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1. Introduccion

Durante las Ultimas décadas la cuenca del rio Copiapd ha experimentado un significativo
crecimiento econdmico. Las principales causas de este crecimiento han sido la expansién
de un sector agricola moderno basado en la produccidn de productos de exportacion de alta
rentabilidad y el auge y desarrollo de una industria minera basada en la explotacion de
antiguos y nuevos yacimientos. Esto ha generado una explosiva y creciente demanda del
recurso hidrico en la cuenca, fundamentalmente basada en la explotacién de los recursos
acuiferos del valle.

Sin embargo, debido a la condicion hidrometeorolégica de aridez de la regidén en que se
encuentra la cuenca del rio Copiapé y al sobre otorgamiento de derechos de
aprovechamiento de agua en el acuifero de la misma, la oferta de agua no ha sido capaz
de satisfacer toda las demandas, incluyendo la de agua potable por parte de la poblacion.
Este desajuste entre oferta y demanda ha puesto en situacién critica el uso y la
sustentabilidad de los recursos hidricos de la zona y ha provocado situaciones de tensién
social en la comunidad.

En consideracion de su experiencia internacional en la reforma de sistemas de gestion de
recursos hidricos, el Ministerio de Obras Publicas (MOP), a través de la Direccion General
de Aguas (DGA), desde hace unos afios trabaja en conjunto con la Commonwealth Scientific
and Industrial Research Organisation (CSIRO) de Australia para abordar la escasez de agua
en la cuenca de Copiapd. Como agencia cientifica nacional de Australia, CSIRO es el experto
australiano en el desarrollo de soluciones para desafios de gestion de recursos hidricos
complejos, controvertidos, y con multiples partes interesadas desafios. Sus enfoques
asociativos aportan soluciones a problemas dificiles, contando con un historial de éxito
demostrado en Australia e internacionalmente.!

El trabajo conjunto entre DGA y CSIRO comenzo hace unos afios gracias al financiamiento
del Gobierno Australiano a través de su Programa de Cooperacién Institucional para el
Sector Publico (Public Sector Linkages Program) el que tiene como objetivo fortalecer los
vinculos del sector publico entre Australia y las instituciones similares de los paises socios.
Estos recursos permitieron que CSIRO desarrollase en 2012 un estudio de prospeccidon que
contd con el apoyo de DGA titulado “Cuenca del rio Copiapd, Chile — estudio de analisis de
la escasez de recursos hidricos en cuanto a derechos de agua, uso industrial vy
requerimientos sociales”. El resultado de dicho estudio se materializé en un conjunto de

1 CSIRO es una de las instituciones de investigacion cientifica mas diversas y mas grandes del mundo. Es la
organizacién principal del gobierno de Australia de ciencia e innovacién. Posee un gran reconocimiento en la
gestion de recursos naturales, en las ciencias sociales, mineria, agricultura, ciencias del ecosistema, planificacion
urbana, ciencias ambientales y maritimas, y en diversas otras areas relevantes para el desarrollo del proyecto en
la cuenca del rio Copiap6. Desde sus origenes CSIRO ha estado involucrado profundamente en el desarrollo de
sistemas de gestion de recursos naturales en todo Australia, especializdndose en el manejo técnico y de
gobernanza, cubriendo las ciencias naturales y las sociales. Mas especificamente, CSIRO provee de: a) tecnologia
y herramientas para abordar la gestion integrada de recursos hidricos; b) enfoques basados en evidencia para
apoyar decisiones de gestidn; c) conceptualizaciones de sistemas escalados y enfoques multidisclipinarios,
incluyendo aproximaciones deliberativas y participativas; d) un enfoque de asociacién para el logro de impactos
en la practica; y e) un historial de desarrollo de grandes proyectos para soluciones a largo plazo.



especificaciones técnicas desarrolladas por CSIRO acerca de una serie de actividades
requeridas para hacer frente al desafio de la gestion de los recursos hidricos en la cuenca
del rio Copiapdé. El objetivo de dichas especificaciones consisti6 en presentar un
anteproyecto para una gestion participativa del agua en la cuenca del rio Copiap9, y asi
evitar escenarios de escasez en suministro y problemas de calidad de aguas. Estas
especificaciones fueron entregadas por CSIRO al Gobierno de Chile en el mes de noviembre
2012.

2. Objetivos

Con el fin de continuar con el desarrollo de las distintas iniciativas identificadas en el
proyecto denominado “Cuenca del rio Copiapd, Chile — estudio de analisis de la escasez de
recursos hidricos en cuanto a derechos de agua, uso industrial y requerimientos sociales”
indicado anteriormente, DGA decidié llevar adelante el proyecto “Plan de Gestion Integrada
para la Cuenca de Copiap0”. Los resultados esperados de este proyecto son los siguientes:

e Una estrategia de desarrollo para la cuenca de Copiapd, establecida de comun
acuerdo entre los diferentes actores participantes, que considere los valores de la
mineria, la agricultura, el medio ambiente y los valores sociales.

e Un marco y una metodologia general para una planificacién integrada de cuencas,
adecuada para aplicarse a nivel nacional, la cual debe estar alineada con la
Estrategia Nacional de Recursos Hidricos.

Para llevar a cabo este proyecto, DGA decidié dividirlo en dos fases, Fase 1 y Fase 2.
Mientras la Fase 1 principalmente apunta a analizar los antecedentes de los recursos
hidricos de la cuenca del rio Copiapd y a desarrollar los Términos de Referencia de las
subproyectos necesarios para alcanzar los objetivos arriba mencionados, la Fase 2
corresponde mayoritariamente a la implementacién de estas actividades.

