH 3 Diagndstico Representatividad espacial, cantidad y calidad de informacién.
Técnicas y tecnologia de monitoreo.
Mejoramiento, reapertura o implementacidon de nuevos puntos
5 OH5 OH 3 Diagndstico de control de medicion de calidad de agua en base al diagnéstico
de la cuenca. Incorporacién de tecnologia
6 OH6 OH ) Diagnéstico iagnostico para la construca_o,n de oblja de regulacién
(Embalse). Regulacidn Estacional.
7 OH7 OH ) Diagnéstico iagnostico para la construcaonvc,:le obra de regulacion
(Embalse). Regulacion Corta.
3 MG1 MG ) Diagnéstico Leva'ntamlent.o,, digitalizacién y S|stemat|zaC|on' dg datos e
informacién general asociada a recursos hidricos.
9 MG2 MG ) Diagnéstico Implementacion de sistema dlglta! dg acceso a la informacion de
recursos hidricos.
Diagnostico de usos y necesidad de constituir organizaciones de
10 MG3 MG 2 Diagndstico usuarios de agua. Identificacién de localidades donde exista uso
no identificado/caracterizado.
11 MG4 MG 2 PAC Estudio de Catastro de Usuarios y Organizaciones de Usuarios.
12 MG5 MG ) Diagnéstico Programa de .|dent|f!caC|onld.e brechas de capautauon y
herramientas informaticas en DGA Regional.
13 MG6 MG ) Diagnéstico Diagnéstico e identificacion de necesidades de regadio en la
cuenca.
14 MG7 MG ) PAC Iniciativa de organlza’cu?n publico-privada sobre los recursos
hidricos de la cuenca.
15 MGS MG ) Diagnéstico Elaboracion de prggramas de transfe.renma y apoyo al uso
eficiente de agua al riego.

Diagnéstico para determinar los recursos hidricos disponibles con

16 MG9 MG 3 PAC el fin de determinar reservas extractivas y derechos de

aprovechamiento susceptibles a caducidad.
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Tabla 6-1. Acciones Plan de Gestion Hidrica.

NUM ID TIPO | EJE ORIGEN ACCION
Programas para dotar de recursos, capacitacion y tecnologia para
17 MG10 MG 1 Diagndstico el control y monitoreo de aguas superficiales y subterraneas a las
comunidades y organizaciones civiles
Iniciativa de creacidn de comité de expertos asesores para el
18 MG11 MG 5 Diagnéstico conocimiento de la realldac.'J local de l? .cuenca, con e! objetivo de
formular normas de calidad especificas para los diferentes
sectores de la cuenca.
19 MG12 MG 1 PAC/Diagnéstico Programa dle mcorporaaop de.nuevo per§onal f|§callzador,
dotandolos con atribuciones sancionatorias.
20 MG13 MG 2 PAC/Diagndstico Iniciativa de organizacion de mesa del agua a nivel de cuenca.
L Iniciativas de educacidn hidrica. Cambio climatico
21 MG14 MG 3 PAC/Diagndstico . . . L
/Diag sustentabilidad, responsabilidad. Tipo Seminarios.
o Disefio e i L S iado.
2 MG15 MG 3 PAC/Diagnéstico isefio e |mp|ement§’aon de un plfa\r? de flscah%ac'lon amphado
Plan de cooperacion entre servicios con objetivos afines.
o Diagnésti .
23 MG16 MG 3 PAC/Diagnéstico |agnost|c_o de prol}olgmas amblentale§ y 'p'rogranja de
transferencia tecnoldgica para la remediacion ambiental.
Programa para el desarrollo de material de difusion de las
24 MG17 MG 3 PAC/Diagndstico | tematicas: recursos hidricos, cambio climatico y responsabilidad
social y ambiental.
Iniciativa de incentivos econdmicos a medidas e inversiones
25 MG18 MG 3 PAC/Diagndstico privadas orientadas a la conservacion y proteccidn de recursos
hidricos.
Programa para la ejecucidn de pruebas de bombeo para
26 Gl1 Gl 1 Diagndstico actualizar el conocimiento de los parametros acuiferos de la
cuenca.
27 G2 Gl ) Diagnéstico Estudios hidrogeoldgicos en zona alta de la cuenca. Sector de
lagos.
Estudios de catastro de pozos y niveles, geofisica para
28 GI3 Gl 2 Diagndstico mejoramiento de modelos de aguas subterraneas. Densificacién
de datos en modelos.
29 NF1 NE 3 Diagnéstico Estudio de recarga de ac.wferf)s en sc?ctores hidrogeoldgicos de
interes comun.
30 NF2 NF 3 PAC/Diagndstico Programa de transferencia para la reutilizacion del agua residual.
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Tabla 6-1. Acciones Plan de Gestion Hidrica.

NUM

TIPO

EJE

ORIGEN

ACCION

31

G1

PAC/Diagndstico

Modificacidn del marco normativo que regula las aguas en Chile:
rango constitucional de las aguas como bien nacional de uso
publico y del derecho humano al agua y saneamiento;
restablecimiento de prioridades de usos, priorizando el consumo
humano, preservacion de la naturales y riego; modificacion del
mecanismo de constitucion de derechos, por concesiones
administrativas sujetas a caducidad y prioridad de usos.

32

G2

PAC/Diagndstico

Estudio del uso eficiente del agua, que permita y promueva la
adopcion de tecnologias que reduzcan los requerimientos de
agua

36

G3

Diagndstico

Transversalizacion de género en el disefio de politicas y
estrategias para la gestion del agua

37

G4

Diagndstico

Generacidn de capacidades. Capacitacion y/o formacion en
materias técnicas, normativas y legales para gestionar las aguas
con un enfoque integrado.

Fuente:

Elaboracion propia.

Tabla 6-1. Origen de las acciones

TIPO

ORIGEN

DIAGNOSTICO

TOTAL

PAC PAC/DIAGNOSTICO

OH

MG

18

Gl

NF

N[ | W ]| 0

TOTAL

3 10

34

Fuente:

Elaboracion propia.
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Capitulo 7. Cartera de Iniciativas Propuestas
El presente capitulo entrega la cartera de iniciativas para el PEGH de la cuenca del
rio Valdivia, con la evaluacién econdmica, social y ambiental, asi como la priorizacion,

valorizacién y cronograma propuesto para la implementacién

7.1 Sintesis de la seleccion de alternativas
La priorizacidon de las iniciativas, en base a las acciones que componen el PEGH se
ha definido en base a: el diagndstico de la cuenca; los aportes del proceso de PAC; vy la

opinion experta del equipo consultor.

Con el fin de priorizar las acciones se ha elaborado una evaluacién que contempla

las componentes econémica, ambiental y social.

En el Anexo K2 se presenta la matriz "DESARROLLO ACCIONES VALDIVIA" en la cual
se categorizan las acciones segun ambito e indica los objetivos del plan que cumple cada

una.

7.2 Evaluacion de las medidas

7.2.3 Evaluacion econdémica
Las acciones seleccionadas, corresponden a medidas habilitantes, como estudios y
programas y también estructurales como infraestructura hidraulica o hidrométrica, que son

necesarias para la gestion de los recursos hidricos.

No obstante, es importante resaltar que, para este tipo de acciones no es siempre
posible atribuir beneficios directos o externalidades evaluables, a pesar de que si
contribuyen a obtener informacion de base o generen capacidades necesarias para los
objetivos del Plan de Gestion y su impacto. Por ello, y para tener un indicador econémico
comparable entre las acciones, la evaluacidon econdmica se centra en el enfoque costo
eficiencia, utilizando como indicador el valor actual de costos (VAC) y el costo anual

equivalente (CAE).

Es importante considerar que la estimacion de costos es una aproximacion general,
basada en referencias de licitaciones, gasto publico y/o publico-privado. La inversidon exacta
se debe determinar una vez que se definan los alcances especificos de cada iniciativa, y
cuando se desarrollen los estudios de factibilidad y/o detalles correspondientes, lo que
permitira identificar los elementos de costos reales requeridos para la inversidon. Las
estimaciones aca presentadas son una aproximacion referencial que permiten tener un

primer acercamiento al costo del Plan. A modo de sintesis, en la Tabla 7-1 se entrega el
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VAC y CAE de cada accién, las cuales son ordenadas de mayor a menor costo anual

equivalente.
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MG6

G3

MG18

MG1

MG13

OH5

OH6

MG8

MG14

MG2

OH7

G4

Gl1

GI3

MG16
MG4
GI2
G1

MG17

MG15

MG10

MG11
OH1

OH4

Tabla 7-1. Resumen de evaluaciéon econémica de iniciativas.

Accion

Diagnostico e identificacién de necesidades de regadio en la
cuenca.

Transversalizacion de género en el disefio de politicas y
estrategias para la gestion del agua

Iniciativa de incentivos econdmicos a medidas e inversiones
privadas orientadas a la conservacién y proteccién de recursos
hidricos.

Levantamiento, digitalizacion y sistematizacién de datos e
informacién general asociada a recursos hidricos.

Iniciativa de organizacién de mesa del agua a nivel de cuenca.
Mejoramiento, reapertura o implementacién de nuevos puntos de
control de medicidn de calidad de agua en base al diagndstico de
la cuenca. Incorporacién de tecnologia

Diagnéstico para la construccion de obra de regulacién (Embalse).
Regulacién Estacional.

Elaboracion de programas de transferencia y apoyo al uso
eficiente de agua al riego.

Iniciativas de educacion hidrica. Cambio climatico, sustentabilidad,
responsabilidad. Tipo Seminarios.

Implementacidn de sistema digital de acceso a la informacién de
recursos hidricos.

Diagnéstico para la construccion de obra de regulacién (Embalse).
Regulacidén Corta.

Generacion de capacidades: Capacitacién y/o formacién en
materias técnicas, normativas y legales para gestionar las aguas
con un enfoque integrado.

Programa para la ejecucion de pruebas de bombeo para actualizar
el conocimiento de los parametros acuiferos de la cuenca.
Estudios de catastro de pozos y niveles, geofisica para
mejoramiento de modelos de aguas subterraneas. Densificacion
de datos en modelos.

Diagnéstico de problemas ambientales y programa de
transferencia tecnolégica para la remediacion ambiental.

Estudio de Catastro de Usuarios y Organizaciones de Usuarios.
Estudios hidrogeoldgicos en zona alta de la cuenca. Sector de
lagos.

Modificacién del marco normativo que regula las aguas en Chile.
Programa para el desarrollo de material de difusion de las
tematicas: recursos hidricos, cambio climatico y responsabilidad
social y ambiental.

Disefio e implementacidn de un plan de fiscalizacién ampliado.
Plan de cooperacidn entre servicios con objetivos afines.
Programas para dotar de recursos, capacitacion y tecnologia para
el control y monitoreo de aguas superficiales y subterraneas a las
comunidades y organizaciones civiles

Iniciativa de creacién de comité de expertos asesores para el
conocimiento de la realidad local de la cuenca.

Diagndstico actualizado Red Caudales y Precipitaciones.
Diagnéstico red de calidad en la Cuenca rio Valdivia.
Representatividad espacial, cantidad y calidad de informacion.
Técnicas y tecnologia de monitoreo.

