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1. INTRODUCCION

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

Actualmente, dicho contexto es complejo. Se combina la necesidad de informacién para
apoyar una gestion integrada del agua a nivel de cuenca con una alta presion de uso sobre
los recursos hidricos en sus diferentes formas y un clima cambiante con prondsticos poco
alentadores a nivel mundial de acuerdo al Intergubernamental Panel for Climate Change
(IPCC, 2014), que acentuan procesos como la megasequia que se vive en Chile desde 2010

Considerando lo anterior, la DGA inicié un plan a nivel pais para llevar a cabo el desarrollo
de planes estratégicos de gestion hidrica para todas las cuencas del territorio nacional,
priorizando la ejecucidn de estos segun la alta presién de uso y la ubicacién de la cuenca o
cuencas en estudio en zonas afectadas por la crisis climatica global y el efecto de la
megasequia.

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

El presente informe muestra el trabajo realizado para la elaboracidén del Plan Estratégico
de Gestidén de la cuenca Rio Quilimari, buscando ser un referente para la Direccién General
de Aguas al permitirle conocer la oferta, la demanda actual de agua, determinar un balance
hidrico y sus proyecciones futuras.

Este PEGH esta dirigido principalmente a la DGA, de acuerdo a las funciones otorgadas en
el Art. 299 del DFL 1122 (29-Oct-1981, Ministerio de Justicia, Fija Texto del Cddigo de
Aguas), y a todas las instituciones del Estado de Chile vinculadas con el uso y gestion del
recurso hidrico: Direccion de Obras Hidraulicas DOH, Ministerio de Medioambiente,
Ministerio de Agricultura, Ministerio de Energia, Ministerio de Mineria, Gobiernos
Regionales, entre otras. Asi mismo, se privilegia y potencia la participacion de
Organizaciones de Usuarios de Aguas, Empresas privadas, Sociedad Civil, y todos los
usuarios finales en la generacidon de alianzas publico-privadas conducentes a la gestion
eficiente del agua y la adaptacion de las diversas actividades de desarrollo socioeconémico
y medioambiental al cambio climatico para asi poder satisfacer las necesidades actuales y
de futuras generaciones.
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo general

Proponer un plan estratégico indicativo para la cuenca del rio Quilimari para que en su
realidad se pueda conocer oferta y demanda actual de agua, establecer balance hidrico y
sus proyecciones a 30 afios, diagnosticar el estado de informacion, infraestructura e
instituciones que toman decisiones respecto al recurso hidrico, y proponer cartera de
acciones DGA y publico-privado, que permitan suplir la demanda de agua y adaptacién al
cambio climatico, con un portafolio de acciones que aseguren su abastecimiento en cantidad
y calidad.

1.1.2. Objetivos especificos

1. Conocer el estado actual de la cuenca Rio Quilimari en cuanto a oferta, demanda,
balance de agua y sus respectivas herramientas de calculo (modelos), control de
extracciones, calidad fisicoquimica de fuentes de agua superficiales y subterraneas,
gobernanza y red hidrométrica superficial y subterranea de calidad.

2. Actualizar los modelos de simulacién hidroldgicos, e integrarlos a nivel superficial-
subterraneo.

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

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

5. Diagnosticar el estado de infraestructura hidraulica actual y proponer acciones para
mejorar el monitoreo de las aguas de la cuenca (superficial y subterraneo).

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

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

8. Entregar estrategias para promover y revitalizar la alianza publico-privada ay asi
incrementar cualitativamente la inversidon requerida en infraestructura.
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1.2. Alcances Generales Y Metodologicos

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

1.

oA WN

7.

Recopilacién y sistematizacion de antecedentes.
Descripcion de la cuenca.

Diagnostico de la cuenca.

Modelacion hidroldgica integrada.

Participacién ciudadana.

Plan de accion.

Proyecto de Sistema de Informacién Geografica SIG.

Es asi como se inicid con la caracterizacién o descripcién de la cuenca en ambitos como
aspectos fisicos y geograficos, clima, recursos superficiales y subterraneos, infraestructura,
calidad de agua y medio ambiente y gobernanza en institucionalidad.

A continuacion, se llevara a cabo el diagndstico de la cuenca a hoy dia y a 30 afios mas,
pudiendo determinar la brecha existente entre un estado ideal de la cuenca o para no
perder el estado actual diagnosticado. Para el desarrollo del diagnostico fue fundamental el
desarrollo de las entrevistas, reuniones sectoriales y talleres de diagndstico, actividades de
Participacion Ciudadana.
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Mapa Conceptual Plan Estratégico de Gestion Hidrica
en Cuenca del Rio Quilimari

Modelos
hidrolégicos
existentes

Cartera de acciones

Oferta
existentes Balance
o Demanda
Analisis de GobEtharza
brechas
_ Lineas de accion

prioritarias

Evaluacién socio-
econémica

Modelos de
Gobernanza

Portafolio de
acciones

Figura 1-1. Mapa conceptual metodoldgico del Plan Estratégico de Gestién
Hidrica en la cuenca Rio Quilimari.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los requerimientos planteados en las Bases Técnicas 1019-
68-LQ19 (Resolucion D.G.A. Exenta 1582, 21 de agosto de 2019).

De forma simultanea se desarrollaron la modelacion superficial en la plataforma WEAP, la
modelacién hidrogeolégica en MODFLOW, y la integracion de ambos modelos; las
actividades de participacion ciudadana y la elaboracion del sistema de informacion
geografica del PEGH.

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

En conjunto, todas estas actividades dieron soporte al disefio del PEGH a 30 afios, iniciando
por la creacion de un portafolio de acciones cuyo objetivo es cerrar las brechas identificadas
en los ambitos de coordinacion, informacién y balance hidrico; priorizando estas en
términos econdmicos, temporales y de impacto en la brecha y la definicion de las
instituciones y actores involucrados; y, finalmente, poniendo a disposicion una hoja de ruta
realizable y medible a corto, mediano y largo plazo.

La cuenca Rio Quilimari se ubica en el extremo sur de la Regién de Coquimbo, en la comuna
de Los Vilos (ver Figura 1-2). Esta cuenca exorreica, de forma alargada y orientacién este-
oeste, tiene un tamafio de 783,4 km?, siendo el principal curso el Rio Quilimari que le da
su nhombre, el cual desemboca al mar junto al balneario de Pichidangui.
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Figura 1-2. Area de estudio.

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion contenida en la Mapoteca Digital DGA (DGA,
2019d).
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2. PRINCIPALES RESULTADOS
2.1. Balance hidrico
2.1.1. Oferta Hidrica

Es importante sefalar que la oferta hidrica superficial es practicamente nula, puesto que el
escurrimiento superficial es intermitente, existiendo sectores del rio y épocas del afio donde
el escurrimiento es nulo. A esto hay que agregar la carencia de estaciones fluviométricas
vigentes en esta cuenca. En resumen, dadas estas condiciones, no es posible conocer en la
actualidad el régimen hidroldgico.

Debido a la inexistencia de estaciones fluviométricas en esta cuenca, la estimacion del
régimen hidrologico en el rio Quilimari se realizé tomando los valores de la escorrentia
resultante de la modelacion VIC desarrollado para el Balance Hidrico Nacional. Se tomaron
9 estaciones ficticias a lo largo del rio Quilimari y se estimé el escurrimiento en este rio
bajo condiciones naturales.

Capacidad fisica de la cuenca rio Quilimari

m3/s
[¥%]

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
= AguasArribaEmbalseCulimo e E| Ajiial El Llano

Guanguali e [nfiernillo e | 05 Condores
| 05 Maquis P angalillo e Quiilimari

Figura 2-1 Caudal natural en la cuenca del rio Quilimari asociado a estaciones
ficticias sobre cada SHAC

Fuente: elaboracion propia.
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En la Figura 2-1 se aprecia que, para condiciones naturales de escurrimiento, la totalidad
de los SHAC que componen esta cuenca, presentan un escurrimiento superficial con un
marcado componente pluvial alcanzando caudales maximos mensuales en Julio variando
entre 1.6 m3/s a 5 m3/s. En época estival es el periodo de estiaje del rio Quilimari.

Respecto a la oferta subterrédnea, es necesario indicar previamente que el acuifero de la
zona de estudio estd compuesto por un conjunto de 9 Sectores Hidrogeoldgicos de
Aprovechamiento Comun (SHAC) (Figura 2-2). Siete SHACs de la cuenca corresponden a
areas restringidas para nuevas extracciones de agua subterranea (Quilimari, Pangalillo, Los
maquis, Los Cdondores, Guanguali, El Ajial y Aguas arriba del Embalse Culimo), cinco de
ellos identificados por las DGA con sobre - otorgamiento de derechos.