Mas especificamente, de acuerdo con los Términos de Referencia aprobados por Resolucion
Exenta DGA N° 2250, de 8 de agosto de 2014, los objetivos generales de la Fase 1 proyecto
“Plan de Gestion Integrada para la Cuenca de Copiapd” son los siguientes:

e Apoyar el Gobierno de Chile y todos los actores (y/o usuarios) de la cuenca de
Copiapd en el establecimiento de estructuras de gobernanza adecuadas para la
ejecucion del proyecto global.

e Apoyar al Gobierno de Chile y los actores de Copiapd en el establecimiento de
programas de investigacidon que aborden las areas de trabajo claves identificadas
para la cuenca de Copiapo.

e Apoyar al Gobierno de Chile y a los actores de la cuenca de Copiapd en la
conformacion de equipos locales de investigacion, para luego coordinar, orientar y
supervisar sus planes de trabajo, garantizando su entrega oportuna y de calidad,
alineada con lo cuatro programas de investigacion.



e Desarrollar aptitudes y capacidades en los actores para continuar el proceso
participativo de gestién de elos recursos en la cuenca de Copiapio y para transferir
este proceso a otros contextos de cuencas en Chile.

Por su parte, los objetivos especificos de la Fase 1 del proyecto “Plan de Gestién Integrada
para la Cuenca de Copiapd” son los siguientes:

e Establecer acuerdos y estructuras de gobernanza del proyecto.

e Promover el proyecto entre los actores clave, realizando una gira de presentaciones.

e Desarrollar una estrategia de levantamiento de fondos necesarios para los equipos
de los subproyectos asociados a los 4 programas antes mencionados.

e Asegurar los fondos necesarios para los equipos de los subproyectos.

e Preparar los Términos de Referencia de los subproyectos.

e Avanzar en los primeros subroyectos.

Para lograr estos objetivos, de acuerdo con los Términos de Referencia aprobados por
Resolucion Exenta DGA N° 2250, de 8 de agosto de 2014, durante la Fase 1 del proyecto
CSIRO Chile asesorard y apoyara a la DGA por medio de diversas actividades. Mas
especificamente, las actividades que desarrollard CSIRO Chile durante la Fase 1 del
proyecto son las siguientes:

e Disefio del proyecto;

e Aumentando la participacion;

e Difusion del proyecto;

e Desarrollo de los Términos de Referencia para los subproyectos; y
e Desarrollo de productos finales.

De acuerdo con el Programa de Trabajo Definitivo, el Informe Final debe contener una
propuesta final sobre el establecimiento de estructuras de gestion adecuadas para el
proyecto, que incluyen un Comité Directivo conformado por los actores clave, una
descripcion de las actividades de promocion y participacién, incluyendo una gira de
presentaciones, un sistema participativo para la Fase 2 del proyecto, TdR detallados para
los subproyectos de la Fase 2 del proyecto global, un programa de trabajo/hoja de ruta
para la Fase 2 tanto con la Opcién 1 como la Opcidn 22, una orientacion sobre la integracion
de la gestién de los recursos hidricos en la mas amplia estrategia de desarrollo regional, y
un plan de seguimiento y control de la ejecucién de los subproyectos. Este documento viene
a cumplir con estos requerimientos.

2 La Fase 2 del proyecto esta estructurado de manera modular, de modo que ofrece en términos generales dos
opciones: 1) proyecto basal de alcance reducido pero con alto impacto por un monto de aproximadamente $US 2
millones y 2) proyecto integral de alcance comprehensivo con impacto completo por $US 8 millones. Existen
ventanas para sumar recursos adicionales en numerosos puntos durante la vida del proyecto. Mientras los US$ 2
millones de la Opcién 1 seran financiados por la DGA, se espera levantar los recursos necesarios para desarrollar
la Opcidn 2 (US$ 6 millones) de otras instituciones publicas y privadas.



3. Vision compartida del Proyecto

Esta seccion recoge elementos substantivos discutidos durante las actividades de
promocion, participacion y recaudacion de fondos (ver Capitulo 3 del Informe Final). La
sintesis y articulacién de estos elementos permiten generar una visidn compartida acerca
de lo que se espera del proyecto por parte de diversos actores relacionados con la gestién
del recurso hidrico tanto en Copiapd como en Chile. A su vez, permite incorporar elementos
de la experiencia australiana que se estiman valiosos para lograr la sustentabilidad del
recurso hidrico de la cuenca del rio Copiapé.

En vista de los antecedentes revisados y de lo manifestado por diferentes actores durante
las actividades de promocidn, participacidon y recaudacién de fondos, aqui se propone la
siguiente visién compartida del proyecto para validar y refinar durante la primera sesién de
participacion con los actores claves en la Fase 2 (subproyecto 1 — Participacion de actores
clave y vision). La visidon compartida que se construira sera util para poder considerar las
expectativas que tiene la comunidad por el proyecto, esta informacion servira para saber
en qué puntos es importante que se actue y asi validarlo entre los actores claves.

e Es de gran importancia para el éxito del proyecto generar confianza entre todos los
actores, tales como la industria, la mineria, el turismo, la agricultura, el gobierno y la
poblacion, debido a que actualmente es escasa y el proyecto necesita del apoyo de
todos para su implementacion exitosa. En este sentido, se estima que el proyecto
debiese apuntar a resolver esta desconfianza por medio de la generacidn de un espacio
en donde todos los actores relevantes validen una mirada Unica sobre el consumo del
agua en la cuenca.? El proyecto también debe ser capaz de generar una vision de la
cuenca a futuro consensuada entre los diversos actores. Ademas, el proyecto debe
generar confianza de que el cambio de gestion del recurso entregara beneficios para
todos a largo plazo, incluso si a corto plazo se enfrentan situaciones complejas por parte
de algunos actores.