VAC Mill ($)
$1,501.95

$534.20
$519.20
$482.75
$454.20

$369.20

$359.20
$320.78
$297.10
$276.65

$270.65

$267.10

$252.10

$230.52

$217.10
$207.10
$170.10
$167.10

$153.68

$148.68

$146.97

$146.97
$133.68

$110.05

CAE Mill ($)

($288.48)

($102.61)

($99.72)

($92.72)
($87.24)

($70.91)

($68.99)
($61.61)
($57.06)
($53.14)

($51.98)

($51.30)

($48.42)

($44.28)

($41.70)
($39.78)
($32.67)
($32.10)

($29.52)

($28.56)

($28.23)

($28.23)
($25.68)

($21.14)
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Tabla 7-1. Resumen de evaluaciéon econémica de iniciativas.

ID Accion VAC Mill ($) CAE Mill ($)

OH3 Disefio y construccion de estgaones fie salidas de lagos y trabajos $103.55 ($19.89)
de geomensura para determinar parametros de lagos

NF1 FStUd,'O de rgcarga de acuiferos en sectores hidrogeolégicos de $93.55 ($17.97)
interés comun.

NE2 Prqgrama de transferencia para la reutilizacion de aguas $93.55 ($17.97)
residuales.
Programa de identificacién de brechas de capacitacién y

MG5 herramientas informaticas en DGA Regional. 576.84 (514.76)

OH2 Disefio ycppstrucaon de es.taao'ne.s fluviométricas y $66.84 ($12.84)
meteoroldgicas en base a Diagndstico

MG7 Iniciativa de organizacidon publico-privada sobre los recursos $50.13 ($9.63)

hidricos de la cuenca.

Diagnéstico de usos y necesidad de constituir organizaciones de
MG3 usuarios de agua. ldentificacion de localidades donde exista uso $38.42 ($7.38)

no identificado/caracterizado.

Estudio del uso eficiente del agua, que permita y promueva la

G2 adopcion de tecnologias que reduzcan los requerimientos de $33.42 ($6.42)
agua.
Diagnéstico para determinar los recursos hidricos disponibles con

MG9 el fin de determinar reservas extractivas y derechos de $18.42 ($3.54)

aprovechamiento susceptibles a caducidad.
Programa de incorporacion de nuevo personal fiscalizador,
doténdolos con atribuciones sancionatorias.

Fuente: Elaboracion propia.

MG12 $11.71 ($2.25)

Desde la perspectiva del VAC y CAE, las alternativas de solucion evaluada que
presentan el menor valor son las mas convenientes, desde el punto de vista técnico
econdmico, estas se refieren a la necesidad de implementar programas de fiscalizacion de
la DGA, el desarrollo integrado de Planes Estratégicos de cuenca, que permitan vincular el
movimiento de aguas subterraneas, como también el diagnostico de la disponibilidad hidrica

para reservar derechos para usos extractivos y/o caducar los que estan sin uso.

Desde la perspectiva de los costos de las iniciativas, las acciones con mayor costo
representan una mayor inversion anual. Para la cuenca del Rio Valdivia, estas acciones
tienen que ver con medidas habilitantes para hacer uso del agua para fines agricolas en la

cuenca.

A continuacion, en la Tabla 7-2 se presentan los resultados agregados segun linea
de accion, donde se puede apreciar las acciones con el menor valor del VAC y CAE, y las
gue tienen los mayores costos totales evaluados a través de estos indicadores técnicos

econdmicos.
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Tabla 7-2 Resumen evaluaciéon econdmica por tipologia de acciones

Tipologia VAC (Millones de $) CAE (Millones de $)
G $1.002 $192
OH $1.413 $271
MG $5.068 $973
Gl $652 $125
NF $187 S35

Fuente: Elaboracion propia.

Las alternativas de solucién evaluadas, que son mas convenientes, desde la
perspectiva de los costos, son las que presentan menor valor actual de costos VAC, donde
se destacan las Nuevas Fuentes (NF) y la Generaciéon de Informacion (GI). Estos grupos
de acciones, en su mayoria estudios y levantamiento de informacion, permite generar
alternativas de acceso al recurso hidrico, como también levantamiento de informacion

primaria relevante, especialmente en lo referido a las aguas subterraneas.

Respecto a los mayores costos, se identifican las acciones de Medidas de Gestidn
(MG). Esto se asocia, a una mayor cantidad de acciones en esos ambitos en la cuenca, lo
gue también nos muestra la necesidad institucional de una fuerte inversion en mejorar la
gestion del recurso hidrico, considerando como unidad de analisis e inversion territorial la

cuenca.

7.2.4 Evaluacion Social

La presente evaluacion social de las acciones o cartera de iniciativas elaboradas para
el PEGH de la cuenca del rio Valdivia, tiene como base la sintesis del proceso de
participacion ciudadana que incluye el “Diagnodstico Plan Maestro de Recursos Hidricos,
Region de Los Rios” (RHYMA, 2016) junto con los resultados de las actividades PAC del
presente PEGH expuestos en el capitulo 2.6 Gobernanza (para mas detalle ver Anexo I:
Participacion Ciudadana (PAC)).

La metodologia consistié en vincular cada una de las acciones de la cartera del PEGH
con uno de los temas relevantes identificados en los discursos de los actores que
participaron en los diversos procesos PAC; tal como se expone en el capitulo 4 del Anexo
I: Participacion Ciudadana (PAC). Cada accion fue puntuada de acuerdo a la cantidad de
veces en que la tematica relacionada fue mencionada directamente por los actores PAC,

dicho valor se sumd al valor ponderado (en un 20%) del ambito general en que se inscribid
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dicha accién. Se denominé Valor Subcategoria al tema aludido directamente y Ponderacién

Categoria al entorno en que se encuentra inserto.

En tal sentido, el indice refleja las principales preocupaciones identificadas en los
discursos de los actores de la cuenca del rio Valdivia. Es decir: i) los problemas de
gobernanza (62 menciones); ii) el cuidado del medio ambiente (41 menciones) y; iii) las

dificultades vinculadas a los derechos de agua DAA (31 menciones) (ver Figura 7-1).

Problematicas VALDIVIA Acciones
Medio Ambiente
, _ Obras
-Cuidado de Ecosistemas (14)
-Escasez de Agua (11) -AFR (10)
-Contaminacién (9) -Riego (3)
-Educacion (5) -Embalse (2)
-Extraccion de aridos (2)
Gobernanza
-Institucional (26)
-Local (22) DAA
—PIanif?caci.c'Jn EsFratégica (12) -Disponibilidad (9)
-Experiencias Existentes (2) -Gestion (15)
Balance Hidrico -Pueblo Mapuche (7)
-Aguas Subterraneas (3)
-Oferta y Demanda (3)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 7-1. Resumen tematico de las problematicas y acciones expresadas por
los actores sociales claves en la cuenca del rio Valdivia.

Tal como lo indica la infografia, los discursos de los diferentes actores analizados
sefialan que las principales preocupaciones de los actores PAC giran en torno al ambito de
la gobernanza. En cuanto a la dimensidn gobernanza institucional, se denuncia falta de
coordinacion entre los servicios, escasa fiscalizacion del recurso hidrico, ausencia de una
visién integrada y multidisciplinaria en la regulacién de los recursos hidricos y planificacién
territorial. Asi como también, la necesidad de actualizar los PLADECOS vy los PRC, y de tener
una institucionalidad con capacidad de integrar y de resolver los conflictos en torno al agua.
Existe la necesidad de que los servicios publicos se pongan de acuerdo y materialicen los

cambios identificados en los diversos estudios y diagndsticos existentes. Ademads, de
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implementar un sistema de fiscalizacion mas acorde a las necesidades locales, con canales
de denuncia expeditos y que tengan una fiscalizacion y procedimientos que realmente sean

efectivos (para mas detalle ver Anexo I: Participacion Ciudadana (PAC)).

El cruce de estas tematicas con las acciones contempladas en el PEGH, permitio

clasificarlas dentro de un ranking o indice social, el que se presenta a continuacion.
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Tabla 7-3. Evaluacion Social de Acciones o Iniciativas en la cuenca del rio Valdivia.

CATEGORIA y PONDERACION iNDICE
D HORIZONTE SUBCATEGORIA CATEGORIA (20%) VALOR SUBCATEGORIA SOCIAL
Gobernanza 62
MG4 12,4 2 4
G Corto (Institucional 26) ! 6 38,
Gobernanza 62
MG> Largo (Institucional 26) 124 26 384
Gobernanza 62
MG12 12,4 2 4
G Corto (Institucional 26) ! 6 38,
Gobernanza 62
MG1 L 12,4 2 4
613 argo (Institucional 26) ! 6 38,
Gobernanza 62
1 12 2
MG15 Corto (Institucional 26) 4 6 38,4
Gobernanza 62
2 i 12 2
G Mediano (Institucional 26) 4 6 38,4
. Gobernanza 62
G3 Mediano (Institucional 26) 12,4 26 38,4
MG3 Largo S;)bemanza 62 (Local 12,4 22 34,4
MG7 Mediano S;)bema“za 62 (Local 12,4 22 34,4
MG10 Largo S;)bema“za 62 (Local 12,4 22 34,4
Gobernanza 62
MG1 Mediano (Planificacion 12,4 12 24,4
Estratégica 12)
Gobernanza 62
MG2 Mediano (Planificacion 12,4 12 24,4
Estratégica 12)
Medio Ambiente 41
OH3 Mediano (Cuidado de 8,2 14 22,2

Ecosistemas 14)
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Tabla 7-3

. Evaluacion Social de Acciones o Iniciativas en la cuenca del rio Valdivia.

CATEGORIA y PONDERACION iNDICE
D HORIZONTE SUBCATEGORIA CATEGORIA (20%) VALOR SUBCATEGORIA SOCIAL
Medio Ambiente 41
MG11 Mediano (Cuidado de 8,2 14 22,2
Ecosistemas 14)
Medio Ambiente 41
MG16 Mediano (Cuidado de 8,2 14 22,2
Ecosistemas 14)
Medio Ambiente 41
MG18 Corto (Cuidado de 8,2 14 22,2
Ecosistemas 14)
Medio Ambiente 41
NF1 Mediano (Cuidado de 8,2 14 22,2
Ecosistemas 14)
G1 Mediano DAA 31 (Gestion 15) 6,2 15 21,2
MG14 Mediano Medio Ambiente 41 12,4 5 17,4
(Educacién 5)
OH4 Mediano Medio Ambiente 41 8,2 9 17,2
(Contaminacion 9)
OH5 Mediano Medio Ambiente 41 8,2 9 17,2
(Contaminacion 9)
MG9 Mediano ;AA 31 (Disponibilidad 6,2 9 15,2
MG8 Corto Medio Ambiente 41 8,2 5 13,2
(Educacién 5)
NF2 Mediano Medio Ambiente 41 8,2 5 13,2
(Educacién 5)
G4 Mediano Medio Ambiente 41 8,2 5 13,2
(Educacién 5)
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Tabla 7-3. Evaluacion Social de Acciones o Iniciativas en la cuenca del rio Valdivia.