Desde el afio 2009, todos los SHAC de la cuenca Rio Quilimari (excepto Infiernillo y El Llano)
han estado bajo alguna categoria de restriccién de uso del agua subterranea (Tabla 2-1).
La Unica area SHAC en el area del estudio no declarada como zona de prohibicion es
declarada area de restriccidon. Actualmente, los SHAC's Infiernillo y El Llano se encuentran
abiertos, El Ajial en categoria de Area de Restriccion y el resto de sectores declarados como
Zona de Prohibicion.

Tabla 2-1. Resoluciones de area de restriccion y zona de prohibiciéon para
extracciones de aguas subterraneas dentro de la cuenca Rio Quilimari.

o
Tipo de Declaracion | Ao N de” Fecha d? SHACs afectados
Resolucion Resolucion
Aguas Arriba Embalse
Culimo
" C 11 de agosto de Pangalillo
Area de Restriccion 2009 150 2009 Los Condores
Guanguali
Quilimari
? D 31 de julio de El Ajial
Area de Restriccion 2013 48 2013 Los Maquis
Aguas Arriba Embalse
Culimo
. Pangalillo
Zona de Prohibicion 2019 19 19 de noviembre Los Céndores
de 2019 ,
Guanguali
Quilimari
Los Maquis

Fuente: Elaboracién propia a partir de Mapoteca Digital DGA (DGA 2019d).
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Figura 2-2. Sectores Hidrogeolégicos de Aprovechamiento Comin (SHAC) en la
cuenca Rio Quilimari.

Fuente: elaboracion propia a partir de Mapoteca Digital DGA (2019d).
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La recarga se ha conceptualizado considerando su dependencia de la precipitacion directa
sobre la zona aluvial, los aportes laterales desde cuencas de cabecera y en menor medida
de los aportes de las zonas cultivadas, debido a los excedentes de riego. Su desarrollo en
el tiempo depende de la distribucidon temporal de la lluvia y la distribucion espacial de los
aportes laterales. En la Figura 2-3 se presenta la recarga directa general para la cuenca,
donde se observa que un descenso de la Ultima década evaluada (2010 - 2017) respecto
a la década anterior (2000 - 2009), influenciada por la sequia identificada en la literatura
en Chile en los ultimos afios.

3 4 = R. Total
= " | adMF
= GW_Agro
B GW_Subc
2
s 8 4
g =
£
4]
2
3
g 8-
y ‘\ ANy ‘ D =\ j
o
s O s s s s s I B I O A O B B
1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016 2019
Afos
Figura 2-3 Recarga cuenca Rio Quilimari.
Donde:

LadMF= Recarga lateral del sector que no esta dentro del acuifero hacia el dominio MODFLOW,
recarga sobre la precipitacion en porcentaje.

GW_Agro= Recarga del sector agricola sobre el dominio MODFLOW (acuifero modelado), recarga
sobre la precipitacién en porcentaje.

GW_Subc= Recarga del sector no agricola sobre el dominio MODFLOW (acuifero modelado), recarga
sobre la precipitacion en porcentaje.

Recarga TOT= Recarga total sobre el dominio MODFLOW (acuifero modelado), recarga sobre la
precipitacion en porcentaje.

Fuente: elaboracion propia a partir de la modelacion integrada (Anexo H Modelacién integrada).

De acuerdo a las proyecciones realizadas bajo los escenarios de cambio climatico se ha
estimado que las recargas disminuyan respecto al histérico debido a la disminucion de la
precipitacion.
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2.1.2. Demanda histérica y proyectada

La cuenca del rio Quilimari presenta un marcado uso agricola y en menor medida consumo
de agua potable rural. Si bien existen otros usos como el minero y el industrial, estos
presentan consumos bastante menores respecto a los dos primeros. En adelante se
detallaran las demandas levantadas en este estudio.

Esta cuenca solo es abastecida de agua potable desde fuente subterranea a través de
cooperativas de Agua Potable Rural, en consecuencia, en esta cuenca no hay presencia de
APU y solo de SSR (ex APR). Para determinar el consumo de agua potable se multiplico la
poblacidn rural por la dotacion de 79 m3/afio/hab definida en el Decreto 743 de 16 de
diciembre de 2005 que fija la tabla de equivalencias entre caudales y usos.

El consumo actual se estimo para la poblacion de 2018, mientras que el proyectado para
la poblacién entre los anos 2020 y 2050 (Ver Anexo F Aspectos metodoldgicos, capitulo
2.1.2). En la Figura 2-4 se muestra un mapa con las 7 APR perteneciente a la zona de
estudio.
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Figura 2-4. Sistemas SSR en la cuenca Rio Quilimari.

Fuente: elaboracion propia a partir de DGA (2019d; 2020).
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A nivel de SHAC, cabe mencionar que los SSR solo estan presentes en los SHAC’s Aguas
arriba embalse Culimo, Los Condores, Guanguali y Quilimari tal como se muestra en la
Tabla 2-2, siendo el SHAC Quilimari el que tiene mayor demanda de agua potable

Tabla 2-2. Demanda hidrica de consumo de agua potable por SHAC (Mm?3/afio),
para el periodo actual (2010-2019) y para la condicion futura (2040-2050)

Periodo Periodo
=l i (2010-2019) | (2040-2050)
Aguas Arriba Embalse Culimo 0,017 0,028
Pangalillo N/A N/A
El Llano N/A N/A
Infiernillo N/A N/A
Los Condores 0,041 0,065
Guanguali 0,056 0,088
EL Ajial N/A N/A
Los Maquis N/A N/A
Quilimari 0,217 0,344
Total (Mm3/afno) 0,33 0,52

Fuente: elaboracion propia en base a datos DOH 2020.

La demanda agricola se calculdé en funcidn de la demanda evapotranspirativa de cada uno
los cultivos presentes en la cuenca determinados a partir de la actualizacién del uso del
suelo a 2018 usando la ecuacion de Penman-Montieth modificada.

La demanda agricola histérica se obtuvo considerando como base los catastros fruticolas
de 2005, 2008, 2011, 2015, 2018, 2017. La superficie agricola total a 2018 es de 1.251
ha, siendo los cultivos modelados los siguientes: arandano, camelldn frutales, camelldn
paltas, citricos, invernadero, nogales, olivos, palto, barbecho, huerto casero y rotacion de
cultivo.

La demanda neta agricola resultante es de 20,44 hm3 promedio para toda la cuenca del
Quilimari, distribuida en los SHAC's en estudio segun se presenta en la Tabla 2-3.

Tabla 2-3. Demanda agricola neta en 2018 por SHAC.

Demanda
See Neta [hm3]
6,26
Aguas Arriba Embalse Culimo
. 0,90
Pangalillo
0,51
El Llano
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Demanda
Sl Neta [hm?]
N 1,10
Infiernillo
) 1,97
Los Condores
, 3,08
Guanguali
3,42
El Ajial
1,28
Los Maquis
- , 1,91
Quilimari
20,44
TOTAL [hm?3]

Fuente: elaboracion propia en base a datos obtenidos de la actualizacion del uso del suelo al afio
2018 (anexo J. Descripcidon y diagndstico, capitulo 3).

Es a partir de 2005 donde se evidencia un incremento en la explotacion de aguas
subterraneas (ver Figura 2-5) con la consecuente alza en las areas de riego. Entre 1980 y
2005 no se disponia de informacidn base con el suficiente nivel de detalle del uso del suelo
gue permitiera una estimacion real de la demanda en este periodo, razén por la cual se
asumid una dinamica constante alrededor de 5 hm?3 anuales.

25

—20

&

<

o

L

o010

©

©

25

©

&

()

00
00 O N < O 0 O N < O 0 O N < W0 ON < ©
N GO 00O 60O 00O 60 O O O O O O ©O O O O ™ ™ i
222222 TZ2T 2RI QIIILR

Derhanda 3gricolS p&erdial

Figura 2-5. Evolucion histérica de la demanda agricola para la cuenca del rio
Quilimari.

Fuente: elaboracion propia a partir de la modelacion hidroldgica integrada WEAP-MODFLOW.
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La demanda proyectada se asumio estable alrededor del valor promedio determinado para
el afio hidrolégico 2017/18 de 20,5 hm?3, dado que se considerd que dadas las condiciones
hidricas superficiales y subterrdneas de la cuenca no se prevé mayor aumento en la zona
agricola.