e El proyecto no debe tender a entregar una solucién Unica para la gestién del recurso
hidrico en la cuenca del rio Copiapd, como tampoco inducir a una priorizacion de usos
determinados. El proyecto debe proveer de una plataforma de discusidn, y entrega de
informacidén técnica y confiable, que permita que los actores claves puedan acordar de
manera estable cdmo se espera usar el agua durante las proximas décadas en la cuenca.
En otras palabras, el proyecto debe ser lo mas neutro posible en términos de direccidn
del futuro del agua en la cuenca. Sin embargo, dado que la neutralidad absoluta es un
ideal relativamente inalcanzable en la practica, es importante manifestar de manera
explicita las posiciones basicas que el proyecto sostendra a lo largo de sus tres anos de
duracion.

e La idea de que el problema se soluciona con “traer mas agua a la cuenca” y aumentar
la eficiencia hidrica debe ser contrastada con el argumento de que no corresponde a
una solucion real a largo plazo. Una respuesta de estas caracteristicas va de la mano

3 En este sentido, se estima recomendable conocer las extracciones que hacen las mineras en la cuenca de acuerdo
a la practica del “agua del minero”, ya que sin esa informacion es dificil estimar el consumo real en la cuenca. Se
estima apropiado que DGA disefie una estrategia para pedir esta informacion a las mineras de la cuenca.



de poner limites a las extracciones totales en la cuenca, tanto superficiales como
subterraneas. En efecto, si las respuestas sélo se basan en inyectar mas agua en la
cuenca y aumentar la eficiencia en el uso del recurso, es probable que la agricultura se
expanda territorialmente y la escasez hidrica nuevamente volverad en un tiempo
cercano. La solucién no niega la inyeccion de mas agua a la cuenca ni el aumento de la
eficiencia hidrica, pero requiere que exista un limite total de extraccion que esté en
correspondencia con la recarga natural de la misma mas los recursos artificiales que se
le inyecten.

e Una forma de abordar el desafio anterior es introducir una idea clave del enfoque
australiano: la diferenciacién entre derechos de agua y asignaciones de agua. La
implementacion practica de estos conceptos son la piedra angular del enfoque
australiano y son muy relevantes para el caso de Copiapd, ya que apuntan a hacer de
la disponibilidad del agua el objetivo central de la gestién del recurso hidrico. Mientras
un derecho de agua especifica un volumen de extraccion maxima tedrico, una
asignacién es el volumen de agua que puede ser extraido en la practica, el que es
determinado anualmente en funcién de cuanta agua esta disponible en el sistema. Un
aspecto relevante es que tanto los derechos como las asighaciones son transables en
mercados paralelos.

e Lo anterior pone de manifiesto un elemento importante para la gestiéon del recurso
hidrico en la cuenca de Copiapd y por ende para el proyecto: la experiencia australiana
refleja que la dicotomia entre Estado y mercado no parece ser la apropiada en la gestion
del agua. En efecto, el modelo de gestién del agua australiano estd basado en un modelo
profundamente de mercado pero con una activisima participacién del Estado; en
Australia el Estado no sélo regula el uso del agua sino que participa del mercado del
agua comprando y vendiendo agua para fines ambientales.

e El anterior punto conduce a otro aspecto del enfoque australiano que merece ser
incluido como elemento central del proyecto, el cual es la prioridad que se le da a la
asignacion de agua al medio ambiente; el objetivo detras de este concepto radica en el
entendimiento de que los recursos hidricos estan interconectados y que las necesidades
de las personas y los ecosistemas dependen de ellos; asignar agua con fines
ambientales implica caudales mas estables en terrenos inundables, poblaciones de aves
y peces sustentables, mejorias en la salud de los humedales y mejor calidad de agua.

4. Propuesta de gobernanza, Sistema Participacion y Protocolos de
Comunicacion

Para asegurar un desempeno exitoso del proyecto, la estructura de gobernanza y gestién
propuesta es simple, clara y eficaz. En linea con lo anterior, se propone la siguiente
estructura de gobernanza y gestion del proyecto basada en tres niveles de jerarquia.

En el nivel mas alto esta el Consejo Directivo (CD), quien toma las decisiones estratégicas
y directoras del proyecto. Se estima que el CD debe estar compuesto por las siguientes
personas:



e Miembro 1 y Coordinador del CD: Jefe Division de Estudios y Planificacion, DGA, Sr.
Adrian Lillo

e Miembro 2 del CD: Director General de Aguas, Sr. Carlos Estévez

e Miembro 3 del CD: Director Regional de Aguas, Region de Atacama, Sr. Rodrigo Alegria

e Miembro 4 del CD: Intendente de la Regién de Atacama, Sr. Miguel Vargas

e Miembro 5 del CD: Delegado Presidencial para los Recursos Hidricos, Ministerio del
Interior y Seguridad Publica, Reinaldo Ruiz

El CD debe reunirse de manera presencial o virtual cada tres meses, o con mayor
periodicidad si es necesario, para tomar las decisiones estratégicas y directoras del
proyecto. Una funcién relevante para el CD sera disefiar e implementar estrategias para
aumentar el financiamiento del proyecto.

El Coordinador del CD sera el encargado de gestionar la agenda de reuniones, levantar las
actas de las reuniones, mantener la comunicaciéon y coordinacion con el Consejo de
Ministros para el Agua, el Consejo Asesor Regional del Recurso Hidrico (CARRH), el Comité
Cientifico Técnico (CCT) y la Jefatura del Proyecto.