CATEGORIA y PONDERACION iNDICE

D HORIZONTE SUBCATEGORIA CATEGORIA (20%) VALOR SUBCATEGORIA SOCIAL
MG6 Corto Obras 15 (Riego 3) 3,75 3 6,75
OH6 Largo Obras 15 (Embalse 2) 3,75 2 5,75
OH7 Mediano Obras 15 (Embalse 2) 3,75 2 5,75

Balance Hidrico 6
H1 1,2 4,2
© Corto (Oferta y Demanda 3) ! 3 !

Balance Hidrico 6
- . 1 4,2
0 ediano (Ofertay Demanda 3) ’ 3 ’

Balance Hidrico 6
X ' , 1,2 2
Gl Mediano (Aguas Subterraneas 3) 3 4

Balance Hidrico 6
) ' , 1,2 2
Gl Mediano (Aguas Subterraneas 3) ’ 4

Balance Hidrico 6
GI3 Corto (Aguas Subterraneas 3) 1,2 3 42

Fuente: Elaboracion propia.

Las acciones o iniciativas con mayor puntaje o indice social (38,4 puntos) son

| A\ Ill

aquellas relacionadas con la “gobernanza” a nivel “institucional”, tales como la actualizacion
del Catastro de Usuarios y de OUAs (MG4), la capacitacion de los profesionales de la DGA
Regional (MG5), la contratacién de fiscalizadores con atribuciones sancionatorias (MG12),
la implementacion de un organismo Unico de gestion hidrica a nivel de cuenca (MG13), plan
de fiscalizacion ampliado (MG15), cambios normativos que fomenten el uso eficiente del

agua (G2), y la incorporacion transversal del enfoque de género en la gestion hidrica (G6).

Un segundo grupo de iniciativas con alto puntaje son aquellas vinculadas a la
“gobernanza” a nivel “local” (34,4 puntos), tales como el diagnostico de OUAs e
identificacion de usos locales no registrados (MG3), fomentar la organizacién publico-
privada sobre los recursos hidricos de la cuenca (MG7), y dotar de recursos, capacitacion y
tecnologia para el control y monitoreo de aguas superficiales y subterrdneas a las

comunidades y organizaciones civiles (MG10).
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Finalmente, un tercer grupo priorizado por el indice social (24,4 puntos) se vinculan
con la “gobernanza” y la "planificacion estratégica”, como lo son las iniciativas de
sistematizacion de datos e informacidén general asociada a recursos hidricos en la cuenca

(MG1), la implementacion de un sistema digital de acceso a informacién (MG2).

Nos parece importante relevar que los resultados del indice de Evaluacion Social,
son concordantes con los resultados de la Encuesta On-Line donde se consulté acerca de la
mejor forma de gestionar la cuenca considerando los distintos intereses, y la opcion mas
votada fue “A través de organizaciones territoriales, publicas, sociales y/o privadas que
tomen en consideracion las problematicas locales”, seguida por la opcion “un organismo
publico/privado vinculante, que gestione la cuenca como un todo e integre las politicas
nacionales con los intereses locales”. En ambos casos la participacion local y/o territorial es

significativa (para mas detalle ver Anexo I: Participacién Ciudadana (PAC))

7.2.5 Evaluacion Ambiental

Como se menciond anteriormente la cartera de acciones propuesta corresponden a
medidas no estructurales, estudios y diagndsticos para levantamiento de informacion,
mejoras en infraestructura, modernizacion y validacion de informacién oficial e iniciativas
de gobernanza que son necesarias para la gestion eficiente de los recursos hidricos. Asi
mismo se debe resaltar el hecho que este tipo de acciones tienen un caracter general, por
ello, y para tener un indicador ambiental entre las acciones, la evaluacion ambiental
descarta priorizar en funcion del ingreso de las medidas al SEA ya que son tipologias no
listadas en el Articulo 3 del RSEIA (D.S. N° 40). La evaluacién ambiental se centra en el
enfoque cualitativo, y la puntuacién otorgada a cada iniciativa se basa en el criterio experto

del equipo consultor.

Para la evaluacion ambiental se han definido dos indicadores de evaluacion:
Categoria del Impacto en la proteccidn y conservacion de los recursos y Escala del
Impacto. Ambos criterios son evaluados en mesa de trabajo con el equipo, consensuando
gue estos indicadores son representativos para una aproximacion valida para evaluacion
ambiental, teniendo en consideracion lo general de las medidas y el caracter de impacto

positivo de cada una de ellas.

Para el analisis cualitativo de la Categoria del Impacto en la proteccion y
conservacion de los recursos naturales, se considera la siguiente clasificacion: neutro (0),
bajo (1), medio (2) o alto (3). Se asignha un mayor puntaje si se estima una mayor

incidencia directa (positiva) en recursos naturales. Por su parte el indicador basado en la
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Escala del Impacto tiene relacion si la medida o accion propuesta es a nivel Local (3),
Regional (2) o Nacional (1), asignado mayor puntuacion a las medidas cuyos efectos son

locales, es decir a nivel de cuenca o subcuenca. Como se explica en la Tabla 7-4.

Tabla 7-4 Escala de evaluacion cualitativa para Evaluacion Ambiental

CATEGORIA IMPACTO Descripcion Puntaje

Acciones o medidas con impacto indirecto en los recursos

Impacto Neutro 0
naturales
Impacto Bajo Programas de monitoreo, estudios, acciones destinadas a 1
! recabar informacion de los recursos naturales en la cuenca
Proyectos, catastros, obras de mejora para uso eficiente,
Impacto Medio regulacidn, fiscalizacidn y/o gestion de los recursos naturales 2

de la cuenca

Proyectos, programas y medidas con incidencia directa en la
Impacto Alto mantencion, recuperacion y resguardo de recursos naturales 3
(calidad de aguas, ecosistemas, etc.)

ESCALA IMPACTO Descripcidn Puntaje
Local Medida o accién con injerencia Local a nivel de cuenca o
subcuenca involucra recursos y voluntades locales 3
Regional Medida o accién con injerencia Regional involucra recursos y
voluntades de organismos regionales 2
Nacional Medida o accién con injerencia Nacional involucra recursos y
voluntades a nivel de gobierno 1

Fuente: Elaboracion Propia

El puntaje ambiental asociado a cada iniciativa, por indicador o criterio ordenado de
mayor a menor se visualiza en la Tabla 7-5. Luego en la priorizacidén de iniciativas se
pondera el valor obtenido asignando un peso porcentual normalizado de la variable

ambiental tal como se realiza a las evaluaciones sociales y econdmicas.

Tabla 7-5 Evaluacion Ambiental del Plan de Accién Valdivia

ID CIAI\;II-IEigroiA ESCALA IMPACTO PUNTUACION
MG10 3 3 3
MG15 3 3 3
MG16 3 3 3
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Tabla 7-5 Evaluacion Ambiental del Plan de Accién Valdivia

ID

MG18
NF2
OH2
OH3
OH5
MG8
NF1
OH1
OH4
OH6
OH7
MG2
MG3
MG6
MG9
MG11
MG12
Gi1
G2
GI3
MG4
MG7
MG13
MG14
MG17
Gl
G2
G4
MG1
MG5
G3

7.2.6 Priorizacién de las medidas segun linea de accion

CATEGORIA
IMPACTO

w

O » N N N O O O O O F P kP W W P P P W P P P P N NN DNDDNMNW

0

Fuente: Elaboracion Propia.

ESCALA IMPACTO

N B R R R, WWW W W W W W R, R, WWW R, WWWW W W W W W W

1

PUNTUACION

R R R R R R R R N NN NN
PR GO e NN NN NN NN NN W W

©
5

Dentro del conjunto de lineas de acciéon estratégicas y las iniciativas que las

componen, se ha definido una planificacion para su implementacién, priorizando aquellas

gue requieren una especial atencidn por tratar temas que constituyen la base en la que se
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apoyaran otras acciones. Para ello se ha procedido a priorizar las acciones atendiendo a
una secuencia estratégica de planificacion, que a su vez se fundamenta en el diagnostico

realizado en la primera parte del Plan y en las entrevistas con actores relevantes.

El objetivo de la priorizacidon es planificar la ejecucién del PEGH en el horizonte
previsto como corto, mediano y largo plazo. El Plan se ha definido en 10 afios; no obstante,
hay acciones contempladas en éste que podrian exceder dicho periodo, y que se consideran
estratégicas por cuanto vienen a resolver problemas relevantes en términos de gestion
hidrica. Es importante mencionar que la priorizaciéon se basa en un analisis de experto de
cada componente, las cuales han sido normalizadas de los indices de cada componente y
posteriormente se les ha dado el mismo peso a cada componente. Revisar el Anexo K donde
se presenta la matriz de acciones priorizada y los calculos realizados en la normalizacion

de los indices econémico, social y ambiental.

Para efectos del presente ejercicio y en base a la opinion experta del equipo
consultor se ha seguido el esquema de la Figura 7-2.

Impacto en proteccion y

: conservacion de los recursos
Ambiental (cualitativo)

PESO RELATIVO: 33,3%

Aporta en solucidon de problematicas
identificadas en reuniones PAC

PESO RELATIVO: 33,3%

I
©)
L
a
[0
T

CAE Normalizado

Economico PESO RELATIVO: 33,3%

C
0
O
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©
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O
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Fuente: Elaboracién propia.
Figura 7-2 Esquema de priorizacién de iniciativas.

Las puntuaciones asignadas y el resultado de priorizacién se presentan en la Tabla
7-6 organizadas de mayor a menor prioridad. Aquellas iniciativas con mayor puntaje son

las que resultan prioritarias, lo que permite tener un orden referencial para orientar los
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esfuerzos requeridos para el Plan. Cabe destacar que existen acciones estratégicas que
independiente de su puntuacién constituyen la base en la que se apoyaran otras acciones,

por cuanto se presentan como relevantes para el desarrollo del Plan y se presentan en el
top de la tabla (ver Figura 7-3).
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Tabla 7-6. Resultado de priorizacion de iniciativas.

TIPO

EJE

ACCION

PUNTAIE

OBSERVACION

MG4

MG

Estudio de Catastro de Usuarios y
Organizaciones de Usuarios.

3,35%

Accidn relevante. Corto Plazo.

MG12

MG

Programa de incorporacion de
nuevo personal fiscalizador,
dotandolos con atribuciones

sancionatorias.

2,81%

Accién relevante. Corto Plazo.

G1

Modificacién del marco normativo
que regula las aguas en Chile:
rango constitucional de las aguas
como bien nacional de uso publico
y del derecho humano al agua y
saneamiento; restablecimiento de
prioridades de usos, priorizando el
consumo humano, preservacion de
la naturales y riego; modificacion
del mecanismo de constitucion de
derechos, por concesiones
administrativas sujetas a
caducidad y prioridad de usos.

2,39%

Accidn relevante. Mediano Plazo.

Gl1

Gl

Programa para la ejecucion de
pruebas de bombeo para
actualizar el conocimiento de los
parametros acuiferos de la cuenca.

2,19%

Accion relevante. Mediano Plazo.

GI3

Gl

Estudios de catastro de pozos y
niveles, geofisica para
mejoramiento de modelos de
aguas subterraneas. Densificacion
de datos en modelos.