Las demandas ambientales fueron identificadas como la permanencia de un caudal
ambiental en ambos rios y como la evapotranspiracion del bosque nativo de clima semiarido
presente en las cuencas.

2.1.3. Brecha hidrica

A partir de los resultados de la modelacion conjunta del modelo implementado, se obtuvo
el balance historico a partir de flujos de entrada (precipitacion) y flujos de salida como el
consumo agricola, de agua potable y de las salidas al mar, tanto superficial como
subterranea (Figura 2-6).
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2018
2019

Figura 2-6. Balance hidrico anual en la cuenca del rio Quilimari
Fuente: elaboracidon propia basado en resultados de la modelacién integrada

Del balance se aprecia que a partir del afio 2003 en adelante la cuenca presenta un déficit
relativamente constante en torno a los 10 Hm3. Particularmente el afio 2018-2019 el afo
con déficit en torno a los 18 Hm3.

Se proyectd el balance hidrico para la cuenca considerando las proyecciones de cambio
climatico con los escenarios MIRO y CSIRO y el mismo patréon de la serie histérica que se
proyectd hasta el 2050.
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El Balance hidrico proyectado al afio 2050 del rio Quilimari (Figura 2-7) muestra que solo
un 30% de los afios el balance es positivo, lo cual se traduce en una condicién mas critica
gue la condiciéon actual.

Por otra parte, es posible indicar que los afios en los cuales el acuifero sera recargado en
mayores niveles a los cuales estan siendo extraido, se traducen en 45% de los afios
simulados.
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Figura 2-7 Balance hidrico proyectado hasta el afo 2060 para el rio Quilimari
basado en escenario MIROC.

Fuente: elaboracién propia a partir de la modelacién hidroldgica superficial (ver Anexo H Modelacidn
hidrolégica acoplada)

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, la recarga desde el rio representa mas del 50% de
las entradas a los SHAC. La excepcion es en el SHAC Aguas Arriba del Embalse Culimo, en
donde las entradas principalmente estan centradas en la recarga por precipitaciones y
laterales. Con relacidn a las salidas, el rio es el predominante en todos los SHACs

El balance hidrogeoldgico de la situacion futura, al igual que en el periodo historico, en las
entradas predomina la recarga desde el rio en todos los SHACs. Siendo ésta mas del 50%
del total de las entradas.

Con relacién a las salidas, se observa que el afloramiento por parte del rio predomina en
éstas, con excepcion del SHAC Infiernillo, en donde los drenes presentan el mayor valor.

La brecha asociada al déficit generado para poder satisfacer las demandas evidenciadas en
la cuenca, fueron abordadas mediante el concepto de demanda insatisfecha y por el déficit
anual en el recurso subterraneo.
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La demanda insatisfecha en riego, definida como la diferencia entre la Evapotranspiracion
potencial y la evapotranspiracion real. Ademas, se define la demanda insatisfecha de agua
potable como la demanda potencial (estimada a partir de la dotacion) y el consumo real de
agua.

Si se considera la totalidad de la demanda insatisfecha y ademas el déficit medio decadal
del acuifero, es posible determinar el déficit hidrico total de cada cuenca, el cual fue
considerado como la brecha hidrica en cada cuenca. En este sentido, la brecha hidrica para
la cuenca del rio Quilimari es igual a 8,83 Hm?3 (Figura 2-8)

Brecha anual total

Déficit total
8,83 Hm?3

Demanda insatisfecha
Agua Potable

uilimar

Variacion Acuifero— 0,73 Hm?

Figura 2-8. Brecha hidrica en cuenca del rio Quilimari.

Fuente: elaboracién propia (anexo H, modelacion hidroldgica acoplada, capitulo 5).

Las brechas proyectadas muestran una tendencia similar a la tendencia actual.
Considerando un escenario de cambio climatico MIROC, el déficit hidrico anual proyectado
entre los afios 2040 y 2050 es de 9,2 Hm?3/ano (Figura 2-9)
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Figura 2-9 Déficit hidrico medio proyectado para la década 2040-2050 en la
cuenca del rio Quilimari considerando escenario MIROC

Fuente: elaboracion propia a partir de la modelacion hidrolégica superficial (ver Anexo H
Modelacion hidroldégica acoplada).

Se aprecia que para la condicidon proyectada la condicion hidrica de la cuenca sera mas
desfavorable que la condicidon, aumentando en un 4% el déficit hidrico para la década del
afno entre los afios 2040 y 2050.

2.1.4. Sustentabilidad

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

Debido a la informacién existente, no pudo ser evaluados los criterios 4 y 5. De la
evaluacion de los tres restantes, se indica que la totalidad de los SHAC de la cuenca del rio
Quilimari no son sustentable, tanto, en su condicién histdrica como proyectada.

PLAN ESTRATEGICO DE GESTION HIDRICA DE LAS CUENCAS LIGUA, PETORCA Y QUILIMARI

Cuenca rio Quilimari, Resumen Ejecutivo
23



2.2. Calidad del agua y ecosistemas
2.2.1. Estado actual

La cuenca del rio Quilimari solo cuenta con una estaciéon de calidad del agua superficial, la
cual estad suspendida desde el afio 2002 y a partir del afio 2018 se incoroporaron 3 pozos
APR como parte de la red de calidad del agua subterranea (Figura 2-10).
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Figura 2-10 Localizacion de los puntos de monitoreo de calidad de agua en la
Cuenca del rio Quilimari.

Fuente: Elaboracién propia a partir de DGA (2019b).
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La calidad del agua superficial, indica que el agua es de tipo bicarbonatado. La tendencia
temporal de conductividad eléctrica, indica un valor promedio de 741.54 mohs/cm y que
habia una tendencia marcada a la disminucién de la conductividad eléctrica dentro del plazo
de los datos de monitoreo (entre 1968 y 1979).

En la cuenca del rio Quilimari las comunidades vegetales tipo son: matorral espinoso vy
matorral arborescente (zona alta), bosque esclerdfilo (en el valle) y matorral arborescente
(en el valle y desembocadura del rio). El bosque de Quilimari posee un valor muy
importante porque se encuentra en la Diagonal Arida de Sudamérica y en pasado favorecié
la adaptacion de especies vegetales a la escaza niebla y precipitaciones caracteristicas de
la zona.

Dado que es una cuenca costera, se han identificado individuos de Becacina (Nycticryphes
semicollaris), Cururo (Spalacopus cyanus), Pato Cuchara (Spatula platalea), Cisne
Coscoroba (Coscoroba coscoroba), Cisne Cuello Negro (Cygnus melancoryphus). La fauna
de interior se caracteriza por la presencia de Llaca (Thylamys elegans), varias especies de
lagartijas Liolaemus spp, asi como zorros (Lycalopex culpaeus).

Desde una perspectiva de ecologia acuatica del paisaje y segun el Inventario Nacional de
Humedales (2011), en la cuenca del rio Quilimari se encuentran 11 humedales, que abarcan
145 ha de la totalidad de la cuenca. Se distinguen tres tipos de humedales en la cuenca:
cuerpos de agua o laguna costera, rios, y humedales antropizados que incluyen embalses
y estanques. El tipo Rio el humedal mas presente en la cuenca con 109.9 ha, ya que
considera toda la caja o cauce del rio y sus tributarios (ver Figura 2-11).
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Figura 2-11. Humedales presentes en la cuenca de Quilimari, basada en los
datos del inventario de humedales del MMA
Fuente: Elaboracién propia
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Las areas silvestres protegidas se encuentran en categorias dentro del Sistema Nacional
de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE), las cuales son tres (03)
Santuarios de la Naturaleza: Area de Palma Chilena de Monte Aranda (designado en 2017),
Quebrada Llau-llau (designado en 2017) y Cerro Santa Inés (designado en 2020). Todas
ellas en total abarcan 548 ha (ver Figura 2-12).

En la cuenca del rio Quilimari se encuentran dos tipos de Sitios Prioritarios de
conservacion de la biodiversidad (SP), aquellos que poseen una linea base y que
poseen efecto sobre el Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA), y, aquellos que no poseen
linea base y consecuentemente, no tienen efecto en el SEA. Respecto a los primeros, la
cuenca presenta dos SP: Cerro Santa Inés y Costa de Pichidangui (97% de la superficie
contenida en la cuenca) y Quebrada de Culimo (45% de la superficie contenida en la
cuenca). En relacion a los SP sin efecto en el SEA, la cuenca del Quilimari presente un Unico
SP denominado Desembocadura Rio Quilimari, la cual considera un 59% de superficie
dentro de la cuenca.
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Figura 2-12. Localizacion Areas Silvestres Protegidas del Estado SNASPE en la

cuenca Rio Quilimari.