Es importante notar que el CD no tomard estas decisiones de manera aislada. Por una
parte, sera asesorado por el CCT que se reunird 3-4 veces durante el proyecto para
proporcionar la calibracion y la validacion de las actividades de investigacion y sus
resultados. También servird para generar redes y proporcionar confianza a los actores
afectados por el proyecto. El CCT estara constituido por:

e 2-3 expertos independientes con competencias en hidrologia y gestion de cuencas,
sistemas de informacion y economia de recursos naturales;

e 2-3 jefes de area de la de la DGA (glaciologia, proteccion de recursos hidricos,
hidrologia, fiscalizacién); y

e 1 representante de la cuenca del rio Copiapd que cumpla, entre otros, con los requisitos
de tener conocimiento local, buenas redes y ser representativo a nivel local.

Los miembros del CCT seran definidos por el CD en funcidon de los subproyectos que se
ejecuten durante la Fase 2 del proyecto y se estima que sus labores, a excepciéon de los
funcionarios de la DGA, seran remuneradas en funcion de las horas dedicadas a reuniones
y revisiones de informes. También se cubrirdn los costos de traslado en caso de ser
necesario.

Por otra parte, el CD reportara sus actividades a dos entidades de caracter politico
dedicadas a la gestidn del recurso hidrico en Chile. En primer lugar, a nivel nacional el CD
reportara al Consejo de Ministros del Agua (CMA), en el que participan el Ministerio de
Obras Publicas, Ministerio de Agricultura, Ministerio de Mineria, Ministerio de Energia y
Ministerio de Medio Ambiente, con una frecuencia semestral. Al dar cuenta de los avances
al CMA, esta interaccion le permitird al proyecto obtener validez politica a nivel central.
También le permitird identificar necesidades de planes, programas, proyectos y politicas
que requieren ser alineadas a nivel regional. Se espera que esta interaccion ocurra al menos
dos veces durante el proyecto.



En segundo lugar, a nivel local el CD reportara al CARRH de Atacama de dos maneras: a)
anualmente al Directorio del CARRH y b) semestralmente a la Mesa Territorial del Agua de
Copiapdé (MTAC) del CARRH. Especificamente, se estima que el proyecto debiese ser el
“motor” de la MTAC. Esto implica que una buena parte de los procesos de participacion del
proyecto, basicamente los talleres, se hardn durante las sesiones del MTAC y que sus
miembros seran el grueso de los actores clave del proyecto. La interaccion del proyecto con
el CARRH y la MTAC le permitira obtener validez politica y legitimidad social a nivel local.
También hace que el proyecto se vuelva mas util al responder a una demanda local real y
practica.

El CARRH es una iniciativa de la Region de Atacama impulsada por el Intendente Regional
y el Presidente de la Corporacién para la Competitividad e Innovacion de la Region de
Atacama (CCIRA) cuyo propdsito es contar con un cuerpo intersectorial donde debatir y
acordar medidas que permitan tomar decisiones de interés publico en torno a la gestién
hidrica de la Region. El CARRH esta conformado por representantes de 6rganos del Estado,
usuarios y colectividades territoriales e instituciones académicas (Fundacion Casa de la Paz,
agosto, 2014). Mas especificamente, el CARRH esta dirigido por un directorio que esta
conformado por dieciocho Directores Titulares, donde seis representan al Sector Privado,
seis al Sector Publico y seis al Sector Sociedad Civil, ademas de ocho directores suplentes,
tal como se presenta en las Tablas 5.1 a continuacién, cabe destacar que el presidente del
directorio es el Intendente Regional. El directorio, que es apoyado por el Comité Técnico,
también debe supervisar el accionar y las labores de tres mesas territoriales de agua:
Chafiaral, Copiap6 y Huasco.

El CARRH ya ha producido dos informes con los detalles de las dos sesiones que han tenido,
donde la Fundacion Casa de la Paz fue invitada a apoyar metodoldégicamente la constituciéon
de este 6rgano y a facilitar el desarrollo de las sesiones, la primera fue realizada en Copiap6
el 1 de Agosto de 2014 con el objetivo de sentar las bases fundacionales para el trabajo
del CARRH, y la segunda para la creacion del Directorio, entre otras cosas. Esta actividad
se inserta en el contexto de planificacién estratégica del recurso hidrico para la regiéon de
Atacama y dentro del modelo de gobernanza propuesto por la intendencia y CCIRA, para
generar una politica y plan de gestion hidrico a nivel de cuenca en la regién. Este modelo
de gestion hidrico se presenta en la siguiente figura:

En el segundo nivel se encuentra la Jefatura del proyecto, quien vela por la gestidon del
proyecto y ejecuta las decisiones tomadas por el CD. La Jefatura del proyecto esta
compuesta por dos personas:

e Jefe del Proyecto, quien debe tener experiencia en gestion de proyectos de
investigacion, gestion y economia de recursos naturales, en economia politica y en
gestion ambiental.

e Ejecutivo/a de Proyecto, quien debe tener experiencia en debe tener experiencia la
coordinacion de actores, en la redaccion de informes de alto nivel critico y en la
administracion de proyectos de investigacion.
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Las labores principales del Jefe del Proyecto seran la ejecuciéon general del proyecto, la
coordinacion de las relaciones con la DGA, la rendicion de cuentas frente al CD, la gestion
y coordinacion de las actividades de investigacion ejecutadas en Copiapd y el resto del pais,
y la supervision del desarrollo de los informes producto de la ejecucion del proyecto. En
conjunto con miembros del CD, el Jefe del Proyecto participara en reuniones del CARRH vy
de la MTAC, en donde expondra los avances del proyecto y de los subproyectos a los
participantes de dichas instancias, entre los que se encuentran actores del sector publico,
empresas mineras, agricultores, organizaciones de usuarios, regantes, comunidades
indigenas, y ONGs, entre otras. Estas presentaciones serviran para guiar, validar, modificar
y/0 adecuar el proyecto y los subproyectos. Por su parte, las principales labores de la
Ejecutivo/a del Proyecto seran apoyar el trabajo del Jefe del Proyecto, primordialmente en
materias administrativas y de procesos, en la redaccion de informes y en la coordinacién
de actores.