2,10%

Accidn relevante. Mediano Plazo.

GI2

Gl

Estudios hidrogeoldgicos en zona
alta de la cuenca. Sector de lagos.

1,86%

Accidn relevante. Mediano Plazo.

MG13

MG

Iniciativa de organizacion de mesa
del agua a nivel de cuenca.

4,34%

Accidn relevante. Largo Plazo.

MG6

MG

Diagnéstico e identificacion de
necesidades de regadio en la
cuenca.

7,31%

MG18

MG

Iniciativa de incentivos
econdmicos a medidas e
inversiones privadas orientadas a
la conservacion vy proteccion de
recursos hidricos.

4,58%

G3

Transversalizacién de género en el
disefio de politicas y estrategias
para la gestion del agua

4,17%
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Tabla 7-6. Resultado de priorizacion de iniciativas.

TIPO

EJE

ACCION

PUNTAIE

OBSERVACION

MG15

MG

Disefio e implementacién de un
plan de fiscalizacién ampliado.
Plan de cooperacidn entre
servicios con objetivos afines.

3,85%

MG10

MG

Programas para dotar de recursos,
capacitacion y tecnologia para el
control y monitoreo de aguas
superficiales y subterraneas a las
comunidades y organizaciones
civiles

3,66%

MG1

MG

Levantamiento, digitalizacion y
sistematizacién de datos e
informacién general asociada a
recursos hidricos.

3,56%

OH5

OH

Mejoramiento, reapertura o
implementacidn de nuevos puntos
de control de medicion de calidad
de agua en base al diagnéstico de

la cuenca. Incorporacién de

tecnologia

3,50%

MG16

MG

Diagnéstico de problemas
ambientales y programa de
transferencia tecnoldgica para la
remediacion ambiental.

3,37%

MG2

MG

Implementacién de sistema digital
de acceso a la informacion de
recursos hidricos.

3,22%

MG8

MG

Elaboracidon de programas de
transferencia y apoyo al uso
eficiente de agua al riego.

3,12%

MG14

MG

Iniciativas de educacién hidrica.
Cambio climatico, sustentabilidad,
responsabilidad. Tipo Seminarios.

2,73%

OH6

OH

Diagnéstico para la construccién
de obra de regulacion (Embalse).
Regulacién Estacional.

2,69%

MG3

MG

Diagndstico de usos y necesidad de
constituir organizaciones de
usuarios de agua. ldentificacion de
localidades donde exista uso no
identificado/caracterizado.

2,74%

OH3

OH

Disefio y construccion de
estaciones de salidas de lagos y
trabajos de geomensura para
determinar parametros de lagos

2,67%

G2

Estudio del uso eficiente del agua,
que permita y promueva la
adopcion de tecnologias que
reduzcan los requerimientos de
agua.

2,66%
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Tabla 7-6. Resultado de priorizacion de iniciativas.

TIPO

EJE

ACCION

PUNTAIE

OBSERVACION

NF1

NF

Estudio de recarga de acuiferos en
sectores hidrogeoldgicos de
interés comun.

2,63%

MG11

MG

Iniciativa de creacién de comité de
expertos asesores para el
conocimiento de la realidad local
de la cuenca, con el objetivo de
formular normas de calidad
especificas para los diferentes
sectores de la cuenca.

2,60%

MG5

MG

Programa de identificacién de
brechas de capacitaciéon y
herramientas informaticas en DGA
Regional.

2,59%

MG7

MG

Iniciativa de organizacién publico-
privada sobre los recursos hidricos
de la cuenca.

2,54%

NF2

NF

Programa de transferencia para la
reutilizacion del agua residual.

2,46%

G4

Generacion de capacidades:
Capacitacion y/o formacion en
materias técnicas, normativas y
legales para gestionar las aguas

con un enfoque integrado.

2,42%

OH7

OH

Diagnéstico para la construccion
de obra de regulacion (Embalse).
Regulacién Corta.

2,33%

OH4

OH

Diagnéstico red de calidad en la
Cuenca rio Valdivia.
Representatividad espacial,
cantidad y calidad de informacién.
Técnicas y tecnologia de
monitoreo.

2,22%

MG17

MG

Programa para el desarrollo de
material de difusion de las
tematicas: recursos hidricos,
cambio climatico y responsabilidad
social y ambiental.

2,16%

MG9

MG

Diagndstico para determinar los
recursos hidricos disponibles con
el fin de determinar reservas
extractivas y derechos de
aprovechamiento susceptibles a
caducidad.

1,76%

OH1

OH

Diagnéstico actualizado Red
Caudales y Precipitaciones.

1,71 %

OH2

OH

Disefio y construccion de
estaciones fluviométricas y
meteorolégicas en base a
Diagndstico

1,69 %

Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 7-3. Sintesis priorizacion del Plan de accion Cuenca Rio Valdivia.
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7.2.7 Valorizacidon econémica del plan de gestion

Las medidas contempladas en el presente Plan ascienden a un valor actual de costos
(VAC) de MM$8.324, donde todas las acciones estan evaluadas a un maximo de 10 afios.
El costo anual equivalente (CAE) total asciende a MM$1.599, con las mismas

consideraciones de horizonte de evaluacién indicadas.

La implementacion de las iniciativas consideradas en el presente PEGH dependen
principalmente de la inversion fiscal, por lo que toma especial relevancia la estrategia de
financiamiento que permita implementar el Plan con éxito. Para ello, se debe tomar en
consideracion la posibilidad de que las iniciativas se acojan a subsidios y herramientas de
politica existente, o en su defecto se deberan definir programas especificos acorde a lo

planteado en cada medida.

A continuacion, las acciones que debe asumir el mandante, y los distintos
responsables institucionales, quien debera asegurar la implementacién de la iniciativa a
través de la coordinacion de distintos actores, asignando presupuesto publico, y/o

gestionando los fondos y/o programas relacionados

7.2.8 Acciones ejecutadas por DGA
Para tener una estimacion, de lo que significa implementar el Plan de gestion de
forma institucional, se realiza una valoracidn de las acciones propuestas para la DGA, donde

se estima un monto de MM$3.989 para la realizacidén de 22 acciones.

A continuacion, en la Tabla 7-7, se muestran las iniciativas institucionales y sus

costos asociados, el desglose de los costos de cada iniciativa y la descripcion en Anexo K.

De las acciones presentadas existe una mayoria, que se encuentra dentro del
financiamiento sectorial, sin embargo, otras acciones, se deberian gestionar recursos

extrasectoriales con el Gobierno Regional de Los Rios.
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Tabla 7-7 Resumen costos iniciativas DGA.

Monto
ID Acciones DGA .
(Millones de $)
OH1 Diagnéstico actualizado de Red Caudales y Precipitaciones. $133,68
OH2 Disefio y construccion de estaciones fluviométricas y meteoroldgicas en base a Diagndstico $66,84
OH3 Disefio y construccion de estaciones de salidas de lagos y trabajos de geomensura para $103 55
determinar parametros de lagos !
Diagnéstico red de calidad en la Cuenca rio Valdivia. Representatividad espacial, cantidad y
OH4 _ ) . . . $110,05
calidad de informacién. Técnicas y tecnologia de monitoreo.
Mejoramiento, reapertura o implementacién de nuevos puntos de control de medicion de
OHS5 . BN - , $369,20
calidad de agua en base al diagndstico de la cuenca. Incorporacion de tecnologia
MG 1 Levantam@nFo, digitalizacion y sistematizacién de datos e informacion general asociada a $482.75
recursos hidricos.
MG 2 Implementacidn de sistema digital de acceso a la informacidn de recursos hidricos. $276,65
MG3 Diagnéstico de usos y necesidad de constituir organizaciones de usuarios de agua. $38.42
Identificacion de localidades donde exista uso no identificado/caracterizado. !
MG4 Estudio de Catastro de Usuarios y Organizaciones de Usuarios. $207,10
MGS Programa de identificacidén de brechas de capacitacién y herramientas informéticas en DGA 476,84
Regional.
Diagnéstico para determinar los recursos hidricos disponibles con el fin de determinar
MG9 i . : i $18,42
reservas extractivas y derechos de aprovechamiento susceptibles a caducidad.
Programas para dotar de recursos, capacitacion y tecnologia para el control y monitoreo
MG10 - X . o L $146,97
de aguas superficiales y subterraneas a las comunidades y organizaciones civiles
MG12 Programa dg incorporacion de nuevo personal fiscalizador, dotandolos con atribuciones $11,71
sancionatorias.
MG15 Dlsehg e |mp|en”.ner7taC|on. de un plan de fiscalizacion ampliado. Plan de cooperacion entre $148,68
servicios con objetivos afines.
MG16 DlagnqstlFf) de prpblemas ambientales y programa de transferencia tecnoldgica para la $217.10
remediacidon ambiental.
Programa para la ejecucion de pruebas de bombeo para actualizar el conocimiento de los
Gl1 > . $252,10
parametros acuiferos de la cuenca.
Gl2 Estudios hidrogeoldgicos en zona alta de la cuenca. Sector de lagos. $170,10
Estudios de catastro de pozos y niveles, geofisica para mejoramiento de modelos de aguas
GI3 . e $230,52
subterraneas. Densificacion de datos en modelos.
NF 2 Programa de transferencia para la reutilizacion del agua residual. $93,55
G2 uso eficiente del agua, que permita y promueva la adopcién de tecnologias que reduzcan $33.42
mientos de agua. !
G3 Transversalizacion de género en el disefio de politicas y estrategias para la gestion del agua $534,20
Ga Generacion de capacidades: Capacitacion y/o formacion en materias técnicas, normativas y $267,10
legales para gestionar las aguas con un enfoque integrado. !
Total DGA $3.989

Fuente: Elaboracion propia

De las acciones presentadas existe una mayoria, que se encuentra dentro del

financiamiento sectorial, sin embargo, otras acciones, se deberian gestionar recursos

extrasectoriales con el Gobierno Regional de los Rios.
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7.2.9 Acciones ejecutadas por otras instituciones
Respecto a la valorizacion de las acciones, que corresponden a otras instituciones
vinculadas a los recursos hidricos, se estimd un monto de MM$4.335 para la realizacion de

12 acciones.

A continuacion, en la Tabla 7-8, se muestran las iniciativas institucionales y sus

costos asociados, el desglose de los costos de la iniciativa y la descripciéon en Anexo K.
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Tabla 7-8: Resumen de costos de acciones no ejecutadas por DGA

MG 6

MG 7

MG 8

MG 11

MG 13

MG14

MG17

MG18

NF1

G1

OH6

OH7

Iniciativa

Diagnostico e identificacion de necesidades de regadio en la cuenca.

Iniciativa de organizacidn publico-privada sobre los recursos hidricos de la

cuenca.

Elaboracidon de programas de transferencia y apoyo al uso eficiente de agua

al riego.

Iniciativa de creacién de comité de expertos asesores para el conocimiento

de la realidad local de la cuenca, con el objetivo de formular normas de
calidad especificas para los diferentes sectores de la cuenca.

Iniciativa de organizacion de mesa del agua a nivel de cuenca.

Iniciativas de educacion hidrica. Cambio climatico, sustentabilidad,
responsabilidad. Tipo Seminarios.

