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1 GLOSARIO

AC: Asociacion de Canalistas.

APR: Agua Potable Rural.

CA: Comunidad de Aguas.

CBR: Conservador de Bienes Raices.

CNR: Comisidn Nacional de Riego.

CONADI: Corporacion Nacional de Desarrollo Indigena.
CRR: Comisidon Regional de Riego.

DAA: Derechos de Aprovechamiento de Agua.
DGA: Direccién General de Aguas.

DOH: Direccion de Obras Hidraulicas.

ERNC: Energia Renovables no Convencionales.
GORE: Gobierno Regional.

Ha: Hectareas.

IDIs: Iniciativas de Inversion

INDAP: Instituto de Desarrollo Agropecuario.
INFOR: Instituto Forestal.

INIA: Instituto de Investigaciones Agropecuarias.
JV: Junta de Vigilancia.

IsL: Litros por segundo.

m.s.n.m.: Metros sobre el nivel del mar.

m3s1: Metros cubicos por segundo.

MDS: Ministerio de Desarrollo Social.

mg/L: Miligramo por litro.

n.c.: No considerado.

OUA: Organizacién de Usuarios del Agua.
PAC: Participacién ciudadana.

PGR: Plan de Gestidn del Riego.

PRODESAL: Programa de Desarrollo Local.

s.i.: Sin informacion.

SAG: Servicio Agricola y Ganadero.
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SEREMI: Secretaria Ministerial Regional.
SIG: Sistema de Informacion Geografico.

UdeC: Universidad de Concepcion.

ESTUDIO BASICO: DIAGNOSTICO PARA DESARROLLAR PLAN DE RIEGO EN CUENCA DE ITATA

14



2 RESUMEN

El Estudio Bésico “DIAGNOSTICO PARA DESARROLLAR PLAN DE RIEGO EN CUENCA DE
ITATA”, licitacién publica ID 870-21-LP15, se dio inicio el 20 de agosto de 2015, segun
resolucion N2 3268. La ejecucién estuvo a cargo del Departamento de Recursos Hidricos
de la Facultad de Ingenieria Agricola de la Universidad de Concepcidn, con una duracion
de doce meses.

La cuenca en estudio se encuentra ubicada principalmente en la provincia de Nuble,
region del Biobio. Limita al norte con la hoya del rio Maule; al oriente con la cuenca del rio
Neuquén (Argentina); por el sur deslinda con la cuenca del rio Biobio y en la costa, con
cuencas costeras que en forma independiente se vacian al Pacifico. La superficie de la
cuenca comprende un drea de 11.294 km? e incluye tres subcuencas (de los rio Itata,
Nuble y Diguillin).

Este estudio tuvo un importante componente participativo, ya que la Comision Nacional
de Riego (CNR) espera construir en conjunto con la comunidad y los actores relevantes,
una nueva forma de generar politicas en beneficio de los distintos territorios.
Involucrando desde el inicio a los futuros beneficiarios y a todos quienes son parte de la
cuenca.

Se considerd importante establecer las siguientes definiciones conceptuales para aquellos
elementos que definieron los lineamientos del estudio:

Se entendié como imagen objetivo, aquel escenario social, econdmico y medioambiental
comun, generado por los actores relevantes de la cuenca del rio Itata, en el que se
aborden efectivamente los desafios pendientes respecto de la gestion del recurso hidrico,
alcanzando soluciones eficientes, eficaces que sean sostenibles y sustentables en el
tiempo. Es también un escenario futuro hacia el cual se construye un camino claro que
permita avanzar de igual modo a todos quienes forman parte de la cuenca.

Por su parte la linea base, se refirio a la situacidon actual. Es decir a todas aquellas
condiciones que determinan la actual disponibilidad de agua en la cuenca y sus efectos en
el dmbito social, econdmico y medioambiental. Forma parte de esta linea base, todo el
aparato publico dirigido al incentivo, reglamentacién y gestiéon en el uso del agua, asi
como el nivel de organizacién alcanzado por los propios usuarios, oportunidad y eficiencia,
ya sean éstos usuarios asociados, individuales o industriales. Finalmente, la linea base
incluye ademads, aquellos conflictos entre los actores y su vinculacién con el recurso ya sea
en la oportunidad o en la cantidad del aprovechamiento. Esta linea base posiciona a la
cuenca ante la imagen objetivo y define por tanto, la hoja de ruta que permitié recorrer la
distancia que las separa.

Esta distancia entre linea base e imagen objetivo, es una brecha relativa cuya estimacion
resulta de qué tan lejos se encuentre cada uno de los factores que determinan el avance
hacia una gestidn eficiente del recurso hidrico en la cuenca. De la correcta estimaciéon de
estas brechas parciales, depende la eficacia de la propuesta general, toda vez que es
comun que de no avanzar en todos los frentes hacia la imagen objetivo, aquel factor
limitante determinara finalmente el camino recorrido. Del mismo modo, como producto
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de este estudio, se obtuvo priorizaciones en dichas brechas, definiendo la temporalidad
en la que éstas deben ser abordadas segun la perspectiva de quienes forman parte de los
actores relevantes.

La formulacidon del plan de gestién de riego, se llevd a cabo sobre la base de la
participacién de la ciudadania de este territorio. En este sentido se llegd a establecer una
demanda importante en lo que respecta a las iniciativas de inversién en riego que se
tradujeron en poco mas de 600 ideas avanzadas de proyectos que podran materializarse
en los proximos afos. Ademas, se establecieron 5 estudios bdsicos y 6 programas.

3 INTRODUCCION

El estudio se enmarcé dentro de los objetivos de Comisién Nacional de Riego, la cual
requiere de una planificacion a mediano plazo de sus iniciativas de inversién (estudios
basicos, proyectos y programas), la que se disefid con la participacién y validacién de los
usuarios y agentes publicos y/o privados, como también la comunidad local, con interés
en el desarrollo de las cuencas hidricas de cada regidn, en especial la cuenca del rio Itata,
la cual es objeto de interés del presente estudio.

En la cuenca del Itata el rio principal se origina cerca de la estacién Cholguan del
Ferrocarril Longitudinal Sur, a pocos kildmetros al norte de la ribera norte del rio Laja. En
este punto se juntan los rios Cholguan, proveniente del oriente y Huépil del sur. En un
recorrido de 85 km con rumbo al NNW hasta su junta con el Nuble, va captando sus
principales tributarios que constituyen una red de drenaje paralela de direccion al
poniente y cuyas cabeceras se encuentran en la zona de La Montana. De ella forman parte
los rios Daiiicalqui, Diguillin y Larqui. Poco mas arriba de su confluencia con el rio
Daficalqui, el Itata presenta un salto de 20 a 25 m de altura. A partir de él, el rio
transcurre en la depresion intermedia entre riberas bajas y cultivables.

La zona centro sur, es una zona de transicién en cuanto a disponibilidad del recurso
hidrico, existiendo cuencas con avanzada explotacion de aguas subterraneas y
superficiales, y otras con explotaciones subterraneas incipientes. La cuenca del rio Itata, si
bien es aprovechada principalmente de manera superficial, sus acuiferos estan siendo
cada vez mas explotados, lo cual responde a demandas para el desarrollo de diferentes
actividades productivas en el territorio, como riego y agua potable.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Por lo tanto, el diagndstico del estado actual o levantamiento de una linea base, es el
primer paso para las demandas planteadas por las distintas actividades asociadas al
recurso hidrico presente en la cuenca del rio Itata (servicios ecosistémicos). El diagndstico
consideré informacidon secundaria actualizada y analizada, pero principalmente
informacién primaria mediante metodologias cualitativas y cuantitativas, donde la
participacién fue transversal. Lo anterior permitié determinar por un lado, cudl es el
potencial de recursos con el que se cuenta y que eventualmente pueda estar subutilizado
y, por otro lado, cudles las necesidades que se requiere satisfacer de las personas, de las
comunidades, de las colectividades, de los municipios, y de la sociedad en su conjunto.

Una participacion efectiva de los usuarios, una metodologia adecuada para la elaboracién
de las estrategias de desarrollo local en el dmbito de los recursos hidricos, como la
validacién de los resultados por parte de todos los actores locales involucrados, fueron la
base para la construccion del plan de gestion del riego (PGR) de la cuenca del Itata. Lo
anterior fue muy relevante considerando el cambio climatico actual, ya que las
proyecciones para Chile indican una baja en las precipitaciones en las principales areas de
riego, asi como un aumento en la temperatura, ambos factores muy importantes en el
desempefio agricola del pais. Estas razones parecen suficientes para comenzar el
planteamiento de una politica publica en torno a la adaptacién de los impactos del cambio
climatico hoy, de manera especial en el sector agricola.

4 OBIJETIVO
4.1 Objetivo general

Contribuir al uso eficiente y sostenible de los recursos hidricos para riego en las cuencas,
mediante la implementacion de un plan de gestion de las aguas de riego y drenaje,
disefiado y validado con la participacion de los usuarios y agentes regionales locales.

4.2 Objetivos especificos
Elaborar un diagndstico de las cuencas hidricas abordadas en el estudio, respecto a la

gestion del agua para riego y drenaje, la disponibilidad de infraestructura, aspectos
ambientales, institucionales, etc..

Definir y desarrollar una imagen objetivo, respecto a la gestion del agua de riego y
desarrollo agricola en las cuencas hidricas consideradas.

Estimar las brechas de la relacion linea de base e imagen objetivo o escenarios.

Proponer un conjunto de iniciativas de inversién priorizadas, asi como formular mejoras
institucionales, de gestidn, que favorezcan el desarrollo del riego y de la agricultura de las
cuencas.

Validar el plan de gestién del riego (PGR) a nivel de usuarios, como también a nivel de
Comisién Nacional de Riego, mesas de agua y/u otras instancias regionales.

Elaborar un sistema de informacién geografico (SIG) donde se muestre el catastro de los
proyectos y estudios existentes, ademas de la cartera de iniciativas del plan.
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5 DESARROLLO

En el desarrollo de la primera etapa del estudio, se establecié una oficina en el territorio,
la que permitié recibir a los agricultores, regantes y otros usuarios e interesados.

En Fotografia 1 y Fotografia 2 se muestra el acceso a la oficina y estacién de trabajo.

=

Fotografia 1. Acceso a oficina.

Fotografia 2. Sala de reuniones.

5.1 Mapa de actores y sus relaciones
5.1.1 Levantamiento del mapa de actores

Durante la primera etapa del estudio se realizd un levantamiento de los actores relevantes
presentes en la cuenca del Itata, se considerd aquellos actores sociales que participan
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actualmente en la gestidn del riego, tales como son los actores del sector publico, actores
privados, actores politicos y actores de la comunidad.

El primer acercamiento a la comunidad, para generar el mapa de actores, se desarrolld
mediante entrevistas focalizadas a estos, las que se realizaron de forma individual, en la
localidad donde reside o trabaje el entrevistado. Las que se diferenciaron segun la
tipologia de cada actor (Tabla 1), donde se les informé del estudio en desarrollo y sus
alcances, como también de su condicién de actor relevante. Durante la entrevista, se les
consultd sobre temadticas referentes al riego en la cuenca, las relaciones entre actores
presentes en la cuenca, como también si el entrevistado tenia interés de participar del
estudio en desarrollo, entre otras. Las que ayudaron a conocer la visién del entrevistado
en torno al riego y al estudio.
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Tabla 1. Actores relevantes de los diferentes sectores de la cuenca.

N° Actor Tipologia Rol Posicién Argumento Explicito Influencia
Preside la Comisién Regional de Riego.
Cumple un rol de liderazgo en la puesta Sus funciones se
en marcha de las politicas del Minagri y Liderazgo enmarcan en un CNR-SAG-
1 SEREMI de Agricultura Sector Publico servicios a fines a la gestion hidrica en la multisectoria contexto que busca el INDAP-INFOR-
region. Vela por la componente politica | equilibrio  entre lo CONAF
en la toma de decisiones vinculadas al politico y técnico.
riego.
Deben elaborar, ejecutar y coordinar las
politicas, planes y proyectos regionales,
estudiar con los organismos y servicios La participacion de
correspondientes  los  planes de este actor, se limita a
2 SEREMI (.je Obras Sector Publico desarrollo  sectoriales, preparar el Apqu la de los servicios DOH-DGA
Publicas : implicito .
anteproyecto de presupuesto regional v, regionales del
ademas, llevar a cabo las tareas propias ministerio
del ministerio, de acuerdo a las
instrucciones del ministro del ramo.
Su participacion es
La CNR a nivel de la region, esta reIevgnte _en el
. concierto regional en lo
presente tanto como asiento de la ue dice relacién con
macrozona, como en la coordinacion en gus funciones AGRICULTORE
la CRR. Tiene un rol preponderante en Eiercicio especificas sin S PEQUENOGS,
3 CNR Sector Publico la puesta en marcha de las iniciativas Jercie P ’ MEDIANOS Y
; ) : sectorial embargo no se
cofinanciadas por el estado en riego y ...~ GRANDES Y
observa coordinacion .
actualmente cumple un rol relevante en e OUA's
. . suficiente con otros
el desarrollo del riego en la agricultura - :
o . servicios afines a la
familiar campesina. -
gestion del recurso
hidrico
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recursos y la participacion de la
ciudadania en las distintas etapas de los
proyectos.

observa coordinaciéon
suficiente con otros
servicios afines a la
gestion del recurso
hidrico

N° Actor Tipologia Rol Posicion Argumento Explicito Influencia
Su participacion es
relevante en el
Promover el desarrollo econdmico, concierto regional en lo
social y tecnolégico de los pequefios que dice relacién con
productores agricolas y campesinos, con sus funciones
4 INDAP Sector Publico el fin de qontribuir a elgvar su capacid_ad Ejercic;io especificas, sin AGRICULTORE
empresarial, organizacional y comercial, sectorial embargo no se S PERFIL INDAP
su integracion al proceso de desarrollo observa coordinacién
rural y optimizar al mismo tiempo el uso suficiente con otros
de los recursos productivos. servicios afines a la
gestion del recurso
hidrico
Su participacion es
relevante en el
concierto regional en lo
Encargado de apoyar el desarrollo de la que dice relacion con
agricultura, los bosques y la ganaderia, sus funciones
5 SAG Sector Publico 2 través de la protecc_ién y mejoramiento Ejercic;io especificas, sin AGRICULTORE
de la salud de los animales y vegetales. sectorial embargo no se S
Asi como en la conservacion de los observa coordinacion
recursos naturales suficiente con otros
servicios afines a la
gestion del recurso
hidrico
Su participacion es
relevante en el
Proveer de servicios de infraestructura concierto regional en lo
hidraulica que permitan el 6ptimo que dice relacién con
aprovechamiento del agua y |la sSus funciones
6 DOH Sector Publico proteccion del_ _terri‘gorio y de las Ejercic_:io especificas, sin CIUDADANIA EN
personas, con eficiencia en el uso de los sectorial embargo no se GENERAL
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disponibilidad del
apoyar el suministro de emergencia
cuando corresponde. Es la instancia
inmediata de la ciudadania frente a
problemas vinculados al déficit hidrico

recurso hidrico y jurisdiccional

observen
coordinaciones
verdaderamente
eficaces con otras
jurisdicciones similares

