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1. CONTEXTO Y JUSTIFICACION

La megasequia que afecta a Chile esta teniendo un impacto significativo en gran parte del territorio
nacional. En la Region de Los Lagos, histdricamente caracterizada por elevados niveles de precipitacion,
la escasez hidrica ha afectado de manera significativa las zonas insulares y costeras, especialmente el
archipiélago de Chiloé.

En marzo de 2024, el Gobierno de Chile declard la Provincia de Chiloé como Zona de Escasez Hidrica
(Decreto MOP N225) e implementd medidas de emergencia que incluyeron camiones aljibe y atribuciones
especiales a la Direccion General de Aguas para regular las extracciones de agua. El decreto fue
prorrogado el 21 de marzo del 2025 (Decreto MOP N947), evidenciado la necesidad de fortalecer la
capacidad de adaptacion de las comunidades rurales del territorio, en particular de los Servicios Sanitarios
Rurales (SSR).

Consecuentemente, este estudio tiene por objetivo analizar los sistemas sanitarios rurales (SSR) en un
contexto de cambio climatico, con el fin de comprender la incidencia de este fendmeno en los episodios
de escasez hidrica, tanto recientes como proyectados. Adicionalmente, el estudio busca profundizar en la
comprension de las dindmicas especificas que afectan a los SSR insulares y, en consecuencia, a la
seguridad hidrica de sus comunidades.

Para ello, el estudio se estructurd a partir de una mirada integradora y sistémica, sustentada en un equipo
multidisciplinario que relne experiencia en ingenieria, hidrologia, biologia, ecologia, ciencias sociales,
gestidbn comunitaria, construccion, derecho, arquitectura y urbanismo. La metodologia adoptada
promovid la integracion efectiva de estas disciplinas en cada eje de analisis, superando enfoques
sectoriales y permitiendo una comprensién profunda del territorio y de las comunidades desde su
complejidad multifactorial. Este enfoque constituye el principal valor agregado de la consultoria, reflejado
directamente en el andlisis de cada uno de los temas, la metodologia de trabajo en terreno con las
directivas de los SSR y los productos desarrollados, en particular en el manual de buenas practicas
comunitarias y en la propuesta de un proyecto piloto para el mejoramiento de uno de los SSR estudiados.

1.1. Principales brechas identificadas

El Plan Estratégico de Gestidn Hidrica en las cuencas de la Isla de Chiloé (DGA, 2022) identificd brechas
criticas en el abastecimiento de agua potable en el ambito rural. Entre ellas, destacan los problemas
operativos en los SSR, con un gran numero de arranques pendientes que dificultan la gestion y el
mantenimiento del servicio, ademas de entre 20 y 30 SSR que no dependen del MOP y requieren
regularizar su situacidn para acceder a servicios de asesoria técnica. También se constaté la ausencia casi
completa de plantas de tratamiento de aguas servidas en funcionamiento, y de sectores dispersos que no
estan organizados en sistemas de abastecimiento.
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Este estudio, desarrollado en el marco del Plan de Adaptacién y Mitigacion al Cambio Climatico - Sector
Infraestructura 2024-2029 del Ministerio de Obras Publicas, aborda estos desafios desde una perspectiva
integral, combinando un analisis técnico-cientifico riguroso con un enfoque participativo y comunitario.

2. Objetivo del estudio
Desarrollar una propuesta de medidas adaptativas en los SSR de la Provincia de Chiloé, con foco en la Isla
Grande, para hacer frente a la disminucién de las precipitaciones, reducir la vulnerabilidad al cambio
climatico y generar soluciones replicables en otras situaciones de poblacién insular y/o costera de Chile.

2. ENFOQUE METODOLOGICO

El estudio integré tres componentes fundamentales que se retroalimentaron a lo largo de 9 meses de
trabajo:

Andlisis técnico-cientifico robusto

Se realizd una caracterizacion climatica histérica (1960-2022) utilizando datos CR2ZMET, complementada
con proyecciones climaticas de 6 modelos de CMIP6 bajo los escenarios SSP para el periodo 2035-2065.
Los modelos fueron sometidos a correccion de sesgos mediante el mapeo de cuartiles para asegurar su
representatividad local. Se analizé el balance hidrolégico superficial y subterraneo y se desarrollaron
indicadores especificos de vulnerabilidad y de riesgo climatico utilizando escenario presente (1980-2010),
y escenario futuro cercano (2035-2065), para 15 SSR en el contexto insular.