Programa para el desarrollo de material de difusion de las tematicas:

recursos hidricos, cambio climatico y responsabilidad social y ambiental.

Iniciativa de incentivos econdmicos a medidas e inversiones privadas
orientadas a la conservacién y proteccidn de recursos hidricos.

Estudio de recarga de acuiferos en sectores hidrogeoldgicos de interés
comun.

Modificacién del marco normativo que regula las aguas en Chile

Diagnostico para la construccion de obra de regulacion (Embalse).
Regulacidn Estacional.

Diagnostico para la construccion de obra de regulacion (Embalse).
Regulacién Corta.

Total

Fuente: Elaboracion propia.

Ejecutor

CNR

GORE

CORFO/INIA

MMA

GORE

GORE

GORE

Congreso
Nacional / CORFO

DOH

Congreso
Nacional

DOH/CNR

DOH/CNR

Monto (Millones de $)

$1.501,95

$50,13

$320,78

$146,97

$454,20

$297,10

$153,68

$519,20

$93,55

$167,10

$359,20

$270,65

4.335
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Las acciones, propuestas para las otras instituciones vinculadas a los recursos

hidricos, debiesen vincularse a los planes y recursos sectoriales para su financiamiento.

Se visualiza que existe una participacion relevante de la inversion por parte del

GORE, cuestion que debiera presentarse como convenios con la DGA y las otras

instituciones con acciones propuestas.

7.2.10 Distribucién de costos por actores

En funcion de los resultados de la evaluacién econdmica y la responsabilidad en la

ejecucion de las iniciativas, se resume a continuacion el VAC y CAE total por institucién. Se

presentan los resultados en la Tabla 7-9.

Tabla 7-9. Distribucion de costos por actores.

Institucion/es VAC (Mill. $) CAE (Mill. S)
CNR 1.502 288,48
Congreso Nacional 167 32,10
Congreso Nacional / CORFO 519 99,72
CORFO/INIA 321 61,61
DGA 1585 304,4
DGA/ARMADA 104 19,89
DGA/CNR/INDAP 207 39,78
DGA/MMA 110 21,14
DGA/SERNAGEOMIN 231 44,28
DGA/SMA 366 70,26
DOH 94 17,97
DOH/CNR 630 120,98
GORE 955 183,45
MMA 147 28,23
MOP/DGA 1294 248,47
SISS/DGA 94 17,97

Fuente: Elaboracién propia.
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7.3 Cronograma de las soluciones
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Tabla 7-10: Cronograma de soluciones

Horizonte

CORTO

MEDIANO

LARGO

OH1

MG4

MG6

MG8

MG12

MG15

MG18

GI3

OH2

OH3

OH4

OH5

OH7

MG1

MG2

MG7

MG9

MG11

MG14

MG16

MG17

Gl1

GI2

NF1

NF2

G1

G2

G3

G4

OH6

MG3

MG5

MG10

MG13
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Capitulo 8. Implementacion del plan

En el presente capitulo se presentan los principales hitos identificados en la
implementacién del Plan de Accién, atendiendo a su horizonte (corto, mediano o largo
plazo). Seguidamente, se exponen algunas directrices a considerar para el éxito del Plan
de Accidn, tanto en lo relativo a la estrategia de su implementacién como difusion.
Finalmente, se incluye un resumen con la identificacion de las fuentes de financiacion

previstas.

8.1 Hitos de referencia en la implementacion del Plan
A continuacion, se presenta a modo resumen la estructura del Plan Estratégico de
Gestidn Hidrica de la Cuenca del rio Valdivia (PEGH) vy los principales hitos, considerando

la variable temporal para las iniciativas asociadas al Plan de Acciones.

8.1.3 Estructura del plan de gestion
Segun lo sefialado, el PEGH se estructura en torno a 3 ejes, y sus acciones se
estructuran en torno a 3 ejes, y sus acciones se agrupan en 5 tipos. Estas acciones se han

ajustado a tres horizontes de accion.

e Horizonte de corto plazo, acciones cuya ejecucion se puede llevar a cabo entre 0
a 5 afos de implementado el PEGH.

e Horizonte de mediano plazo, acciones cuya ejecucion se puede llevar a cabo en
plazo mayor a 6 afios hasta 10 afos de implementado el PEGH.

e Horizonte de largo plazo, acciones cuya ejecucion se puede llevar a cabo a mas
de 10 afios de implementado el PEGH.

A continuacién, en la Tabla 8-1 se presenta a modo de resumen, las 39 acciones

agrupadas por tipo de accion, eje al cual dan cumplimiento y horizonte de ejecucion.

Tabla 8-1. Acciones por eje y horizonte

Corto Mediano Largo
. Total
Tipo Eje | Eje | Eje | Tot | Eje | Eje | Eje | Tot | Eje | Eje | Tot general
1 2 3 al 1 2 3 al 1 2 al
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G 0 4 4 0 4
Gi 1 1] 1|1 2 0 3
MG 13| 2] s 4 | 4 | 8| 1] 3] 4 18
NF 0 2 | 2 0 2
OH 1 1] 21 2] s 1| 1 7
glgtearlal 2 | s | 2| 9| 4|29 |25] 1] 4]s 34

Fuente: Elaboracion propia.

De la Tabla 8-1, se observa que el 62% de las acciones se deberan implementar a
mediano plazo, mientras que el 23% se implementara a corto plazo y tan solo el 15% se

contempla para largo plazo.

El 53% de las acciones corresponden a Medidas de Gestion, el 12% corresponde a
medidas de Gobernanza, el 21% corresponde a Obras Hidraulicas, el 8% corresponde a

Generaciéon de Informacion y el 6% corresponde a Nuevas Fuentes.

8.1.4 Corto Plazo

Se cuenta con 8 acciones de corto plazo del PEGH, que incluyen 6 Medidas de
Gestion, 1 Obras Hidraulicas y 1 Generacion de Informacion. Con estas acciones se abarcan
los 3 ejes definidos. En la Figura 8-1 y Figura 8-2 se observa cédmo se componen las 8
acciones de corto plazo segun el tipo de accion y el eje sobre el cual estan estructuradas.

En la Tabla 8-2 se observan los nombres de las acciones a corto plazo.

283



uG =Gl = MG = NF = OH

Fuente: Elaboracidon propia.

Figura 8-1. Composicion de acciones a corto plazo por tipo
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mEjel ®mEje2 m=Eje3

Fuente: Elaboracidon propia.

Figura 8-2. Composicion de acciones a corto plazo por eje.
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Tabla 8-2. Acciones a corto plazo.

ID ACCION
OH1 Diagndstico actualizado Red Caudales y Precipitaciones.
MG4 Estudio de Catastro de Usuarios y Organizaciones de Usuarios.
MG6 Diagnéstico e identificacidén de necesidades de regadio en la cuenca.
MG8 Elaboracion de programas de transferencia y apoyo al uso eficiente de agua al riego.
MG12 Programa de incorporacién de nuevo personal fiscalizador, dotdndolos con atribuciones sancionatorias.

Disefio e implementacidn de un plan de fiscalizacion ampliado. Plan de cooperacion entre servicios con

MG15 L .
objetivos afines.
MG18 Iniciativa de incentivos econdmicos a medidas e inversiones privadas orientadas a la conservacién y
proteccidn de recursos hidricos.
GI3 Estudios de catastro de pozos y niveles, geofisica para mejoramiento de modelos de aguas subterraneas.

Densificacion de datos en modelos.

Fuente: Elaboracion propia

Como hito de referencia, destacamos la iniciativa de MG4, esta accién se considera
relevante en el sentido de que el plan busca gestionar de forma adecuada los recursos
hidricos de la cuenca, y para esto conocer detalladamente los usuarios de la cuenca y sus
interacciones con la cuenca y los otros usuarios se consideran por parte del consultor como
el punto de partida para el desarrollo del resto de las acciones, por tanto esta informacion

permitird orientar espacialmente de mejor forma el resto de las acciones.

De igual forma, se considera relevante la accion MG12, ya que a partir de esta se
busca contribuir a reforzar la seguridad hidrica, evitando acciones de usurpacién de agua,
gue se han dado en otras cuencas del pais, que presentan un estrés hidrico mayor al de la
cuenca del Rio Valdivia.

8.1.5 Mediano Plazo
Se cuenta con 21 acciones de mediano plazo del PEGH, que incluyen 8 Medidas de

Gestiodn, 4 de Gobernanza, 2 de Generacion de Informacién, 5 de Obras Hidraulicas y 2 de
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Nuevas Fuentes, siendo el horizonte que presenta la mayor cantidad de acciones,
equivalente al 62% del total de acciones. Estas acciones abarcan los 3 ejes definidos. En la
Figura 8-3 y Figura 8-4 se observa cémo se componen las 21 acciones de mediano plazo
segun el tipo de accién y el eje sobre el cual estan estructuradas. En la Tabla 8-2 se

observan los nombres de las acciones a corto plazo.

&

mG uGl = MG = NF =OH

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 8-3. Composicion de acciones a mediano plazo por tipo
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mEjel mEje2 mEje3

Fuente: Elaboracidon propia.

Figura 8-4. Composicion de acciones a mediano plazo por eje.
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Tabla 8-3. Acciones a mediano plazo.

ID ACCION
OH2 Disefio y construccion de estaciones fluviométricas y meteoroldgicas en base a Diagnostico
OH3 Disefio y construccion de estaciones de salidas de lagos y trabajos de geomensura para determinar
parametros de lagos
OHa Diagnéstico red de calidad en la Cuenca rio Valdivia. Representatividad espacial, cantidad y calidad de
informacién. Técnicas y tecnologia de monitoreo.
OH5 Mejoramiento, reapertura o implementacidon de nuevos puntos de control de medicion de calidad de agua
en base al diagndstico de la cuenca. Incorporacién de tecnologia
OH7 Diagnéstico para la construccion de obra de regulacion (Embalse). Regulacion Corta.
MG1 Levantamiento, digitalizacion y sistematizacidon de datos e informacion general asociada a recursos hidricos.
MG2 Implementacidn de sistema digital de acceso a la informacidn de recursos hidricos.
MG7 Iniciativa de organizacion publico-privada sobre los recursos hidricos de la cuenca.
MG Diagnodstico para determinar los recursos hidricos disponibles con el fin de determinar reservas extractivas y
derechos de aprovechamiento susceptibles a caducidad.
MG11 Iniciativa de creacién de comité de expertos asesores para el conocimiento de la realidad local de la cuenca,
con el objetivo de formular normas de calidad especificas para los diferentes sectores de la cuenca.
MG14 Iniciativas de educacién hidrica. Cambio climatico, sustentabilidad, responsabilidad. Tipo Seminarios.
MG16 Diagndstico de problemas ambientales y programa de transferencia tecnolégica para la remediacion
ambiental.
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Tabla 8-3. Acciones a mediano plazo.