N° Actor Tipologia Rol Posicion Argumento Explicito Influencia
Planificar el uso del recurso hidrico en
las fuentes naturales, con el fin de
implementar  estrategias para su
aprovechamiento. Constituir derechos de
aprovechamiento de aguas. Investigar y
medir la disponibilidad del recurso
hidrico. Mantener y operar el servicio S
; - ; ; Su participacion es
hidrométrico, proporcionar y publicar la
: L . relevante en el
informacién correspondiente. Propender ; .
o concierto regional en lo
a la coordinacion de los programas de . -
; SO que dice relacion con
investigacion que corresponda a las .
; s , sus funciones
entidades del sector publico, asi como . . . - ;
7 DGA Sector Publico de las privadas que realicen esos Ejercicio especificas, sin USARIOS  DEL
as  privac que . sectorial embargo no se AGUA
trabajos con financiamiento parcial del L
: . observa coordinacién
Estado. Ejercer la labor de policia y e
o . suficiente con otros
vigilancia de las aguas en los cauces L X
A . : servicios afines a la
naturales de uso publico e impedir que -
. o, gestion del recurso
en éstos se construyan, modifiquen o o
, o hidrico
destruyan obras sin la autorizacion del
Servicio o autoridad a quien corresponda
aprobar su construccion o autorizar su
demoliciéon o modificaciéon. Supervigilar
el funcionamiento de las Organizaciones
de Usuarios, de acuerdo con lo
dispuesto en el Cédigo de Aguas.
Satisfacer las necesidades de Ila Su presencia es
comunidad local y asegurar su geoadministrativa y se
participacion en el progreso econémico, circunscribe
social y cultural de la comuna. Poner en estrictamente a la
i evidencia las carencias respecto a la Liderazgo comuna sin que se
8 MUNICIPIOS Sector Publico P 9 q EL VECINO
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N° Actor Tipologia Rol Posicion Argumento Explicito Influencia
como a los problemas relacionados con
€eXCcesos.
Dada la importancia de
Los servicios de agua potable rural, Iauefun.cl:(;:}ﬁCZSpeggt'gz
permiten el abastecimiento del gr ani zJaciones la
suministro hidrico con fines domiciliarios agrtici acion ,en la
en sectores no urbanos. Los Servicios pestic’)g del recurso USUARIOS DEL
Sector de Agua Potable Rural deben cumplir Ejercicio gest .
9 APR . N e hidrico es clave, sin AGUA POTABLE
Privado con las normas del D.F.L. N° 382, especifico embardo o se RURAL
relativas a la prestacién de los servicios observga una
sanitarios, en cuanto a garantizar la coordinacion
calidad y la continuidad del servicio de . " |
agua potable sistematica con e
’ sector productivo
(riego)
SOBRE EL
. . CONOCIMIENT
No se aprecian lineas o UTILIZADO
Universidades y Promover el desarrollo del conocimiento . . . de investigacién vy
Sector Ejercicio EN LA
10 centros de : en la gestién y utilizaciéon y conservacion - desarrollo -
investigacion regional Privado del recurso hidrico especifico permanentes al uso del GESTION, |
agua en la cuenca UTILIZACION ¥
9 CONSERVACIO
N DEL AGUA
Sector Produccién de alimentos desde una Transversal —Demandantes EN LA
11 Usuarios PRODESAL Privado escala familiar a comercial e industrial y base en la mayoritarios del uso PRODUCCION
cuenca consuntivo del recurso  DE ALIMENTOS
Las ~tres Juntas ~de  Vigilancia Transversal Prevalece el concepto
Sector debidamente constituidas en la cuenca, en el cauce de agrupacion mas pue USUARIOS DEL
12 Juntas de Vigilancia : cumplen un rol mas bien basico en la grupacion mas qUé prcyRsO  EN
Privado O ; que les el de organizacion en ;
gestion del recurso en sus propias LOS RIOS
compete torno a ellas

jurisdicciones.
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N° Actor Tipologia Rol Posicion Argumento Explicito Influencia
Usuarios del Agua. CA, distribuyen el
recurso de acuerdo a los derechos de Transversal Prevalece el concepto
Sector aprovechamiento ue oseen los en el cauce de agrupacion mas que USUARIOS DEL
13 Comunidades de Agua oo prov q P grupacion mas qU€ proyrso  EN
Privado usuarios en cada una de las obras que que les el de organizacion en
X CANALES
les son comunes. Se organizan en torno compete torno a ellas
de cauces artificiales.
Usuarios del Agua. AC, Constituidas en Transversal Prevalece el concepto
_ torno de cauces artificiales, normalmente e ceplo syARIOS DEL
Asociaciones de Sector ; . en el cauce de agrupacion mas que
14 ; . se organizan en los canales matrices de o RECURSO EN
Canalistas Privado 7 : ; que les el de organizacién en
los sistemas de riego extraprediales, CANALES
, compete torno a ellas
cuya fuente es el rio o estero.
51 e se ale 42 U2 ABITANTES
15  Emoresas Sanitarias Sector Proveer de agua potable en las areas Ejercicio ser\F/Jicios P ’ son DE LAS AREAS
P Privado urbanas de la cuenca especifico eminentemente URBANAS DE
s LA CUENCA
publicos.
Si bien se trata de HABITANTES
Sector Proveer de energia eléctrica en las Ejercicio empresas privadas, DE LAS AREAS
16 Empresas de Energia Privado areas urbanas ru?ales de la cuenca er ecifico sus  servicios  son URBANAS M
y P eminentemente RURALES DE
publicos. LA CUENCA
17 Empresas agricolas  Sector Usuarios  del agua con fines Ejercicio g2|p ?Jrstgnéi?qsu#t?y:rf; SECTOR
medianas y grandes  Privado eminentemente productivos especifico AGRICOLA

recurso
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Las entrevistas, buscaban principalmente individualizar al actor, conocer si tiene interés
en el estudio en desarrollo; su visién del riego en la cuenca; si ha identificado algun
inconveniente en el desarrollo del riego y drenaje, las posibles mejoras que ha observado;
su participacién en estudios, programas o proyectos relacionados con el riego en la cuenca
y sus relaciones con otros actores relevantes. Las que fueron enfocadas a cada tipo de
actor, de modo de, lograr determinar cuales son sus roles y su posicién en relacién al
estudio en desarrollo.

El mapa de actores se muestra en la Figura 2. En él, cada actor esta representado por un
circulo de color y cada color simboliza un tipo de actor; las relaciones entre actores se
graficaron con circulos mas cercanos; su incidencia en la gestién del riego en la cuenca, se
determind con la posicion respecto al circulo central de gestion de riego, mientras mas
cercano mas incidencia y mas lejano menor incidencia.
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Usuarios del recurso

.

Figura 2. Mapa de actores relevantes, en torno a la gestién del riego, en la cuenca del Itata.
Las pautas de cada entrevista y la post entrevista de detallan en el Anexo 1.
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5.2 Estrategia comunicacional e intervencidn territorial

La cuenca del Itata presenta alta complejidad de interrelacién de actores y organismos por
lo que se hace imprescindible trabajar con publicos objetivos diferenciados. Para efectos
comunicacionales, se agruparon los publicos de la siguiente manera:

Sector publico y actores politicos: En estos tipos de publico existen caracteristicas de base
por la cual se pueden unir. Se trata de su participacion directa en instituciones publicas, y
su nivel educacional tendiente al técnico y/o profesional. Ambos actores consideran parte
de su trabajo el involucrarse en actividades de este tipo y, por ende, sus horarios de
trabajo, lugares de encuentro y medios a través de los cuales se comunican no difieren
mayormente.

Actores privados y actores de la comunidad: En estos tipos de publico también se
encuentran caracteristicas que pueden unirlos. Una de ellas y quizas la mas importante
para promover su participacion es que estas actividades corresponden, para ellos, a
situaciones extralaborales y, por ende, sus horarios, lugares de encuentro y medios a
través de los cuales se comunican varia respecto del segmento anterior.

5.2.1 Facilidades para la participacion
A fin de lograr la particion ciudadana, se dio la mayor cantidad de facilidades a los
participantes para que asistieran a las reuniones.

Ademas, se entregd la carta de presentacion entregada por la CNR al inicio de todo
contacto con los actores relevantes.

Las invitaciones, ademas de enviarse por correo electrdnico, se entregaron impresas, ya
gue es una manera mas cercana y personalizada de acercamiento, lo que provoca mayor
compromiso en los participantes deseados.

Las actividades participativas tuvieron un formato de coloquio, de modo que los
participantes se sintieran cédmodos y opinaran segun sus intereses y dudas. Ademas,
permanentemente se reforzd6 los mensajes clave identificados en la estrategia
comunicacional incentivando su participacion.

5.2.2 Canales de comunicacién
Dependiendo del publico y del objetivo de la informacidn se utilizaron distintos canales de
comunicacion:

e Espacios informativos de los medios de comunicacidn tradicionales (prensa escrita,
radial, newsletter, y portales web).

e Espacios publicitarios de prensa escrita, radial y de Internet (spots, inserto y
banner).

e Cuenta Twitter y Fan Page Facebook especial para el programa EJ @riegoitata.

e Material corporativo: Pendones, afiches, libretas, lapices y folletos.
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e Reuniones con los usuarios.

e C(Cartas, oficios, correos electronicos, teléfono.

5.2.2.1 Herramientas comunicacionales

Espacios informativos de los medios de comunicacion tradicionales: prensa escrita, radial,
televisiva y portales web (Plan de Medios).

a) Hitos

Todos los talleres y reuniones que constan en el proyecto fueron acompanados de la
difusidon a los medios provinciales, antes y después de la actividad; en tanto que a los
actos de lanzamiento y cierre se busco dar cobertura regional.

Para los actos de lanzamiento y cierre se convocard a las mas altas autoridades de la
region y a los representantes de los regantes. También se invitd a los parlamentarios de la
zona.

b) Vocerias

La voceria oficial del proyecto estuvo a cargo de la Secretaria Ejecutiva de la CNR o, en su
defecto, el Coordinador de Macro regién zona sur que la misma institucion.

Cada nota fue enviada a la CNR para su aprobacion.

5.2.2.2 Material corporativo

A continuacién se presentan todos los materiales que fueron confeccionados durante el
proyecto y se indican las etapas en las que estos fueron realizados. En Anexo 2 se detallan
los materiales.

Tabla 2. Material corporativo a confeccionar durante el estudio.

Material Etapa Objetivo Descripcion

Letrero de Oficina Primera Indicar a la ciudadania en Se instalaron 2 letreros segun las normas indicadas por

general y a los actores laCNR.
relevantes la ubicacion de la
oficina.

Arafa Primera Identificar al proyecto en La araiia se disefié segun los parametros entregados por

todas las instancias de laCNR.
participacién de los actores

relevantes
Plantilla Primera Unificar la imagen de las Se utilizé el formato proporcionado por la CNR.
Presentaciones presentaciones que sean

realizadas durante todo el

proyecto.
Dipticos Primera Informar a los actores Se utilizd el formato proporcionado por la CNR (1000

relevantes sobre los objetivos  unidades)
y lineamientos del proyecto

Newsletter Primera Mantener informada Se propuso un disefio a la CNR utilizando las normas

mensualmente a la graficas de dicha entidad.
comunidad de las actividades
del plan de riego

Afiche Segunda Informar a los actores sobre Se confecciond 200 afiches.
fechas, horas y lugares donde
se realizardn las reuniones.
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Material Etapa Objetivo Descripcion

Triptico Segunda Informar a los publicos Creacién de material técnico para el trabajo participativo
objetivo sobre caracteristicas dirigido a los actores privados y actores de la comunidad
técnicas del territorio a fin de (1000 unidades).
que su participacién sea
informada.

Libreta ecoldgica Segunda Incentivar la participacion de  Impresién de libretas ecoldgicas segun parametros
los publicos objetivo. indicados por la CNR (1000 unidades).

Folleto Tercera Informar a los publicos Construccion e impresion de 1 Folleto con el resumen
objetivo sobre los resultados del plan de riego seguin parametros indicados por la CNR
prioritarios del diagndstico. (1000 unidades).

Video Tercera Mostrar a la comunidad las Durante la primera etapa se generé imagenes del
actividades realizadas territorio y del estudio para la elaboracién de un video
durante el proceso de sobre el plandel territorio.
diagnodstico, la importancia
de estas y las conclusiones a
las que pudo llegar para la
propuesta del Plan de
Intervencion que sera
entregado a la CNR.

Correo Electrénico  Primera Informar a los actores El correo fue administrado por la secretaria del plan de

relevantes sobre las fechas
hora y lugar de las distintas
actividades del Plan.

riego.

5.3 Estrategia de intervencion territorial

El programa se desarrolld en la cuenca del rio Itata, la cual se ubica en la parte norte de la
region del Biobio, especificamente en el drea correspondiente a la provincia de Nuble. Las
comunas que fueron parte del programa corresponden a: (1) Ninhue, (2) Treguaco, (3)
Portezuelo, (4) Ranquil, (5) Coelemu, (6) Quillén, (7) Bulnes, (8) San Ignacio, (9) Pemuco,
(10) Yungay, (11) El Carmen, (12) Pinto, (13) Cabrero, (14) Coihueco, (15) San Fabian, (16)
San Carlos, (17) Chillan, (18) Chillan Viejo, (19) San Nicolas, (20) Tucapel, (21) Quirihue,
(22) Florida, (23) Cobquecuray (24) Tomé.
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Figura 3. Mapa localizacidn geogréfica del estudio.

Fuente: Elaboracién propia.
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La zonificacién del drea de estudio y sus limites (Figura 3 y Figura 4), tiene esencialmente
un fundamento vy justificacion en la propia cuenca y sub cuencas. Es decir,
independientemente de subdivisiones territoriales o administrativas, prevalece la
espacializacion de la propia cuenca y su efecto en el escurrimiento de las aguas. Esto sentd
las bases para la generacién de propuestas de intervenciéon y soluciones en un contexto
coherente con la escala y los actores relevantes de la misma. Esta perspectiva local le
otorgd identidad social a la problematica, pero sobre todo se condice con la naturaleza de
la dindmica hidrica de dicho territorio, acotando asi desafios y soluciones.

