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1. INTRODUCCION

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

Actualmente, dicho contexto es complejo. Se combina la necesidad de informacién para
apoyar una gestion integrada del agua a nivel de cuenca con una alta presién 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 acentlan 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 ejecucion de estos segun la alta presidon de uso y la ubicacion de la cuenca o
cuencas en estudio en zonas afectadas por la crisis climatica global y el efecto de la
megasequia.

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

El presente informe muestra el trabajo realizado para la elaboraciéon del Plan Estratégico
de Gestion de las cuencas Rio Ligua y Rio Petorca, buscando ser un referente para la
Direccion 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 Cdédigo 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 generacién de alianzas publico-privadas conducentes a la gestién
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 OBIJETIVOS
1.1.1 Objetivo general

Proponer un plan estratégico indicativo para las cuencas de los rios Ligua y Petorca 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 informacién, 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

e Objetivo 1: Conocer el estado actual de las cuencas de los rios Ligua y Petorca 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.

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

e Objetivo 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.

e Objetivo 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.

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

e Objetivo 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.

e Objetivo 7: Entregar estrategias para mejorar la toma de decisiones, mediante la
utilizacion de modelos operativos de gestidon, los cuales deben tener escenarios
planificacién a corto, mediano y largo plazo, y ser adaptativos en el tiempo.
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1.2

Este

Objetivo 8: Entregar estrategias para promover y revitalizar la alianza publico-
privada ay asi incrementar cualitativamente la inversion requerida en
infraestructura.

Alcances generales y metodologicos

plan considerd diversas actividades que interactuaron entre si, de tal forma que

permitieron el disefio de un plan estratégico de gestién hidrica en la cuenca, PEGH ad hoc
para la cuenca (ver Figura 1-1). Las principales actividades desarrolladas fueron:

1.

oOuhwnN

7.

Recopilacién y sistematizacién de antecedentes.
Descripcion de la cuenca.

Diagnéstico de la cuenca.

Modelacion hidrolégica integrada.

Participacién ciudadana.

Plan de accion.

Proyecto de Sistema de Informaciéon Geografica SIG.

Es asi como se inicid con la caracterizacién o descripcion 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 continuacién, se llevara a cabo el diagndstico de la cuenca a hoy dia y a 30 afos 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 diagnéstico fue fundamental el
desarrollo de las entrevistas, reuniones sectoriales y talleres de diagndstico, actividades de
Participacién Ciudadana.
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Mapa Conceptual Plan Estratégico de Gestion Hidrica
en las Cuencas de Ligua y Petorca

Modelos
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Cartera de acciones
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Oferta

—~ = — - Balance

Demanda
Analisis de

brechas Gobernanza

_ Lineas de accion
prioritarias

Evaluacién socio-
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Modelos de
Gobernanza

Portafolio de
acciones

Figura 1-1. Mapa conceptual metodolégico del Plan Estratégico de Gestion
Hidrica en las cuencas Rio Ligua y Rio Petorca.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los requerimientos planteados en las Bases Técnicas 1019-
68-LQ19 (Resoluciéon D.G.A. Exenta 1582, 213 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 modelacion 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 informacién disponible permanentemente. Por su parte, las instancias de
participacion ciudadana fueron fundamentales en tanto nos acercaron al territorio vy
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 facilitd la presentacion de la informaciéon 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 creacién 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; vy, finalmente, poniendo a disposicion una hoja de ruta
realizable y medible a corto, mediano y largo plazo.

La cuenca del rio Ligua se ubica en la region de Valparaiso, especificamente en la provincia
de Petorca. Presenta como cuencas colindantes a la cuenca del rio Petorca en el norte y a
la cuenca del rio Aconcagua en el sur. La superficie de la cuenca es de 1.980 km?, mientras
gue la cuenca del rio Petorca se ubica en la regidon de Valparaiso, especificamente en la
provincia de Petorca. Presenta como cuencas colindantes a la cuenca del rio Quilimari por
el norte y a la cuenca del rio Ligua por el sur. La superficie de la cuenca total es de 1.988
km? (ver Figura 1-2).
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Figura 1-2. Area de estudio.

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacidén contenida en la Mapoteca Digital DGA (DGA,
2019d ver en Anexo B referencias Bibliograficas).
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2. PRINCIPALES RESULTADOS
2.1 Balance hidrico
2.1.1 Oferta hidrica

Luego de mas de 10 anos de sequia la oferta hidrica a nivel superficial en las dos cuencas
es practicamente nula. Solamente se registran caudales superficiales en el rio solamente
en las zonas cordilleranas y precordilleranas, especificamente en el Estero Alicahue en la
cuenca del rio La Ligua y en la subcuenca del rio del Sobrante en la cuenca del rio Petorca.

En la Figura 2-1 se presenta la curva de variacion estacional para distintas probabilidades
de excedencia correspondiente a la parte alta del rio La Ligua, especificamente en la
estacion DGA “Estero Alicahue en Colliguay”. En la Figura 2-2 se muestran las curvas de
variacion estacional para la parte alta de la cuenca del rio Petorca, especificamente en las
estaciones DGA"rio Sobrante en Pifiadero” y “rio Pedernal en Tejada”. Aguas abajo de estas
estaciones fluviométricas el agua superficial es desviada por las asociaciones de canalistas
hacia sus respectivos canales.

% Exced.
N | e—g5%
50%

Q [m3/s)

Meses (Anho Calendario)

Figura 2-1. Curva de variacion estacional, estacion fluviométrica “Alicahue en
Colliguay”, cuenca rio La Ligua. Intervalo 1979 -2018.

Fuente: Elaboracidon propia (ver Anexo J Descripcidn y Diagndstico, capitulo 5.2.1).
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CVE - RIO PEDERNAL EN TEJADA CVE - RIO SOBRANTE EN PINADERO

% Exced -
85%
50%
7| =—15%

08
L

Q [m3/s]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

Meses (Anho Calendario) Meses (Anho Calendario)

Figura 2-2. Curva de variacion estacional, estacién fluviométrica “Rio Pedernal
en Tejada” y “Rio sobrante en Pifadero”, cuenca rio Petorca. Intervalo 1979 -
2018.

Fuente: Elaboracion propia (ver Anexo J Descripcion y Diagndstico, capitulo 5.2.1).

Estos caudales se traducen en una oferta superficial disponible de 24,6 hm3/afio en la
cuenca del rio Ligua y en Petorca de 30,4 hm?3/afio.

En la zona media y baja de ambas cuencas, el caudal superficial es nulo y por lo tanto,
también la oferta superficial.

Respecto a la oferta subterranea de ambas cuencas, el acuifero de la zona de estudio esta
compuesto por un conjunto de sectores acuiferos (12 en total, 5 en la cuenca del rio Petorca
y 7 en la cuenca del rio La Ligua, ver Figura 2-3).

Segun lo establecido por la DGA, un SHAC es acuifero o parte de un acuifero, cuyas
caracteristicas hidroldgicas espaciales y temporales permiten una delimitacion para efectos
de su evaluacién hidrogeoldgica o gestiéon de forma independiente (DGA, 2016). Esta
subdivisién se utiliza en el proyecto para presentare resultados y evaluar la situacién hidrica
subterranea.
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Figura 2-3. Sectores Hidrogeoldgicos de Aprovechamiento Comun (SHAC)
cuencas Ligua - Petorca.

Fuente: elaboracion propia a partir de cartografia oficial suministrada por DGA (2020).

El acuifero del rio Ligua, asi como el del rio Petorca de acuerdo a la Resolucién DGA N° 19
del 25 de julio del 2018, estan considerados como zonas de prohibicion!. Esto debido a que
se establecid que los descensos sostenidos en los acuiferos de las cuencas de La Ligua y
Petorca corresponden a un déficit permanente y no a un efecto temporal, se demostrd que,

1 DGA, (2018). Evaluacién del Actual Nivel de Explotacion de los Acuiferos de la Ligua y Petorca, SDT N° 415.
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en la mayoria de los sectores, la extraccion, supera la oferta hidrica sustentable de largo
plazo.

La recarga se ha conceptualizado considerando su dependencia de la precipitacién 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.. En la Figura 2-4
se presenta la recarga directa general para todo el sistema Ligua - Petorca, 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 afos. En la figura se observa un comportamiento en la tendencia similar tanto
en la cuenca de La Ligua como la de Petorca.
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Figura 2-4. Recarga sistema Ligua - Petorca.