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.2. Brechas identificadas en calidad del agua y ecosistemas

La principal brecha respecto a la calidad del agua es la escasez de informacién, puesto que
solo cuenta con 4 estaciones de monitoreo (1 superficial y 3 subterraneas), lo cual hace
necesario, no solo aumentar dicha red (al menos logrando que todos los SHAC presenten
un pozo de monitoreo), sino que habilitar nuevamente la estacion superficial.

La informacidn disponible respecto de unidades ecosistémicas muestra un desconocimiento
sobre los ecosistemas terrestres y acuaticos. Para los ecosistemas terrestres la informacion
es escasa Yy se ha recolectado por medio de unidades territoriales diferentes a la cuenca
hidrografica, por ejemplo, para la region o para todas las cuencas costeras de la regidon. En
el caso de los ecosistemas acuaticos la informacion es mucho mas reducida y centrada en
especies conspicuas como los peces. Este diagnostico pone de relevancia el valor del eje
estratégico a 10 afios de este componente, el cual es la de conservar, proteger y
posiblemente restaurar la calidad del agua y los ecosistemas acuaticos que de ella
dependen, promoviendo un desarrollo sostenible.

Producto de todo lo anterior, es que se desconocen las relaciones de flujo de servicios
ecosistémicos a escala reducida del territorio, por ejemplo, se desconoce el aporte en
provision hidrica producto del aumento de superficies dedicadas a la conservacion. Asociado
a la conservacion. Existen esfuerzos en esta cuenca por conservar las fuentes de
produccion hidrica a través de los santuarios de la naturaleza y sitios prioritarios, no
obstante se refuerza que se desconocen los organismos fotosintéticos, macroinvertebrados,
peces que son parte de esos sitios de alto valor en diversidad biolégica que se busca
conservar en el futuro y de la relacién entre su dindmica y la mantencidn de fuentes de
agua o zonas de recarga o de provision de servicios ecosistémicos hidricos. En el anexo J
se encuentra la descripcion en detalle del diagnostico y las brechas y brechas especificas
identificadas para esta seccion.

2.3. Institucionalidad y gobernanza
2.3.1. Estado actual

Representantes de la institucionalidad nacional asociada a la gestidén del agua tienen sede
en la regién de Coquimbo, y a nivel Provincial en Choapa. La DOH, tiene una funcién ademas
con la gestidon de los embalses en la cuenca, como es el embalse Culimo. INDAP, el SAG y
el INIA estan presentes a nivel provincial, con oficinas regionales de programas como
PRODESAL en Los Vilos. Un analisis de instituciones relevantes en Quilimari menciona
también a la Corporacion de Fomento (CORFOQ), la agencia del Gobierno de Chile,
dependiente del Ministerio de Economia, Fomento y Turismo a cargo de apoyar el
emprendimiento, la innovacion y la competitividad en el pais junto con fortalecer el capital
humano y las capacidades tecnoldgicas. En cuanto a la gestion del recurso hidrico CORFO
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en conjunto a la Comisién Nacional de Riego, han otorgado recursos econdmicos para la
tecnificacion predial y la eficiencia del riego en la actividad agricola.

Ademas de las instituciones mencionadas, dado que esta es una cuenca costera, el Servicio
Nacional de Pesca (SERNAPESCA) también es un ente importante en la aplicacion de
normativas como lo son las vedas, la comercializacion legal de los productos, el registro
estadistico de la extraccion de los productos, entre otros cuya SERNAPESCA cuenta con
una oficina en la Caleta Pichidangui por el sur a Caleta Limari en la comuna de Ovalle.

Con esta informacion se realizé un mapa de actores (Figura 2-13) para Quilimari®.

GOBIERNO CENTRAL
«  MOP
. CONAF REGIONAL N ESTADO
. CNR Intendencia CORE PROVINCIAL
«  MINAGRI Delegado Presidencial »  Gobernacion
«  BIENES SEREMIAGRI - DOH
NACIONALES SEREMI MA - DGA
CORFO SEREMI MOP » SAG LOCAL
SERNAPESCA - INDAP +  PRODESAL
/ « INIA «  Municipios
+ CIREN
ORGANIZACIONES DE USUARIOS DE AGUA
Asociacion de Canalistas del Embalse Culimo SECTOR PRODUCTIVO =OCIERAD
- Comunidades de Agua *  Sociedades Agricolas y Ganaderas
*  Mineria
ORGANIZACIONES
COMUNITARIAS SOCIEDAD CIVIL
- APR » Juntas de Vecinos
- 0SC ambientales y culturales *  Otros usuarios no organizados ode
hecho
ACADEMIA/ CONSULTORES
*  Universidad La Serena OTROS ACTORES
« CEAZA «  Vendedor de agua
*  Universidad Catolica del Norte

Figura 2-13. Mapa principales actores en la cuenca de Quilimari.

Fuente: Elaboracién propia en base CNR 2016 y entrevistas a actores de la zona.

Estos actores se involucran de distinta manera en el territorio y dependiendo de la
contingencia. Organizaciones de Usuarios de Agua

! Debido a la emergencia sanitaria, con la consiguiente imposibilidad de realizar talleres presenciales, se establecid
una estrategia de consulta a actores clave a través de formularios online (enviados a 31 correos electronicos y
mensajes a 29 numeros de WhatsApp) y llamadas telefénicas. (ver Reporte PAC en Anexos)
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De acuerdo con el Registro Publico de Organizaciones de Usuarios del Catastro Publico de
Aguas el estudio de OUAs de Chile (DGA 2018), en la cuenca del rio Quilimari existen 28
Organizaciones de Usuarios de Agua, de las cuales 16 estan legalizadas (todas ellas
ingresadas en 1992) y 39% funcionan de hecho.

El analisis de la informacion muestra una débil presencia y actividad de Organizaciones de
Usuarios de Agua en la cuenca del rio Quilimari:

La Junta de Vigilancia del Rio Quilimari estaba con sentencia judicial, y en proceso de
inscripcion en el Registro de Organizaciones de Usuarios de la DGA el 2011.

La principal OUA es la Asociacion de canalistas del embalse Culimo (ACECU), que gestiona
la principal fuente de agua para la agricultura en el valle. Su funcién principal es administrar
las aguas del embalse, principal reserva de recursos hidricos que abastece la agricultura
del valle.

No existe Comunidades de Aguas Subterraneas en la cuenca del Rio Quilimari. Estaban en
proceso de organizacion 5 comunidades de aguas subterraneas arriba del Embalse Culimo,
una organizada y las otras en vias de formalizacion.

En Quilimari se han identificado diversas organizaciones sociales relacionadas directa o
indirectamente con el recurso hidrico, como la Junta de Vecinos/as El Manzano, Consejo
Regional Campesino, o el Consorcio por los Derechos Ciudadanos y Derechos Sustentables.

Importante también son en la Region de Coquimbo los centros de investigacion como el
Centro de Estudios Avanzados en Zonas Aridas (CEAZA), la Corporaciéon Minera de
Coquimbo (CORMINCO) y el Centro del Agua para Zonas Aridas y Semiaridas de Ameérica
Latina y El Caribe (CAZALAC).

2.3.2. Brechas de coordinacion

Estudios muestran que la capacidad de coordinacién y gestion de la Junta de Vigilancia del
Rio Quilimari es baja debido a un distanciamiento entre los grandes y pequefios
agricultores, donde los pequefios agricultores no se sienten representados por la Junta y
muchos habian dejado de ser agricultores producto de la sequia. Esta disimil capacidad, se
observa también en el acceso a infraestructura y escasos proyectos futuros. La desigualdad
de capacidades impacta en la conformacién de OUAs, y por ende en la busqueda de
soluciones integradas para la cuenca.

Existe también colaboracion entre la Asociacion de Canalistas de Culimo y APR, y se
identificaron algunas iniciativas coordinadas por la Municipalidad para mejorar el acceso al
agua, ambas sin embargo surgen debido a emergencias y la necesidad de apoyar a la
poblacidn abastecida por camiones aljibes. A pesar de que existe un apoyo desde el nivel
Municipal a las APRs durante época de escasez hidrica, una encuesta a actores de la cuenca
de Quilimari respecto a la coordinacion interinstitucional muestra que con quién mas
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coordinan son la DOH Regional y Provincial, la SEREMI de Salud. Por otro lado, mencionan
gue no existe coordinacién con el nivel local Municipal, con el INDAP y con el Consejo
Regional. Cabe destacar que en el caso de INDAP, las organizaciones de productores
entrevistadas corresponden a las relacionadas con el Embalse Culimo, y el INDAP coordina
con agricultores pequefios. Con las organizaciones les gustaria vincularse mas son la DGA,
DOH y CNR.