El objeto de este estudio es la cuenca del rio Itata, cuenca que por lo demds es vasta y
compleja del punto de vista del sistema social, econdmico y medio ambiental en el que
juega un rol preponderante. Transversal a mas de una veintena de comunas de las
provincias de Nuble, Biobio y Concepcidn, fue necesario abordar con un mayor nivel de
detalle los limites en los que se enmarca esta propuesta. Es asi como se establecieron los
siguientes preceptos respecto a dichas delimitaciones:

La comuna de Tucapel, si bien forma parte de la provincia aledafia por el sur de la cuenca,
la direccion de flujo de las aguas, en una importante fraccion de su superficie, es hacia la
cuenca del Itata. Lo mismo pasa en las comunas de Cabrero y Florida.

La comuna de Niquén forma parte de la provincia de Nuble y por lo tanto de la regién del
Biobio, sin embargo las aguas escurren hacia la cuenca del Maule en la regién del mismo
nombre. Esta condicién determind que se considere parte de dicha zona de estudio y no
de la cuenca del rio Itata.

Una pequena parte del territorio de la comuna de Cauquenes en la regién del Maule,
forma parte de la cuenca del Itata, sin embargo, dada lo reducido de su extension, se
abordé por el estudio que abarca dicha cuenca en la region vecina.

Finalmente, se integrd a la zona de estudio, la comuna de Cobquecura, toda vez que se
trata de una subcuenca costera emplazada en la zona noroeste de la cuenca del Itata y
cuyos actores relevantes son transversales o comunes a los de la cuenca en cuestidn. Esta
condicidn permitié que la consultora genere un plan de riego para este territorio.
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Figura 5. Cuencas y subcuencas del Estudio.

Fuente: Elaboracién propia.

ESTUDIO BASICO: DIAGNOSTICO PARA DESARROLLAR PLAN DE RIEGO EN CUENCA DE ITATA

39

6000000

5950000

5900000



ESTUDIO BASICO: DIAGNOSTICO PARA DESARROLLAR PLAN DE RIEGO EN CUENCA DE ITATA

40



En la tabla siguiente se sefialan cuencas y subcuencas incluidas en la zona o territorio de
estudio. Se destacan las cuencas 080 y 082 correspondientes al sector costero y que
fueron integradas al estudio.

Tabla 3. Cuencas y subcuencas con numeracion DGA.

LEYENDA
IDENTIFICADOR COD.CUENCA NOMBRE COD. SUBC. NOMBRE
A 081 Itata 0810 Nuble Alto
B 081 Itata 0811 Nuble Bajo
C 081 Itata 0812 Rio Itata Alto (Hasta rio Diguillin)
D 081 Itata 0813 Itata Medio
E 081 Itata 0814 Itata Bajo
Costeras
e’nt're Costeras entre limite regidon y rio
F 080 limite 0800
region v Taucu (Incl.)
rio Itata
Costeras
e Islas , ,
G 082 entre rio 0820 g&sgtjz; (Iennctlr)e flo ltata y rio
Itata y rio
Biobio

Para un adecuado desarrollo del estudio, se dividid el territorio de acuerdo a los limites de
los rios principales de las subcuenca de la cuenca del rio Itata. Esto asegura una buena
ejecucion desde el punto de vista de una gestion integrada de la cuenca, asegurando que
cada territorio esté conformado por agricultores agrupados de acuerdo a su relaciéon con
los recursos hidricos. Las subcuencas son las siguientes: (1) Itata Alto, (2) Itata Medio, (3)
Itata Bajo, (4) Nuble Alto, (5) Nuble Bajo. Ademdas de las subcuencas costeras de
Cobquecuray Tomé.
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5.3.1 Descripcién de las instancias de participacion

A continuacion, se detallan las caracteristicas o consideraciones que se implementé en la
estrategia de participacion que garantizé la viabilidad social del estudio de la cuenca del
Itata.

a) Tipos de instancias de participacion segun actores:

La estrategia de participacion contempld el desarrollo de dos tipos de instancias
participativas. En primer lugar instancias masivas en la cual participaron diversidad de
actores, tanto del sector publico, politico, asi como representantes de organizaciones
privadas y de la comunidad. Estas correspondieron al acto de lanzamiento, la reunion para
establecer escenarios, el taller ampliado para establecer la imagen objetivo, el taller
ampliado para validar plan de riego y acto de cierre.

Un segundo tipo de instancia correspondid a espacios participativos diferenciados por tipo
de actores. El primero de ellos reunié a actores politicos y de instituciones publicas y un
segundo espacio reuniod a representantes de la comunidad y de organizaciones privadas.

Esto responde a la necesidad de optimizar y facilitar el didlogo de los espacios de trabajo,
recoger los conocimientos y experiencia disponible en cada grupo, asi como aspectos
logisticos en término de lugares (ubicacidn en el territorio) y horarios de desarrollo de las
instancias participativas. Esta division de los espacios de participacién por tipo de actores
se utilizd para las reuniones de diagndstico, reuniones para la definiciéon de brechas,
reuniones para la generacion de soluciones.

b) Productos de la instancias participativas:

La identificacién de los objetivos y productos que se buscé alcanzar en las instancias
participativas, tuvo coherencia con las etapas o fases de desarrollo del estudio, como se
describe a continuacion.

Metodoldgicamente, el estudio se dividid en cuatro etapas secuenciales: Difusién e
Instalacidn en el territorio; Levantamiento del diagndstico situacidn base; Definicion de
imagen objetivo del territorio; y estimacion de brechas y propuestas del plan de gestién
del riego.

Para la etapa de difusidn e instalacidon en el territorio, se considerd el desarrollo de una
instancia participativa, esta es el acto de lanzamiento e instalacién en el territorio. El
objetivo central del acto de lanzamiento fue difundir y dar a conocer el estudio que se
desarrolla en el territorio, las etapas que involucra, la importancia de la participacién de
los diferentes actores en su desarrollo y nivelar expectativas de los participantes. El
producto a obtener de esta instancia son tres: estudio a realizar difundido, expectativas
niveladas por tipo de actor (actores politicos y de instituciones publicas y de la comunidad
y organizaciones privadas) y el listado con datos de contacto de potenciales participantes
de las siguientes instancias participativas.

En la segunda etapa del estudio, referida al levantamiento del diagndstico situacién base,
se realizaron las reuniones de diagndstico. Estas tienen por objetivo validar informacién ya
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levantada respecto al diagndstico e incorporar antecedentes adicionales aportados por los
diversos actores, respecto a las principales problematicas del territorio en cuanto a la
gestioén del riego y desarrollo agricola de la cuenca, asi como seguir identificando lideres
para incorporarlos en nuevas instancias participativas. El producto que se logré en estas
jornadas es contar con un listado de las principales problematicas territoriales en términos
de riego vy la priorizacién de las mismas en cuanto a su abordaje, validado tanto por los
actores politicos y publicos y por las comunidades y organizaciones privadas.

Luego de procesar, integrar y analizar estos insumos (problematicas identificadas vy
priorizadas) se construyd un arbol de problemas del territorio en cuanto a riego validado
por los diferentes actores, el cual en la siguiente fase facilitd trabajar con la imagen
objetivo.

La fase consecutiva corresponde a la definicion de imagen objetivo del territorio, la cual
en términos de participacion considero el desarrollo de dos instancias participativas, estas
corresponden a reunidn para definir escenarios y taller ampliado de imagen objetivo. El
objetivo de la primera es analizar y validar los posibles escenarios a tener en cuenta para
definir la imagen objetivo, logrando de esta manera como producto la validacion dichos
escenarios por los diversos actores. Este producto permitido dar contexto a la siguiente
instancia participativa.

Respecto al taller ampliado de imagen objetivo, el objetivo fue validar el “fin” identificado
en el arbol de medios y fines (surgido del arbol del problema) considerando los escenarios
trabajados en la sesidn anterior y asi consensuar la imagen objetivo a alcanzar con el plan
de riego a desarrollar. El producto de esta instancia es la imagen objetivo disefiada y
validada por los diferentes actores.

La cuarta fase del estudio correspondid a la estimacion de brechas y propuestas del plan
de gestidon del riego, la que contempld las siguientes instancias de participacion: Las
reuniones de definicién de brechas, reuniones soluciones, un taller ampliado del plan de
riego y el acto de cierre.

Las reuniones de definicidén de brechas tuvo por objetivo identificar las diferencias entre el
diagndstico o linea base y la imagen objetivo definida, por tanto los dmbitos de trabajo
que se debid considerar y priorizar el plan de riego. El producto de esta instancia
corresponde a las brechas identificadas y priorizadas entre los actores politicos y publicos
y a nivel de comunidades y organizaciones privadas por los 7 territorios. En cuanto a las
reuniones soluciones el objetivo fue identificar propuestas para abordar las brechas, por
tanto el producto que se obtuvo fueron las soluciones construidas participativamente. En
relacion al taller ampliado de riego el objetivo fue presentar y validar el plan de riego
generado e incorporar los ultimos aportes de los diferentes actores, por tanto el producto
es el plan de riego construido participativamente. Por ultimo, el acto de cierre el objetivo
fue difundir los resultados del estudio y evaluar el cumplimiento de expectativas de los
actores.
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Tabla 4. Instancias de participacion.

Etapa Instancia N° Grupo objetivo Objetivo Productos
Estudios a realizar difundido
Difusion e . Difundir y dar a conocer el articipantes con
. L. Acto de Sociedad en su . Y . P P . .
instalacion en . . estudio en toda su magnitud y expectativas niveladas.
A lanzamiento conjunto. X . .
el territorio recoger expectativas. Listados de potenciales
participantes.
Comunidad Listado de rincipales
L v Validar informacion . P . p
6 organizaciones . P problematicas territoriales
i : diagndstico levantada. . o K
Levantamiento . privadas por sector. identificadas y validadas por
R . Reuniones de Incorporar antecedentes .
del diagnéstico R . Bl L los diferentes actores.
) L. diagnéstico T adicionales de las principales L. o
situacion base Actores publicos y Y. Problematicas territoriales
! oliticos problematicas. riorizadas
P ’ Identificar nuevos lideres. P S
participativamente.
Dirigentes, lideres
. representantes ) . .
Reuniones - Analizar y validar escenarios . .
L definidos en . Escenarios validados por los
definicion de 1 ., . probables para la imagen )
X reunion anterior; L diferentes actores.
escenarios actores  publicos objetivo.
Definicion ~ de ores P Y
imagen politicos.
'g. Dirigentes, lideres
objetivo del
L representantes
territorio Taller - . —
. definidos en . . Imagen objetivo disefiada y
ampliado - . Construir  la(s)  imagen(es)
) 1 reunién  anterior; - consensuada en  forma
imagen objetivo. L
e personeros de participativa.
objetivo o
instituciones
publicas.
Dirigentes, lideres
representantes
definidos en
6 reunién anterior.
Reuniones Divididos en Determinar la brechas  Brechas identificadas vy
definicion de sectores. existentes entre linea base e priorizadas por los diferentes
brechas imagen objetivo definida actores.
Actores publicos y
1 politicos.
Dirigentes, lideres
representantes
definidos en .
. - . Identificar propuestas para . .
Reuniones reunién  anterior; Soluciones construidas
" Lo . abordar brechas L
Estimacion de  soluciones personeros de N participativamente.
T Participativamente
brechas y instituciones
propuestas del publicas. Una para
plan de gestion todo el territorio.
del riego Dirigentes, lideres
representantes
definidos en .
Taller ) . Presentar y validar el plan de
R reunién  anterior; . . .
ampliado plan arsoneros de Mego generado. Plan de riego construido en
de riego, p o Incorporar aportes adicionales  forma participativa.
o instituciones .
Validacion de los diferentes actores.

Acto de cierre 1

publicas. Una para
cada cuenca
hidrografica.

Sociedad en su
conjunto.

Difundir los resultados del
estudio en términos globales.
Evaluar  cumplimiento  de
expectativas de los actores.

Estudio terminado, difundido

y validado en forma
participativa.

Retroalimentacion de
cumplimiento de

expectativas.
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5.3.2 Consideraciones metodoldégicas

Existié un facilitador de apoyo para grupos de trabajo mayor a 15 personas. Su rol
permitid el apoyo en el desarrollo de la jornada a nivel logistico (disponibilidad y entrega
de material, elaborar registros durante la jornada, apoyar el trabajo en grupos, etc.), con
el propdsito de no afectar la calidad del trabajo participativo.

En cada sesién de trabajo o instancia participativa realizada, se contd con la presencia de
un profesional del drea técnica del proyecto, esto dado que las instancias participativas se
entienden como un medio para producir informacién respecto a la tematica del uso del
recurso agua para riego y drenaje, el cual tiene definiciones o marcos legales y técnicas a
considerar para dar contexto y marco de viabilidad a las necesidades, propuestas y
percepcién de la comunidad.

El profesional encargado del disefio e implementacién de la estrategia de participacion,
recibié constantemente informacion sobre los avances del estudio, tanto en términos
generales de la problematica, situacidn territorial y caracteristicas o antecedentes en
relacién a los grupos con los cuales se trabajara en cada una de las jornadas (informes,
entrevista con miembros del equipo del proyecto, etc.).

Al inicio de cada sesidon se contextualizé brevemente a los participantes respecto al
proyecto en que estan participando y el objetivo concreto o producto a lograr en cada
sesion.

Se establecid en conjunto con los participantes “acuerdos para el desarrollo del taller” el
gue permitid dar una dindamica de funcionamiento del espacio participativo, que incluyo
aspectos como mantener celulares en silencio, el principio de que todas las ideas valen,
hasta modalidad para pedir la palabra, para asegurar el derecho a participar de todos y
regular el tiempo de intervencion de los participantes para permitir el logro de los
objetivos en la sesidn.

Segun el publico objetivo que participé en cada sesidn, se presentd un “glosario” de los
conceptos técnicos relevantes a utilizar en la sesién, explicados de forma simple, los
cuales se mantuvieron publicados en el espacio de taller. Esto con el fin de asegurar la
participaciéon inclusiva, considerando las posibles diferencias de conocimiento y
experiencia de los participantes, y orientarse a la conformaciéon de una comunidad de
habla. Las sesiones participativas se contemplé una duracidn aproximada entre 2 y 4 horas
de trabajo.

5.3.3 Instrumentos para levantar diagndstico

El tipo de diagndstico que se decidié utilizar en la ejecucién del estudio, es no
experimental, transeccional y descriptivo.

Se trata de una investigacidn del tipo no experimental, ya que los hechos que se esperan
calificar y cuantificar se dan en la realidad sin la intervencion directa del investigador. Es
un enfoque retrospectivo, dado que los hechos ya ocurrieron, es por esto que también es
llamada investigacion ex post facto.
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Se dice también que es una investigacién transeccional, en tanto recolecta datos en un
s6lo momento, en un tiempo Unico. Es como tomar una fotografia de algo que sucede
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 1998).