ID ACCION
MG17 Programa para el desarrollo de material de difusion de las tematicas: recursos hidricos, cambio climatico y
responsabilidad social y ambiental.
i Programa para la ejecucion de pruebas de bombeo para actualizar el conocimiento de los parametros
acuiferos de la cuenca.
GI2 Estudios hidrogeoldgicos en zona alta de la cuenca. Sector de lagos.
NF1 Estudio de recarga de acuiferos en sectores hidrogeoldgicos de interés comun.
NF2 Programa de transferencia para la reutilizacion de aguas residuales.
Modificacidén del marco normativo que regula las aguas en Chile: rango constitucional de las aguas como
61 bien nacional de uso publico y del derecho humano al agua y saneamiento; restablecimiento de prioridades
de usos, priorizando el consumo humano, preservacion de la naturales y riego; modificacién del mecanismo
de constitucidn de derechos, por concesiones administrativas sujetas a caducidad y prioridad de usos.
G2 Estudio del uso eficiente del agua, que permita y promueva la adopcidn de tecnologias que reduzcan los
requerimientos de agua.
G3 Transversalizacion de género en el disefio de politicas y estrategias para la gestion del agua
Ga Generacion de capacidades: Capacitacion y/o formacidn en materias técnicas, normativas y legales para
gestionar las aguas con un enfoque integrado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Como hito inicial de referencia, destacamos las acciones GI1, GI2 y GI3, las buscan
generar nueva informacion para actualizar y mejorar el modelo hidrogeoldgico de la cuenca
del Rio Valdivia. Entendiendo que estas acciones permitirdn contar con un mejor
conocimiento de la cantidad de recursos hidricos subterraneos de la cuenca y los
parametros para poder contar con una gestién sustentable de estos recursos.

De igual forma, se considera relevante la accién G1 que busca generar las
definiciones adecuadas para poder contar con las nociones bases para generar politicas

adecuadas para cada cuenca segun su orientacion.

8.1.6 Largo Plazo

Se cuenta con 5 acciones de largo plazo del PEGH, que incluyen 4 Medidas de Gestién
y 1 de Obras Hidraulicas. Estas acciones abarcan los ejes de 1 y 2. En la Figura 8-5 y Figura
8-6 se observa como se componen las 5 acciones de largo plazo segun el tipo de accién y
el eje sobre el cual estan estructuradas. En la Tabla 8-4 se observan los nombres de las

acciones a largo plazo.

mG =Gl MG = NF =OH

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8-5. Composicion de acciones a largo plazo por tipo
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mEjel mEje2

Fuente: Elaboracidon propia.

Figura 8-6. Composicion de acciones a largo plazo por eje.

Tabla 8-4. Acciones a largo plazo.

ID ACCION
OH6 Diagnéstico para la construccion de obra de regulacion (Embalse). Regulacion Estacional.
Diagnostico de usos y necesidad de constituir organizaciones de usuarios de agua. Identificacidn de
MG3 . . . . .
localidades donde exista uso no identificado/caracterizado.
MG5 Programa de identificacién de brechas de capacitacion y herramientas informéticas en DGA Regional.
MG10 Programas para dotar de recursos, capacitacion y tecnologia para el control y monitoreo de aguas
superficiales y subterrdneas a las comunidades y organizaciones civiles
MG13 Iniciativa de organizacidn de mesa del agua a nivel de cuenca.

Fuente: Elaboracién propia.
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Como hito inicial de referencia, destacamos la accién MG13, ya que contempla la
implementaciéon de una organizacién con facultades directoras para el manejo de las

politicas y vocaciones sobre la gestidn de los recursos hidricos de la cuenca.

8.2 Estrategia de Implementacion

Las iniciativas corresponden a las acciones, una vez definidos en forma clara los
alcances, estimado el presupuesto, definido el horizonte de accién y determinada en quien
recae la responsabilidad de ejecutarla.

En funcion de lo anterior es que para implementar el plan se han determinado los

posibles ejecutores de estos:

e Inversién Publica.

e Direccion General de Aguas.

e Direccién de Obras Hidraulicas.

e Comision Nacional de Riego.

e Fondo Nacional de Desarrollo Regional.
e Inversidén privada.

e Regantes.

e Empresas Sanitarias.

e Empresas Generadoras de Electricidad.

El éxito de la ejecucion del Plan se encuentra asociado a diversos aspectos, lo que

se indican a continuacion.

8.2.3 Aspectos Institucionales
Es de especial relevancia contar con la institucionalidad adecuada para poder

ejecutar el PEGH Cuenca de Valdivia.
Para lo anterior se ha considerado las siguientes consideraciones:

e Infraestructura hidraulica. Existe una institucionalidad publica para el desarrollo
de obras de acumulacién mayores, las cuales se ejecutan de acuerdo a las
estratégicas institucionales ministeriales, sus objetivos de gestion, indicadores de
desempeno, cronograma de gastos y nivel de ejecucién presupuestaria; la toma
de decisiones con respecto al gasto publico en materias de gestion hidrica
(subsidios, fondos concursables, FNDR, entre otros), serd en base a los
lineamientos presentados anteriormente. Cabe sefalar que el desarrollo de este

tipo de institucionalidad publica se trabaja principalmente a nivel central, con
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herramientas a nivel cuenca limitadas o inexistentes. Asi mismo existe una
institucionalidad publica para el desarrollo de mejora sobre canales. No obstante,
dependiendo de la envergadura de la infraestructura a mejorar, para su aplicacion
sera necesario un acuerdo entre los potenciales beneficiarios, en el caso de obras
colectivas 0; en el caso de obras particulares, seran iniciativas que podran

desarrollar los propietarios sin limitaciones institucionales.

e Apoyo para la eficiencia de riego a nivel predial. Existe una institucionalidad
publica para el apoyo a este tipo de iniciativas, cuyas herramientas de ejecucién
se gestionan principalmente nivel central, con apoyo técnico a nivel regional o
provincial, con limitadas o nula existencia de evaluacién a escala cuenca. Sin
embargo, pueden tratarse también de iniciativas que pueden ser aplicadas por

los propietarios interesados, sin limitaciones institucionales.

e Recarga artificial de acuiferos. En general se trata de actividades que debieran
ser coordinadas y evaluadas a nivel de SHAC y/o cuenca. Este tipo de accidon
queda condicionada al actuar de privados, quienes, a través de instancias de
relacion con entidades publicas o convenios publico-privados, pueden acceder a
ejecutar este tipo de acciones, por lo que la realizacion de estas medidas
dependera de las capacidades técnicas-organizacionales de cada grupo de

actores interesados.

8.2.4 Aspectos de Cultura del Agua
A continuacién, se identifican algunas condicionantes culturales para la

implementacion de ciertas iniciativas:

e Los procesos participativos sefialan un interés de los actores de la cuenca por
proteger los recursos hidricos y desarrollar planes estratégicos vinculantes que
permitan cerrar la puerta a ciertos proyectos mayores. En tal sentido, deben
generarse cambios tanto en el ambito cultural, como en la esfera de la politica
publica, de modo que el tema del agua se enfoque en los beneficios que otorga
la conservacién del recurso hidrico en un contexto de cambio climatico.

e Las comunidades indigenas plantean la necesidad de establecer instancias de
didlogo que permitan proteger la cuenca, y llegar a acuerdo con las forestales
para restituir el bosque nativo, y evitar la escasez de agua. Estas actividades
deben contar con la presencia de legisladores y autoridades de la zona que

den legitimidad, continuidad, seguimiento y respaldo a los acuerdos arribados.
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e Se entiende que las napas subterraneas se alimentan de los trayenco
(vertientes), el agua que emana de los cerros. Si arriba no hay agua no va a
haber agua en la napa subterranea o estara muy profunda.

e Faltan acciones que eduquen a la poblacion en los temas relativos al agua y
los sensibilicen con su problematica, generando un vinculo que los lleve a
defenderla.

e La cuenca del rio Valdivia presenta una serie de actividades de importancia,
como lo son las actividades silvoagropecuaria, agricola, ganadera, forestal y
de industria de la madera. Por otro lado, la cuenca presenta una cada vez
mayor vocacion medioambiental y turistica, lo que hace que existan cada vez
mayores roces entre los distintos actores de la cuenca, lo anterior se ve
reflejado en la definicion de Zonas de Interés Turistico (ZOIT) y de territorios
reconocidos como “Reserva de la Bidsfera de los Bosques Templados Lluviosos

de los Andes Australes”.

8.2.5 Aspectos de Financiamiento

El financiamiento es, en general, un aspecto limitante en el desarrollo de iniciativas
publicas. Las condicionantes financieras incluyen, por ejemplo, restricciones de
financiamiento que podrian impedir la implementacion de una o varias iniciativas en el afio

programado, aunque tenga evaluaciones econdmicas, sociales y ambientales favorables.

8.2.6 Aspectos Normativos

Los aspectos normativos relevantes del PEGH guardan relacidn con las disposiciones
existentes en las leyes y normativa vigente que pueden tanto facilitar y favorecer ciertas
iniciativas como limitar y/o impedir otras. Actualmente, existen politicas y estrategias
intersectoriales que promueven la coherencia entre politicas de agua (*Cdédigo de Aguas”)
y areas clave como, por ejemplo, medio ambiente (Ley 19.300 Bases Generales del Medio
Ambiente), salud (Decreto 735 Reglamento de los Servicios de Agua Destinados al
Consumo Humano), agricultura (Ley 18.450 Normas Para el Fomento de la Inversion
Privada en Obras de Riego y Drenaje), planificacion territorial (Decreto 458 Ley General de

Construcciones y Urbanizacién), entre otros.

En este sentido, y como se sefialé anteriormente, habiendo transcurrido mas de 40
anos de la legislacién del recurso hidrico y atendido que se redactard una propuesta de
nueva constitucién, se plantea la posibilidad de reconocer el rango constitucional de las

aguas como bienes nacionales de uso publico a fin de que sea posible su adecuada
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regulaciéon mediante leyes especificas correspondientes y acuerdos internacionales sobre
los derechos humanos especialmente el derecho humano al agua, como un derecho

inalienable equivalente al derecho a la vida.

Igualmente se debieran considerar aspectos como restablecer las prioridades de uso
cambiar o ampliar la opcion de constituir derechos de aprovechamiento de aguas a un
mecanismo como concesiones de caracter administrativo de un bien nacional de uso publico
otorgadas a particulares, esencialmente temporales, sujetas a caducidad si no se usan, y
sujetas a limitacion en consideraciones a prioridades como conservacion de la naturaleza y

acceso al agua de las personas y la naturaleza.

También debiera analizarse, como se indica en el punto 6.2.2, la dualidad entre
ambas normas legales y proponer que se adopten los ajustes normativos y legales que
correspondan, maxime que de la correcta interpretacion legal de ambas normas,
corresponde que un titular de un DAA con un caudal ecolégico minimo construya las obras
gue aseguren dicho cumplimiento, sin perjuicio que si también es titular de una RCA que
establecié un caudal ambiental a su proyecto, debe construir las obras correspondientes e

instalar los sistemas de control y verificacion de dicha exigencia.

Se deben generar normativas, politicas y acciones respecto del uso eficiente del
agua, como un recurso cada vez mas escaso, debe hacerse de forma eficiente,
particularmente la agricultura y otros usos intensivos del agua, que permita y promueva la
adopcion de tecnologias que reduzcan los requerimientos de agua y de esta forma

descomprimir la creciente demanda sobre este recurso.