Fuente: Elaboracién propia a partir de la modelacion integrada (Anexo H Modelacién Hidroldgica
acoplada, capitulo 5).

Segun la siguiente Tabla 2-1, los cambios decadales en la recarga por precipitaciones han
variado desde 1.275 I/s en la década de 1990, a 1.655 I/s en la década de 2000 y 1.374
I/s en la ultima década (2010 a 2017).

PLAN ESTRATEGICO DE GESTION HIDRICA DE LAS CUENCAS LIGUA, PETORCA Y QUILIMARI
Cuencas Ligua y Petorca, Informe Ejecutivo
16



Tabla 2-1. Recarga directa promedio decadal sistema Ligua - Petorca.

Década R_ecarga p.romedio (1/s)
Sistema Ligua - Petorca
1980 1.746
1990 1.275
2000 1.655
2010 1.374
Fuente: Elaboracion propia a partir de la modelacion integrada (Anexo H Modelacion integrada,

capitulo 5).

Cabe sefialar que se ha generado un aumento sostenido del consumo del agua almacenada
en los acuiferos de ambas cuencas, dado un progresivo incremento de los bombeos en la
actualidad, lo que redujo los afloramientos y las recuperaciones en los cauces (DGA-GCF,
2019, ver en Anexo B Referencias bibliograficas), generando un exceso en la capacidad
natural de recarga de los acuiferos. Dicho aumento de la explotacién desde la década del
2000 ha deprimido los niveles freaticos (identificado también en los niveles simulados y
observados), generando un espacio para admitir recarga. De esa forma, una mayor
proporcion de la recarga actualmente logra infiltrar hacia las zonas deprimidas de los
acuiferos y que no tenia cabida anteriormente en el estado de equilibrio (sin extracciones).

2.1.2 Demanda histdrica y proyectada

Las cuencas de los rios Ligua y Petorca presentan un marcado uso agricola y en menor
medida consumo humano y 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 identificadas en este estudio.

El consumo de agua potable en ambas cuencas es principalmente rural. En esta cuenca
existen 58 SSR MOP y no MOP. De las SSR MOP éstas se encuentran distribuidos
principalmente a lo largo de los propios cauces. En la Figura 2-6 se muestra la ubicacién
de las SSR inscritas en el MOP. El Agua Potable Urbana se ve representada principalmente
por las localidades de la Ligua, Petorca y Cabildo.

Las demandas de consumo humano se determinaron a partir de la dotacion anual dada por
la DOH (79 m3/afo/hab) multiplicada por la poblacion. En forma analoga se determinaron
las demandas proyectadas a partir de esta misma dotacion y una poblacién futura
proyectada (Figura 2-5)
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Figura 2-5. Esquema metodologico de determinacion de las demandas de agua

potable rural y urbana para la condiciéon actual y proyectada.

Fuente: elaboracion propia (Ver anexo F, aspectos metodoldgicos).
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Figura 2-6. Distribucion espacial de los Servicios Sanitarios Rurales MOP en las
cuencas Rio Ligua y Rio Petorca.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos DGA 2020.
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En la Tabla 2-2 se presenta el consumo en miles de m3 (Mm?3) de agua potable por SHAC y
si el consumo corresponde a rural o urbano en cada cuenca para la condicidn histérica como
para la condicion futura (periodo 2040-2050) de acuerdo a las proyecciones de crecimiento

Tabla 2-2. Demanda hidrica actual de Consumo de agua potable por SHAC
(Mm3/afo), para la condicion histérica (2010-2019) como para la condicién
futura (2040-2050).

Cuenca SHAC Periodo 2010-2019 | Periodo 2040-2050
Rural Urbana Rural Urbana
Estero Alicahue 37,13 N/A 58,91 N/A
La Ligua Oriente 633,98 N/A 1005,82 N/A
Estero Los Angeles 117,32 N/A 186,12 N/A
Rio La Ligua La Ligua Cabildo 212,91 1240%* 337,78 1967,29%*
Estero Pataguas 70,71 N/A 112,18 N/A
La Ligua Pueblo 1276,32 [2332,35*%*| 2024,92 |3700,33**
La Ligua Costa 16,99 N/A 26,95 N/A
Total (Mm?3/afio) 2365,36 | 3572,35 | 3752,68 | 5667,62
Rio del Pedernal 91,01 N/A 144,39 N/A
Rio del Sobrante 164,72 N/A 261,32 N/A
Rio Petorca Petorca Oriente 687,46 |692,04***| 1090,67 1097,94
Estero Las Palmas 55,3 N/A 87,73 N/A
Petorca Poniente 545,65 N/A 865,69 N/A
Total (Mm3/afo) 1544,14 692,04 2449,8 1097,94

(*) Hace referencia a la ciudad de Cabildo
(**) Hace referencia a la ciudad de La Ligua
(***) Hace referencia a la ciudad de Petorca
Fuente: Elaboracidn propia en base a datos DGA (2020).
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Las demandas ambientales fueron identificadas como la permanencia de un caudal
ambiental en ambos rios y como la evapotranspiracién del bosque nativo de clima semidarido
presente en las cuencas.

La demanda neta agricola fue calculada en base a la actualizacién del uso del suelo 2018
(ver Anexo J Descripcién y Diagndstico, Capitulo 2, Apéndice J.2.2), en la cual se ha
estimado que hay 15.363 ha bajo riego en la cuenca del rio Ligua y 9936 ha bajo riego en
la cuenca del Rio Petorca. En la Figura 2-7 se presenta los distintos cultivos modelados para
las 2 cuencas.
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Figura 2-7. Zona de riego modeladas por cultivos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de actualizacion del uso de suelo al afio 2018.
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De los resultados obtenidos del modelo WEAP, la demanda agricola actual de las demandas
para la cuenca del rio Ligua es de 156,5 hm? promedio para toda la cuenca en el afio Valores
de Coeficientes de cultivos

La demanda de agua agricola ha ido aumentando en forma sostenida desde el afio 1985
aproximadamente con demandas de 100 hm?3 hasta las demandas actuales del orden de
200 hm?3 entre ambas cuencas. Ambas cuencas han aumentado en forma similar la
demanda agricola (Figura 2-8).
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ETreal Ligua  e=Etreal Petorca ETP Ligua —=—ETP Petorca

Figura 2-8. Demanda agricola real y potencial histérica en las cuencas La Ligua y
Petorca.

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados de la modelacion integrada (ver Anexo
Modelacién Hidrolégica acoplada, capitulo 2).

A pesar de este crecimiento sostenido de la superficie agricola en el periodo histérico, se
considerd que la demanda futura no sufre un aumento respecto a la demanda actual al
2019, es decir, manteniendo la superficie actual para Ligua (15.363 ha) y para Petorca
(9.963 ha). El motivo de esta decisién fue que de acuerdo a salidas a terreno y en
conversaciones con agricultores de la cuenca fue posible aprecia que bajo las condiciones
hidrolégicas actuales muchos de ellos debieron reducir la superficie de cultivo, ya que la
disponibilidad hidrica, no era suficiente para mantener los cultivos actuales. Esto puede
generar que la superficie actual determinada esté sobreestimada y debera ser corregida
cuando se realice un catastro mas exhaustivo.
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2.1.3 Brecha hidrica

A partir de los resultados de la modelaciéon conjunta del modelo implementado, se obtuvo
el balance histérico 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.

En la Figura 2-9 se muestra el balance hidrico para la cuenca del rio Petorca y en la Figura
2-10 para la cuenca del rio Ligua.
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Figura 2-9. Balance Hidrico anual de la cuenca del Rio Petorca.

Fuente: Elaboracién propia a partir de la modelacién hidrolégica superficial (ver Anexo H Modelacién
hidroldgica acoplada, capitulo 5).

De la Figura 2-9 se aprecia que la cuenca Rio Petorca ha presentado constantes déficit
desde el afio 1985 en adelante, en donde dicho déficit se ha acentuado. A partir del afio
2005 el déficit medio es del orden de 8 hm3.

En la Figura 2-10 se muestra el balance en la cuenca del rio Ligua, en se aprecia que hay
una tendencia histérica hacia el déficit y solo algunos afios se han presentado superavit.
Ademas, en la ultima década, esta cuenca sélo ha presentado déficit del orden de 4 hm3.
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Figura 2-10. Balance Hidrico anual de la cuenca del Rio Ligua.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la modelacion hidroldégica superficial (ver Anexo H Modelacion
hidrolégica acoplada, Capitulo 5).