Se dice entonces que es una investigacion descriptiva, pues lo que se pretende es
identificar y describir los distintos factores que ejercen influencia en el fendmeno
estudiado.

5.3.3.1 Estudio de caso

Utilizado como una herramienta valiosa de investigacidon cuya mayor fortaleza radica en
gue a través del mismo se mide y registra la conducta de las personas involucradas en el
Plan del riego de la cuenca del Itata. El estudio de caso ha sido una forma esencial de
investigacion en las ciencias sociales y en la direccién de empresas, asi como en las areas
de educacién, politica y desarrollo, familia, negocios, desarrollo tecnoldgico e
investigaciones sobre problemas sociales (Martinez Carazo, 2006).

Como estudio de caso este diagndstico implica un entendimiento comprehensivo, una
descripcién extensiva de la situacién y el andlisis de la situacion en su conjunto, y ademas
dentro de su contexto. Se puede definir esta investigacién como un estudio de caso por
objetivo, descriptivo e ilustrativo, ya que describe primordialmente lo que esta
sucediendo y por qué, con la finalidad de mostrar el perfil de la situacion actual a través
de una adecuada linea base que de origen a un plan de gestion que cuente con la
validacion y participacién de los usuario y agentes locales y regionales de la cuenca del
Itata.

5.3.3.2 Investigacion mixta

Finalmente, se trata ademas de una investigaciéon mixta, dado que habra datos cualitativos
y cuantitativos e instrumentos de distinta naturaleza para recoger cada uno de ellos.

Universo de la muestra

El universo de esta investigacion lo componen el total actores que se ven involucrados en
el desarrollo del plan de riego en la cuenca del Itata y que estd compuesto a su vez por los
actores relevantes definidos por la CNR como: actores privados, sector publico, actores
politicos y actores de la comunidad (Tabla 1).

La muestra que se utilizé para las entrevistas, debido al gran tamafio del universo y a que
el objetivo es la riqueza, profundidad y calidad de la informacién, y no la cantidad ni la
estandarizacidén, sera no probabilistica aplicada 102 sujetos tipo, que se definen como los
representantes de las organizaciones del sector privado, publico, comunidades indigenas,
alcaldes de las comunas de la cuenca del Itata y sus asociaciones, Diputados de los
distritos 41, 42 y 47, Senadores de las circunscripciones 12 y 13, Gobernadora de la
provincia de Nuble, Consejeros Regionales de la provincia de Nuble e Intendente de la
regién del Biobio (Tabla 1).

En el caso de las encuestas, se aplicé un muestreo estratificado (Kinnear & Taylor, 1999)
en cada una de las instituciones separadas previamente segun el tipo de actor al que
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corresponden, se calculdé una muestra probabilistica con un error maximo aceptable de un
5% y un nivel de confianza 95%, sobre un universo definido como el total de integrantes
de cada organizacion.

Ademads se concerté mesas publico privadas por subcuenca, las que seran efectuadas bajo
la modalidad de grupos focales, cuyos participantes también serdn una muestra no
probabilistica de 10 de sujetos tipo definidos como representantes de los actores
privados, sector publico, actores politicos y actores de la comunidad presentes en cada
subcuenca del Itata.

Técnica de recoleccion de informacion

En la elaboracidon de la linea bese se recolectd informacion secundaria dado que existe
acceso a datos vdlidos y confiables. La propia consultora cuenta con vasta informacion
como estudios, catastros y publicaciones en general, que ha venido realizando desde hace
varios anos.

En el caso del diagndstico e imagen objetivo se recogidé los datos empleando como
instrumento de recoleccion de datos entrevistas semiestructuradas (Anexo 3), pues se
utiliza una pauta o guidn flexible de preguntas, cuyo orden varia segun la dindmica propia
de cada entrevista, ademds de permitir esta modalidad formular otras preguntas no
contempladas, segun se requiera.

Las preguntas de esta entrevista son preguntas “abiertas” que no delimitan de antemano
las alternativas de respuesta. Por lo cual el nimero de categorias de respuesta es muy
elevado. Estas sirven en situaciones en las que se desea profundizar una opinién o los
motivos de un comportamiento.

En una segunda etapa dada la envergadura tanto del territorio como de la poblaciéon
objetivo, se aplicd encuestas que combinan un cuestionario que redne un conjunto de
preguntas respecto a las variables comuna, actor, edad y género, junto a escalas aditivas
tipo Likert (Hernandez, Ferndndez, & Baptista, 1998), que consisten en un conjunto de
items presentados en forma de afirmaciones ante las cuales se pide la reaccién de los
sujetos. Las afirmaciones califican a los objetos de actitud que se medirdn y que en este
caso corresponden a categorias preestablecidas definidas como: pertinencia,
representatividad, expectativa, participacién, poder y compromiso.

Ademas y con el objetivo de fomentar la retroalimentacién entre actores, para lograr una
participacién mas efectiva y una mirada mds integral del territorio, se llevaron a cabo
mesas publico privadas de trabajo que se efectuaron bajo la modalidad de grupos focales
(Mella,2000) para asi lograr un diagndstico e imagen objetivo disefiado y validado con la
participacién de los usuarios y agentes regionales y locales.

5.4 Lanzamiento publico del estudio

La actividad de lanzamiento del estudio se desarrolld el viernes 30 octubre de 2015 en la
Universidad de Concepcidn, a las 11:00 horas.
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Para la convocatoria se elaboraron invitaciones que fueron entregadas en forma impresa y
por correo electronico, segln el listado aprobado por la CNR. Ademas, se realizé llamados
telefénicos recordando y confirmando asistencia al lanzamiento.

El programa de la actividad fue coordinado en conjunto con la CNR, ademas se envié el
libreto para su revision y visto bueno.

Participaron 80 personas registradas en las listas de asistencia. La ceremonia finalizé a las
12:30 horas con un coctel de camaraderia.

El listado de asistentes firmados, fotografias, video, informe de difusién del acto
lanzamiento se encuentra adjuntos a este informe en el Anexo 4.

5.5 Etapa2

En esta etapa se caracterizo el territorio de la cuenca del Itata, para luego presentar los
resultados que permitieron establecer las problemadticas existentes en el territorio, se
construyd basicamente sobre dos pilares fundamentales. El primero de ellos, corresponde
a la recopilacion y andlisis de un volumen importante de informacién proveniente de
estudios y consultorias anteriores (informacidon secundaria), junto con la experiencia
profesional y cientifica de los especialistas que componen el equipo de la Universidad. Un
equipo con mas de 15 anos de experiencia en estudios y trabajos en la cuenca, en
materias de distinta naturaleza vinculadas a la disponibilidad y gestion del recurso hidrico.
El segundo, se trata del levantamiento sistematico de la informacién en el propio
territorio, por parte de un equipo multidisciplinario, proveniente desde los usuarios del
recurso y muy especialmente sus organizaciones. Estos pilares, que podrian hacer pensar
en dos visiones o perspectivas paralelas, convergieron en un escenario comun desde el
cual resultaron las principales caracteristicas de la definicion de la problematica y linea
base.

A lo largo de este instrumento descriptivo y analitico, se puede apreciar lo diverso de la
naturaleza del problema detectado, el cual va desde lo social u organizacional, a los
efectos de un cambio climatico en el territorio, pasando por aspectos legales, tecnolégicos
y econdmicos. Este abanico de fendmenos le otorga a la problemdtica las caracteristicas
de un sistema complejo y fue materia de un andlisis técnico, cientifico y social, intentando
no olvidar alguna perspectiva en la que se puedan alojar causales trascendentales de la
problematica.

Se aprecian ideas fuerza, que destacan en la caracterizacién actualizada de Ila
problemdatica de la cuenca, ideas que en algunos casos son transversales al territorio
(macros) u otras propias a la zona particular del estudio. Lo cierto es que todas forman
parte de este cuadro desde el que posteriormente se formularon estrategias que
aportaron a la generacidon de soluciones, acortando aquellas brechas que separan a la
cuenca de la utilizacién, gestidon y distribucidn adecuada y eficiente del recurso hidrico.

En esta parte del estudio, al igual que en aquellas que le siguen, se formulé un numero
importante de laminas cartograficas cuya informacién espacializada facilita Ia
comprensién acerca del emplazamiento de los fendmenos observados y que han sido

ESTUDIO BASICO: DIAGNOSTICO PARA DESARROLLAR PLAN DE RIEGO EN CUENCA DE ITATA 48



sefalados ya sea por quienes fueron parte de los primeros procesos de participacion
ciudadana o por el andlisis proveniente de informacién secundaria y de especialistas. Esta
manera de representacion de la informacién, completamente georreferenciada, ha
permitido construir una linea base localizada, priorizada y consecuente con la innegable
variabilidad del territorio, cuando la naturaleza del problema detectado es susceptible de
acotarse geograficamente.

5.5.1 Identificacion y definicién del problema a abordar

Durante los meses que durd el analisis y redaccién del presente informe, se generaron
multiples hipdtesis respecto de la estructura de la problematica general que presentaria la
gestion y utilizacidn del recurso hidrico en la cuenca. Se presumia un escenario complejo,
con causas y naturaleza de génesis diversa, con prioridades también diversas segun la
perspectiva del interlocutor entrevistado o consultado. Una problemdatica con fuertes
componentes histdricos, politicos, tecnoldgicos, econédmicos, medio ambientales, sociales,
administrativos, en fin, es agua y como tal, no podia tratarse de algo simple o sencillo.

El trabajo de los especialistas del equipo, proporciond importantes herramientas para la
sistematizacién de la informacion recabada en terreno, pero sin esta ultimo, el resultado
arriesgaba ser un estudio técnico o cientifico mas, sin la verdadera fortaleza que tiene este
plan de riego al buscar la validacion entre quienes son los usuarios del recurso.

Para la definicidon y representacién de la problematica y linea base, se utilizd el método
propuesto por Kaoru Ishikawa a través de un diagrama causa efecto en el cual se presenta
una recopilacion de todas aquellas opiniones, resultados, conclusiones, consensos, que los
diferentes actores relevantes de la cuenca, proporcionaron a lo largo de este proceso.
Este tipo de diagrama es ciertamente un importante instrumento para comprender el
complejo cuenca, agua y sociedad, las interacciones que existen, las caracteristicas del
problema.
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Figura 6. Diagrama de problematicas en el territorio.
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Esta representacion del problema (Figura 6) facilita la comprension de la linea base, al
proporcionar las principales caracteristicas y causales de éste. Fue sobre esta estructura
gue tras su correspondiente validacidn y posteriores modificaciones, se cuantificaron las
principales brechas y se estructuraron las estrategias para esbozar las soluciones.

En los capitulos que siguen, el lector podra encontrar mayores detalles que justifican esta
estructura.

5.5.2 Recopilacién de informacién para la elaboracion del diagnéstico

El resultado de la recopilacién de la informaciéon existente en fuentes secundarias,
estudios, proyectos, catastros, planes del territorio carteras de iniciativas existentes se
muestran en el Anexo 11.

5.5.2.1 Andlisis de la Ley de fomento entre 1985-2015

De acuerdo a la inversion privada, se revisé y analizé la aplicacién de la Ley de fomento
entre el afio 1985-2015 (Anexo 11). Como resultado se obtuvo que en el territorio se han
recibido 2971 proyectos, de los cuales fueron seleccionado 1374 proyectos.

De los proyectos seleccionados la gran mayoria son obras de tecnificacion concentradas
principalmente en las comunas de San Carlos, Coihueco y Chillan, que pertenecen a la
subcuenca de Nuble Bajo.

Ademas, entre los afios 1985 hasta 2015, en las comunas de Tomé y Treguaco no se
registran proyectos enviados a la Ley de fomento.

Del tipo de beneficiarios de los proyectos seleccionados, se destaca una gran mayoria de
Empresarios Medianos que corresponden a productores de mas de 40 y hasta 200
hectareas.

Tabla 5. Numeros de proyectos de la Ley de fomento (1985-2015) en el territorio.

Seleccionados No admitidos No seleccionados Retirado Total

1374 605 754 238 2971

Tabla 6. Numero de proyectos seleccionados de la Ley de fomento (1985-2015) segun tipo
de obra en el territorio.

Obras Civiles Obras Tecnificacidn Obras de Drenaje Total

377 992 5 1374
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Figura 7. Numero de proyectos seleccionados de la Ley de fomento (1985-2015) por tipo
de beneficiario.
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Figura 8. Proyectos de la Ley de fomento seleccionados (1985-2015) por comunas.
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5.5.3 Recopilacién a través de fuentes primarias

5.5.3.1 Participaciéon ciudadana segunda etapa

De acuerdo a la estrategia informada en la primera etapa del plan de riego cuenca de
Itata, las actividades de participacion ciudadana se realizaron considerando los siguientes
factores: (1) la divisidn territorial, con lo que se obtiene una mejor cobertura y facilidad
para la participacion por parte de los usuarios y la ciudadania; (2) horarios pertinentes; (3)
evitar conflictos reuniendo actores en instancias controversiales; y (4) el logro de los
productos comprometidos. Lo anterior, con el objetivo de promover una participacion
efectiva por parte de todos los actores locales.

La estrategia de participacion contempld para esta segunda etapa, espacios participativos
diferenciados por tipo de actores. El primero de ellos reunié a actores representantes de
la comunidad, organizaciones privadas, PRODESAL y Municipios. Un segundo espacio
reunid a Instituciones Publicas del territorio (SEREMIA, DOH, DGA, INIA, INFOR, CONADI,
entre otras). Realizando un total de ocho talleres.

Esto responde a la necesidad de optimizar y facilitar el didlogo en los espacios de trabajo,
recoger los conocimientos y experiencia disponible en cada grupo, asi como aspectos
logisticos en término de lugares (ubicacidn en el territorio) y horarios de desarrollo de las
instancias participativas. Esta division de los espacios de participacidn por tipo de actores
se utilizé para los talleres de participacién ciudadana correspondiente a esta segunda
etapa.

Estos talleres tienen por objetivo incorporar antecedentes adicionales aportados por los
diversos actores, respecto a las principales problematicas y desafios del territorio en
cuanto a la gestion del riego y desarrollo agricola de la cuenca, asi como seguir
identificando lideres para incorporarlos en nuevas instancias participativas. El producto
gue se logré en estas jornadas es un listado de las principales problematicas territoriales
en términos de riego.

Técnica de recoleccion de informacion

Para la recoleccidon de informacion, se aplicd una técnica de visualizacidon con tarjetas,
para que los asistentes respondieran cada uno de los encargos pedidos en el taller.
Concretamente, esta metodologia consisti6 en que los participantes expresaran sus
propuestas en forma escrita, mediante tarjetas e intervenciones para dar explicaciones
adicionales.