Trabajo participativo en terreno

Se realizaron visitas a 15 SSR priorizados en el area de estudio, en las que se entrevistd a directivas,
operadores y usuarios. El trabajo incluyé el mapeo de 105 actores clave del ecosistema de agua potable
rural, talleres de validaciéon y de construccion colectiva de soluciones, ademds de encuestas para
identificar vulnerabilidades diferenciadas.

Propuestas integradas de adaptacion

A partir del analisis técnico y del trabajo participativo, se identificaron tres tipos de medidas
complementarias: estructurales (infraestructura fisica), no estructurales (capacitacion, gobernanza y
gestidn) y soluciones basadas en la naturaleza para la proteccion de las fuentes hidricas. Se desarrollé una
propuesta de proyecto piloto para ser implementada en uno de los SSR estudiados y se elaboré un Manual
de Buenas Practicas para la gestién comunitaria.

3. CARACTERIZACION CLIMATICA: CONFIRMANDO LA PERCEPCION LOCAL

3.1. Hallazgo principal

Los analisis técnicos confirmaron las observaciones y percepciones de las directivas de SSR: las
precipitaciones estan disminuyendo, las temporadas secas son mas prolongadas y los veranos e inviernos
son mas calidos.
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Esta coincidencia entre datos cientificos y percepcién local refuerza tanto la evidencia climatica como el
conocimiento comunitario y valida la urgencia de las medidas de adaptacién propuestas.

El andlisis de la condicién histérica evidencia una disminucién de la precipitacidn y, en consecuencia, de
la escorrentia superficial y la recarga, junto con un aumento en la demanda de agua potable. Las series
historicas muestran, ademas, un cambio en la estacionalidad de las precipitaciones —es decir, en la
distribucion mensual del agua caida—, con veranos mas secos y prolongados que coinciden con los
periodos de mayor demanda. Esta coincidencia estacional entre la menor disponibilidad hidrica y el
aumento de la demanda configura una situacién de escasez, también identificada en el trabajo de campo.

Por otra parte, los indicadores de cambio climatico evidencian transformaciones significativas en las
condiciones de la Isla Grande al comparar el periodo base (1980-2010) con el escenario de futuro cercano
(2035-2065). Se observa una disminucién de las precipitaciones acumuladas, un aumento de la
temperatura media y un régimen térmico caracterizado por veranos e inviernos mas calidos. Asimismo,
se proyecta un incremento en la frecuencia de sequias (como lo indican los indices Frecuencia de Sequia
y SPI) y una prolongacion de las temporadas secas. En conjunto, el escenario futuro refuerza las tendencias
histdricas, por lo que se anticipa un aumento de la condicidn y percepcién de escasez, en especial en los
meses de primavera y verano.

Respecto de la amenaza climatica futura, no se observan diferencias espaciales significativas. No obstante,
la homogeneidad espacial de la amenaza no implica que el riesgo se minimice ni que la amenaza sea
menos atendible.

Por ello, la disminucién de la disponibilidad de agua, debido a la disminucién de las precipitaciones y al
cambio en la estacionalidad, se traduce en una amenaza climatica moderada en toda la Isla Grande, por
lo que las condiciones de vulnerabilidad y exposicion determinaran los niveles de riesgo de cada SSR.

3.2.  Analisis historico (1960-2022)

El andlisis de datos de CR2MET reveld tendencias climaticas significativas en la Isla Grande de Chiloé. En
términos de precipitacidn, se observé una disminucion de 20-30 mm/afio desde 2010, especialmente
notoria en la zona noroeste de la isla. Esta tendencia decreciente es estadisticamente significativa en
verano e invierno segun la prueba de Mann-Kendall. Ademas, se detectd un cambio en el régimen de
estacionalidad, pasando de un patrén de precipitacion durante todo el afio, con una temporada mas
humeda, a un régimen estacional con una temporada seca corta, particularmente evidente a partir del
ano 2010.