Se proyecté el balance hidrico para la cuenca del rio Petorca (Figura 2-11) y para el rio
Ligua (Figura 2-12) considerando las proyecciones de cambio climatico con los escenarios
MIROC y CSIRO. Cabe mencionar que se utilizd el mismo patréon de la serie histérica para
proyectar las series climaticas hasta 2060.

El Balance hidrico proyectado al ano 2060 del rio Ligua muestra que solo un 30% de los

afos el balance es positivo, lo cual se traduce en una condicién mas critica que la condicién
actual.

Por otra parte, es posible indicar que los afos en los cuales el acuifero serd recargado en
mayores niveles a los cuales estan siendo extraido, se traducen a 12 afios (hasta 2060).
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Figura 2-11. Balance hidrico proyectado hasta el afio 2060 para el rio Ligua
basado en escenario CSIRO.

Fuente: elaboracion propia a partir de la modelacion hidroldgica superficial (ver Anexo H Modelacion
hidrolégica acoplada, Capitulo 5).

De igual forma, el balance proyectado para el rio Petorca muestra una condicion similar
que el rio Ligua, en donde solo un 33% de los afios hay un balance positivo. De esta forma,
es posible indicar que los afos en los cuales el acuifero sera recargado en mayores niveles
a los cuales estan siendo extraido, se traducen a 13 afios (hasta 2060).
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Figura 2-12. Balance hidrico proyectado hasta el afio 2060 para el rio Petorca
basado en escenario CSIRO.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la modelacion hidroldgica superficial (ver Anexo H Modelacion
hidrolégica acoplada, Capitulo 5).

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

Si en cada cuenca se considera la totalidad de la brecha (brecha de APR y agricola) 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 correspondiente al promedio entre los afios 2010-2019
en la cuenca del rio Ligua es igual a -88,9 hm?3 y para el rio Petorca es igual a -51,5 hm3
(Figura 2-13).

La existencia de estas brechas hidricas, tanto agricola como de consumo humano, pone en
evidencia la critica situacion de ambas cuencas, en donde el consumo humano para agua
potable rural debe ser abastecido con camiones aljibe y en donde la APR es capaz de
abastecer a sus socios, la dotacién a entregar ha disminuido por debajo de los 150
I/hab/dia, llegando a valores cercanos a 100 I/hab/dia.

Por otra parte, la brecha hidrica agricola, muestra la realidad actual de los agricultores en
donde han tenido que disminuir la superficie regada en un 30 a 40% de la superficie total,
pasando estas hectareas a barbecho.
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Brecha total

Ligua
88,9 Hm?

Demanda insatisfecha

Agua Potable

Petorca=0,52 Hm?3
Ligua =0,48Hm?3

Variacion Acuifero Petorca=-2,2 Hm?® Ligua=-2,73Hm?3

Figura 2-13. Brecha hidrica en las cuencas del rio Ligua y Petorca en el periodo
2010-2019.

Fuente: Elaboracién propia a partir de la modelacién hidroldgica superficial (ver Anexo H
Modelacién hidroldgica acoplada, Capitulo 5.2.1).

El balance medio decadal muestra que ambas cuencas son deficitarias y presentan déficit
en cada uno de los aspectos analizados (Agricultura, Agua potable rural y disminucién del
acuifero). Esto lleva a concluir que ambas cuencas estan siendo altamente explotadas en
niveles mayores a los permitidos para asegurar una sustentabilidad del recurso.

Debido al elevado déficit hidrico de ambas cuencas, el PEGH buscara reducir dicho déficit
incorporando medidas o iniciativas que permiten una mejor distribucion espacial y temporal
del recurso hidrico, una mejor eficiencia en su distribucién y gestiéon, asi como la
incorporacion de nuevas fuentes de agua, permitiendo un uso sostenible de recurso hidrico
y sus fuentes naturales.

Las brechas proyectadas muestran una tendencia similar a la tendencia actual.
Considerando un escenario de cambio climatico MIROC, el déficit hidrico proyectado entre
los afios 2040 y 2050 es de 114,1 hm? en Ligua y 66,8 hm?3 para Petorca (Figura 2-14).
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Figura 2-14. Déficit hidrico medio proyectado para la década 2040-2050 en los
rios Ligua y Petorca considerando escenario MIROC.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la modelacion hidroldégica superficial (ver Anexo H Modelacion
hidrolégica acoplada, Acapite 5.2).

Se aprecia que para la condicién proyectada la condicion hidrica de la cuenca serd mas
desfavorable que la condicion actual (periodo 2010-2019), aumentando en un 15% el
déficit hidrico en el rio Ligua y un 18% en el rio Petorca para la década del afio entre los
afnos 2040 y 2050.

2.1.4 Sustentabilidad

Se analizaron 5 criterios para definir la sustentabilidad del acuifero, tanto en la condiciéon
histérica como en la condicion 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 informacion 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
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Ligua como Petorca no son sustentable, tanto, en su condicion histérica como proyectada

(Tabla 2-3).

Tabla 2-3 Sustentabilidad de los SHAC pertenecientes a las cuencas de los rios

Ligua y Petorca para la condiciéon actual (periodo 2010-2019)

Cuenca |[SHAC Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3
Estero No
Alicahue Sustentable | Sustentable Sustentable
I;stero Los No No No
Angeles Sustentable | Sustentable | Sustentable
N M Sustentable M
Patahua Sustentable Sustentable
Rio La No
Ligua Sustentable | Sustentable Sustentable

S Cabildo
(@)} P
| Rio La No
Ligua Sustentable | Sustentable
Sustentable
Costa
Rio La
) No No
ngua Sustentable Sustentable Sustentable
Oriente
Rio La No
Ligua Sustentable | Sustentable
Sustentable
Pueblo
ﬁgorca 1o g 1o
Ori Sustentable | Sustentable | Sustentable
riente
Rio
No No
Petorca Sustentable
©
g Poniente Sustentable Sustentable
0 Rio No No
o Pedernal Sustentable Sustentable Sustentable
Estero Las No
Palmas Sustentable | Sustentable Sustentable
Rio No No
Sobrante Sustentable sustentable Sustentable

Fuente: elaboracion propia a partir de la modelacion hidroldgica superficial (ver Anexo H Modelacion
hidrolégica acoplada, capitulo 6).
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2.2 Calidad del agua y ecosistemas
2.2.1 Estado actual

Respecto a la calidad del agua, los rios Petorca y Ligua presentan una condicion casi
idéntica. Se caracterizan en toda su extensidon por bajos niveles de salinidad, con
predominancia de los bicarbonatos por sobre los cloruros, bajas conductividades eléctricas,
y bajos niveles de elementos metdlicos. Dentro de éstos ultimos, el mas abundante en
términos relativos es el boro, aunque se encuentra por debajo de los limites recomendados
para el uso del agua en riego.

Particularmente, en el Rio Ligua, los sectores: alto, medio y bajo de la cuenca presentan
aguas del tipo bicarbonatado calcico, superando el nivel maximo de Molibdeno Total y
Mercurio Total en la parte media y baja de la cuenca.

En el rio Petorca, los sectores alto y medio presentan aguas de composicion bicarbonatada
calcica y con composicion bicarbonato en el sector bajo, superando el nivel maximo de
Molibdeno Total y Mercurio Total en la parte alta y media de la cuenca

Desde el punto de vista de ecosistemas terrestres, La “Sinopsis bioclimatica y vegetacional
de Chile”, permite distinguir 6 formaciones y 11 pisos vegetacionales en la cuenca del rio
Ligua, al igual que en la cuenca del rio Petorca (Figura 2-15). Dichas formaciones presentan
un gradiente este-oeste siguiendo el gradiente altitudinal de las cuencas. Las principales
formaciones tipo son: herbazal de altitud y matorral bajo de altitud (zona alta), bosque
espinoso (en el valle cercano al rio principal) y matorral arborescente (desembocadura del
rio).
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Datum [:] Matorral espinoso mediterraneo interior de Puya coerulea y Colliguaja odorifera
WGS84 HUSO 19 UTM - Matorral espinoso mediterraneo interior de Trevoa quinquinervia y Colliguaja odorifera

Figura 2-15. Pisos vegetacionales presentes en las cuencas Rio Ligua y Rio
Petorca.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Luebert & Pliscoff (2006).
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A modo de caracterizacién faunistica se indican algunas especies identificadas en el
Inventario Nacional de Especies. Estas especies han sido identificadas para la provincia de
Petorca y/o Regién de Valparaiso:

e Para los mamiferos se puede destacar el Guanaco (Lama guanicoe) y el Puma (Puma
concolor).

e Para las aves el Céndor (Vultur grypus), Aguilucho chico (Buteo albigula).

e Para reptiles y anfibios, la culebra de cola larga (Philodra yassimonsii) y el sapo de
rulo (Rhinella arunco).