Ademas se realizd un mapeo comunitario de necesidades de los usuarios del agua en el
territorio, ya que es una herramienta que sintetiza los aspectos de la realidad existente en
un determinado espacio y tiempo que expresé la percepcidon que tiene la poblacion de
cada subcuenca sobre su territorio y el uso que se da al agua.

El mapeo territorial lo realizaron los propios actores, ya que poseen conocimiento de las
necesidades reales de su territorio, de los recursos, las potencialidades y las limitaciones
locales en cuanto al recurso hidrico.
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El objetivo del mapeo territorial fue recoger informacién de la percepcién y/o visién de la
poblacidn local sobre el uso del agua en su territorio, incluyendo la distribucidon del
recurso, a partir de las actividades de la poblacién para obtener los medios necesarios
para su consumo, asi como los destinados a la produccidn con fines comerciales.

Con esta informacion se representd la “realidad" o las “realidades” de las practicas
actuales de uso y aprovechamiento del agua en el territorio que corresponde a cada
comuna que compone cada subcuenca. En base a esta informacion se pueden ir haciendo
acuerdos comunales e inter comunales para el manejo explicito de los recursos y de ser
necesario establecer una zonificacion acorde con las necesidades de los usuarios del agua
(Tipula, 2008).

La organizacion del taller de participacién se estructuré de la siguiente forma:
Tabla 7. Programa de los talleres.

Tiempo Detalle

30 minutos Apertura: Jefe de estudio o Coordinador.
Presentacién: “Plan de riego cuenca Itata”.

1 hora y media Taller: Identificacién de Requerimientos segun metodologia.
Guiado por especialista PAC.
Palabras de cierre y firma voluntaria de compromiso para préxima
sesion.

Intervencion territorial

Para un adecuado desarrollo de los talleres, se dividid el territorio de acuerdo a los limites
de las subcuenca del rio Itata y cuencas costeras. Esto asegurd una buena ejecucion desde
el punto de vista de una gestion integrada de la cuenca, asegurando que cada territorio
esté conformado por agricultores agrupados de acuerdo a su relacidn con los recursos
hidricos (Figura 9).
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Calendario de talleres

Tabla 8. Calendario de los talleres.

Publico Objetivo Fecha Lugar Instituciones
Instituciones 23 de diciembre de Concepcién SEREMIA
Publicas 2015 DGA
DOH
INDAP
SAG
CNR
CONADI
INIA
CONAF
INFOR
Publico Fecha Lugar Sector Comunas
Objetivo
Comunidades y Lunes 14 de San Carlos Nuble Bajo Coihueco
organizaciones diciembre de San Carlos
privadas 2015 San Nicolds
Chillan
Chillan Viejo
Martes 15 de Yungay Itata Alto Pemuco
diciembre 2015 Tucapel
Cabrero
Yungay
Miércoles 16 de Quirihue Itata Bajo Ninhue
diciembre de Quirihue
2015 Portezuelo
Ranquil
Coelemu
Treguaco
Jueves 17 de Bulnes Itata Medio Pinto
diciembre de El Carmen
2015 San Ignacio
Bulnes
Quillén
Florida
Jueves 7 de enero Cobquecura Cuenca costera Cobquecura
de 2016 Cobquecura
Jueves 7 de Tomé Cueca costera Tomé
enero de 2016 Tomé
Viernes 8 de San Fabian de Alico Nuble alto San Fabian de Alico

enero de 2016
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5.5.3.2 Implementacion de la estrategia comunicacional

En la segunda etapa del plan de riego cuenca del Itata, la difusidon estuvo orientada a
convocar selectivamente a representantes de los actores relevantes para su participacion
en los encuentros de levantamiento de informacién por subcuenca.

Difusidn radial: Considerando el alto impacto de las radio La Discusién en la Provincia y la
importancia de mantener presente la actividad en el dia a dia de los convocados a las
reuniones de Participacion Ciudadana, se utilizdo este medio durante los dias 11, 12, 13 y
14 de diciembre para difundir la siguiente informacién.

Frase Radial:
ATENCION CUENCA DEL ITATA

Locutor: La Comision Nacional de Riego (CNR) iniciéd un importante proceso para construir
junto a la comunidad un plan de gestion del riego para la cuenca del Itata.

Asista a las primeras reuniones de participacién ciudadana que se realizardn entre el 14y
17 de diciembre.

Para consultas e inscripciones comuniquese al fono 042 2208888 o al correo electrénico
planriegoitata@udec.cl o dirijase a las oficinas del plan de riego cuenca del Itata, ubicada
en la Universidad de Concepcién, campus Chillan.

Mas y Mejor Riego para Chile
Comision Nacional de Riego
Ministerio de Agricultura

Invitacion: Para cada uno de los talleres se enviaron invitaciones, ver ejemplo en Figura
10.

MARIA LORETO MERY, Secretaria Ejecutiva (s) de la Comision Nacional de JRY/=Tg) y construyamos
Riego (CNR), tiene el agrado de invitar a usted al Taller de Participacion Ciu- = juntos =
dadana para la elaboracién del Plan de Riego cuenca del Itata.

de Enero, a las 10:30 horas, en

g ""-'_. bguect

b3 ""!L' P LCUH'I

' de Riego
Cuenca
del ltata

MAS ¥ MEJOR
RIEGD PARA CHILE

e T

Figura 10. Invitacion a talleres de participacion ciudadana.
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Dipticos: Durante las reuniones de Participacién Ciudadana se entregd los dipticos
confeccionados en la primera etapa del plan, a los participantes con el fin de informar
sobre los alcances del plan de riego.

Afiche y notas de prensa previas: El afiche disefiado y aprobado por la CNR durante la
primera etapa no se utilizé para la difusidn de los talleres de Participacién Ciudadana pues
estos talleres contaban con cupos limitados y que serian utilizados por invitados
especificos, lo cuales fueron convocados a través de invitacién formal personalizada.

Se utilizé el mismo criterio para no utilizar los afiches que si seran utilizados durante la
etapa 3.

5.5.3.3 Resultados de los talleres de participacién ciudadana

Los resultados de los talleres de participacion ciudadana se encuentran en el Anexo 6.

5.5.3.4 Entrevistas semiestructuradas

En la primera etapa del estudio, se propuso un formato de entrevista semiestructurada,
para los diferentes tipos de actores presentes en el territorio. Estos son, sector privado,
sector publico y actores politicos, la cual fue validada antes de ser aplicada por la CNR.
Cada entrevista posee un registro, en el que se identifica al entrevistado, sus datos de
contacto y la fecha en que se realizé (Anexo 7).

Las entrevistas fueron aplicadas en dos modalidades: individuales y grupales ya sea en el
sector donde residen o trabajan los actores, como también, durante el desarrollo de las
actividades de Participacién Ciudadana (PAC) en todo el territorio. Se contactd por via
telefénica y correo electronico a los diferentes actores, para coordinar las entrevistas en
terreno, tarea que fue dificultosa debido a que los agricultores residen en lugares con baja
cobertura telefénica o no contestan su celular.

Se aplicaron entrevistas semiestructuradas, a los diferentes actores del territorio en
estudio, donde se les informd sobre el plan de riego y sus alcances, como también acerca
de su condicion de actor relevante. Se les consultd ademas, sobre tematicas referentes a
los recursos hidricos, especificamente del riego en la cuenca, las relaciones entre los
actores presentes en el territorio, como también de su interés de participar del estudio,
entre otras. Estas preguntas entregaron una visidn del rol del entrevistado, en torno a los
recursos hidricos y la situacion actual del riego.

La consultoria de la UdeC propuso un listado preliminar de actores, clasificados por su
tipologia, el que fue validado con anterioridad por la CNR, es sobre la base de estos
actores, que se aplicd la entrevista.

Previo a la aplicacidon de la entrevista en el territorio, se realizé6 un levantamiento de
estudios anteriores, licitados por los Ministerios de Agricultura y Obras Publicas, los que se
utilizaron para construir una linea base de informacidn sistematizada, sobre el estado
actual del riego y drenaje en la cuenca; y de la situacién legal y organizacional de los
usuarios presentes en el territorio. Es sobre esta base de informacién, que el encuestador
visitd a los diferentes actores, con una perspectiva de sus necesidades identificadas
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anteriormente, de modo que, al momento de aplicar la entrevista se obtuviera
informacién actualizada y provechosa.

5.5.3.5 Andlisis general de actores

Los territorios de la cuenca del Itata y cuencas costeras, se dividieron en subcuencas, a
modo de garantizar, una gestion integrada y que cada territorio este conformado por
agricultores con una realidad similar en torno a los recursos hidricos. Estas subcuencas
son, Itata Alto, Itata Medio, Itata Bajo, Nuble Alto, Nuble Bajo, Costera Cobquecura y
Costera Tomé.

Mediante la aplicacion de las entrevistas con los diferentes actores relevantes del sector
publico, como INDAP, PRODESAL, DOH, Municipios y los actores del sector privado, se
identific6 una realidad agro productiva, similar para los pequefios agricultores y la
agricultura familiar campesina (AFC) dado que éstos no poseen grandes superficies que
varian en promedio de 0,2 a 12 hectdreas aproximadamente. Esto presenta una limitante
para una produccidén que genere nuevos y mayores ingresos y en la mayoria de los casos
permite una agricultura sélo de subsistencia.

Mayoritariamente, en las comunas de la cuenca los pequefios agricultores especialmente
en los sectores de secano no tienen acceso al agua, tanto para produccién agricola como
consumo humano, debido a la intensificacidon y prolongacién de la sequia, disminucidn de
los niveles de las acuiferos subterraneos, falta de sistemas para la extraccion mecénica del
agua, entre otras. En muchas de las comunas, las fuentes de abastecimiento de agua, que
histdricamente habian proporcionado el vital recurso, tales como, vertientes, pozos noria
y punteras, se agotaron. Como solucion temporal a esta problematica, algunos municipios
suministran agua para consumo en camiones aljibes, y colaboran con maquinaria para la
construccion de pozos zanjas y punteras.

La regularizacion de los derechos de aguas, se presenta como una problematica
transversal a los actores del sector privado, en todo el territorio del estudio, el
desconocimiento en los procesos legales y administrativos para regularizar, inscribir,
perfeccionar, etc.. Los derechos de aprovechamiento, sumados a la falta de profesionales
idéneos para realizar el proceso, se traduce en que existan agricultores pequefios y
grandes que a la fecha no poseen sus derechos de aprovechamiento de aguas
debidamente inscritos.

Dicho esto, se establecid abordar las problematicas en torno a los recursos hidricos, en
dos dimensiones: (1) los pequeios agricultores y agricultura familiar campesina y (2)
grandes agricultores o empresariales; Para estos Ultimos, se identific6 que su
problematica estd contenida mayoritariamente dentro de las Organizaciones de Usuarios
de Agua, presentes en la cuenca, como son las Juntas de Vigilancia de los rios Nuble,
Chillan y Diguillin.

5.5.3.6 Analisis de contenido talleres de participacidon ciudadana y entrevistas

La informacidén recogida en los talleres fue analizada mediante una metodologia de
contenido, dicha informacién se complementd con lo recogido a través de las preguntas
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abiertas de las entrevistas con la finalidad de lograr la saturacién de la informacién. Se
realizd el analisis especificamente a través del método légico semantico segun su objetivo,
el cual no estudia la estructura formal de texto, ni su organizacion légico estética,
tampoco los sentidos implicitos, sino que estudia el contenido manifiesto del texto, por
tanto se puede definir éste como un procedimiento para la categorizacion de datos, en
este caso verbales, transcritos con fines de clasificacion, resumen y tabulacién aplicado al
analisis de contenido (Donovan, 2001). En este caso realizado en base a la siguientes seis
categorias predefinidas: Infraestructura riego extra predial; Medio Ambiente; Métodos de
Medicion; Gestion del Recurso Hidrico; Recurso Humano; Tecnologia e Informacién.

A continuacién se expone la sistematizacién de los enunciados expresados por las
participantes de cada taller, junto a las respuestas abiertas de cada entrevista, anexadas
para efectos de analisis segln la ubicacidn territorial a la que pertenece el entrevistado.
Dicha informacién fue agrupada segun categoria y frecuencia.

Cobquecura

Tabla 9. Frecuencia absoluta de las categorias en PAC y entrevistas Cobquecura.

Categorias
Infraestructura Medio Métodos de Gestion del Recurso Tecnologia e
riego extra Ambiente Medicién Recurso Humano Informacidn
predial Hidrico
12 2 3 9 1 7

En la Tabla 9 se observa la distribucion de frecuencia de los enunciados entregados por los
participantes en los talleres de participacion ciudadana y entrevistados pertenecientes a la
comuna de Cobquecura.

Tomé

Tabla 10. Frecuencia absoluta de las categorias en PAC y entrevistas Tomé.

Categorias
Infraestructura Medio Métodos de Gestion del Recurso Tecnologia e
riego extra Ambiente Medicién Recurso Humano Informacion
predial Hidrico
1 0 3 2 2 2

ESTUDIO BASICO: DIAGNOSTICO PARA DESARROLLAR PLAN DE RIEGO EN CUENCA DE ITATA

61



Tecnologia e Informacion

Categoria

Recurso Humano

Gestion del Recurso Hidrico

Métodos de Medicion

Medio Ambiente

Infraestructura riego Extra

predial

Cuencas costera
Tomé - Cobquecura

9

11

13

4 6 8

Frecuencia

Figura 11. Frecuencia acumulada cuencas costeras.

10

12

14

En el Figura 11 se observa la frecuencia con que los enunciados entregados por los
participantes y entrevistados correspondieron a cada categoriaf de andlisis. En el caso de
las subcuencas costeras la mayor parte de las opiniones y requerimientos manifestados
tienen relacién con la infraestructura de riego extra predial y gestion del recurso hidrico
llegando al 54,5 % de los enunciados. Siendo los temas relativos al medio ambiente los
menos mencionados correspondiendo sdlo a un 4,5%.

Itata Medio
Tabla 11. Frecuencia absoluta de las categorias en PAC y entrevistas Itata Medio.
Categorias
Infraestructura Medio Métodos de Gestion del Recurso Tecnologia e
riego extra Ambiente Medicién Recurso Humano Informacion
predial Hidrico
7 2 7 6 5 5
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Figura 12. Frecuencia acumulada subcuenca Itata Medio.

En el Figura 12 se observa una distribucion mas homogénea de los requerimientos,
aungue la infraestructura de riego extra predial nuevamente destaca como una de las dos
categorias mas mencionadas por los asistentes y entrevistados, llegando por el 21,8% de
los enunciados a relacionarse con el riego extra predial.

Nuble Bajo
Tabla 12. Frecuencia absoluta de las categorias en PAC y entrevistas Nuble Bajo.
Categorias
Infraestructura Medio Métodos de Gestion del Recurso Tecnologia e
riego extra Ambiente Medicién Recurso Humano Informacién
predial Hidrico
8 0 2 5 2 4
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Figura 13. Frecuencia acumulada subcuenca Nuble Bajo.