8.2.7 Pasos de la implementacion.

La implementacidon del Plan de Accidon dependera de diversos factores, entre ellos:

e Identificacion de responsabilidades institucionales.

e Financiamiento disponible.

e Externalidades positivas o negativas propias de cada medida.

Por lo anterior, se debe definir una institucion coordinadora transversal del conjunto
de las medidas propuestas. Dado que el PEGH esta promovido por la DGA, esta entidad es
la responsable de su herramienta de planificacién, y dentro de este servicio, se sugiere que
sea la Direccién Regional de Aguas (DGA), hasta que se implemente la accién MG13, segun

lo indicado en el numeral 8.1.4.
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8.3 Estrategia de Comunicacion

8.3.3 Comunicacién y difusién durante el desarrollo del estudio

La estrategia de comunicacion del PEGH considera la difusion y discusion del mismo
con actores del ambito publico, privado y de la sociedad civil. Se realizaron diversos tipos
de actividades participativas, tales como, reuniones virtuales, comunicacién via e-mail,
conversaciones telefénicas, mensajeria whatsapp y encuesta on-line. Los principales
actores que participaron de estas actividades durante el desarrollo del presente estudios

fueron:
1) Actores Publicos: aquellos dependientes del Gobierno y/o el Estado de Chile.

e MOP - DGA, SISS, DOH, UGAT y PAC, Regién de Los Rios (reunion virtual,
comunicacion via e-mail y encuesta on-line).

e MINAGRI - CNR, INDAP y OIRS, Regién de Los Rios (reunidn virtual,
comunicacion via e-mail y encuesta on-line).

e MDSF - CONADI Programa Indap - Conadi PDTI Los Lagos, Region de Los
Rios (encuesta on-line)

e MMA - SEREMI, Region de Los Rios (encuesta on-line)

e Municipalidades: Loncoche — Villarrica (Region de La Araucania); Corral - Futrono -
Centro Diurno Trawu Lanco - La Unién - Prodesal Los Lagos - Mafil - Mariquina -
Paillaco - Panguipulli - Cecosf Collico y Departamento de Salud Municipal de Valdivia,
Regién de Los Rios (encuesta on-line).

2) Actores Privados: En esta categoria se incluyeron aquellos actores vinculados a
la transformacion de los recursos naturales en productos esenciales, a gran y mediana

escala en la cuenca del rio Valdivia.

e Sanitaria: ESSAL y Aguas Décima (reunidn virtual, comunicacion via e-mail,
encuesta on-line).
e CAREP: Camara Chilena de Repuestos y Accesorios Automotrices, Asociacion

Gremial (encuesta on-line).

3) Actores de la Sociedad Civil: Se consideran a las organizaciones productivas de
baja escala, a las OUAs -aunque algunos de sus miembros puedan operar a mayor escala
productiva-, asi como también, los Comité de Agua Potable Rural (APR), las Comunidades
Indigenas y sus autoridades formales (directivas), ancestrales (lonko) y/o espirituales

(machi), las Juntas de Vecinos, las Agrupaciones Medioambientales y Colectivos. Asi como
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también, a

las Universidades, Centros de Estudios, Colegios Profesionales, ONG,

Consultoras y/o Expertos.

Comunidades Indigenas: Asoc. Kallfulikan de Lanco - Isla del Rey de Corral
- Rucahue Inaleufu de Mariquina - Huidapitren de Panguipulli - Celestina
Antillanca de Valdivia - Wuinkul Mapu de Liquifie (encuesta on-line) y
reuniones virtuales con dirigentes indigenas de Lilkoko, Purringe y Mariquina.
Comité de Agua Potable Rural: Comite Agua Potable Rural Estacion Mariquina
- APR Huellahue - Junta de vecinos Paillao - APR Niebla - Los Molinos - APR
Niebla - APR El Salto - Comité de Agua Potable Rural Aylin - Comite Agua
Potable Rural Tres Espinos - APR El Salto de Los Lagos - Cooperativa Agua
Potable Rural Malalhue - APR La Traca-Millahuillin de Mafil - APR San Ignacio
- APR Vista Hermosa - Comité APR Pishuinco - Comité de Agua Rural Tres
Espinos - APR Nontuela - Comité APR de Paillaco.

Organizaciones Territoriales, Culturales, Medio Ambientales y/o Académicas:
Mesa Ciudadana por un rio San Pedro Sin Represa, Corporacion Lago Limpio
de Panguipulli y Asociacion Comunidad Humedal Rio Cruces, Junta de Vecinos
de Los Lagos, Asociacion Gremial del Hospital de Panguipulli, Colegio de
Profesores Comunal de Valdivia, DyH Consultores de Valdivia, Junta de
Vecinos Krahmer de Valdivia, ONG Saberes de Valdivia, Apihumedal Valdivia,
Red Ciudadana por los Humedales de Valdivia; Red Plurinacional de
Humedales de Valdivia, Centro Cultural Callejon Libertad de Valdivia, Centro
Cultural Victor Jara Valdivia, Junta de Vecinos Alhue de Lanco, Kuyen Mapu
y Lago Limpio de Panguipulli, Comité Ecoldgico Lemu Lahuen de Valdivia,
Universidad Austral de Chile de Valdivia, Biblioteca Comunitaria de Niebla,
Colegio de profesoras y profesores de Valdivia, Cooperativa Calahuala de
Valdivia, Cooperativa La Manzana de Valdivia, UACH-IFOP (Instituto de
Fomento Pesquero), Liceo Benjamin Vicufia Mackenna de Valdivia, Fundacién
Plantae de Valdivia, Junta de Vecinos Torobayo de Valdivia, Junta de vecinos
Bellavista Alto de Cutipay de Niebla, ONG DAACH de Mariquin, Brotes del Sur
de Paillacoa, Junta de Vecinos Copihuelpe de Loncoche, JIVV los Ediles de
Valdivia, Centro de Estudios Ambientales UACH, Agrupaciéon Biosfera de

Valdivia (reunion virtual y encuesta on-line).

Es importante destacar que todas estas actividades tuvieron el doble objetivo de (i)

comunicar y difundir los alcances del PEGH vy, al mismo tiempo, (ii) recopilar la opinidon y la
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visién de conjunto de los distintos actores involucrados, directa o indirectamente, en la
gestioén hidrica de la cuenca del rio Valdivia. Para mas detalles ver “Anexo I: Participacién
Ciudadana (PAC)".

8.3.4 Comunicacién y difusién del PEGH en fases posteriores
La estrategia comunicacional del PEGH tiene como publico objetivo al conjunto de
los actores del territorio relacionados directa o indirectamente con la gestién hidrica de la

cuenca. Se pueden agrupar en cinco (5) categorias segun sus grados de influencia e interés.

e Influencia Alta - Interés Alto (actores prioridad 1): Los principales actores
son el servicio publico MOP-DGA Nivel Nacional y las comunidades indigenas;
existen 396 comunidades de acuerdo a los registros de CONADI del 2020.

e Influencia Alta - Interés Medio (actores prioridad 2): En este grupo se
encuentran los servicios publicos del MOP, tales como la DGA, DOH y SISS,
Region de Los Rios.

e Influencia Media - Interés Alto (actores prioridad 3): En esta categoria
encontramos a los actores de los servicios publicos de MINAGRI como la CNR
y el INDAP, de la Regidn de Los Rios, junto con el MMA de la Regién de Los
Rios, el sector productivo vinculados a las sanitarias, y los Comités de Agua
Potable Rural que son 54 en la cuenca segun los registros de la DOH. También
estan presentes las organizaciones sociales vinculadas principalmente a la
proteccion del medio ambiente, junto con el mundo académico representado
por el Centro de Estudios Ambientales CEAM-UACH, entre otros.

e Influencia Media - Interés Medio (actores prioridad 4): En esta categoria
encontramos solamente CONADI, Region de Los Rios.

e Influencia Media - Interés Bajo (actores prioridad 5): Aparecen en esta
seccion los Municipios, junto con la mayoria de los actores productivos de los

rubros forestal, hidroeléctricas, pisciculturas y mineria.

A continuacion, en la Tabla 8-5 se presenta una propuesta de estrategia
comunicacional a considerar para las fases posteriores del PEGH, orientados a los

distintos tipos de actores relevantes.
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Tabla 8-5. Estrategia de Comunicacion segun Tipo de Actores y Nivel de Participacion

Actor seguin
Prioridad

Nivel de
Participacion

Metodologia / Mecanismo /
Herramienta

Objetivo / Contenido

Actores Prioridad

Talleres, reuniones, seminarios,
asesorias técnicas y asesorias

Promover el proceso de
empoderamiento y de participacién en
la gobernanza de la cuenca. En
particular, se abordaran los aspectos

Co-gestidon , .
1 g legales, ademas de la Consulta relativos a la gobernanza del Plan
Indigena a las comunidades Estratégico, es decir, la estructura, los
roles, las responsabilidades y las
atribuciones derivadas del instrumento.
Promover el proceso de
empoderamiento y de participacién en
. L la gobernanza de la cuenca. En
L Talleres, reuniones, seminarios, . )
Actores Prioridad L e , particular, se abordaran los aspectos
Co-gestion asesorias técnicas y asesorias .
2 legales relativos a la gobernanza del Plan
Estratégico, es decir, la estructura, los
roles, las responsabilidades y las
atribuciones derivadas del instrumento.
Talleres, Generar espacios de interaccion
reuniones, | comunicativa en un marco de bidsqueda
mesas técnicas, de acuerdos, identificacion de
Actores Prioridad Consultivo Consultas ciudadanas, problematicas y planes de accion
3 didlogos participativos colaborativos. Aportando una mirada
virtuales y/o presenciales, amplia respecto de la gestidn de los
visitas y recorridos en terreno recursos hidricos.
Talleres, . . L,
. Generar espacios de interacciéon
reuniones, L ,
- comunicativa en un marco de busqueda
mesas técnicas, . P
. . de acuerdos, identificacion de
Actores Prioridad Consultivo Consultas ciudadanas, roblematicas y planes de accion
4 dialogos participativos prook vPp .
. . colaborativos. Aportando una mirada
virtuales y/o presenciales, . .,
. . amplia respecto de la gestién de los
visitas y recorridos en terreno L.
recursos hidricos.
Generar una pagina web .
e .p g . Informar sobre los contenidos del PEGH
institucional, con informacion , L . .
. . del rio Valdivia, sus principales acciones,
disponible sobre PEGH, sus
L plazos y presupuestos. Fomentar la
L objetivos y los avances de sus S
Actores Prioridad . S . participacidn de estos actores en la
Informativo iniciativas o acciones para que los

5

distintos tipos de actores puedan
hacer seguimiento, consultas o
aportes

gobernanza de la cuenca a través de
canales de informacidn publica que

permitan visibilizar la gestion de los

recursos hidricos.

Fuente: Elaboracion propia.

Es importante tener en cuenta que la priorizacion de los actores indicada en la tabla
anterior, y sus respectivas estrategias o niveles de participacién, corresponden a la etapa

de instalacion del PEGH, ya que se estima que, una vez instalado un organismo Unico de
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gestion hidrica a nivel de cuenca, ésta debe contar con la participacion de todos los actores

a nivel de co-gestion.