En relacién a los ecosistemas acuaticos, en ambas cuencas hay presencia de los siguientes
humedales (Figura 2-16):

e En la cuenca del rio la Ligua se presentan 186 unidades de humedales, que cubren
381 ha, siendo los humedales tipo rio principal y secundario los que cubre mayor
superficie (174 ha).

e En la cuenca del rio Petorca se presentan 201 unidades de humedales, que cubren
309 ha, siendo los humedales tipo rio principal y secundario los que cubre mayor
superficie (217 ha).

Para las cuencas del rio La Ligua y Petorca no se encuentran categorias dentro del Sistema
Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE), esto es que no se
encuentran Parques Nacionales, ni Reservas Naturales, etc. Respecto a las iniciativas de
conservacion privadas, en la cuenca del rio Petorca no se encuentra ninguna iniciativa ni
comunitaria ni privada.

En ambas cuencas 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
SEA, y, aquellos que no poseen linea base y consecuentemente, no tienen efecto en el SEA
(Figura 2-16). En la cuenca La Ligua se encuentran dos SP con efecto en SEA: 1) Altos de
Petorca y 2) Alicahue y Cordillera el Melén; cuatro SP sin efecto en SEA: 1) Cerro tabaco,
Estuario 2) Rio La Ligua, 3) Rio La Ligua y 4) Zona Media Rio La Ligua. En la cuenca del rio
Petorca se presenta un uUnico SP con efecto SEA Altos de Petorca y Alicahue, compartido
con la cuenca La Ligua, y cuatro SP sin efecto en SEA: 1) Palmas de Tilama, 2) Petorca, 3)
Rio Petorca y 4) Zona Media Superior Petorca.
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Figura 2-16. Tipos de humedales y tipos de SP en cuencas La Ligua y Petorca.

Fuente: Elaboracién propia a partir del IDE (2021c; 2021d, ver en Anexo B Referencias

Bibliograficas).
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2.2.2 Brechas de calidad del agua y ecosistemas

Existe una carencia de informacion respecto a la calidad del agua, tanto superficial como
subterranea, debido al escurrimiento superficial limitado a la parte alta de en ambas
cuencas.

Por otra parte, el monitoreo de calidad del agua subterranea es incipiente, puesto que la
DGA logré generar un acuerdo para realizar el monitoreo desde pozos APR el afio 2018

La informacién disponible respecto de unidades ecosistémicas muestra un desbalance en el
conocimiento de ecosistemas terrestres y acuaticos. Para los ecosistemas acuaticos la
informacién ha sido recopilada de Estudios de Impacto Ambiental que se localizan en la
cuenca, pero que no necesariamente reflejan esfuerzos de muestreos a escala de cuenca.

La informacién base bioldgica, ecoldgica, hidroldgica, cultural, social, entre otras, en cada
cuenca es muy escasa, lo que dificulta diagnosticar los servicios ecosistémicos presentes
en ambas cuencas mediante un enfoque de gestién integrada del recurso hidrico. Producto
de ello las brechas identificadas son para diferentes niveles del conocimiento y disciplinas,
transitando a la interdisciplina que permite estimar los beneficios de la provision de los
bienes y servicios ecosistémicos hidricos.

Producto de todo lo anterior, es que se desconocen las relaciones de flujo de servicios
ecosistémicos a escala reducida del territorio, ademas de la relacién entre su dindmica y la
mantencion de fuentes de agua o zonas de recarga o de provision de servicios ecosistémicos
hidricos, por ejemplo, se desconoce el aporte en provisidon hidrica producto del aumento de
superficies dedicadas a la conservacion

2.3 Institucionalidad y gobernanza
2.3.1 Estado actual

Cada uno de los Ministerios mencionados a nivel nacional tiene una Secretaria Regional
Ministerial (SEREMI), que son la representacion de los ministerios en las regiones. En el
caso de la Provincia de Petorca, a nivel regional existe también un Delegado Presidencial o
coordinador regional de recursos hidricos y un encargado sdlo para la provincia de Petorca
que dependen directamente de la Presidencia.

A nivel provincial, existe también la Oficina Provincial del Agua, en convenio entre el
Ministerio de Obras Publicas y la gobernacién de Petorca. Esta oficina, con funcionarios de
la DOH y DGA, tiene el objetivo de atender los requerimientos de los usuarios en la zona;
asesoramiento, entre otros.

A nivel Municipal, la comuna de Petorca cuenta con una Oficina de Asuntos Hidricos que fue
inaugurada el 2016, con el objetivo de abordar los problemas de coordinacion e integracion
de las politicas publicas sectoriales en materia territorial y del agua especialmente con las
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APR, promover la participacién comunitaria, proporcionar informacion y orientacion para la
gestion y el desarrollo de acciones que permitan asegurar el acceso al agua, tanto en
cantidad como en calidad.

Con esta informacién se actualizé un mapa de actores (Figura 2-17) para la Provincia de
Petorca?.

GOBIERNO CENTRAL
+ MOP
CONAF REGIONAL ESTADO
CNR * Intendencia CORE , [ PROVINCIAL \
MINAGRI Delegado Presidencial +  Gobernacion
SEREMI MA . DCA
SEREMI MOP . INDAP LOCAL
*  PRODESAL
+ SAG e
- INIA - Munionigs -
CIREN +  Oficina de Asuntos Hidricos

|

(Solo en Petorca)

’ . |
ORGANIZACIONIE$ DE‘USUARIOS DE AGUA SECTOR PRODUCTIVO SOCIEDAD
+ Juntas de Vigilancia !
»  Sociedades Ganaderas
« CASUB : :
= : «  Sociedades Agricolas
*»  Asociacion de Canalistas .
; *  Mineria
» Comunidades de Agua
J
ORGANIZACIONES . SOCIEDAD CIVIL \
COMUNITARIAS «  Juntas de Vecinos
« APR +  Organizaciones
+  0SC ambientales y culturales culturales, ambientales OTROS ACTORES
N - (MODATIMA) + - Vendedor de agua
ACADEMIA/ CONSULTORES . 0ot :
- Universidad Playa Ancha i .us(ljlarlosdnoh h
- PUC Valparaiso organizados o de hec U
- UdeConcepcion

v

Figura 2-17. Mapa principales actores en las cuencas de Ligua y Petorca.

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

Estos actores se involucran de distinta manera en el territorio y dependiendo de la
contingencia. Los principales actores de esta lista tienen también distintos grados de interés
e influencia.

En la cuenca del rio Ligua existe 1 asociacion de canalistas y 35 Comunidades de Aguas,
un 70% de ellas legalizada en 1985. En la cuenca del rio Petorca existen 2 Juntas de

2 Debido a la emergencia sanitaria, con la consiguiente imposibilidad de realizar talleres presenciales, se establecid
una estrategia de consulta a través de formularios online (enviados a 103 correos electrénicos y mensajes a 29
nimeros de WhatsApp) y llamadas telefénicas (80 personas).
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Vigilancia, 1 asociacion de canalistas y 76 comunidades de agua, un 60% ingresadas en
1986 (ver Anexo J Descripcién y diagndstico, Apéndice 1.4).

El analisis de la informacion referente a las OUAs muestra una débil presencia y desigual
capacidad de gestion entre las OUA en las cuencas delos rios La Ligua y Petorca.

En la cuenca del rio Petorca existen dos JdV: la Junta de Vigilancia del rio Petorca Seccion
El Monte y La Vega conformada en 2006 y la recientemente conformada Junta de Vigilancia
de la Cuenca del Rio Petorca (2018). Sin embargo, la historia muestra que las juntas han
tenido dificultades para estar operativas debido en parte al nulo escurrimiento superficial
de los cauces superficiales en la zona media y baja y el debilitamiento de las asociaciones
de canalistas.

El rio Ligua no cuenta con una Junta de Vigilancia, la cual ha contado con varios intentos
durante los afios, pero ha sufrido similares desafios como en la cuenca del Rio Petorca. En
los afios 2000, la conformacion de una Junta de Vigilancia en La Ligua fue conflictiva al no
consensuar si era mejor una Junta para la parte alta y otra para la parte baja del valle dado
gue parte del rio fluye subterraneamente

Actualmente existen 12 CAS, cada una en un Sector Hidrogeoldgico de Aprovechamiento
Comun SHAC. El ano 2018 la mayoria de las CAS se constituyen por elecciones de
asamblea, es decir por votacién de los usuarios.