El tercer nivel estd compuesto por tres areas: a) la corporativa, b) funcionario basado en
Copiapd y c) la de investigacion. El area corporativa se hara cargo de todos los aspectos
operacionales y financieros del proyecto. El funcionario sera una persona encargada de
coordinar las distintas actividades que se realizaran en la ciudad de Copiap9, de las salidas
a terreno y del plan de comunicaciéon en Copiapd. El area de investigacion sera el brazo del
proyecto encargado de conducir y ejecutar las actividades de caracter cientifico. La figura
y la tabla que siguen entregan informacion detallada de la estructura de gobernanza y del
equipo de trabajo para el proyecto.

Consejo de Consejo Asesor
Nivel 1 Ministros para el Consejo Directivo Regional del
Agua Recurso Hidrico

Mesa Territorial

Comité Cientifico del Agua de
Técnico Copiapé
Nivel 2
Jefatura de
Proyecto
. Funcionario Area de
Nivel 3 Area Corporativa basado en

Investigacion

Copiapo

Figura 1: Estructura de gobernanza y gestion
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5. Términos de referencia para la Fase 2 del proyecto

5.1 Area de cobertura*

La zona de estudio corresponde a la cuenca del rio Copiapd, situada unos 800 km al norte
de Santiago en el desierto de Atacama entre los 27 y 29 ° de latitud Sur. La cuenca tiene
un area de 18.540 km? siendo mas extensa en el Este donde se levanta en la sierra de los
Andes y se estrecha en la salida al Océano Pacifico. La cuenca del rio Copiapd recibe menos
de 30 mm de precipitaciéon anual concentrados en las partes altas de la cuenca y, por lo
tanto, no existen tributarios superficiales contribuyendo caudales al cauce principal del rio
en las secciones bajas de la cuenca.

La elevacion del limite Este de la cuenca alcanza mas de 5.000 m sobre el nivel del mar
(m.s.n.m) con aproximadamente el 11% de la superficie de la cuenca bajo los 1.000
m.s.n.m. En la zona Norte de Chile, la linea de nieve en la Cordillera de los Andes es
considerablemente alta (aproximadamente 5.800 m.s.n.m.); y por lo tanto, no existe
cobertura nival permanente en la cuenca del rio Copiapd mientras que si existe un nimero
limitado de glaciares en la cuenca.

Las condiciones climaticas en el valle del rio Copiapé estan influenciadas por una variedad
de factores relacionados con la latitud, la proximidad de las grandes cimas de los Andes y
el efecto regulador de la temperatura del mar. Mientras el descenso del aire seco
proveniente de la celda de Hadley subtropical en esta latitud reduce la conveccion, la
presencia de la corriente de Humboldt reduce la capacidad de los frentes frios para provocar
precipitaciones invernales. Al mismo tiempo, la Cordillera de los Andes actia como barrera
orografica impidiendo el desarrollo de precipitacion proveniente del Este. Se estima que la
precipitacion anual media para la cuenca del rio Copiapd es sélo 28 mm. Se proyecta que
el cambio climatico causara una disminucion leve de la precipitacion hacia el afio 2040, y
un aumento paulatino hacia el final del presente siglo. Las ventajas de este aumento, sin
embargo, pueden ser compensadas por los aumentos proyectados para la temperatura en
la cuenca.

El rio Copiapd corresponde a un sistema fluvial de bajo caudal el cual posee un régimen
nivo-pluvial. Mientras que el agua superficial se extrae principalmente en la parte superior
de la cuenca, el agua subterranea constituye una importante fuente de abastecimiento rio
abajo. El principal proceso de recarga lo constituye la infiltracion de caudales de rios que
alimentan e interactian con los acuiferos aluviales. Excepto bajo condiciones
excepcionales, las escasas precipitaciones observadas en la cuenca inferior no permiten
recargar el sistema acuifero. Los niveles de las aguas subterrdaneas han descendido por
debajo del lecho del rio desde 1998 causando un aumento en las infiltraciones. Como
resultado de ello, el rio Copiapd ha sido canalizado por medio de un canal revestido de
hormigdn en el sector 4 de la cuenca de modo que los caudales de agua superficial pueden
abastecer grupos de regantes rio abajo (ver Figura 3). Sin embargo, la falta de caudales
superficiales a través del cauce natural en los sectores 4, 5 y 6 ha significado que desde
1998 los acuiferos en estos sectores no han sido recargados, provocando descensos de
hasta 25 m en algunos pozos. Esto ha traido consigo un aumento en el costo de
abastecimiento de aguas subterraneas a través de pozos de explotacion en estos sectores
dada le re-profundizacién de pozos y el alto consumo de energia requerida.