3. PLAN DE ACCION

A continuacion se presenta la estructura del Plan de Accién y se identifican las iniciativas
que lo conforman, como resultado del diagnédstico previo, los resultados de las actividades
de Participacion Ciudadana, el apoyo de la herramienta de modelacidon hidrolégica y la
evaluacion de la cartera de acciones actualmente existente.

3.1. Estructura del Plan de Gestion

La estructura del PEGH se ha establecido de acuerdo a cuatro (4) ejes alineados segun los
objetivos especificos del presente estudio, y que se identifican en la Figura 3-1.

e Eje 1) Uso estratégico del Recurso Hidrico: responde al objetivo especifico de “reducir
las brechas entre oferta y demanda de agua considerando cambio climatico, sequia y
riesgos naturales”.

e Eje 2) Sistemas de Informacién y Monitoreo: se relaciona con el objetivo especifico de
“mejorar conocimiento y monitoreo de las aguas de la cuenca, sus ecosistemas y sus
fuentes naturales asociadas

e Eje 3) Medidas Gestién y Gobernanza del Agua: responde a los objetivos especificos
“promover la conformacién de OUA vy fortalecer las existentes” y “promover y
revitalizar la alianza publico-privada en materia hidrica (gobernanza, plataformas de
servicios de informacion y mercado de DAA)”.

e Eje 4) Conservacién y Proteccién de ecosistemas y fuentes hidricas: en relacion al
objetivo especifico “proteger funciones ecosistémicas, tanto terrestres como acuaticos,
relacionados con los cuerpos de agua superficiales y acuiferos en el tiempo”.

Uso Informacion e Prot y cons.
estratégico “ y monitoreo | [5Ej ) ecosistemas

RRHH

Figura 3-1. Ejes y Objetivos del Plan de Accion.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.2. Acciones e iniciativas

El PEGH de la cuenca del rio Quilimari considera 27 acciones o iniciativas Estas acciones
buscan mejorar los indicadores definidos para la cuenca. Como ya se explicé anteriormente,
es necesario desarrollar acciones o iniciativas que favorezcan la eficiencia en el uso, su
redistribucién temporal, recuperacién de acuiferos e incluso la incorporacién de nuevas
fuentes de agua.

Sin duda las iniciativas orientadas a estas acciones no mejoran por si sola la situacion
hidrica de las cuencas, sino que es necesario implementar medidas orientadas a mejorar la
gestidon del recurso, las capacidades técnicas, la informacidon disponible para la toma de
decisiones, todo en un marco de sostenibilidad de acuifero del ecosistema de la cuenca. En
este sentido, cobra gran interés desarrollar una gestion integrada de cuencas.

Segun la estrategia Nacional de Recursos Hidricos, la gestién hidrica requiere el
perfeccionamiento en la institucionalidad del agua a nivel nacional y regional,
especificamente en:

e Aumentar las facultades de fiscalizacion y sanciones

e Mejorar los sistemas de informacion

e Simplificar los procedimientos para la regularizacion de derechos de
aprovechamiento

e Integrarla gestion de las aguas de la cuenca y asegurar una participacion de todos
los usuarios en el manejo de éstas a largo plazo

e Mejorar el marco normativo para evitar la existencia de especuladores

e Considerar los usos no extractivos

Bajo este concepto, las acciones del Plan Estratégico de Gestion Hidrica se muestran a
continuacion (Tabla 3-1):
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Tabla 3-1. Listado de acciones seleccionadas que comprenden el PEGH de la cuenca del rio Quilimari.

ORGANISMO

CODIGO ACCIONES BRECHA QUE ABORDA ENCARGADO EJE
Creacion y fortalecimiento de las Dzz\;linil.;llaecslocr; ngdea:dhgzndlgrl);z Y
AG-01 Oficinas de Asuntos Hidricos como eslg p i GORE
. ; . organizaciones de usuarios en cuanto al
ente técnico a nivel Municipal Y P
acceso a recursos economicos y técnicos.
Apoyo a la creacién de Mesas del Agua | Desvinculacién de iniciativas de gestidn
AG-02 . o P ; o ) GORE
de la Sociedad Civil hidrica con la sociedad civil organizada.
Creacién y promocion de un ente Brecha de coordinacidon entre OUAs con
AG-03 . X GORE
coordinador a nivel de cuencas otros actores en la cuenca.
Programa de apoyo a Asociacion de Falta de mecanismos para el
CH-01 Canalistas del Embalse el Culimo fortalecimiento homogéneo de las DGA
(ACECU) asociaciones de agua potable rural
Creacién de programa de s L
CH-02 acompafiamiento continuo con a OUA Deb'“de.]d en la la gestlop de las DOH
. asociaciones de canalistas
y especialmente a APR
Creacién de un fondo Falta de mecanismos para el
CH-03 provincial/regional para mejoramiento fortalecimiento homogéneo de las DOH
infraestructura y capacidades APR asociaciones de agua potable rural
Programa de apoyo legal y t_e’cnlco Fortalecimiento y Formacion de
FO-01 para la conformacion y operacion de la o . DGA
e . Organizaciones de Usuarios de Agua
Junta de Vigilancia
Programa de apoyo legal y
organizativo para la conformacién de Fortalecimiento y Formacion de
FO-02 : L N ) DGA
comunidades de Aguas superficiales y Organizaciones de Usuarios de Agua
Subterraneas (CAS)
NF-01 Reutilizacidon de aguas servidas de APR Déficit hidrico de 8,8 Hm?3 DOH
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ORGANISMO

tecnificar

CODIGO ACCIONES BRECHA QUE ABORDA ENCARGADO EJE
NF-03 Desalacion Déficit hidrico de 8,8 Hm?3 DOH
RA-02 Piscinas de infiltracion en llanuras de Déficit hidrico de 8,8 Hm?
inundacion DOH
NF-02 Aduccidn Infiernillo Los Condores Déficiti de 0,03 Hm?3 en agua potable DOH
ME-01 Mejora eficiencia en la conduccion de Déficit hidrico de 8,8 Hm3 CNR
canales de regadio |
Creacién plataforma Unica de Complejo acceso a la informacién
AI-O1. . oy . DGA
visualizacion de datos en cada cuenca existente
Estandares de medicién y envio de Carencia de estaciones de monitoreo que
AI-02 datos por terceros de acuerdo a permita caracterizar los recursos hidricos DGA
requerimientos DGA en la cuenca
Generar y difundir documentos y
Ampliacién de la red de monitoreo mgnuales que p_er_rpltan homglogar las
L, variables de medicidn, los estandares de
AI-03 para la caracterizacion del recurso | ; | , DGA
hidrico los equipos y de telemetria que puedan
incorporar terceros en sus propias redes
de monitoreo.
AI-04 Programa de monitoreo ciudadano Desvinculacion de iniciativas de gestion Soc Civil
hidrica con la sociedad civil organizada. ]
ME-02 Mejora de la tecnologia de riego de Déficit hidrico de 8,8 Hm? CNR
superficies agricolas sin tecnificar ]
al-g5 | Catastro infraestructura de conduccion Déficit hidrico de 8,8 Hm? CNR
y distribucion de agua para riego
AI-06 Catastro superficies agricolas sin Déficit hidrico de 8,8 Hm? CNR
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p ORGANISMO
CODIGO ACCIONES BRECHA QUE ABORDA e =
Inconsistencia en la cantidad de

Disefio e implementacién de un plan estaciones de monitoreo "vigentes" con

AI-07 mp . P datos, en la cantidad de dias DGA
de monitoreo de calidad de aguas . .
muestreados y la cantidad de parametros
medidos en el tiempo
Reducido entendimiento sobre la

Actualizacion del inventario Nacional dindamica espacio temporal de los

EC-01 X . - , . MMA
de Humedales a nivel local ecosistemas acuaticos, con énfasis en
limites fijos y estaticos de los humedales
Estudios técnicos sobre Carencia de informacién y
EC-02 funcionamiento ecoldgico y social de | desconocimiento sobre la biodiversidad y MMA
los humedales el funcionamiento de los ecosistemas