Las asociaciones de canalistas activas son las de los canales Chincolco (cuenca de Petorca)
y del Ingenio y canal Alicahue (Ligua). Muchas agrupaciones de canalistas no estan
legalizadas o tienen necesidad de regularizacion de los DAA. La desaparicion de agua de
los cauces superficiales es una de las razones para la escasa presencia de Asociaciones de
canalistas en las cuencas de Ligua y Petorca.

Respecto a organizaciones sociales, la Provincia de Petorca aglutina una diversidad de
organizaciones centradas en la disponibilidad y gestion del agua, debido a que la falta de
este recurso amenaza su supervivencia. Una de las organizaciones civiles mas conocidas
del territorio y de Chile es el Movimiento Defensa por el Agua, Tierra y Medio Ambiente
(MODATIMA), agrupacion social creado en 2011 que aglutina profesionales, agricultores,
duefias de casa, comerciantes, jovenes y estudiantes buscando soluciones al problema del
agua en la provincia y en Chile. Otras organizaciones como Escuela Agroecolodgica
Germinar, y diversas ONG a nivel nacional han participado también en algin momento de
las discusiones respecto a los recursos hidricos en Petorca y La Ligua. La ONG Chile
Sustentable, asimismo, ha contribuido con el movimiento social a través de apoyo técnico-
legislativo, en donde destaca la publicacién del documento “Los conflictos por el agua en
Chile” (2012), que ha permitido ordenar la dispersa agenda de los movimientos sociales.

Ademas de las organizaciones de la sociedad civil son importantes en la provincia la
Asociacion Gremial de Petorca (AGAPE) que aglutina a productores agricolas, Asociacion de
Agricultores de Petorca (AGROPETORCA) también asociacion agricola, y la Fundacién para
el Desarrollo de Petorca (FODEPE) asociacién sin fines de lucro para el apoyo a pequefios
agricultores y APRs. Sus miembros son también son miembros de la CORCASUB
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(Corporacion de Comunidades de Agua Subterraneas) y algunos de ellos conforman
FODEPE. AGROPETORCA es la asociacién gremial con mas antigliedad, mientras que AGAPE
€s una agrupacién mas nueva.

Ademas del rol que cumplen las instituciones publicas, existen organismos privados que
han participado de la gestién del agua y presentan relaciones entre si. Por ejemplo, la
CORCASUB, participa de la oficina hidrica quienes en conjunto han liderado proyectos para
la solucion a la escasez de agua potable rural en la provincia, como por ejemplo la aduccién
Hierro Viejo que fue desarrollada en conjunto con la Subdireccion Regional, la Seremi de
Obras Publicas, la mesa regional de APR, la municipalidad y la DOH.

Ademas existen la Unidn de agua potable Rural en donde se realizan distintas actividades
para fortalecer las capacidades de las APR existentes en la provincia, como la realizacion
de las denominadas “Mingas del Agua”. Esta iniciativa busca construir de forma artesanal
el sistema de redes de agua potable, con todos los estandares que establecen las normas
vigentes y los proyectos DOH3,

En la Figura 2-18 se puede apreciar esquematicamente la relacién entre las distintas
instituciones gubernamentales y organismos privados en las cuencas de Ligua y Petorca.

3 https://www.aguaparatodos.cl/
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Figura 2-18. Institucionalidad actual del agua en las cuencas de los rios Ligua y Petorca y la relacién entre los

distintos actores.

Fuente: Elaboracién propia (anexo J Descripcién y Diagndstico, Capitulo 1.6 y Anexo I Procesos participativos).
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2.3.2 Brechas de coordinacion

La Politica de Desarrollo y Sostenibilidad Hidrica para la Regién de Valparaiso, propone una
Gobernanza a nivel Regional en coordinacion con las Organizaciones de Usuarios de Aguas
existentes a nivel de las cuencas. Sin embargo, a nivel de cuenca, en este momento las
instancias de coordinacion son acotadas a las emergencias y con limitada participacién de
tipo de usuarios. De manera global, se identificaron una serie de debilidades y dificultades
que generan brechas de coordinacién entre actores publicos y privados, problemas en la
gestidn hidrica y altos niveles de conflictividad en la cuenca.

En la Provincia existen dos Mesas de Agua, la Provincial y la de APRs, las cuales no suelen
interactuar. Las CASUB miembros de la Mesa Regional tienen directa llegada a las
Autoridades Provinciales y Regionales, mientras que la Mesa de las APR tiene mayor
coordinacion con el nivel Municipal. El Plan Agua para Petorca 2018-2022, generd una
diversidad de interesantes iniciativas de coordinacion puntual entre los niveles Regional,
Local, usuarios y privados que sin embargo se encuentran desarticulados actualmente y sin
una vision en comun sobre la priorizacién de los recursos hidricos. Actualmente las
iniciativas publico-privadas son puntuales y no incorporan a todos los actores en la cuenca.
Una encuesta (ver Anexo I, procesos Participativos) a actores de la cuenca de la Ligua (20
personas, 50% de las cuales eran representantes de APR y servicios de agua, 35%
organizaciones del Estado local y regional, 20% asociacién de usuarios o productores, y
10% de agrupaciones sociales o independientes), mostrd que con las organizaciones que
mas coordinan ya sea temporal o constante, se tienen las Cooperativas de Agua Rural,
Organizaciones sociales, la Gobernacion y la Direccién de Obras Hidraulicas. Con la
Direccién General de Aguas se menciona mas una relacién temporal u ocasional, aunque
con el SEREMI MOP, solo una organizacion dijo coordinar. En cuanto a las organizaciones o
instancias relacionadas con el agua con las que “"Nunca” han coordinado, resaltan el Juzgado
de Policia local, el Departamento Juridico Municipal, la Oficina de Asuntos Hidricos (que solo
atiende las APR) y las empresas mineras. A la pregunta de con que organizaciones les
gustaria vincularse mas, la mayoria responde que, con la DGA, DOH y CNR.

Debido a la grave crisis hidrica se generaron colaboraciones entre OUAs y organizaciones
del Estado y sociedad civil, que pueden dar sefiales de como debiese ser la coordinacion
inter-sectorial. Sin embargo, la mayor parte de las coordinaciones han sido reactivas y
puntuales debido a la crisis de escasez hidrica en la Provincia de Petorca. Una de las cudles
sigue vigente son las Mesas del Agua, estando tres mesas activas que abordan las
problematicas de Petorca.

Las dos mesas que todavia operan activamente en la Provincia de Petorca (Unién APRs,
Mesa del Agua Provincial) enfrentan retos de financiamiento, descoordinacion y poca
vinculacién entre ellas.
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3. PLAN DE ACCION

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

3.1 Indicadores de la cuenca
3.2 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 Informacion 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 informacién y mercado de DAA)".

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

Uso Informacion Prot y cons.
estratégico “ y monitoreo ecosistemas
RRHH

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

Fuente: Elaboracién propia.

3.3 Acciones e iniciativas

Se implementaran 33 acciones en el PEGH de las cuencas de los rios Ligua y Petorca. Estas
acciones buscan mejorar los indicadores definidos para la cuenca. Como ya se explico
anteriormente, es necesario desarrollar acciones o iniciativas que favorezcan la eficiencia
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en el uso, su redistribucién temporal, recuperacion de acuiferos e incluso la incorporacion
de nuevas fuentes de agua.

Sin duda las iniciativas orientadas a estas acciones no mejoran por si sola la situacién
hidrica de las cuencas, sino que es necesario implementar medidas orientadas a mejorar la
gestion del recurso, las capacidades técnicas, la informacion 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 gestiéon hidrica requiere el
perfeccionamiento en la institucionalidad del agua a nivel nacional y regional,
especificamente en:

e Aumentar las facultades de fiscalizacidon y sanciones

e Mejorar los sistemas de informacién

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 Gestién Hidrica se muestran a
continuacion (Tabla 3-1):
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Tabla 3-1. Listado de acciones seleccionadas que comprenden el PEGH de las cuencas de los rios Ligua y

Petorca.