4 Esta seccidn estd extensamente elaborada a partir de McFarlane y Norgate (2012) y Trefry et al (2012).
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Figura 2: Sectores de gestion en la cuenca del rio Copiapd. Detalles mostrando la extension superficial del
acuifero aluvial asociado al canal del rio principal®

La cuenca del rio Copiap6 estd actualmente en un estado de escasez hidrica aguda.® Mas
agua esta siendo extraida de la cuenca por medio de las actividades combinadas del sector
industrial, principalmente agricultura y mineria, y la comunidad (incluyendo las empresas
sanitarias) que la que es recargada naturalmente. Las mejores estimaciones disponibles
indican que aproximadamente se extraen 6.400 I/s, casi el doble de la recarga natural, la
que ha sido estimada en 3.800 |/s. Ademas, la Direccién General de Aguas (DGA) ha
otorgado aproximadamente 19.000 I/s en derechos de aprovechamiento de aguas (DAA).
Con la sobreexplotaciéon de recursos hidricos ocurrida durante las ultimas décadas, los
sistemas de agua subterranea de las partes inferiores de la cuenca han sufrido los mayores
desbalances en términos de almacenamiento. Debido a la baja precipitacion y a los bajos

5 Figura adaptada de DICTUC S.A. (2010). Analisis integrado de gestion en Cuenda del Rio Copiapd, Departamento
de Estudios y Planificacidn, Division de Ingenieria Hidraulica y Ambiental.
http://documentos.dga.cl/ADM5220v1.pdf

6 La cuenca del rio Copiap6 fue declarada zona de prohibicién para nuevas explotaciones de aguas subterraneas
mediante la Resolucion DGA N° 193 de fecha 27 de mayo de 1993. Luego, en abril de 1994 la zona de prohibicion
fue reformada excluyendo la zona de recarga de las quebradas laterales afluentes al rio Copiapd en su tramo
superior. Los antecedentes que explicaron la reforma se encuentran en la Minuta Técnica DGA N° 03 de fecha 29
de abril de 1994 y en la Resolucion DGA N° 232 de fecha 07 de junio de 1994. Posteriormente, en el afio 2001 se
estima que no se cumplen las condiciones para que se siga manteniendo la zona de prohibicidon en los sectores
acuiferos Copiap6 — Piedra Colgada y Piedra Colgada - Desembocadura (sectores 5 y 6, respectivamente). Asi, el
22 marzo de 2001, mediante la Resolucion DGA N° 162, se levanta la zona de prohibicion y se declara area de
restriccion para nuevas extracciones de aguas subterraneas en estos sectores acuiferos. En el afio 2008, y a
peticion de los titulares de derechos de aprovechamiento de aguas subterraneas, la DGA resolvid, seglin Informe
SIT 165 “Analisis y Criterios para Definir sobre los Derechos Provisionales del Area de Restriccion del Acuifero de
Copiap6”, disminuir el ejercicio de estos derechos de en los sectores 5 y 6 (DGA y Gabinete Regional, Region de
Atacama, 2011).
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caudales superficiales, el agua subterranea no se esta recargando, y los sistemas acuiferos
de las partes inferiores de la cuenca muestran descensos sostenidos a medida que la
sobreexplotacién continua.

El descenso sostenido en los niveles de agua subterranea ha causado un deterioro en la
calidad, donde aumentos en la concentracién de solidos totales, y nitratos y sulfatos
provenientes de la agricultura se han hecho evidentes. Esta situacion no solo esta
aumentando los costos de tratamiento del agua subterranea sino también esta ejerciendo
una presion significativa sobre la infraestructura de bombeo existente para suplir agua
potable. Como resultado, la provision de agua potable a la comunidad se hace problematica
y los requerimientos de agua con fines ambientales no son considerados.

5.2 Términos de referencia

Se estima que la Fase 2 del proyecto contemple 3 afios de duracién para implementar y
dirigir un proceso de participacién con actores clave (gubernamental, privado y social) con
el fin de desarrollar un plan integrado para la gestion de la Cuenca del rio Copiap6 basado
en los mejores conocimientos cientificos disponibles. Este proyecto se esta emprendiendo
al mismo tiempo en que se espera que ocurran importantes ajustes institucionales y legales
en la gestidn del agua en Chile.

El proyecto estd estructurado de manera modular, de modo que ofrece en términos
generales dos opciones: 1) proyecto basal de alcance reducido pero con alto impacto por
un monto de aproximadamente $US 2 millones y 2) proyecto integral de alcance
comprehensivo con impacto completo por $US 8 millones. Existen ventanas para sumar
recursos adicionales en numerosos puntos durante la vida de proyecto. Mientras los US$ 2
millones de la Opcién 1 seran financiados por la DGA, se espera levantar los recursos
necesarios para desarrollar la Opcién 2 (US$ 6 millones) de otras instituciones publicas y
privadas.

Los recursos adicionales necesarios para llevar a cabo la Opcidn 2 a cabalidad serian usados
en cada uno de los subproyectos que conforman la Opcién 1 del proyecto, con excepcién
del Subproyecto 1 “Participacion de actores clave y visién”, ya que estad designado de igual
manera para ambas opciones. La tabla que sigue entrega la diferencia de los productos
esperados por subproyecto distinguiendo entre la Opcién 1 y la Opcién 2.

Tabla 1: Resultados esperados por Opcion

Subproyecto Productos Opcion 1 | Productos Opcién 2

Subproyecto 1 1. Vision Compartida para la cuenca del | Este subproyecto entregara los mismos
“Participacion de rio Copiapo para el 2030 y el 2050. productos para la Opcién 1 como para la
Actores Clave y 2. Informar el desarrollo de escenarios | Opcién 2

Vision” para la modelacion del subproyecto 3

“Herramientas de Apoyo para la Toma
de Decisiones y Gestion.

3. Informes preliminar y final sobre el
proceso para desarrollar una vision
compartida y los trade-offs preferidos
para Copiapé en 2030 y 2050,
incluyendo los principios y plataforma
para la participacion en curso.

Subproyecto 2 1. Plan de medios. Ademas de los productos de la Opcion 1
“Comunicacién y 2. Apariciones en medios de prensa | este entregara:
Educacion” (diarios, radio, television, twitter, | 1. Plan de Educacidn

internet, etc.).
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Comunicaciones con la comunidad
local a través del representante del
proyecto en la region.