Desarrollar estudios e investigaciones

holisticas con el objetivo de cuantificar Carencia de conocimiento sobre los
EC-03 las relaciones de causalidad entre el servicios ecosistémicos que genera el MMA

ecosistema y la generacién de ecosistema en la cuenca.
bienestar social.
Estudios que valoren y relacionan el Carencia de conocimiento sobre los
EC-04 flujo de servicios ecosistémicos a servicios ecosistémicos que genera el MMA
diversas escalas. ecosistema en la cuenca

AI-08 Estudio hidrogeoldgicos locales en APR Déficit de 0,03 Hm? en agua potable DOH
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ORGANISMO

EJE

proteccién legal para la conservacion
bioldgica y provision de fuente hidrica

Escasez de superficie orientada a la
conservacion

CODIGO ACCIONES BRECHA QUE ABORDA ENCARGADO
Promover la conversién de sitios Pérdida de superficie de vegetacion
prioritarios existentes y creacién de nativa que presta servicios ecosistémicos
RA-01 nuevas superficies a territorios bajo la de provisionamiento y regulacion. MMA

Fuente: Elaboracién propia (Ver Anexo K, Plan de accion).
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3.3. Cartera de Iniciativas

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

La priorizacion de las acciones se llevé a cabo de manera multidimensional (ver Figura 3-2),
considerando:

1) El impacto sobre la brecha: Efectividad de la iniciativa en disminuir la brecha
identificada

2) Beneficio local: Aceptacion de las iniciativas por parte de los actores locales

3) Evaluacion econdmica: costo de implementacion (CAPEX) y operacion (OPEX) de
cada iniciativa

4) Plazo de implementacion: Plazo en el cual la iniciativa puede empezar a operar en
el PEGH

La priorizacion de acciones en el territorio en un contexto de escasez hidrica es altamente
compleja debido a la necesidad de comparar criterios muy distintos, para los cuales no
siempre se tiene el mismo tipo de informaciéon, o en algunos casos el impacto es
inconmensurable. En la mayoria de los casos el costo econdmico de la accion es el criterio
utilizado para decidir su implementacidon. En otros métodos de evaluacion utilizados, la
imprecision, la incertidumbre y los aspectos arbitrarios de los datos se agregan en un
numero o puntaje para cada alternativa, lo que enmascara valoraciones muy negativas
generalmente en los aspectos sociales y ambientales. Sin embargo, en un contexto de
escasez hidrica y conflictos socioambientales, se hace fundamental la priorizacién de la
sostenibilidad social y ambiental de las propuestas traducida ya sea en la ponderacion a los
criterios sociales por encima de los econdmicos, o en la incorporacion de la opinidn de los
principales actores en alguna etapa de seleccién de las propuestas (Banco Mundial, 2018).
Involucrar a los principales afectados en la toma de decisiones puede generar impactos
positivos en la sustentabilidad de las decisiones. En este sentido en esta etapa, ademas del
costo, tiempo de implementacion e impacto en la brecha, se levantd la opinién de los
principales actores en las cuencas sobre cada una de las propuestas (criterio Importancia
para los actores locales) para ayudar en la distribucién de las acciones en el tiempo.
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Beneficio local

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

Percepcion actores locales
Rangos

Costo implementacion
Operacion / monitoreo

Tiempo de implementacion y
puesta en marcha

Figura 3-2. Criterios considerados para la priorizacion de las actividades a
implementar en el Plan Estratégico.

Fuente: Elaboracion propia.

La combinacion de escalas en los 4 criterios anteriores se establecié segun Reglas
De Criterio Experto, donde son mas importantes, e igualmente relevante entre
ellas, el impacto en la brecha y la importancia para los actores, seguidas por el costo
y el tiempo de implementacion. De esta manera si una accion tiene un alto impacto
en la brecha y es altamente valorada (beneficio), el tiempo y costo se consideran
como irrelevantes. En cambio, si los primeros criterios tienen menor valoracion, se
evalla el costo (menor costo mejor) y el tiempo (menor tiempo mejor) en la
evaluacion general de la accion. De esta manera se incorpora la opinion local sobre
el beneficio de las acciones en las cuencas, dando como resultado la Tabla 3-2:

Tabla 3-2. Priorizacion de las acciones.

Prioridad

Impacto Beneficio
en la percibido por Costo de ; Tiempo de
brecll::_a ?cto:'es implement?,cion implementacién
especifica ocales y operacion
(ALTO, (ALTO, (ALTO, MEDIO, (CORJ&,GI\:’IiDIO,
MEDIO, MEDIO, BAJO)
BAJO BAJO)
ALTO ALTO No se considera No se considera
ALTO MEDIO BAJO, MEDIO No se considera
ALTO MEDIO ALTO CORTO, MEDIO
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3.4. Priorizacion

Fuente: Elaboracion propia.

Impacto Beneficio
en la percibido por Costo de .
brec,ha actores implementa,cién im;II:nT::tgsién
especifica locales Yy operacion (CORTO, MEDIO Prioridad
(ALTO, (ALTO, (ALTO, MEDIO, L AR'GO) !
MEDIO, MEDIO, BAJO)
BAJO BAJO)
ALTO MEDIO ALTO LARGO MEDIA
ALTO BAJO BAJO, MEDIO No se considera MEDIA
ALTO BAJO ALTO CORTO, MEDIO MEDIA
ALTO BAJO ALTO LARGO
MEDIO ALTO BAJO, MEDIO No se considera
MEDIO ALTO ALTO No se considera MEDIA
MEDIO MEDIO BAJO, MEDIO No se considera MEDIA
MEDIO MEDIO ALTO CORTO, MEDIO MEDIA
MEDIO MEDIO ALTO LARGO
MEDIO BAJO BAJO, MEDIO No se considera
MEDIO BAJO ALTO No se considera
BAJO ALTO BAJO, MEDIO No se considera MEDIA
BAJO ALTO ALTO No se considera
BAJO MEDIO, BAJO No se considera No se considera

Todas las alternativas identificadas provienen de una seleccion de ideas del territorio que
ademas fueron evaluadas con mayoria de aceptacion por los actores locales. Por lo tanto,
la totalidad de las acciones fueron seleccionadas para ser incorporadas como parte del Plan
Estratégico, solo se somete a discusion la implementacidn de la totalidad de los embalses
proyectados, puesto que ellos en su operacion conjunta no logran disminuir completamente

la brecha.

Como ya se comento anteriormente, se realizd una priorizacion de las acciones basados en
la combinacion de 4 criterios: Impacto, percepcion local, costo y plazo de implementacion.

Los resultados de la priorizacidon de cada una de las acciones se muestran en la Tabla 3-3

Tabla 3-3. Priorizacion de las acciones definidas

CcODIGO ACCIONES PRIORIDAD
Creacion y fortalecimiento de las Oficinas de Asuntos Hidricos
AG-01 como ente técnico a nivel Municipal MEDIA
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AG-02 Apoyo a la creacidon de Mesas del Agua de la Sociedad Civil
AG-03 Creacion y promocion de un Comité coordinador a nivel de
cuencas
CH-01 Programa de apoyo a Asociacion de Canalistas del Embalse el
Culimo (ACECU)
Programa de mentorias para el fortalecimiento y modernizacion
CH-02
de APRs
Creacion de un fondo provincial/regional para mejoramiento
CH-03 . X
infraestructura y capacidades APR
Programa de apoyo legal y técnico para la conformacion y
FO-01 i L : A
operacion de las Juntas de Vigilancia en la cuenca de Quilimari
Programa de apoyo legal y organizativo para la conformacion de
FO-02
CASUB
NF-01 Reutilizacion de aguas servidas tratadas MEDIA
NF-04 Aporte de agua proveniente de desalacion
RA-02 Piscinas de infiltracion en llanuras de inundacion
NF-03 Aduccion desde acuiferos costeros a infiernillo - Los condores
ME-01 Mejora eficiencia en la conduccién de canales de regadio
AL-01 Creacion plataforma Unica de visualizacién de datos en cada
cuenca
Estandares de medicion y envio de datos por terceros de
Al-02 o
acuerdo a requerimientos DGA
AL-03 Ampliacion de la red de monitoreo para la caracterizacion del
recurso hidrico
Al-04 Programa de Monitoreo ciudadano
ME-02 Mejora riego intrapredial
AL-05 Catasf[ro infraestructura de conduccién y distribucién de agua MEDIA
para riego
Al-06 Catastro superficies agricolas sin tecnificar MEDIA
Al-08 Disefio e implementacion de un plan de monitoreo de calidad de
aguas
EC-01 Actualizacién del inventario Nacional de Humedales a nivel local
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Estudios técnicos sobre funcionamiento ecoldgico y social de los
humedales

Desarrollar estudios e investigaciones holisticas con el objetivo
EC-03 de cuantificar las relaciones de causalidad entre el ecosistema y
la generacion de bienestar social.