Organismo

c6Dp1IGO ACCIONES BRECHA QUE ABORDA Eje
encargado

Creacion y fortalecimiento de las Desvinculacion con el Municipio y desiguales capacidades

AG-02 Oficinas de Asuntos Hidricos como de las organizaciones de usuarios en cuanto al acceso a GORE
ente técnico a nivel Municipal recursos econémicos y técnicos.
Apoyo a la creacién de Mesas del Agua Desvinculacion de iniciativas de gestion hidrica con la

AG-03 . L ; L ; GORE
de la Sociedad Civil sociedad civil organizada.
Fortalecimiento Mesas del Agua APR: Falta de mecanismos para el fortalecimiento homogéneo

. de las asociaciones de agua potable rural

AG-01 Apoyo a las APR y las Mingas del e - L DOH

Agua Dificultades para fort_alec_e:r y n'_1a5|f|car iniciativas de
) coordinacion exitosas

Creacién y promocion de un Comité Brecha de coordinacion entre OUAs con otros actores en

AG-04 : : GORE
coordinador a nivel de cuencas la cuenca.
Generaciéon de un fondo provincial,
regional y/o nacional para Falta de mecanismos para el fortalecimiento homogéneo

CH-01 . : . g DOH
mejoramiento de infraestructura y de las asociaciones de agua potable rural
capacidades de APR
Creacion de programa de . - .

o . Falta de mecanismos para el fortalecimiento homogéneo
CH-02 acompafamiento continuo a OUA y o DOH
- de las OUAs y asociaciones de agua potable rural

especialmente a APR
Programa de apoyo a la conformaciéon | Fortalecimiento y Formacion de Organizaciones de

FO-01 y legalizacién de las Juntas de Usuarios de Agua CNR

Vigilancia

Inexistencia de Juntas de Vigilancia operativas

PLAN ESTRATEGICO DE GESTION HIDRICA DE LAS CUENCAS LIGUA, PETORCA Y QUILIMARI
Cuencas Ligua y Petorca, Resumen Ejecutivo

43



Organismo

visualizacion de datos en cada cuenca

coD1IGO ACCIONES BRECHA QUE ABORDA Eje
encargado
FO-02 Programa de apoyo a conformacion de | Inexistencia de Comunidades de Usuarios de Aguas CNR
las OUA. Subterraneas
Programa de mentorias para el . . o iy
FO-03 |fortalecimiento y modernizacion de I;mil;csldﬁig;ﬂgtgﬁﬂtiedﬁsfgtr?cl)zam|ento y formacion de OUA
APRs/CASUB de la Provincia P :
NF-01 fri‘;;'('j';:c'on de aguas servidas Déficit de 88,9 hm3 en Ligua y 51,5 hm3 en Petorca DOH
Aporte de agua a las cuencas del rio
NF-04 Petorca y La Ligua proveniente de Déficit de 88,9 hm3 en Ligua y 51,5 hm?3 en Petorca DOH
desalacién
Construccion de embalse de regadio e 3 ) .
NF-05 Las Palmas Déficit de 48,3 hm? en riego en la cuenca del Rio Petorca DOH
NF-06 (L:g:,s&tr:;z(l:leosn de embalse de regadio Déficit de 85,7 hm?3 en riego en la cuenca del Rio Ligua DOH
NF-07 Egr&s;:l;;ﬁ:gn de embalse de regadio Déficit de 85,7 hm3 en riego en la cuenca del Rio Ligua DOH
NF-08 ggé\z:;lgl:uon de embalse de regadio Déficit de 48,3 hm?3 en riego en la cuenca del Rio Petorca DOH
NF-02 Aduccion APR Alicahue Déficit de 0,48 hm3 de APR en la cuenca del Rio Ligua DOH
Construccion (.je piscinas de n‘,\flltra_mon Disminucién del acuifero de -2,2 hm3 en Petorca y de
RA-02 |en llanura de inundacion en rios Ligua 3 ;
2,73 hm? en Ligua
y Petorca DOH
NF-03 Aduccién APR Hierro Viejo Déficit de 0,52 Hm3 de APR en la cuenca del Rio Petorca DOH
ME-01 Mejora eficiencia en la conduccion de | Déficit de 85,7 hm?3 en riego en la cuenca del Rio Ligua y CNR
canales de regadio de 48,3 hm3 en la cuenca del Rio Petorca
AI-01 Creacion plataforma unica de Complejo acceso a la informacién existente DGA
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Organismo

de Humedales a nivel local

limites fijos y estaticos de los humedales

coD1IGO ACCIONES BRECHA QUE ABORDA Eje
encargado
Estandares de medicion y envio de . . . i
Carencia de estaciones de monitoreo que permita
AI-02 datos por terceros de acuerdo a . P DGA
- caracterizar los recursos hidricos en la cuenca
requerimientos DGA
Ampliacién de la red de monitoreo . . . .
o Carencia de estaciones de monitoreo que permita
AI-03 para la caracterizaciéon del recurso . | hidri | DGA
hidrico caracterizar los recursos hidricos en la cuenca
AL-04 Programa de Monitoreo ciudadano Desvinculacion de iniciativas de gestion hidrica con la Soc Civil
sociedad civil organizada.
. ) ) . Déficit de 85,7 hm?3 en riego en la cuenca del Rio Ligua y
ME-02 Mejora riego intrapredial de 48,3 hm?3 en la cuenca del Rio Petorca CNR
Catastro infraestructura de conduccion | Déficit de 85,7 hm3 en riego en la cuenca del Rio Ligua y
AI-05 AR . 3 , CNR
y distribucién de agua para riego de 48,3 hm? en la cuenca del Rio Petorca
AI-06 Catastro superficies agricolas sin Déficit de 85,7 hm?3 en riego en la cuenca del Rio Ligua y CNR
tecnificar de 48,3 hm?3 en la cuenca del Ro Petorca
Disefio e implementacién de un plan Inconsistencia en la cantidad de estaciones de monitoreo
AI-08 ) P ) P "vigentes" con datos, en la cantidad de dias muestreados DGA
de monitoreo de calidad de aguas - K . )
y la cantidad de parametros medidos en el tiempo
Actualizacién del inventario Nacional Reducido entendimiento sobre la dinamica espacio
EC-01 temporal de los ecosistemas acuaticos, con énfasis en MMA
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proteccién legal para la conservacion
bioldgica

asi como fuente hidrica para la recarga de acuiferos.

cODIGO ACCIONES BRECHA QUE ABORDA SEEECIEIND | e
encargado
Estudios técnicos sobre . . L, .
. - - . Carencia de informacion y desconocimiento sobre la
EC-02 funcionamiento ecoldgico y social de L . . : : MMA
biodiversidad y el funcionamiento de los ecosistemas
los humedales
Desarrollar estudios e investigaciones
holisticas con el objetivo de cuantificar . . .
- - Carencia de conocimiento sobre los servicios
EC-03 las relaciones de causalidad entre el P : MMA
; g ecosistémicos que genera el ecosistema en la cuenca.
ecosistema y la generacion de
bienestar social.
Iniciar estudios que valoran y . . .
. . - Carencia de conocimiento sobre los servicios
EC-04 relacionan el flujo de servicios o - MMA
AP - ecosistémicos que genera el ecosistema en la cuenca
ecosistémicos a diversas escalas.
Estudios hidrogeolédicos locales en Déficit de agua para consumo humano de 0,48 hm3 de
AI-07 APR 9 9 APR en la cuenca del Rio Ligua y de 0,52 hm3 en la DOH
cuenca del Ro Petorca
Promover la conversidn de los Sitios s - . .
s - o . Pérdida de superficie de vegetacidon nativa que presta
Prioritarios existentes a territorios bajo . P e . o7
RA-01 servicios ecosistémicos de provisionamiento y regulacion, DGA

Eje: Uso estratégica de los recursos hidricos

Eje: Sistemas de informacion y monitoreo

Eje: Medidas de gestion y gobernanza

: Conservacién y Proteccion de ecosistemas y fuentes hidricas

Fuente: Elaboracién propia (Ver Anexo D, Plan de accién).
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3.4 Cartera de Iniciativas

Las acciones mencionadas en este PEGH son una seleccidn 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 gestién hidrica en las cuencas. Sin embargo, su
implementacion en el territorio requiere de una hoja de ruta que establezca la prioridad en
el tiempo de cada una de ellas.