2. Talleres impartidos a
educativos

3. Comunicaciones con la comunidad
local a través del representante del
proyecto en la regidn

los grupos

Subproyecto 3
“Herramientas de
Apoyo para la Toma
de Decisiones y
Gestion”

Plataforma de Informacion:
Informe con el plan del proyecto
Informe con el estado de los datos
Informe con el disefio de la plataforma
de informacion
Informe con Ia
informacién final
Plataforma de informacion (paquete
de software)

Herramienta de apoyo para la
toma de decisiones:

Seccion de informe / informe con el
plan del proyecto, incluyendo el marco
de la especificacion de la herramienta
de apoyo para la toma de decisiones
Seccion de informe / informe
describiendo el modelo conceptual de
la cuenca del rio Copiap6

Seccion de informe / informe
describiendo el modelo hidrolégico de
la cuenca del rio Copiap6

Seccion de informe / informe
describiendo el modelo de escenarios
para la cuenca del rio Copiapd
Seccion de informe / informe
describiendo los resultados del
proceso de participacion de los actores
clave para validar las opciones y los
trade-offs

Secciéon con informe final / informe
final describiendo los trade-offs de
escenarios y opciones de gestion
Informe con la Herramienta de apoyo
para la toma de decisiones final y con
las opciones de gestion

Herramienta de apoyo para la toma de
decisiones final (paquete de software)
Plan de gestién modelo:

Plan de gestion modelo para ser usado
en la participacion de actores clave
Apoyando estudio de doctorado:
Desarrollo y testeo de un modelo

plataforma de

basado en un “coupled
‘surface/groundwater-Agent Based
Model’ software platform”

Publicaciones en revistas

internacionales reconocidas

La Opcion 2 permitird un sistema de
informacion, una herramienta de apoyo y
un plan de gestidn con mayor nivel de
detalle y funcionalidad. Esto apoyado por
la informacion con el mayor nivel de
profundidad que entregara el
subproyecto 4

Subproyecto 4.1
“Sintesis del
Soporte Cientifico”

Informe consolidado sobre el uso de
agua en la cuenca del rio Copiapd
(validado de manera independiente
cuando sea posible), la disponibilidad
(incluyendo la potencial) y una
identificacion y evaluacidén preliminar
de escenarios de gestion del agua
futuros.

Ademas del informa consolidado el
subproyecto entregara:
Base de datos final a ser usada por
subproyecto 3 T“Herramientas de
apoyo para la toma de decisiones y

gestion”.

Subproyecto 4.2
“Comunidad e
Infraestructura”

Informe consolidado, incluyendo una
seccion del informe para cada
componente, sobre el estado actual y
las tendencias, incluyendo los vacios

Ademas entregara:

Informe consolidado sobre la calidad y
validez de la informacion recopilada,
ademas de los procesos usados para
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de informacién de datos a través de
los componentes.

Base de datos preliminar con los datos
y la informacién compilada para el
subproyecto 3 “Herramientas de
apoyo para la toma de decisiones y
gestion”

Entrega de informacion para contribuir
al informe resumen sobre el uso y la
disponibilidad de agua en la cuenca
(subproyecto 4.1).

recolectar datos extras y los resultados
obtenidos de estos.

Subproyecto 4.3
“Agua y Medio
Ambiente”

Informe consolidado, incluyendo una
seccion del informe para cada
componente, sobre el estado actual y
las tendencias, incluyendo los vacios
de informacion de datos a través de
los componentes.

Base de datos preliminar con los datos
y la informacién compilada para el
subproyecto 3 “Herramientas de
apoyo para la toma de decisiones y
gestion”

Entrega de informacién para contribuir
al informe resumen sobre el uso y
disponibilidad de agua en la cuenca
(subproyecto 4.1)

Ademads entregara:

4. Informe consolidado sobre la calidad y
validez de la informacion recopilada,
ademas de los procesos usados para
recolectar datos extras y los
resultados obtenidos de estos.

5. Informe consolidado sobre la
validacién de las demandas de agua a
través de técnicas de percepcion
remota e informacién independiente.

Subproyecto 4.4
“Industria y
Economia”

Informe consolidado, incluyendo una
seccion del informe para cada
componente, sobre el estado actual y
las tendencias, incluidas los vacios de
informacion de datos a través de los
componentes.

Base de datos preliminar contiendo los
datos y la informacion compilada para
el subproyecto 3 "“Herramientas de
apoyo para la toma de decisiones y
gestion”.

Entrega de informacion para contribuir
al informe resumen sobre el uso y la
disponibilidad de agua en la cuenca
(subproyecto 4.1).

Ademas entregara:

1. Informe consolidado sobre la calidad y
validez de la informacion recopilada,
ademas de los procesos usados para
recolectar datos extras y los
resultados obtenidos de estos.

2. Informe consolidado sobre la
validacion de las demandas de agua a
través de analisis de produccion e
ingresos de los diferentes sectores
productivos de la cuenca.

3. Una seccion documentando una
estrategia de recoleccion de datos y
una metodologia de calculo de la
huella de agua para la produccion de
cobre (de la mina al metal). Se haran
recomendaciones para reducir la
huella de agua en la industria minera
con base en este estudio.

Subproyecto 5
“Pilotos y
Aprendizajes en
Accion”

Disefio de pilotos especificos para la
cuenca del rio Copiapd, que
comenzarian a actuar a comienzos del
tercer afo.

Si existen recursos adicionales desde
el inicio del proyecto se podrian
realizar actividades pilotos especificas
desde el inicio.

Los recursos adicionales permitiran
realizar pilotos desde el inicio del
proyecto.