EC-02

Iniciar estudios que valoran y relacionan el flujo de servicios

EC-04 S .

ecosistémicos a diversas escalas.
Al-07 Estudios hidrogeoldgicos locales en APR MEDIA
RA-01 Proteccion legal a los sitios prioritarios en la cuenca del rio

Quilimari

Fuente: elaboracién propia.

Un alto porcentaje de las acciones (81%) presenta una alta prioridad de implementacién y
un 19% presenta una prioridad media. De las acciones con alta prioridad predominan las
acciones asociadas a carencia de informacion, capital humano y medio ambiente

3.5. Evaluacion conjunta

Para evaluar las mejores condiciones que generan las iniciativas planteadas anteriormente,
se simularon estas en conjunto en el modelo integrado. Para ello se generd un Unico
escenario por cuenca en el cual se incorporaron las iniciativas definidas en los distintos
escenarios. Estas iniciativas fueron puestas en marcha de acuerdo a los plazos de
implementacion expresados anteriormente.

Se consideraron los escenarios: Aduccién Infiernillo - Los Condores, Prorrateo, Desalacidn,
organizacion, eficiencia. En la Figura 3-3se puede apreciar los escenarios considerados y
su fecha propuesta para su puesta en marcha en el PEGH.

El escenario del PEGH fue comparado con la situacién futura de la cuenca, en caso de no
implementar el PEGH. Esta condicién futura considera que se mantienen los derechos de
agua otorgados al 2019, asi como la superficie de riego.
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CORTO MEDIANO LARGO

Rio Quilimari

Futuro Base

Aduccion Infiernillo —

Los Condores Eficiencia
Piscinas de infiltracion Prorrateo
Desalacion ——

Organizacion

Figura 3-3 Esquema temporal de la simulacion del PEGH para el rio Quilimari.

Fuente: elaboracion propia
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En la Figura 3-4 se aprecia la evolucion temporal de disminuciéon de la brecha agricola
debido a la implementacion del PEGH Quilimari, en donde la puesta en marcha en el plazo
establecido de cada una de las iniciativas modelada logran disminuir le brecha respecto a
la condicién futura.
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Figura 3-4 Comparacion de la evolucion temporal de la brecha agricola bajo la
condicion histérica, futura y con la activacion del Plan de la cuenca del rio
Quilimari

Fuente: elaboracién propia (Anexo H, modelacién hidroldgica acoplada, capitulo 5.2)

En forma analoga es posible apreciar la evolucién temporal de disminucién de la brecha de
agua potable rural debido a la implementacion del PEGH Quilimari (Figura 3-5), en donde
la puesta en marcha en el plazo establecido de cada una de las iniciativas modelada logran
disminuir le brecha respecto a la condicidon futura.
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Figura 3-5 Comparacion de la evolucion temporal de la brecha de agua potable
bajo la condicion histédrica, futura y con la activacion del Plan de la cuenca del
rio Quilimari

Fuente: elaboracion propia (Anexo H, modelacion hidroldgica acoplada, capitulo 5.2)

Como se aprecia, la implementacién del PEGH logra importante resultados en la disminucion
de la brecha y el aumento de la cobertura, acercando a una cobertura al 100% de agua
potable rural, y disminuyend en mas de 50% la brecha hidrica para el sector agricola. Sin
embargo, no es posible satisfacer completamente la demanda de ambos usos, por lo que
es necesario evaluar otras alternativas en el abastecimiento de agua potable que no pueden
ser modeladas, pero que si estan incorporadas como una iniciativa de este Plan, como es
el reemplazo de infraestructura y posteriormente evaluar la profundizacién de pozos de
acuerdo a los resultados de los estudios hidrogeoldgicos.

Desde el punto de vista de la agricultura, aun quedan brechas por suplir y por lo tanto, es
necesario plantear la posibilidad de realizar una reduccién de la demanda agricola, ya sea
disminuyendo la superficie regada o bien orientando a cultivo con menor demanda.

4. IMPLEMENTACION DEL PLAN

La estrategia de implementacion del plan obedece a la priorizacion realizada anteriormente
y al plazo de ejecucidén de dichas acciones, tal como se muestra en la Figura 4-1.

En ella se observa que para el corto plazo (2020-2025) 14 son las acciones que deben ser
implementadas. En términos generales, estas acciones obedecen a la infraestructura de
aduccion de acuiferos costeros al sector de Infiernillo y Los Condores y a la construccion de
piscinas de infiltracion en las llanuras de inundacién , a la conformacion y legalizacién de
Organismos Usuarios del Agua y a la generacién de informacion para el monitoreo.
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En el mediano plazo, se implementan fuertemente las acciones que permiten conocer los
humedales existentes en la cuenca, su funcionamiento y servicios ecosistémicos existentes,
y finalmente su relacién entre dichos servicios ecosistemas y provision de recursos hidricos.
Dentro de esto mismo, se considero la proteccidn oficial de sitios prioritarios existentes en
la cuneca como sitios de provisién hidrica y el fortalecimiento de instancias coordinadoras
en asuntos hidricos.

Finalmente en el largo plazo se espera que el comité de cuencas se encuentre operativo y
permita llevar a cabo la gestidén de cuencas.

Corto Mediano Largo

Mesas del agua sociedad Civil *+  Comité de cuenca
Fondo Mejoramiento APR

Aporte por desalacién

Aumento eficiencia canales
Aumento eficiencia riego intrapredial
Ampliacidon red monitoreo DGA
Conocimiento ecoldgico humedales
Conocimiento relacion bienestar con

Programa de apoyo a ACECU
Mentorias y fortalecimiento APR
Conformacién JVR

Conformacién CASUB

Piscinas de infiltracion

Aduccion Infiernillo Los Condores
Plataforma Web tinica monitoreo
Manual estandar monitoreo DGA

Monitoreo Ciudadano humedal

Plan de monitoreo calidad del agua *  Valoracién servicios ecosistémicos
Inventario de Humedales *  Proteccidn de sitios de fuente hidrica
Catastro de canales *  Oficina Asuntos Hidricos

Catastro tecnificacion de riego *  Reutilizacién aguas servidas

Estudios hidrogeologicos APR

Figura 4-1 Linea de tiempo de implementacion de las acciones y su prioridad de
implementacion.

Fuente: elaboracién propia.

4.1. Aspectos institucionales

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

A continuacién se muestran el rol de las instituciones, tanto publicas como privadas en las
respectivas acciones.
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Tabla 4-1. Rol de las instituciones sectoriales y regionales en la implementacion

Institucion

Direccion
General de
Aguas

Direccion  de
Obras
Hidraulicas
Comision
Nacional de
Riego

Ministerio de
Medio
Ambiente

Gobierno
Regional

Sociedad civil

del Plan.

Rol

Definicion de acciones orientadas a la obtencion de
informacién y a la conformacion de las mesas del agua y el
comité del agua. y fortalecimiento y modernizacion de
Juntas de vigilancia y Comunidades de Agua

Mejoramiento de la infraestructura de las APR, asi como sus
capacidades técnicas y estudios hidrogeoldgicos asociados.
Construccién de las aducciones de Infiernillo-Los Céndores,
ademas de la desalacién.

Catastro y Mejoramiento de eficiencia en el riego.

Aumento del conocimiento y caracterizacion de los
humedales existentes. Participacidn activa en la generacion
de figuras de proteccién oficial de zonas como fuentes de
provision de recursos hidricos.
Implementacion de medidas no estructurales (soluciones
basadas en la naturaleza) y apoyo en la conformacion de las
mesas del agua y del comité de cuencas.
Conformacion y participacion en mesas de la sociedad civil
y en el monitoreo ciudadano.

Fuente: elaboracién propia

Inversion

Millones

de U$D

2,2

143,73

3,5

7,2

2,4

0,3

Se aprecia que es la DOH la institucion que tiene un mayor aporte financiera al Plan, dado
principalmente por las mejoras a las APR, la aduccion para agua potable y el apoyo en la

desalacion.

4.2. Aspectos de financiamiento

El costo del Plan es de 159 MMUSD para las 27 acciones definidas, en donde un 87% de
dicho monto es considerando las acciones clasificadas como nuevas fuentes.

De acuerdo a la estrategia de implementacion del Plan y a la cartera de acciones a
implementar en el corto, mediano y largo plazo, la inversion a realizar en dichos plazos se
distribuye seglin se muestra en la Figura 4-2
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Monto de inversion total
MMUS 159

Monto de inversién (MMUSD)

Corto Mediano Largo

Figura 4-2 Distribucion de los costos de implementacioén y operacion del Plan
Estratégico de Gestion Hidrica de la cuenca del rio Quilimari.