Siguiendo con la tendencia y como lo muestran la Figura 13 y Tabla 12, la infraestructura
extra predial es también en esta subcuenca la categoria que sobresale, con una frecuencia
absoluta de 8 correspondiente al 38% de los enunciados. Llama la atenciéon que las
problematicas y asuntos asociadas a medio ambiente, no son mencionados por ningln
entrevistado ni asistente.

Itata Bajo
Tabla 13. Frecuencia absoluta de las categorias en PAC y entrevistas Itata bajo.
Categorias
Infraestructura Medio Métodos de Gestion del Recurso Tecnologia e
riego extra Ambiente Medicién Recurso Humano Informacién
predial Hidrico
14 0 1 6 2 4

ESTUDIO BASICO: DIAGNOSTICO PARA DESARROLLAR PLAN DE RIEGO EN CUENCA DE ITATA

64



Itata Bajo
Ta
Tecnologia e Informacion D) 4
Recurso Humano A 2
% Gestion del Recurso Hidrico || e
S J
e 11
S Métodos de Mediciéon
. , Io
Medio Ambiente
Infraestructura riego Extra predial J J 14
0 5 10 15
Frecuencia

Figura 14. Frecuencia acumulada subcuenca Itata Bajo.

Como se observa en la Tabla 13 y Figura 14, la tendencia que marca la infraestructura de
riego extra predial destaca en esta subcuenca, llegando a abarcar el 51,8%.

Y una vez mas los asuntos relativos al medioambiente no son expuestos ni en entrevistas,
ni en el taller de participacion ciudadana.

Nuble Alto
Tabla 14. Frecuencia absoluta de las categorias en PAC y entrevistas Nuble Alto.
Categorias
Infraestructura Medio Métodos de Gestion del Recurso Tecnologia e
riego extra Ambiente Medicién Recurso Humano Informacién
predial Hidrico
3 0 2 3 2 1
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Figura 15. Frecuencia acumulada subcuenca Nuble Alto.

Nuble Alto presenta una distribucidn de frecuencia dénde tanto la infraestructura de riego
extra predial, como la gestion del recurso hidrico tienen la misma frecuencia, ambas
categorias son las mas altas y por lo tanto las mas mencionadas en las actividades de
participacion ciudadana llegando a cubrir el 54,5 % del total de los enunciados.

Nuevamente como se puede observar en la Tabla 14 y Figura 15, lo relativo a medio
ambiente estuvo ausente de los requerimientos y tematicas abordadas por los
participantes de los talleres y entrevistas.

Itata Alto
Tabla 15. Frecuencia absoluta de las categorias en PAC y entrevistas Itata Alto.
Categorias
Infraestructura Medio Métodos de Gestion del Recurso Tecnologia e
riego extra Ambiente Medicién Recurso Humano Informacién
predial Hidrico
10 2 2 8 4 8
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Figura 16. Frecuencia acumulada subcuenca Itata Alto.

Ratificando la importancia que los asistentes a los talleres de participacion ciudadana y
entrevistados dan a la infraestructura de riego extra predial, la subcuenca Itata alto no es
la excepcion, viniendo a reafirmar esta tendencia un porcentaje cercano al 30% que
corresponde a una frecuencia absoluta de 10 enunciados concernientes a esta tematica,
tal como se puede observar en la Tabla 15y Figura 16.

En el otro extremo se posicionan las categorias medio ambiente y métodos de medicion,
qgue fueron las menos observadas representando sélo un 5,8 % respectivamente.

Instituciones Publicas

Tabla 16. Frecuencia absoluta de las categorias en PAC y entrevistas Instituciones publicas.

Categorias
Infraestructura Medio Métodos de Gestion del Recurso Tecnologia e
riego extra Ambiente Medicién Recurso Humano Informacion
predial Hidrico
0 5 7 3 0 6
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Instituciones Publicas

Tecnologia e Informacion

Recurso Humano I

Gestién del Recurso Hidrico |71 I3

Catogoria

Métodos de Medicidn 7

Medio Ambiente I'5

Infraestructura riego Extra predial

Frecuencia

Figura 17. Frecuencia acumulada PAC y entrevistas a instituciones publicas.

Tanto en la Tabla 16, como en el Figura 16 se puede observar un dato que llama
fuertemente la atencion y es que a diferencia de lo manifestado en cada una de las
subcuencas, al consultar a las instituciones publicas la infraestructura de riego extra
predial no aparece, ni en las opiniones vertidas por los entrevistados, ni en el taller
realizado.

Asi como los temas relativos a medio ambiente escasamente eran mencionados en las
subcuencas, al consultar a los representantes de las instituciones y autoridades vinculadas
a la gestion del recurso, sus declaraciones ubicaron esta tematica en segundo lugar,
después la categoria “Métodos de medicidn” que surge como la categoria con mas alta
frecuencia, abarcando un 33,3%.

Es de vital importancia destacar que los requerimientos y tematicas que mas destacan en
la cuenca del Itata, no coinciden con lo encontrado al analizar la informacién entregada
por las instituciones publicas, es mds, marcan tendencias absolutamente dicotémicas.

Cabe destacar que los datos del taller con instituciones publicas corresponden sdlo a la
primera actividad, ya que la segunda no se ha llevado a cabo debido a que ha sido
pospuesta en mas una ocasion por los participantes.
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Resultados Generales

Tabla 17. Frecuencias absolutas de categorias por subcuenca.

Categoria
. Gestion .
Subcuencas Infraestructura . Métodos Tecnologia
. Medio del Recurso
riego extra . de e
. Ambiente s Recurso | Humano ‘s
predial Medicion .y Informacion
Hidrico
Costera 13 2 6 11 3 9
Itata Medio 2 7 6 5 5
Nuble Bajo 0 2 5 2 4
Itata Bajo 14 0 1 6 2 4
Nuble Alto 3 0 2 3 2 1
Itata Alto 10 2 2 8 4 8
Instituciones Publicas 0 5 7 3 0 6
Total 55 11 27 42 13 37
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Figura 18. Frecuencia total de categorias por subcuenca.

En la Tabla 17 y Figura 18 se puede observar de manera general, cémo se distribuyen las
categorias de analisis en cada sub cuenca.
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La infraestructura de riego extra predial alcanza el promedio mas alto de frecuencia
dentro de las subcuencas, lo que contrasta fuertemente al momento de consultar a las
instituciones publicas dénde simplemente no aparece la categoria. Lo que evidenciaria
una diferencia de prioridades entre la ciudadania y la institucionalidad.

Lo mismo ocurre con la categoria medio ambiente, que no aparece considerada en la
mitad de las subcuencas, pero en las instituciones publicas se encontré como uno de los
temas preponderantes. Lo que reafirma la disimil vision del territorio que tienen las
instituciones publicas con respecto a los representantes de las subcuencas.

Por otro lado, la categoria gestion del recurso hidrico cuenta con el segundo promedio
mas alto de frecuencia acumulada y tiene la particularidad de ser una categoria que
aparece de manera transversal en todas las subcuencas e instituciones publicas,
encontrando su maxima en la subcuenca costera.

Tabla 18. Total frecuencia absoluta y relativa por categoria en la cuenca del Itata.

Categoria
Cuenca del Itata Infraestructura _ Métodos OeSHON Tecnologia
riego extra Medio R del Recurso
& . Ambiente . Recurso Humano ‘.
predial Medicién . Informacion
Hidrico

Frecuencia absoluta 55 11 27 42 18 37
Frecuencia relativa (%) 28,9 5,8 14,2 22,1 9,5 19,5

Frecuenciarelativa de categorias en la cuenca del
Itata

i Infraestructura riego extra
predial

i Medio Ambiente

Métodos de Medicion
0,
i Gestion del Recurso Hidrico
~ & Recurso Humano

Tecnologia e Informacion

Figura 19. Frecuencia relativa de categorias en la cuenca del Itata.

Analizado los enunciados vertidos por los participantes en los talleres de participacion
ciudadana y entrevistas bajo el prisma de seis categorias que representan la problematica
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vinculada al recurso hidrico en la cuenca del Itata, se observa en la Tabla 18 y Figura 19
gue los requerimientos y preocupaciones mayormente mencionados tienen que ver con
temas relativos a la “infraestructura de riego extra predial” abarcando estos el 29% de las
frecuencias, seguido por la “gestién del recurso hidrico” con un 22%.

5.5.4 Sistematizacién de la informacién y elaboracién de la linea base

5.5.4.1 Problematicas detectadas pequenios agricultores en el desarrollo de las
entrevistas

La mayoria de los usuarios no tienen acceso al agua para riego, especialmente en los
sectores de secano interior, secano costero y secano de precordillera, problema que se
agudizo con el terremoto especialmente en las cuencas materia de este estudio. Frente a
esta realidad de escases del recurso, se presenta como gran problematica, la inexistencia
de obras asociativas en acumulacion y distribucién, en las subcuencas de Nuble alto, Itata
medio y bajo. Los canales existentes en los territorios pertenecen en su mayoria a
empresarios agricolas, propietarios de las acciones que lleva el canal, lo que dificulta el
acceso a estas fuentes. La segunda problematica identificada es transversal a todo el
territorio en estudio, se trata de la regularizacion de los derechos de aprovechamiento de
aguas. Al no ser propietarios de los derechos, no pueden acceder a los instrumentos de
fomento al riego de las instituciones gubernamentales como INDAP y CNR, por lo que no
pueden optar a subsidio estatal para la construccion de obras tanto intraprediales como
extra prediales. Lo anterior conlleva a la tercera problematica identificada, sistemas de
riego de muy baja eficiencia, en su mayoria riego por tendido, lo que se traduce en un uso
deficiente del escaso recurso. Actualmente PRODESAL, hace entrega de pequefios
sistemas de riego con estanque acumulador para abastecer pequefios huertos y/o
invernaderos. Estos ultimos cumplen una labor fundamental, prestando asesoria técnica a
los agricultores y colaborando con la escasa transferencia tecnoldgica y de capacidades
vinculada al uso del recurso hidrico en el territorio.

Otra problematica identificada, son los costos por concepto de energia, los pequeiios
agricultores no tienen acceso a fuentes de energia eléctrica trifasica debido a los costos
asociados para acceder a ésta, lo que limita al uso de equipos de riego de bajo caudal que
operan con la red domiciliaria y que conlleva un costo elevado para sus ingresos. Frente a
esto, los agricultores poseen sistemas de riego con motobombas, que operan con
combustible fésil, presentando a su vez costos elevados de combustible y mantencién de
los equipos.

El precario nivel de organizacidn de los usuarios de aguas, se presenta como otra de las
problematicas identificadas en todo el territorio. Los usuarios poseen niveles de
organizacién débiles, con problemas internos como son el respetar los turnos de riego,
pago de cuotas, asistencia a las reuniones, entrega de documentacién para postulacién de
proyectos, desconocimiento de las normativas. Esta situacién es agravada por la avanzada
edad de los regantes, debido a que los jévenes han emigrado a las ciudades, presentando
un bajo o casi nulo interés en la agricultura.
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Las problematicas identificadas durante las entrevistas, se representan en graficos donde
se priorizan las necesidades mads urgentes por cada subcuenca del territorio en estudio, las

que se muestran a continuacion.

4=

PROBLEMATICAS DETECTADAS SUBCUENCA NUBLE ALTO
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energia
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por concepto de

DAA, no
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por lo que no
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a los programas
de fomento al
riego

Figura 20. Problematicas detectadas priorizadas en la subcuenca Nuble Alto.
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Figura 21. Problematica detectadas priorizadas en la subcuenca Nuble Bajo.
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Figura 22. Problematicas detectadas priorizadas en la subcuenca Itata Bajo.
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Figura 23. Problematicas detectadas priorizadas en la subcuenca Itata Alto.
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PROBLEMATICAS DETECTADAS SUBCUENCA COSTERA COBQUECURA

DAA, no
regularizados,
por lo que no
pueden acceder
a los programas
de fomento al
riego

Costos
excesivos por
concepto de
energia

Sistemas de
riego de baja
eficiencia

Agricultores
de avanzada
edad

e

Figura 24. Problematicas detectadas priorizadas en la subcuenca costera de Cobquecura.
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Figura 25. Problematicas detectadas priorizadas en la subcuenca costera de Tomé.
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5.5.4.2 Problematicas identificados de las Organizaciones de Usuarios de Aguas

Dentro de las Organizaciones de Usuarios de Aguas, destacan las Juntas de Vigilancia cuya
jurisdiccion es sobre toda la cuenca, tienen por finalidad administrar y distribuir las aguas
a que tienen derecho sus miembros en los cauces naturales; explotar y conservar las obras
de aprovechamiento comun y realizar los demas fines que les encomienden la ley y sus
estatutos.

Es por esto que se trabajé especialmente con estas organizaciones, para conocer su
realidad en torno al riego y su organizacion.

Respecto al uso de agua para riego, se pueden identificar problematicas de diferentes
aspectos: legales, organizacionales y técnicas.

La falta de infraestructura de captacion, conduccién y distribucién, debido a los altos
costos asociados a la construccién de éstas, fue una de las problematicas identificadas por
los entrevistados. Ademads, se evidencio la necesidad del revestimiento de los canales, que
en la mayoria de las organizaciones es casi nulo, en la mayoria de los casos poseen sdlo
bocatomas del tipo temporal, sin barreras fijas sélo pretiles confeccionados de piedras,
ripio y palos en el lecho del rio.

Las organizaciones que poseen canales con revestimiento de hormigoén y losetas, en su
mayoria fueron adjudicadas mediante cofinanciamiento, tras la presentacién de un
proyecto que fue financiado por la CNR, como es el caso en los rios Diguillin y Nuble.

Otra problematica identificada es la falta de sistemas de aforo, lo que les impide a los
agricultores cuantificar y distribuir el recurso. En algunas organizaciones cuentan con sus
propios sistemas establecidos, a través de los cuales regulan el agua de riego en los
diferentes canales matrices. De modo adicional algunos usuarios tienen sus propios
sistemas de aforo o contratan servicios de empresas externas para la medicion. Sélo
algunos canales cuentan con sistema de telemetria, adjudicado mediante proyecto de la
JV, financiado por la CNR.

La eficiencia de los sistemas de riego, es otra dificultad registrada, la mayoria de los
usuarios opera con sistemas de baja eficiencia como son el riego tradicional, por tendido o
surco. Un porcentaje menor de agricultores, utiliza riego tecnificado por aspersiéon o
localizado, presentdndose como una nueva limitante el alto costo que implica esta
inversion, siendo sélo los grandes agricultores quienes pueden financiar sus proyectos. En
el caso de los agricultores medianos y pequefios postulan a proyectos de cofinanciamiento
de la CNR o INDAP.