6. Conclusiones

El Rio Copiapd es un recurso que da vida a buena parte del norte de Chile. Si bien el rio y
la cuenca han sido utilizados por cientos de anos, durante las ultimas décadas su
explotacion ha aumentado de manera significativa debido al desarrollo econémico de la
regién, basado en la expansién de la irrigacién para uvas de exportacion y también en el
crecimiento de la industria minera. Mientras la agricultura y la mineria consumen de manera

16




conjunta mas del 90% de los recursos hidricos de la cuenca, los recursos hidricos usados
para agua potable en el abastecimiento de agua urbana representan aproximadamente el
8%.

El aumento en la demanda de agua, incluyendo el agua potable, ha resultado en la
extraccion total del agua superficial en muchas partes de la cuenca y en un impacto
significativo en los recursos hidricos subterraneos. Esto se ha visto exacerbado por largos
periodos de escazas precipitaciones y por la sobre otorgacién de derechos de uso de aguas
subterraneas. Las mejores estimaciones indican que la recarga anual de agua es menor a
la mitad de la cantidad extraida, con derechos otorgados por un caudal casi 6 veces mayor
que el de recarga. Si los niveles actuales de demanda se mantienen o aumentan sin nuevas
fuentes de suministro, el sistema se seguira deteriorando y podria colapsar completamente
dentro de poco tiempo.

Dado que esta situacidon se conoce desde hace tiempo, hay una larga historia de
investigaciones y soluciones sugeridas (iniciativas, acciones, planes estratégicos, etc.) para
abordar los retos asociados a la gestion del agua en la Cuenca del rio Copiapé. Estos retos
no sélo afectan a la Cuenca del rio Copiapd, sino que son emblematicos de los desafios que
enfrentan diversas comunidades en multiples tanto en Chile como en otras partes del
mundo. Una reflexiéon importante que surge de la experiencia mundial en esta materia es
que las soluciones requieren mucho mas que la mejor informacién cientifica practica para
tener éxito. En particular, se requiere de lo siguiente:

e ciencia para proporcionar evidencia y apoyar la toma de decisiones;

e el continuo compromiso de todas las partes interesadas en una solucion;

e la disposicidon a aceptar reformas institucionales profundas en la forma de leyes,
politicas y programas;

e el compromiso con un proceso de cambio a largo plazo;

e liderazgo politico al mas alto nivel; y

e recursos en consonancia con el problema y la solucion.

De este modo, tal como indica la experiencia internacional, uno de los elementos mas
importantes para la exitosa implementacién de un programa de gestion de recursos hidricos
en la cuenca del rio Copiap6 corresponde a contar con un compromiso genuino de todos los
actores relevantes (comunidad, industria y gobierno). Esto es importante, entre otras
cosas, ya que se deberan tomar decisiones dificiles para el futuro a largo plazo de la region,
las que deberan ser apoyadas inlcuso por quienes se veran perjudicados en el corto plazo.
En este sentido, es de crucial importancia que el proyecto cuente con el establecimiento de
un proceso inclusivo y seguro para ayudar a la gente de Copiapd a imaginar un nuevo
futuro.

Estas ideas han sido planteadas por el equipo de trabajo que elabor6 este documento vy la
visualizacion de un Plan de Gestidén Integrada para la Cuenca de Copiapé ha sido recibida
con entusiasmo por parte de los actores e instituciones contactados, especialmente por
parte de actores del sector publico, agricultores, mineros y académicos. Es importante notar
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que en el futuro sera necesario profundizar las relaciones establecidas y establecer aquellas
gue aun no se concretan, especialmente con actores de la sociedad civil.

Las actividades de promocién también permitieron que el equipo de trabajo se adentrase
en la realidad del recurso hidrico de la cuenca del rio Copiapd, incluyendo aspectos tanto
técnicos como culturales. Asimismo estas actividades permitieron conocer las actividades
complementarias al proyecto actualmente en marcha, como el CARRH, y futuras, como el
proyecto “Programa Estratégico Regional de Especializacion Inteligente - Cuencas
Sustentables” de CORFO. El conocimiento de estas iniciativas y la informacién recibida
durante las reuniones han permitido tanto disefiar el modelo de gobernanza y gestién del
proyecto como generar una vision compartida acerca de lo que se espera del proyecto por
parte de diversos actores relacionados con la gestion del recurso hidrico tanto en Copiapé
como en Chile.

Estas actividades, en conjunto con la experiencia internacional, también han permitido la
elaboracién de diversos términos de referencia para el desarrollo y la implementacion de la
Fase 2 del proyecto. La ejecucion de las actividades de los términos de referencia permitira
la consecucién de diversos objetivos para la cuenca del rio Copiapd, entre los que se
destacan los siguientes:

e contar con una vision compartida y acordada entre actores provenientes de diversos
sectores para el futuro a mediano y largo plazo de la cuenca;

e aumentar la confianza entre estos actores de la cuenca;

e contar con herramientas de gestidn informaticas para el recurso hidrico de la cuenca,
validadas por los diversos sectores y usuarios, que permitan tomar decisiones
cientificamente informadas, explicitas y transparentes, incluyendo al menos:

- un sistema de medicién y prondstico de recursos hidricos;
- modelos hidroldgicos, hidrogeoldgicos y socio-ecoldgicos de la cuenca;
- herramientas que permitan modelar escenarios de la cuenca futuros y los
trade-offs de las diferentes alternativas de decisién; y
- un sistema de contabilidad hidrica;
e contar con un plan de gestién integrada para la cuenca que apunte a lograr la vision
acordada dentro de un marco de sustentabilidad y seguridad hidrica; y
e una institucionalidad para el plan de gestién integrada.
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