Fuente: elaboracién propia.

El financiamiento es variado, y proviene principalmente de las instituciones que participar
en la implementacion de las acciones. La DOH es la principal fuente de financiamiento, en
conjunto con el MMA para recuperacion y proteccion legal de ecosistemas que son parte de
las fuentes hidricas.

Durante la ejecucion de la elaboracion del Plan se evidenciaron algunas instancias en donde
es posible llevar a cabo algunas alianzas publico-privada, ya sea para el financiamiento
como para la operacién de las acciones. Estas se refieren principalmente a 1) la compra de
agua proveniente de desalacion, 2) reutilizacion de aguas residuales y 3) instalacion y
operacion de estaciones de monitoreo.

5. MONITOREO Y EVALUACION DEL PLAN

Un parte importante del Plan es el seguimiento, pues permitird evaluar si: 1) se estan
llevando a cabo las acciones definidas, y 2) la eficacia en la disminucion de las brechas.
Ademas es importante que el Plan sea adaptativo, por lo que es relevante que se puedan
tomar las medidas correspondientes en una etapa temprana.

La accion del seguimiento es una actividad técnica, permanente y que debe evaluar el plan
en forma periddica, por ejemplo en forma anual. Se propone que el seguimiento sea llevado
a cabo por una secretaria técnica que esté comprendida por el comité de cuenca, sin
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embargo, esto solo se lograra en los ultimos afios del Plan, ya que el comité de cuenca esté
completamente implementado en el largo plazo. Por este motivo es necesario que el
seguimiento los primeros anos lo lleve adelante una secretaria técnica de transicién. Esta
secretaria debe estar alojada en un espacio de gobernanza que ya esté operativo en la
cuenca. Esta secretaria deberia estar compuesta por profesionales provinciales de la DGA,
DOH y CNR, MMA y Gobierno Regional. Posteriormente, esta secretaria debera ir migrando
hacia una secretaria técnica que quede comprendida en el comité de cuenca

5.1. Plan de Monitoreo

El plan de monitoreo considera la evaluacion del nivel de cumplimiento y eficacia del Plan
en la disminucion de las brechas. Para ello se propone la implementacién de 4 tipos de
indicadores de acuerdo al tipo de seguimiento a implementar:

Indicadores de déficit hidrico
Indicadores de gestidn
Indicadores de informacion
Indicadores de inversion

5.1.1. Indicadores de déficit hidrico

Este indicador corresponde a variables de estado de los recursos hidricos y usos del agua.
En este sentido, los indicadores debieran considerar aspectos de confiabilidad,
sustentabilidad de acuifero, volumen embalsado, volumen de acuifero, entre otros.

1.

Volumen embalsado m(Hm?3): Volumen almacenado en forma superficial previa a la
temporada de riego

Volumen almacenado en acuifero (Hm3): Volumen almacenado en el ano hidrolégico
y variacion del volumen respecto al aifio anterior

Hectareas regadas (ha): Evaluar la variacion de hectareas de riego respecto al afio
anterior

Volumen de agua potable provisto por camiones aljibes (Hm3): Volumen de agua
que es transportado por camiones aljibes para consumo de agua potable,
principalmente rural

5.1.2. Indicadores de gestion

Este indicador considera el seguimiento de la implementacion de las acciones asociadas a
la gobernanza y gestidon del recurso hidrico.

a) Conformacién oficial de OUA: Tener un registro de la OUA, tanto como junta de

vigilancia como CASUB conformadas oficialmente como personalidad juridica y
reportar el nivel de organizacién de cada una de ellas

b) Organismos de gestidn: Generar un registro de las otras instancias de gobernanza,

como las mesas del agua, oficinas hidrica y el propio comité de cuenca.
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5.1.3. Indicadores de informacion

La carencia de informacidon es una de las principales brechas en estas cuencas, lo cual
impidié incorporar acciones en el plan orientadas a restaurar la calidad del agua o
ecosistemas de estas cuencas. Es por eso que la generacion de informacién en torno a
estos acapites y su temprano analisis y evaluacién necesariamente replanteara algunas
acciones o bien se desarrollardn nuevas acciones. Es aqui donde la caracteristicas de un
Plan adaptativo cobra gran importancia.

a) Conocimiento sobre ecosistemas, mediante la cantidad de estudios realizados vy el
porcentaje de humedales abordado en dichos estudios
b) Conocimiento sobre calidad de agua: Cantidad de estaciones del afio con medicion

realizada

c) Conocimiento sobre sistema de riego: Cantidad de hectdreas de riego y canales
catastrados

d) Conocimiento hidrogeoldgico: Cantidad de APR con estudios realizados litoldgicos
realizados

e) Conocimiento hidrometeoroldgico: Minimo porcentaje de dias en un ano con
registros fluviométricos y meteoroldgicos en la cuenca

5.1.4. Indicadores de inversion

Estos corresponden al seguimiento de las acciones promocionadas en el plan, tanto en su
inversion, puesta en marcha y operacion.

f) Inversion: Cumplimiento de los montos de inversion programada para el periodo
g) Operacion: Cumplimiento de los montos de operacién programados para el periodo

5.1.5. Seguimiento

Tal como se menciond anteriormente, el seguimiento debe ser llevado a cabo por
profesionales capacitados que pertenezcan a la secretaria técnica del comité de cuenca.
Los resultados de este seguimiento deben ser transparentadas en las distintas instancias
de la gobernanza de la cuenca, tanto a nivel publico como privado.

En paralelo a la implementacion de las iniciativas del PEGH, el Plan de Monitoreo asociado
permitird un seguimiento y mejora de la pertinencia de las propuestas identificadas y su
adaptacién a lo largo del tiempo en caso oportuno. Se sugiere que el monitoreo general del
Plan podria realizarse desde DGA Nivel Central (por ejemplo, la Division de Estudios vy
Planificacion o quien designe el Director General), asi como la evaluacién de las iniciativas
ejecutadas (acciones que aborda la propia DGA). Para el caso de acciones cuyo responsable
sea otra institucion diferente a la DGA, la evaluacién de las iniciativas quedara supeditada
a la informacion facilitada por esta, para lo cual sera importante reforzar el didlogo
interinstitucional.

En la Figura 5-1 se presenta un esquema basico de los pasos propuestos para la
implementacién del Plan y la interaccién con el monitoreo y seguimiento.
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En esta implementacion se distingue los roles del coordinador de la implementacion del
Plan y del coordinador de monitoreo, que si bien sus roles y funciones son distintas, estos
entes deben interactuar entre si.

El rol de implementador del Plan no solo debe velar por la implementacion de las iniciativas
en si y la gobernanza de Plan y de cada una de sus medidas, sino que también debe velar
por el financiamiento de ellas.

El rol del coordinador de monitoreo debe evaluar la efectividad de las medidas y trabajar
coordinadamente con el coordinador de la implementacion del Plan, con el fin de dotar de
adaptabilidad y por tanto de flexibilidad al Plan. Asi este podra modificarse a medida que
las incertidumbres iniciales van disminuyendo, como por ejemplo la proyeccion de cambio
climatico y/o los intereses o vocacion de la cuenca va sufriendo cambios.
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Elaboracion del PEGH

Identificacidn de
coordinador ejecucion
PEGH

Generacion de

instancias de Prowision de
comunicacian y/o financiamiento

trabajo inter actores

Ajuste y validacidn cronograma
y objetivos del PEGH

Implementacian Fualuacidn de

del PEGH iniciativas

Evaluacion de
cumplimiento
del PEGH

Identificacion de
coordinador monitoreo

PEGH

Monitoreo y
Seguimiento
PEGH

Figura 5-1. Esquema de los pasos de implementacion y seguimiento del Plan y
su interaccion entre ellos.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2. Mecanismos para el analisis y toma de decisiones

El plan, para que cumpla los objetivos planteados, es necesario que no solo se lleve a cabo
el proceso de seguimiento, sino que, ademads, se realice una evaluacién para una
actualizacion considerando los procesos adaptativos para ello.

En este sentido, la actualizacion del modelo integrado, permitird ir subsanando las
limitaciones propias por la carencia de informaciéon y ademas ajustarse a particularidades
del territorio que no pudieron ser advertidas en esta primera implementacidén. La
actualizacion del modelo integrado debiera ser llevado por personal capacitado
perteneciente a la secretaria técnica que realiza el seguimiento del Plan.
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