La priorizacién de las acciones se llevd 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 econdomica: 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 informacién, o en algunos casos el impacto es
inconmensurable (Dodgson et al. 2000). En la mayoria de los casos el costo econdmico de
la accion es el criterio utilizado para decidir su implementacién. En otros métodos de
evaluacion utilizados, la imprecisién, la incertidumbre y los aspectos arbitrarios de los datos
se agregan en un numero o puntaje para cada alternativa, lo que enmascara valoraciones
muy negativas generalmente en los aspectos sociales y ambientales (Roy & Vincke 1981;
Vincke 1986). Sin embargo, en un contexto de escasez hidrica y conflictos
socioambientales, se hace fundamental la priorizacion de la sostenibilidad social y
ambiental de las propuestas traducida ya sea en la ponderacién a los criterios sociales por
encima de los econdmicos, o en la incorporacién de la opinion de los principales actores en
alguna etapa de selecciéon de las propuestas (Banco Mundial, 2018). Involucrar a los
principales afectados en la toma de decisiones puede generar impactos positivos en la
sustentabilidad de las decisiones (Dietz & Stern 2008). En este sentido en esta etapa,
ademas del costo, tiempo de implementacidon e impacto en la brecha, se levanto la opiniéon
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)

Percepcién 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 segliin 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 accién 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 opinién 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
brecha actores implementacion . Lz
s - implementacion
especifica locales y operacion (CORTO, MEDIO
(ALTO, (ALTO, (ALTO, MEDIO, L AR:GO) !
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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Impacto Beneficio
en la percibido por Costo de Tiempo de
brec’ha actores implementa,cién plementacion -
especifica locales y 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
BAJO ALTO ALTO No se considera
BAJO MEDIO, BAJO No se considera No se considera

3.5 Priorizacion

Fuente: Elaboracion propia.

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 implementacion de la totalidad de los embalses
proyectados, puesto que ellos en su operacidon conjunta no logran disminuir completamente

la brecha.

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

Los resultados de la priorizaciéon de cada una de las acciones se muestran en la siguiente

tabla
Tabla 3-3. Priorizacion de las acciones definidas.
CODIGO ACCIONES PRIORIDAD
AG-02 Creacion y fgrtalleamle.:nto de I§§ Oficinas de Asuntos Hidricos MEDIA
como ente técnico a nivel Municipal
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CODIGO ACCIONES PRIORIDAD
AG-03 Apoyo a la creacidon de Mesas del Agua de la Sociedad Civil MEDIA
Fortalecimiento Mesas del Agua APR: Apoyo a las APR y las
AG-01 .
Mingas del Agua.
AG-04 Creacién y promocion de un Comité coordinador a nivel de
cuencas
CH-01 Generacién de un fondo provincial, regional y/o nacional para
mejoramiento de infraestructura y capacidades de APR
Creacién de programa de acompafamiento continuo a OUA y
CH-02 .
especialmente a APR
Programa de apoyo a la conformacion y legalizacion de las
FO-01 o :
Juntas de Vigilancia
FO-02 Programa de apoyo a conformacién de las OUA.
FO-03 Programa de mentorias para el fortalecimiento y modernizacion
de APRs/CASUB de la Provincia
NF-01 Reutilizacion de aguas servidas tratadas
Aporte de agua a las cuencas del rio Petorca y La Ligua
NF-04 . -
proveniente de desalacion
NF-05 Construccién de embalse de regadio Las Palmas
NF-06 Construccién de embalse de regadio Los Angeles MEDIA
NF-07 Construccion de embalse de regadio La Chupalla MEDIA
NF-08 Construccién de embalse de regadio Pedernal MEDIA
NF-02 Aduccién APR Alicahue MEDIA
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CODIGO ACCIONES PRIORIDAD
RA-02 Construccién de piscinas de infiltracién en llanura de MEDIA
inundacién en rios Ligua y Petorca
NF-03 Aduccién APR Hierro Viejo
ME-01 Mejora eficiencia en la conduccién de canales de regadio
AI-01 Creacion plataforma unica de visualizaciéon de datos en cada
cuenca
Estandares de medicion y envio de datos por terceros de
AI-02 S
acuerdo a requerimientos DGA
AI-03 Ampliacion de la red de monitoreo para la caracterizacion del
recurso hidrico
AI-04 Programa de Monitoreo ciudadano
ME-02 Mejora riego intrapredial
AL-05 Catast_ro infraestructura de conduccion y distribucion de agua MEDIA
para riego
AI-06 Catastro superficies agricolas sin tecnificar MEDIA
AI-08 Disefio e implementacion de un plan de monitoreo de calidad
de aguas
EC-01 Actualizacién del inventario Nacional de Humedales a nivel
local
Estudios técnicos sobre funcionamiento ecoldgico y social de
EC-02
los humedales
Desarrollar estudios e investigaciones holisticas con el objetivo
EC-03 de cuantificar las relaciones de causalidad entre el ecosistema

y la generacién de bienestar social.
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cODIGO ACCIONES PRIORIDAD

Iniciar estudios que valoran y relacionan el flujo de servicios

EC-04 S .
ecosistémicos a diversas escalas.

AI-07 Estudios hidrogeoldgicos locales en APR

Promover la conversion de los Sitios Prioritarios existentes a

RA-01 o X ., SN
territorios bajo proteccion legal para la conservacion biologica

Fuente: elaboracion propia (Anexo D, Plan de Accion).

Un alto porcentaje de las acciones (70%) presenta una alta prioridad de implementacién,
un 24% presenta una prioridad media y solo un 6% presenta baja prioridad. De las acciones
con alta prioridad predominan las acciones asociadas a carencia de informacién, nuevas
fuentes y medio ambiente.

3.6 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.

En el rio Ligua se consideraron los escenarios: Aduccion Alicahue, Prorrateo, Desalacidn,
Embalse Los Angeles y Embalse Chupalla. En el rio Petorca se consideraron los escenarios:
Aduccion Hierro Viejo, Embalse Las Palmas, Desalacion, Prorrateo y Embalse Pedernal. En
la Figura 3-3 se puede apreciar los escenarios considerados y su fecha propuesta para su
puesta en marcha en el PEGH.

Los escenarios del PEGH para ambos rios fueron comparados con la situacion futura de las
cuencas, en caso de no implementar el PEGH (escenario Futuro). Esta condicion futura
considera que se mantienen los derechos de agua otorgados al 2019, asi como la superficie
de riego.
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Embalse Chupalla

Embalse Los Angeles

Desalacion ——

Prorrateo ———
Aduccion Alicahue

Futuro Base

CORTO MEDIANO LARGO

Futuro Base

Aduccion Hierro viejo ——

Embalse Los Angeles ——

Prorrateo ——

Desalacion ——

Embalse Pedernal

Figura 3-3. Esquema temporal de la simulacion del PEGH para las cuencas de los rios Ligua y Petorca.

Fuente: Elaboracion propia.
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La variacion temporal de la brecha hidrica en el periodo 1980-2050 (que incluye los
escenarios histéricos y futuros) y la disminucién temporal de la brecha agricola una vez
implementado el Plan se muestra en la Figura 3-4
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Figura 3-4. Evoluciéon temporal de la brecha agricola bajo escenario histoérico,
futuro y con la implementacion del Plan en la cuenca del rio Ligua.

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

Se aprecia que la brecha agricola disminuye levemente a partir del afo 2020 al 2028. A
partir de dicho afio se aprecia una reduccién notoria de la brecha, y la mayor reduccién se
logra en torno en los 2030 cuando la desalacion esta operativa.

En forma andaloga, se muestra la evolucion temporal de la brecha de agua potable para la
cuenca del rio Ligua, considerando la condicion histérica, la futura y la aplicacién del Plan
(Figura 3-5).
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Figura 3-5. Evoluciéon temporal de la brecha de agua potable bajo escenario
histérico, futuro y con la implementaciéon del Plan en la cuenca del rio Ligua.

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

Se aprecia que bajo la aplicacion el PEGH, la brecha de agua potable disminuye cuando se
implementa el Plan. Esta disminucién obedece principalmente a la puesta en operaciéon de
la aduccién Alicahue. La brecha no disminuye completamente ya que esta aduccién no
abarca a la totalidad de SSR presentes en la cuenca.

La variacion temporal de la brecha agricola en el rio Petorca en el periodo 1980-2050 (que
incluye los escenarios histdricos y futuros) y la disminucién temporal de la brecha agricola
una vez implementado el Plan se muestra en la Figura 3-6.
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Figura 3-6. Evolucion temporal de la brecha agricola bajo escenario historico,
futuro y con la implementacion del Plan en la cuenca del rio Petorca.

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

Se aprecia que la brecha agricola comienza a disminuir a partir del afio 2020. En el afio
2022 se aprecia una mantencion de la brecha y posterior al afio 2030 la brecha sigue
disminuyendo en forma sostenida, logrando una disminucién del orden del 65% respecto a
la condicién futura proyectada para el afio 2050.