Respecto a los financiamientos de las instituciones gubernamentales, es que se puede
identificar una nueva limitante para el desarrollo del riego de los medianos y pequefios
agricultores, debido a que los usuarios de aguas no poseen sus derechos de
aprovechamiento debidamente inscritos, por lo que no pueden acceder a subsidios para
aumentar la eficiencia en el uso del recurso.

La organizacion de los usuarios, cumple un rol fundamental en la administracién y
distribucién del recurso, pero es la falta de ésta un detractor que les impide hacer buen
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uso del recurso de una manera eficiente, para acceder a financiamiento por parte del
Estado. También se identific6 que los usuarios no respetan los turnos de riego, no
cancelan las cuotas de la organizacidén y carecen de capacitacion técnica y legal.

Las problematicas identificadas durante las entrevistas, se representan en graficos donde
se priorizan las necesidades mds urgentes por cada organizacion, las que se muestran a
continuacion.

PROBLEMATICAS DETECTADAS JUNTA DE VIGILANCIA RiO NUBLE

—/
CRECIDAS PERDIDAS SISTEMAS DEFICIEN- SISTEMAS | FALTADE | DAANO
DEL RiO POR CON- DE RIEGO CIAS EN LOS DE AFORO ORGANI- REGULA-
NUBLE, DUCCION DE BAJA SISTEMAS MUY ZACION DE RIZADOS
CADA ANO EFICIENCIA DE DISTRI- ANTIGUOS LOsS
SE LLEVA BUCION USUARIOS
LAS
ESTRUCTU-
RAS DE
CAPTACION

&

Figura 26. Problematicas detectadas priorizadas en la Junta de Vigilancia del rio Nuble.

PROBLEMATICAS DETECTADAS JUNTA DE VIGILANCIA RiO DIGUILLIN

[
DEFICIEN- SISTEMASDE  PERDIDAS OBRASDE | SISTEMASDE | FALTADE | DAANO
CIASENLOS  RIEGO DE POR CON- CAPTACION AFORO MUY | ORGANI- REGULA-
SISTEMAS DE BAIA DUCCION TEMPORALES ANTIGUOS ZACION DE RIZADOS
DISTRI- EFICIENCIA 0 EN MAL LOS
BUCION ESTADO USUARIOS

A

Figura 27. Problematicas detectadas priorizadas en la Junta de Vigilancia del rio Diguillin.

PROBLEMATICAS DETECTADAS JUNTA DE VIGILANCIA RiO CHILLAN

——
OBRAS DE PERDIDAS SISTEMAS DE DEFICIEN- | DAANO | INEXISTENCIA || FALTADE
CAPTACION POR CON- RIEGO DE CIASEN LOS REGULA- DE SISTEMAS ORGANI-
TEMPORALES DUCCION BAJA SISTEMAS DE RIZADOS DE AFORO ZACION DE
EFICIENCIA DISTRI- MUY LOS
BUCION ANTIGUOS USUARIOS

Figura 28. Problematicas detectadas priorizadas en la Junta de Vigilancia del rio Chillan.
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5.5.5 Descripcién general del territorio

Las zonas con mayor altitud tienden a poseer variabilidades climaticas mas destacadas, en
cambio las zonas mas cercanas al océano, debido a su influencia, se tiene menores
diferencias sobre todo en relaciéon a temperaturas. Aun asi, hay una particularidad en
comun en alrededor de la cuenca, es poseer un clima mediterrdneo, lo que significa
estaciones marcadas, de modo que esta zona tiene un periodo seco en verano, y un
periodo de lluvias durante el invierno, en otras palabras el territorio posee diferencias
contrastadas entre cada estacion a pesar de los cambios climdticos que esta
experimentando gran parte del territorio nacional.

Debido a las caracteristicas geoldgicas el uso agricola de la cuenca se desarrolla
principalmente en el valle longitudinal, por el contrario, el desarrollo forestal esta
emplazado hacia la cordillera de la costa y en parte en la cordillera andina hacia el sur.

Cabe destacar que en las zonas con alta actividad econdmica, destacando la forestal, es
donde se presentan mayores conflictos por el uso del recurso hidrico. Debido a las
caracteristicas de dicha actividad impidiendo o bajando el nivel de la circulacién del agua
hacia zonas mds bajas. Las zonas donde se aprecia bosque nativo posee mayor nivel de
humedad y almacenamiento de agua, lo que conlleva aguas abajo facilitar el uso de suelo
agricola.

5.5.5.1 Antecedentes demograficos del territorio

La proyeccion de poblacién a junio de 2013 (base Censo de Poblacién 2002) y el
porcentaje de personas en situacion de pobreza, 2011 (Estimaciones para areas pequeiias,
Misterio de Desarrollo Social), se encuentra en la Tabla 19.

Tabla 19. Proyeccion de poblacion a junio de 2013 y porcentaje de personas en situacion
de pobreza.

Proyeccion de poblacion a Junio 2013 (base Porcentaje de personas en situacion de

Poblacién y pobreza Censo de Poblacién 2002). Instituto Nacional de pobreza, 2011. Estimaciones para Areas
Estadisticas Pequeiias, Ministerio de Desarrollo Social

Pais 17.556.734 14,4

Regidn Biobio 2.074.094 21,5

Florida 9.655 20,5

Tomé 56.643 25,8

Cabrero 31.207 31,0

Tucapel 13.627 23,0

Chillan 179.368 17,7

Bulnes 21.711 21,1

Cobquecura 4,957 17,7

Coelemu 15.068 24,8

Coihueco 24.902 32,9

Chillan Viejo 32.404 17,6

El Carmen 11.284 22,9

Ninhue 5.039 21,1
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Proyeccion de poblacion a Junio 2013 (base Porcentaje de personas en situacion de

Poblaciéon y pobreza Censo de Poblacién 2002). Instituto Nacional de pobreza, 2011. Estimaciones para Areas
Estadisticas Pequenias, Ministerio de Desarrollo Social

Pemuco 9.141 20,0

Pinto 11.263 21,2

Portezuelo 4.843 18,3

Quillén 15.538 15,7

Quirihue 11.937 24,6

Ranquil 4.672 15,1

San Carlos 51.406 22,3

San Fabian 3.487 23,5

San Ignacio 15.461 243

San Nicolas 10.065 24,5

Treguaco 4.836 24,8

Yungay 18.707 18,4

Fuente: Observatorio Social.

5.5.5.2 Clima

La cuenca estd caracterizada por un bioclima mediterrdaneo, lo que significa periodos
secos en época estival y meses lluviosos durante el invierno. Cabe destacar que la
duracion de las particularidades de dichas estaciones del afio esta fuertemente
influenciada por fendmenos climaticos como "el nifio" o "la nifia".

La zona sur de Chile posee un patrdn de variacion ombroclimatica caracteristico. Mantiene
variacion de precipitaciones al lado oeste de ambas cordilleras a diferencias del resto del
territorio puesto que estas tienden a ser una barrera climatica hacia los frentes himedos
provenientes del océano pacifico. Resultado de ello son las llamadas precipitaciones
orograficas, por aquella razén las zonas encontradas en dicho sector tienden a mayores
precipitaciones promedio durante el afio. Tal como se ilustrard mas adelante, las zonas del
secano interior y secano costero, tienden a la posibilidad de periodos de sequias mas
recurrentes.

Ademas, cabe mencionar que se distinguen dos tipos de bioclimas mediterrdneos, frente a
régimen térmico y pluviométrico. Mediterraneo pluviestacional ocednico y mediterraneo
pluviestacional continental, el primero se caracteriza por amplitudes térmicas que no
sobre pasan los 20°C, el cual abarca la mayoria de la cuenca, y el segundo es caracteristico
de zonas que estan sobre los 2000 m.s.n.m. Dicho bioclima posee la particularidad de
superar los 20°C de diferencias térmicas y esta fuertemente influenciada por la altitud del
lugar (CADE-INDEPE, 2003). Esto permite en esta zona, almacenar agua en forma de nieve,
unas de las principales fuentes de agua para el sector.

5.5.5.3 Geomorfologia, geologia y suelos

La cuenca hidrogeoldgica del rio Itata se extiende desde la latitud 36200° por el norte
hasta la latitud 379220" por el sur, ademas esta comprendida entre los paralelos 36°12’-
37°16’ de Latitud Sur, y los meridianos 71°00’ - 73°10’ de Longitud Oeste.
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Se destaca de manera importante la Cordillera de los Andes en la que en la zona alta se
acentuan formaciones rocosas de origen sedimento—volcdnicas resultante de los periodos
cretacicos y terciarios, las que tienen como propiedad poseer una baja permeabilidad. Por
consiguiente, se forma el basamento por el cual escurre el acuifero. Al oriente se
encuentra el sector de los Nevados de Chillan y Volcan Chilldn de formaciones netamente
volcdnicas, compuestas por coladas y depdsitos piroclasticos, reoliticos, andesiticos y
basalticos que no presentan caracteristicas acuiferas. (CADE-IDEPE consultores en
ingenieria- DGA, 2004)

La hoya hidrografica del Itata comprende un drea de 11.200 Km? y la forman tres
subcuencas: subcuenca del rio Itata, Nuble y Diguillin. Colinas redondeadas, pendientes
suaves y cimas amesetadas alternadas con valles planos y vegas constituyen la morfologia
del territorio. El rio Itata cubre una extensién de 3.768 Km?, se origina cerca de la estacidon
Cholguan del Ferrocarril Longitudinal Sur, a pocos kildbmetros de la ribera norte del rio
Laja. En ese punto se juntan los rios Cholguan y Huépil. Hacia el NW recibe a sus
tributarios, Danicalqui, Diguillin y Larqui, los mds importantes hasta la confluencia con el
rio Nuble, desde el cual sigue su curso por la Cordillera de la Costa. Al enfrentar el valle
longitudinal, el rio da origen a un gran salto de agua donde es posible apreciar los estratos
de sedimentos fluviograciovolcanicos.

Entre Treguaco y la desembocadura el rio Itata recorre por un valle angosto,
caracterizandose por terrazas fluviales laterales, y sdlo en la desembocadura se ensancha,
para dar origen a una gran playa. Finalmente, cercano a la desembocadura, la corriente
se amplia en vegas, lo que permite disminuir su altura.

En el litoral de la cuenca se caracteriza por praderas costeras sobre terrazas marinas,
robustamente extendidas por consecuencia de la alta humedad de la zona. En la Cordillera
de la Costa se presentan suelos pardo forestales que estan posicionados sobre rocas
graniticas y pizarras metamorficas. En este sector hay un alto desarrollo de uso forestal,
por lo tanto provoca que en estos sectores hay un alto grado de susceptibilidad a la
erosion y ademds promueve el embancamiento del rio hacia la desembocadura. A
diferencia de la Cordillera Andina, en esta se observa vegetacidn nativa, donde el uso para
suelo forestal es variable hacia el sur.

En el valle Longitudinal, se caracteriza por suelos pardo no calcicos, formados sobre
sedimentos aluviales y cenizas volcdnicas, en el que se desarrolla la mayor parte de la
agricultura de la cuenca (CADE-INDEPE, 2003).

En la cuenca se emplaza la Reserva Nacional Nuble, ubicada a la comuna de Pinto y la
comuna de Antuco, destacada para la proteccién del huemul y gran parte de la flora
predominante como el roble, lenga y iire (CONAF).

5.5.5.4 Precipitaciones

Como mencionamos anteriormente las precipitaciones estan fuertemente influenciadas a
las caracteristicas de tiempo y espacio de la zona, como son las precipitaciones orograficas
gue son provocados por una barrera como la cordillera. O en lugares sobre la cota cero
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gue presenta caida de nieve., aumentando el almacenamiento del agua en forma sdlida.
Cabe mencionar que la cota cero estd influenciada térmicamente dado que a mayor
temperatura, la cota cero se presenta a mayor altura provocando menor almacenamiento
de agua en forma de nieve. Esto sucede cuando la mayor parte de las precipitaciones
estdn presenten en primavera.

Segun registros de los ultimos 70 afios, en época de estiaje y primavera hay una
disminucién considerable de precipitaciones en la cuenca, a diferencia del resto del ano.

Sectores del secano interior y sectores del secano costero poseen tendencia a obtener
menor cantidad de precipitaciones, en consecuencia, tiene mas probabilidades de
presentar eventos de sequias mas recurrentes.

5.5.6 Caracterizacion del territorio segun los recursos naturales y el medio ambiente

5.5.6.1 Antecedentes de disponibilidad u oferta hidrica

Se sintetizd la informacidn generada durante los ultimos 30 afios sobre la hidrologia de la
cuenca del rio Itata y sus cuencas costeras adyacentes, tanto a través del estudio de
proyectos anteriores, como por medio del desarrollo de multiples estudios en el area.

Entre los proyectos que fueron considerados para el analisis de la hidrologia de la cuenca
del Itata, destaca el “Estudio hidroldgico y situacion actual agropecuaria” (Proltata, 1992)
gue reunié una importante cantidad de antecedentes sobre uso de suelo, andlisis de
precipitaciones, de caudales, geologia y aguas subterraneas; siendo el primer estudio
integral realizado para esta cuenca. Otros documentos que han permitido contar con una
importante base de datos que fue usada para este informe son los estudios para la norma
secundaria “Diagnostico y clasificacion de los cursos y cuerpos de agua segun objetivos de
calidad” (CADE-INDEPE, 2003) y el “Estudio hidrogeoldgico cuencas Biobio e Itata”
(Aquaterra, 2011).

Desde el punto de vista del conocimiento en detalle de la cuenca, es importante destacar
la experiencia del equipo consultor en la ejecucién, o la asesoria de proyectos de riego
gue han sido concursados para la CNR, asi como también la participacion en los proyectos
realizados por Prisma para la DOH (2002; 2005 y 2008) que permitieron realizar un
recorrido detallado de los cauces de los rios Itata, Nuble, Chilldn, Cato y del Sistema Laja
Diguillin.

Desde el punto de vista académico se han realizado a lo largo de las ultimas dos década
importantes proyectos financiados por el GORE, estudiando fuentes de agua en Ninhue
(Universidad de Concepcidon , 2002); el proyecto Fondecyt 110298 que estudidé la
hidrologia de la cuenca del rio Diguillin e Itata, asi como se han desarrollado 25 tesis de
pregrado, 5 de Magister y una de doctorado en la cuenca.

Es por lo anterior que a continuacion se sintetiza el conocimiento adquirido en los ultimos
25 afios por el equipo consultor para caracterizar la disponibilidad de recursos hidricos de
la cuenca del rio Itata.
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Antecedentes generales

La cuenca del rio Itata, al igual que el resto del territorio de la zona central de Chile, se
caracteriza por presentar grandes formaciones geomorfoldgicas que se desarrollan en un
sentido longitudinal: cordillera de los Andes; precordillera; valle central; secano interior y
secano costero.