En cuanto a la temperatura, se registr6 un aumento progresivo de las temperaturas medias y un
incremento en la frecuencia de los dias calidos, sefales coherentes con las tendencias de cambio climatico
observadas en la region.
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Figura 1: Mapa de precipitacion anual promedio por década (1960-2020) que muestra una disminucion progresiva,
especialmente desde 2010. Incluir la ubicacion de SSR superpuesta para visualizar la expansion de los sistemas
coincidente con periodos de mayor escasez.
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3.3. Proyecciones futuras (2035-2065)

Se analizaron 6 modelos climaticos globales (BCC-CSM2-MR, CMCC-CM2-SR5, GFDL-ESM4, INM-CM4-8,
INM-CM5 y MRI-ESM2) bajo los escenarios SSP2-4.5 y SSP8.5, los cuales proyectan amenazas climaticas
consistentes para la Isla Grande de Chiloé. Entre las principales proyecciones se encuentra una reduccion
de la precipitacién anual de entre 5y 15% segun el escenario considerado, acompafiada de una mayor
estacionalidad, con inviernos mas secos y veranos mas largos y calidos.

Se proyecta un aumento de la temperatura media de +1,5 °C a +2,5 °C, con mayor frecuencia de sequias
e intensificacidon de los periodos de déficit hidrico. Paralelamente, se espera un incremento de eventos
extremos, tanto de sequias prolongadas como de precipitaciones intensas concentradas en periodos
cortos, lo que plantea desafios tanto para la disponibilidad continua del recurso como para la
infraestructura de captacion y distribucidn.
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Figura 2: Comparacion de la precipitacion acumulada segun la estacion (invierno y verano) y el periodo (actual y
futuro). Fuente: Datos del Explorador de Amenazas de ARClim.
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territorial como mecanismo de fortalecimiento colectivo. Seria relevante avanzar en la regularizacién de
la situacién legal y administrativa, aprovechando los programas de apoyo disponibles para sanear titulos,
actualizar estatutos y formalizar derechos de agua. La implementacién de una gestién adaptativa con
monitoreo continuo mediante sistemas simples de seguimiento de fuentes, consumos y calidad podria
facilitar la toma de decisiones informadas. La integracion de jovenes y mujeres en roles de liderazgo podria
planificarse activamente para asegurar el relevo generacional y una gobernanza inclusiva.

13. REPLICABILIDAD Y PROXIMOS PASOS

Potencial de replicabilidad

La metodologia y las herramientas desarrolladas son directamente aplicables a territorios insulares
similares en Chile, asi como también a zonas de secano costero de la zona centro-sur con similares
caracteristicas. Las adaptaciones requeridas incluyen el ajuste de modelos climaticos a cada territorio, la
caracterizacién de ecosistemas locales, la consideracién de aspectos culturales especificos y la validacién
de indicadores de vulnerabilidad.

Los productos transferibles incluyen la metodologia de evaluacién de riesgo climatico con un marco de
indicadores compuestos adaptable, el Manual de Buenas Practicas como herramienta practica para la
gestidn comunitaria, las fichas técnicas de SbN implementables en la isla y el perfil de proyecto como caso
replicable.

Préximos pasos recomendados

Para el periodo 2025-2026, se recomienda la implementacién de proyectos piloto en Manao,
monitoreando resultados e impactos, documentando lecciones aprendidas y ajustando propuestas segun
la evidencia generada. El escalamiento gradual entre 2026 y 2028 debiera replicar soluciones validadas a
otros 5 SSR, consolidar el programa de capacitacién permanente, implementar mejoras estructurales
prioritarias y fortalecer la gobernanza territorial mediante Uniones y Mesas.

La institucionalizacion para el periodo 2028-2030 debiera incorporar aprendizajes en normativa y
estandares técnicos, establecer un programa permanente con presupuesto asegurado, transferir la
metodologia a otras regiones y evaluar los impactos de largo plazo. Se recomienda que el monitoreo y
evaluacidn continua incluyan sistemas de indicadores de seguimiento, evaluaciones medias y de término,
sistematizacion y difusion de resultados, y ajustes apropiados segun evidencia.

Investigacion y desarrollo futuro

Se identificaron areas que requieren profundizacion mediante investigacion adicional, incluyendo la
efectividad a largo plazo de SbN en contexto insular, medicién de impactos diferenciados por género de
medidas implementadas, modelos de sostenibilidad financiera para SSR rurales, integracién de
tecnologias digitales para gestion como Internet of Things (loT) y sensores remotos y valoracion
econdmica de servicios ecosistémicos hidricos.
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