La propuesta de comunicacion y difusién considera la creacidon de una pagina web
abierta a la comunidad con informacion disponible sobre el PEGH, sus objetivos y los
avances de sus iniciativas o acciones. Adicionalmente, consideramos relevante que esta
plataforma incluya informacion técnica sobre los recursos hidricos de la cuenca (ej. caudal
de los rios y niveles de aguas subterraneas). Cabe sefalar, que el 98% de los encuestados
considerd relevante contar con esta informacion la que debe ser gestionada y administrada
por la DGA a través de un sitio web oficial de acceso publico y validado por la autoridad.
Para lo que se recomienda que exista una persona con conocimiento integro del PEGH que
esté encargada de actualizar la informacién y resolver dudas o consultas de terceros sobre

el avance de las medidas.

8.4 Identificacion de Fuente de Financiamiento del Plan

Las instituciones publicas y privadas implicadas en el financiamiento de las iniciativas del
PEGH se han descrito en el acépite Valorizacién econémica del plan de gestién. En la Tabla
8-6 se presenta un resumen de los costos del Plan de Accidon, segin sea el mandante DGA
u otras instituciones.

Tabla 8-6. Distribucion de costos segiin mandante DGA u otros

Mandante COSTO [Millones de $]
DGA 3.989
Otras instituciones 4.335
Total 8.324

Fuente: Elaboracion propia.
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Monitoreo y Evaluacion del Plan
En este capitulo se detalla el Plan de Monitoreo del PEGH del Rio Valdivia, asi como

los mecanismos para analisis y toma de decisiones asociados.

8.5 Plan de monitoreo

El Plan de Monitoreo (PM) asociado al PEGH tiene por objetivo establecer el
seguimiento y la eficacia de su implementacion, determinando los indicadores que permitan
trazar el grado de cumplimiento de las iniciativas y de los objetivos del PEGH.
Adicionalmente, se especifican los mecanismos para la actualizacién y/o el rediseno del

PEGH, como instrumento de planificacion a mediano y/o largo plazo.

La cartera de acciones del PEGH considera 39 iniciativas que corresponden a
propuestas, las cuales seguin lo establecido en el numeral 8.1, fueron establecidas en 3

horizontes de tiempo para sus evaluaciones y acciones correctivas.

El PM centrard como indice de cumplimiento, la implementacion de las iniciativas
propuestas. Esto supone un esfuerzo de coordinacidn entre los diferentes servicios publicos,
entendiendo que el recurso hidrico corresponde a una preocupacion transversal urgente y
el uso y la gestion de estos recursos recae, directa e indirectamente, sobre multiples grupos

de actores del territorio.

El PM centrara como indice de cumplimiento, la implementacion de las iniciativas
propuestas. Esto supone un esfuerzo de coordinacion entre los diferentes servicios
publicos, entendiendo que el recurso hidrico corresponde a una preocupacion transversal y
el uso y la gestidn de estos recursos recae, directa e indirectamente, sobre multiples actores

del territorio.

El PM se centrara, en primer término, en dar seguimiento anual a los indicadores
establecidos para los primeros 5 afos, que corresponde al horizonte de corto plazo definido
en el numeral 8.1.1. Para los periodos subsiguientes, es decir, los horizontes de mediano y
largo plazo, el PM evaluard, actualizara y reestructurara las acciones, segun lo establecido

en el numeral 9.2.

Cabe senalar que, en el PM, las acciones no deben ser inamovibles, sino que
afo a afio debera evaluarse su vigencia y aplicabilidad en funcion de la
institucionalidad regente y aquella que se encuentre en discusion. El PEGH debe
inclusive considerar la implementacion de nuevas acciones que se encuentren

asociadas a la implementacion de nuevas normativas y las restricciones sobre los
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territorios y recursos naturales, como por ejemplo la futura Ley Marco de Cambio
Climatico.

Segun lo indicado en el numeral 8.2.5, para el horizonte de corto plazo, la
coordinacion del PEGH correspondera a la DGA regional, en la medida de que la gobernanza
asi lo indique. Por otro lado, el monitoreo se propone sea desde la DGA Nivel Central, quien
deberd monitorear la totalidad de los PEGH a nivel nacional. Sin embargo, el PEGH debe
tender a organizar un Organismo rector para la gestion de la cuenca. A continuacion, se

presentan los indicadores y seguimiento propuestos para el Plan de Monitoreo.

8.5.3 Indicadores de evaluacién de las iniciativas

En cada una de las iniciativas identificadas en el PEGH se ha identificado uno o varios
indicadores de evaluacion de las acciones, con el objetivo de analizar de forma particular
los resultados obtenidos con su implantacidon respecto al objetivo esperado y su

problematica original. Estos indicadores se presentan en el Anexo K.3.

8.5.4 Indicadores del PEGH
En el establecimiento de indicadores del PMG, se han considerado experiencias
anteriores en planificacion hidrica; especificamente, se ha tomado como referencia principal

el ultimo instrumento de caracteristicas similares promovido por la DGA.

De esta forma se consideran los siguientes indicadores, que se detallan en el Anexo
K.2:

e Indicadores Generales: PIC, PICa, PIF y PIFa.

e Indicadores Especificos. Porcentaje de avance de la implementacion de las
2 iniciativas propuestas de gobernanza que poseen efecto directo y
estratégico en el éxito de ejecucion de otras iniciativas de diferentes
tipologias (OH, MG, G, NF y/u GI) y del instrumento en su conjunto, siendo
éstas: i) MG4 vy ii) MG13. Lo anterior se refuerza con el hecho de que la
participacion de los potenciales beneficiarios en cada medida del PEGH
refuerza el éxito de las mismas, y que las instancias generadas en un marco
de buenas practicas derivadas del servicio de facilitacion son necesarias para
dicho objetivo

En el numeral 9.1.3 se detalla el seguimiento del PEGH Valdivia con los indicadores

presentados anteriormente, asi como el Plan de Accidn.
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8.5.5 Seguimiento del PEGH
El seguimiento del PEGH Valdivia se expone en la Tabla 9-1, detallando los
indicadores generales y especificos, los parametros de referencia en cada caso y el umbral

establecido.
Tabla 9-1. Seguimiento PEGH.

TIPO DE INDICADOR INDICADOR DE SEGUIMIENTO UMBRAL

Umbral PIC 80% de las iniciativas propuestas
General PIC o . ;
proyectadas a comenzar al afio i hasta i+4
Umbral PICa
1) 80% de las iniciativas propuestas proyectadas a

comenzar al afio i hasta i+3 (valor acumulado)
General PICa

2) 100% de las iniciativas propuestas proyectadas a
comenzar su implementacién hasta el afio i+4
(valor acumulado)

Umbral PIF 80% de las iniciativas propuestas

General PIF o o .
proyectadas a finalizar al afio i hasta i+4

Umbral PIFa

1) 80% de las iniciativas propuestas proyectadas a
finalizar su implementacion el afio i hasta i+3 (valor

General PIFa acumulado)

2) 100% de las iniciativas propuestas proyectadas a
finalizar su implementacion hasta el afio i+4 (valor
acumulado)

Especifico % de avance por iniciativa Iniciativa MG04 100% aio i

Iniciativa MG13 50% afio i+4. Implementando las

Especifico % de avance por iniciativa e
bases para esta iniciativa que es de largo plazo.

Fuente: Elaboracion propia.

Segun lo establecido en el numeral 9.1.2, se presenta seguidamente el Plan de
Accion a considerar en el supuesto que no se hayan cumplido con los umbrales fijados en
la Tabla 9-1, teniendo en cuenta que el PM se divide en dos periodos, los primeros 4 afnos

y el aifo 5:

e Primer periodo (afio i hasta i+4): El objetivo del Plan de Accidén en este
periodo consiste en reprogramar o replanificar las iniciativas que se
encuentren atrasadas para el afio siguiente al originalmente programado.
Su valor correspondera al nimero de iniciativas minimas programadas para
un determinado afio (PIC, 80% anual) mas las iniciativas retrasadas

acumuladas.
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Segundo periodo (afo i+5): El objetivo del Plan de Accion en este periodo es analizar
si el PEGH ha cumplido en un 100% con su planificacion. En caso negativo, el PM entregara
el numero de iniciativas que no fueron ejecutadas, informacién que sera una variable de
entrada en la evaluacién, actualizacion y redisefio del PEGH, a través de los mecanismos

para el anadlisis y toma de decisiones (numeral 9.2).

8.6 Mecanismos para el Anadlisis y Toma de Decisiones

Segun lo indicado anteriormente, el PEGH necesariamente tiene una componente
dinamica, la cual puede llegar inclusive a la eliminacion de acciones de manera posterior,
considerando que algunas iniciativas relativas a los recursos hidricos, las cuales van de la
mano con las variaciones asociadas a diferentes variables, como la gobernanza, las
normativas y sus modificaciones o al cambio climatico, afectando directamente la oferta
hidrica, asi como también los cambios asociados a las demandas de agua sobre la cuenca.
Por lo anterior, es que se hace necesario que el PEGH debe ser evaluado con el fin de
determinar si la planificacion ha sido llevada a cabo en tiempo, contenido y oportunidad,
considerando para esto las iniciativas que se deben incorporar en el corto plazo (5 afios),
asi como también evaluar los siguientes horizontes y si es necesario efectuar las

adaptaciones que correspondan segun lo que se ha sefialado.

El mecanismo de analisis y toma de decisiones expone en primer lugar, la
metodologia a considerar, y luego como debe ejecutarse la etapa de reformulacion del
PEGH. En relacion al analisis del PEGH para su reformulacién, se debe considerar los

siguientes aspectos:

i.  Actualizacion del diagndstico en la cuenca del rio Valdivia en materia de
recursos hidricos considerando al menos los siguientes aspectos:
ii. Brechas entre oferta y demanda.
iii. Brechas en infraestructura.
iv. Situacion de gobernanza en la cuenca.

V. Estado ambiental de los cuerpos de agua de la cuenca.

vi. Actualizacion de la cartera actual de acciones, tanto a nivel publico como
privado.
vii.  Actualizaciéon del modelo hidrolégico superficial y subterrdneo con la nueva

data disponible, resolviendo brechas de modelizacion que hubieron quedado
no resueltas durante el disefio del PEGH original.

viii. Evaluacion de las condiciones habilitantes de las iniciativas no ejecutadas.
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iX. Evaluacion del resultado del Plan de Monitoreo el ano i+4, mediante la

cuantificacion de las iniciativas no comenzadas/finalizadas del PEGH.

En base a lo anterior, la DGA o el organismo rector de los recursos hidricos que
corresponda a la fecha de implementacién, debera establecer la forma de abordar la
reformulacién del PEGH, ya sea a través de medios propios o con apoyo externo al servicio
responsable, estableciendo: Revision y/o actualizacién de los ejes y objetivos especificos
del PEGH. Luego, procede la revisiéon y/o actualizaciéon de las iniciativas ya iniciadas, e
incorporacion de nuevas acciones, a corto/mediano/largo plazo. Finalmente, y si

corresponde, la actualizacion del Plan de Monitoreo asociado al PEGH.
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