En forma andloga, se muestra la evolucion temporal de la brecha de agua potable para la
cuenca del rio Ligua, considerando la condicion histérica, la futura y la aplicacién del Plan
(Figura 3-7).
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Figura 3-7. Evolucion temporal de la brecha de agua potable bajo escenario
historico, futuro y con la implementacion del Plan en la cuenca del rio Petorca.

Fuente: Elaboracion propia basado en resultados modelacion hidrolégica acoplada (Anexo H
modelacion hidrolégica acoplada, capitulo 5.2).

En términos generales, la implementaciéon del PEGH permite mejorar la situacion hidrica en
ambas cuencas, las iniciativas que componen el Plan no son suficiente para eliminar las
brechas completamente.

La agricultura pareciera ser la mayor beneficiada, ya que la brecha disminuye en mayor
porcentaje, asi como su cobertura logran un mayor aumento, el aumento del consumo de
agua potable es importante, pero no es suficiente.

Esto lleva a analizar mas en detalle las iniciativas planteadas, particularmente aquellas que
estan el Banco integrado de proyecto. Por ejemplo, los 4 embalses proyectados no logran
disminuir considerablemente las brechas agricolas ni las de agua potable, por lo tanto, sera
necesario desarrollar estudios mas profundos en cuanto a la hidrologia proyectada,
demandas estimadas y la regla de operacion con el fin de encontrar soluciones mas
eficientes. Los embalses ubicados en la cuenca del rio Petorca logran una mayor
disminucién de la brecha, pero no es sustancial el aporte de ellos en el PEGH. Las
aducciones proyectadas logran una mejor importante en las APR, en donde la aduccién
Hierro viejo permite obtener una cobertura igual al 100% de las APR conectada a dicha
aduccion. En el caso de la aduccidn Alicahue, en la cuenca del rio Ligua, los 42 I/s no son
suficiente para satisfacer a todas las APR conectadas. En ambas aducciones, se ve la
efectividad de las medidas, pero estas no son suficientes para la completa disminucién de
la brecha, por lo que sera necesario evaluar la factibilidad técnica, hidroldgica y econémica
de ampliar la cantidad de aducciones internas.
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La totalidad de las medidas simuladas, no eliminan completamente el déficit hidrico, lo cual
conlleva a concluir sobre la necesidad de disminuir la demanda principalmente agricola,
cambiando a cultivos con menor demanda o bien disminuyendo la superficie asociada a
riego.

4. IMPLEMENTACION DEL PLAN

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

En ella se observa que para el corto plazo 15 son las acciones que deben ser
implementadas. En términos generales, estas acciones obedecen a la infraestructura que
esta en construccion actualmente (Embalse Las Palmas y la aduccién de Hierro Viejo) y a
la construccién de piscinas de infiltracion en las llanuras de inundacion de los rios Petorca
y, a la conformacion y legalizacion de Organismos Usuarios del Agua y a la generacién de
informacién para el monitoreo.

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 considerd la proteccion oficial de sitios prioritarios existentes en
la cuenca como sitios de provisién hidrica. Ademas, se incluyen las obras de aduccion de
Alicahue, la implementacién de fondos para el mejoramiento continuo de las APR,
instalacion de estaciones de monitoreo 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 gestién de cuencas. Ademas, los restantes embalses en carpeta
deberian estar entrando en operacion.
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Figura 4-1. Linea de tiempo de implementacion de las acciones y su prioridad de implementacion.

Fuente: Elaboracion propia (Ver Anexo D, apéndice D.3).
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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.

Tabla 4-1. Rol de las instituciones sectoriales y regionales en la implementacion

del Plan.
Inversion
Institucion Rol Millones de
uUsD
Direccion Definicion de acciones orientadas a la obtencién de
General de informacién y a la conformacién de las mesas del agua y | 6,9
Aguas el comité del agua
Construccion de grandes obras de regulacion,
. . particularmente de los 4 embalses planteados como
Direccion de S
iniciativa estatal
Obras . . . , 900,8
o Mejoramiento de la infraestructura de las APR, asi como
Hidraulicas . P . .
sus capacidades técnicas. Construccion de las aducciones
de Hierro Viejo y Alicahue
Comision ) . o . -
. Mejoramiento de eficiencia en el riego y fortalecimiento y
Nacional de ., . X 30,4
Riego modernizacion de Juntas de vigilancia y CASUB
. . Aumento del conocimiento y caracterizacion de los
Ministerio de . L :
Medio humedales existentes. Participacion activa en Ia 150
) generacion de figuras de proteccién oficial de zonas como !
Ambiente o, sy
fuentes de provision de recursos hidricos
. Implementacion de medidas no estructurales (soluciones
Gobierno g
Regional basadas en la naturaleza) y apoyo en la conformacion de | 5,7
las mesas del agua y del comité de cuencas
o Permitir y facilitar la gestion del agua, participando en
Organizacione Y ) gestior gua, particip
. reforzar las capacidades técnicas y de gestidon.
s de Usuarios e g : ) o . 2,2
de aqua Tecnificacion de riego e implementacion de sistemas de
9 medicién, telemetria y automatizacién intra y extrapredial
: . .. | Conformacidn y participacién en mesas de la sociedad civil
Sociedad civil . yp . P 0,2
y en el monitoreo ciudadano

Fuente: elaboracion propia (Anexo D, Plan de Accién).

4.2 Financiamiento del Plan

El costo del Plan es de 958,159 MMUSD para las 33 acciones definidas, en donde un 94%
de dicho monto es considerando las obras de infraestructura hidraulica
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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 segin se muestra en la Figura 4-2.

Monto de inversion total
MMUS 958

Monto de inversién (MMUSD)

Corto Mediano Largo

Figura 4-2. Distribucién de los costos de implementacion y operacioén del Plan
Estratégico de Gestion Hidrica de las cuencas Ligua y Petorca.

Fuente: elaboracién propia (Anexo D. Acciones del Plan Apéndice D.3).

El financiamiento proviene principalmente de las instituciones que participan en la
implementacion de las acciones. La DOH es la principal fuente de financiamiento, en
conjunto con la CNR de acuerdo a las mejoras en infraestructura de obras de riego y la
incorporacion de mayores hectareas con riego tecnificado.

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

5. MONITOREO Y EVALUACION

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 implementacion de 4 tipos de
indicadores de acuerdo al tipo de seguimiento a implementar:
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Indicadores de déficit hidrico
Indicadores de gestién
Indicadores de informacion
Indicadores de inversion

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

2. Volumen almacenado en acuifero (Hm?3): Volumen almacenado en el afio hidroldgico
y variacion del volumen respecto al afo anterior

3. Hectareas regadas (ha): Evaluar la variacion de hectareas de riego respecto al ano
anterior

4. 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

5.2 Indicadores de gestion
Este indicador considera el seguimiento de la implementacion de las acciones asociadas a

la gobernanza y gestidn del recurso hidrico.

a) Conformacioén 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 gestion: Generar un registro de las otras instancias de gobernanza,
como las mesas del agua, oficina hidrica y el propio comité de cuenca.

c) Funcionamiento de Oficina de Asuntos Hidricos a nivel municipal
5.3 Indicadores de informacion

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

a) Inversion: Cumplimiento de los montos de inversion programada para el periodo
b) Operacion: Cumplimiento de los montos de operacién programados para el periodo

c) Cantidad de estaciones hidrométricas instaladas y en operacion
5.4 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.
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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
permitira 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 y
Planificacion o quien designe el Director General), asi como la evaluacion 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 serd importante reforzar el didlogo
interinstitucional.

En la Figura 5-1 se presenta un esquema basico de los pasos propuestos para la
implementacion del Plan y la interaccién con el monitoreo y seguimiento.

En esta implementaciéon se distingue los roles del coordinador de la implementacién 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 proyeccién de cambio
climatico y/o los intereses o vocacién de la cuenca va sufriendo cambios.
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Figura 5-1. Esquema de los pasos de implementacion y seguimiento del Plany
su interaccion entre ellos.

Fuente: Elaboracidén propia.
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5.5 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, ademas, se realice una evaluacidon para una
actualizacion considerando los procesos adaptativos para ello.

En este sentido, la actualizacion del modelo integrado, permitira ir subsanando las
limitaciones propias por la carencia de informacién y ademas ajustarse a particularidades
del territorio que no pudieron ser advertidas en esta primera implementacion. 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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