El caracter longitudinal de estas formaciones morfoldgicas se debe a la subduccion
tecténica que se produce cuando la placa de Nazca se hunde bajo la placa Sudamericana,
gue origina las cadenas montanosas que existen a lo largo de la costa pacifica de Sud
América (Caitanio, F.A., Faccenna, C,, Zlotnik, S., & Stegman, D., 2011).

Hace aproximadamente 100 millones de afios, una importante actividad tectdnica cred la
actual Cordillera de los Andes, forzando a los rios que se formaron en su cara Occidental a
labrar valles en su movimiento al océano (Figura 29). En la zona centro sur de Chile una
continua actividad tectdnica lentamente creo una depresién (Figura 30) que fue cubierta
por sedimentos formando lo que actualmente se llama depresién central. Sin embargo
debido a que los rios ya habian labrado sus valles hacia el océano, la tendencia general de
escurrimiento Este Oeste se mantuvo (Figura 31), generando las cuencas andinas
caracteristicas de la zona centro sur de Chile, por ejemplo, la cuenca del rio Itata.

Esta depresion central, que localmente se llama Valle Central, fue rellenada por depdsitos
gue incluyen una mayor participacion de materiales de origen fluvioglacial y limnico, asi
como horizontes del suelo formados por cenizas y otros materiales procedentes del
volcanismo cuaternario (Borgell, 1983). Ademas, ligado a la actividad volcanica se
desarrollaron gruesos y extensos depdsitos laharicos en forma de abanicos, asi como
depdsitos de flujos piroclasticos (ignimbriticos) y de cenizas (Moreno, H. & Varela, J.,,
1985). Esto provocd en los suelos, la existencia de horizontes de baja permeabilidad, y en
consecuencia, la presencia de acuiferos colgados con niveles fredticos poco profundos
(Arumi, J.L. & Oyarzun, R.A., 2006).

En la zona central de Chile, la precipitacién es causada por sistemas frontales provenientes
del océano Pacifico, que chocan contra la Cordillera de los Andes que constituye una
importante barrera orografica que regula el clima en Sud América (Garreaud, 2009).
Debido a esto, la cordillera recibe una mayor precipitacion constituyendo una zona activa
de recarga de aguas subterraneas, principalmente producto de los procesos de infiltracién
y transporte que se producen en los valles, cauces y sistemas fracturados, existentes tanto
en las zonas altas como en la precordillera (Carling, G.T. , Mayo, A.L.,, Tingey, D., &
Bruthans, J., 2012).

Al poniente del Valle Central, la cordillera de la Costa actia como una barrera geoldgica,
gue dirige la escorrentia hacia el valle por donde el rio principal logra cruzar dicha barrera
(Figura 32). Esta barrera fuerza ademas que el flujo subterrdneo tienda a aflorar al
Poniente del Valle Central (Figura 33).

Considerando la existencia de las grandes unidades geomorfolégicas descritas en el punto
anterior, en la cuenca del rio Itata, la disponibilidad de agua se produce por la
combinacion de los siguientes procesos hidroldgicos:
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e Escorrentia directa producto de las precipitaciones invernales.

e Derretimiento de nieve desde la Cordillera de los Andes que se acumuld durante el
invierno.

e Derretimiento de los glaciares existentes en la cuenca.

e Liberacién de agua subterranea acumulada en los sistemas acuiferos fracturados
existentes en la Cordillera de los Andes.

e Liberacién de agua subterrdnea desde los sistemas acuiferos porosos existentes en
valles y zonas de relleno sedimentario.

A lo largo de la cuenca del Itata, la disponibilidad de agua, tanto superficial como
subterranea dependera de la importancia relativa que tenga cada uno de estos procesos
en las subcuencas que se consideran en este estudio.

Figura 29. Evolucién de la zona central de Chile. Tectdnica de subduccion crea la Cordillera
de los Andes.

En la Figura 29, la flecha celeste corresponde al movimiento de la Placa de Nazca, las
flechas blancas al movimiento en la Placa Sudamericana y la flecha azul a la direcciéon
predominante de la escorrentia.

Figura 30. Varios sistemas de fallas crean una depresién central.

En la Figura 30, la flecha celeste corresponde al movimiento de la Placa de Nazca y las
flechas blancas al movimiento en la Placa Sudamericana.
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Figura 31. Relleno posterior.
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Figura 33. Las flechas blancas ilustran la tendencia del flujo de aguas subterrdneas en el
Valle Central de Chile.
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5.5.6.2 Disponibilidad de agua superficial
Nuble Alto

Corresponde a la parte andina de la cuenca del rio Nuble e incluye a su principal afluente,
gue es el rio Los Sauces. Bajo el punto de vista del riego en esta zona se podria desarrollar
alguna actividad agricola en los valles cordilleranos, ubicados a una cota donde la nieve
permita el desarrollo de cultivos o plantaciones.

La Figura 34 presenta las curvas de variacion estacional de los caudales medidos en la
estacion fluviométrica rio Nuble en San Fabidn, que es operada por la Direccién General
de Aguas (DGA). La curva de variacion estacional describe el comportamiento de los
caudales medios mensuales y en el caso de la Figura 34, se presenta el comportamiento
caracteristico para un afo promedio y para una probabilidad de excedencia del 85%, que
es el equivalente a la seguridad de riego.

Es posible apreciar que los caudales medios mensuales producidos por la cuenca del
Nuble Alto varian en un orden de magnitud, superando los 180 m3s? en los meses
lluviosos y bajando a menos de 18 m3s™* durante la temporada de estiaje. Esta importante
variacién de caudales se debe a que la cuenca del Nuble Alto recibe aportes de escorrentia
pluvial durante los meses de invierno y de derretimiento nival durante los meses de
primavera, pero solo recibe aportes de derretimiento de los pequenos glaciares y
liberacién de aguas subterrdneas durante los meses de estiaje.

De hecho, debido a que en la cuenca del Nuble, la altura maxima que alcanza la cordillera
es de sdlo 3.300 metros, el deshielo se produce al inicio de la primavera y dura sélo hasta
mediados de enero. Por lo anterior, el bombardeo de nubes resulta inviable en esta
cuenca, ya que el deshielo se concentra durante los meses de primavera y no se
dispondria de mas agua durante los meses de verano.

Rio Nuble en San Fabian
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Figura 34. Curva de variacion estacional del rio Nuble en San Fabian para un afio promedio
y para una probabilidad de excedencia del 85%. Analisis considerando datos desde abril
1941 a marzo 2014.

Nuble Bajo
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Corresponde a la subcuenca del rio Nuble con sus principales tributarios, que son los rios
Cato, Chillan y Changaral. Esta subcuenca incluye una importante area de desarrollo
agricola que posee una infraestructura de riego desarrollada donde existen Asociaciones
de Canalistas y las Juntas de Vigilancia de los rios Nuble y Chillan.

Desde el punto de vista de la infraestructura de riego, destaca en esta subcuenca el
embalse Coihueco y el proyecto del embalse Punilla, que aprovechara las aguas del Nuble
Alto, para regar este territorio.

Desde el punto de vista de la disponibilidad de los recursos hidricos, este territorio posee
la mayor parte de las acciones de aprovechamiento de agua del rio Nuble, por lo que los
caudales descritos en la Figura 34, son la base para la distribucidon de aguas de riego que
realiza la Junta de Vigilancia del rio Nuble.

Las subcuencas del Cato y del Chillan drenan la precordillera Andina y por eso poseen un
régimen hidrico predominantemente pluvial, con algo de deshielo y un aporte de
liberacién de aguas subterraneas. La Figura 35 presenta las curvas de variacién estacional
de los caudales medidos en la estacion fluviométrica rio Chillan en Esperanza, que es
operada por la Direccién General de Aguas (DGA). La curva de variacién estacional
describe el comportamiento de los caudales medios mensuales y en el caso de la Figura
35, se presenta el comportamiento caracteristico para un afio promedio y para una
probabilidad de excedencia del 85%, que es el equivalente a la seguridad de riego.

Es posible apreciar que los caudales medios mensuales producidos por la cuenca del
Chillan, también poseen una alta variabilidad. En los meses de invierno los caudales se
producen principalmente por escorrentia directa, durante primavera existe una pequefia
componente de deshielo y en los meses de verano aportes del glaciar ubicado en el volcan
Chillan, asi como la liberacién de aguas subterraneas desde los acuiferos fracturados que
componen el complejo volcanico.

El rio Cato se desarrolla a lo largo de la unién de las dos grandes unidades geoldgicas que
forman la parte norte de la cuenca del Itata, que son los abanicos pleistocénicos del rio
Nuble (Abanico de San Carlos) y del rio Chilldn (Abanico de Chilldn). Ambas formaciones se
unen al norte de la ciudad de Chillan formando en dicha unién el rio, que se desarrolla a
una cota mucho mas baja que los rios Nuble y Chillan (Arumi, J.L., Rivera, D., Mufioz, E., &
Billib, M., 2012). Una condicién similar posee el rio Changaral que se desarrolla entre los
rellenos que conforman el abanico del rio Nuble y la Cordillera de la Costa y por ello drena
la parte poniente del area regada de San Carlos y San Nicolas.

Un esquema de esta interaccién se ilustra en la Figura 36, desde el punto de vista de
calidad de agua, tanto el rio Cato como el rio Changaral presentan riesgos de recibir
contaminacién difusa originada en las zonas de riego. Siguiendo lo anterior el rio
Changaral es aun mas critico, pues su area de drenaje incluye la parte poniente de Ila
cuenca y ademas recibe los derrames de los canales de riego que produce un aumento de
escorrentia durante el mes de noviembre Figura 37.
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La alta variabilidad de caudales que se produce a lo largo del aino en los rios de la zona ha
motivado la formulacién de proyectos de construccion de embalses como el Esperanza,
Kaiser, Miraflores, Quilmo, Changaral, etc..
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Figura 35. Curva de variacion estacional del rio Chilldn en Esperanza para un afio promedio

y para una probabilidad de excedencia del 85%. Analisis considerando datos desde abril
1941 a marzo 2014.
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Figura 36. Esquema conceptual de las interacciones hidroldgicas existentes en la zona de
Cato.
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Figura 37. Curva de variacién estacional del rio Changaral camino a Portezuelo para un afio
promedio y para una probabilidad de excedencia del 85%. Andlisis considerando datos
desde abril 1941 a marzo 2010.

Itata Alto (hasta rio Diguillin)

Esta subcuenca recibe el drenaje de esteros que se originan en la precordillera, siendo los
mas importantes los esteros Huépil, Cholgudn, Trilaleo y Daficalqui. Es importante
destacar que el rio Itata se forma a partir de la confluencia del Huépil con el Cholguan.

La Figura 38 presenta las curvas de variacion estacional de los caudales medidos en la
estacion fluviométrica rio Itata en Cholguan, que es operada por la Direccién General de
Aguas (DGA). La curva de variacidén estacional de esta figura representa un rio con un
régimen pluvial, pero cuyos caudales de estiaje estan afectados por el trasvasije de
aproximadamente 15 m3s, que corresponden al canal ZaRartu.

En general los cauces que conforman esta subcuenca poseen caudales bajos durante los
meses de estiaje y es por eso que es una zona de desarrollo limitado de la agricultura de
riego. La principal fuente de agua superficial es el rio Itata, pero que es suplementados por
aportes provenientes de la cuenca del Laja, que son trasvasijados por el canal Zafartu y
por aportes subterraneos.

El canal Zafartu posee una bocatoma en el rio Laja y realiza un trasvasije de agua,
vacidandose en el rio Huépil, donde es conducido hasta una bocatoma ubicada cerca del
salto del Itata en el sector de Campanario. Otra obra hidraulica importante es el canal Laja
Diguillin, que trasvasa aguas desde la cuenca del Laja al area del Diguillin (Arumi, J.L.,
Rivera, D., Rougier, A., & Diaz, R.), usando un tramo de 5,5 km de conduccién por el rio
Huépil.

El rio Huépil nace en el cono aluvial del Laja y al unirse con el rio Cholguan forma el rio
Itata que en su desarrollo diagonal (Sureste Noreste) marca el limite norte del cono de
arenas formado por la rotura del lago Laja, hace 9.000 afos (Thiele, R., Moreno, H.,
Elgueta, H., Lahsen, A., Rebolledo, S., & Petit-Breuilh, M., 1998). Por esta razdn, se
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produce una conexién subterrdnea que drena hacia el rio Itata (Arumi, J.L., Rivera, D.,
Mufioz, E., & Billib, M., 2012).
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Figura 38. Curva de variacion estacional del rio Itata en Cholguan para un ano promedio y
para una probabilidad de excedencia del 85%. Andlisis considerando datos desde abril
1941 a marzo 2014.

Itata Medio

Corresponde a la subcuenca del rio Itata, desde la confluencia del Diguillin hasta la
confluencia del Nuble en Nueva Aldea. Esta subcuenca presenta al principal tributario que
descarga desde el sur al rio Itata, que es el estero Donquilco, que drena el drea de Quillén.

Esta subcuenca incluye importantes areas de desarrollo agricola como son las zonas
regadas por los rios Diguillin, Larqui y canal Quillébn. Una importante organizacion de
usuarios de agua es la Junta de Vigilancia del rio Diguillin y sus Afluentes, que representa
las areas regadas por el rio Diguillin y el canal Laja Diguillin.

Desde el punto de vista de la infraestructura de riego, destaca en esta subcuenca el canal
Laja Diguillin, que trasvasija aguas desde el lago Laja y el proyecto del embalse Zapallar,
gue aprovechard las aguas del rio Diguillin, para regar este territorio.

La subcuenca del Diguillin, tiene un régimen principalmente pluvial, pero también recibe
aportes andinos desde los valles de las Trancas, Aguas Calientes y de los Huemules, por lo
gue recibe aportes de deshielo que se mantienen normalmente hasta el mes de diciembre
(Figura 39). Durante la temporada de verano y principios de otofio, el rio Diguillin
mantiene un caudal minimo estable producto de la descarga de aguas subterraneas
almacenada en sistemas de agua subterranea fracturados y del acuifero existente en el
Valle Central, que aportan unos 10 m3st, que se deberian sumar a los caudales registrados
en la estaciéon de San Lorenzo (Arumi, J.L., Rivera, D., Rougier, A., & Diaz, R.). Es
importante destacar que si bien el rio Diguillin tiene un importante nimero de canales de
riego, desde los esteros afluentes del rio Diguillin, como las Raices, Corontas y Temuco,
también se extrae agua en una serie de canales de riego.
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La subcuenca del Larqui corresponde a una cuenca que drena principalmente el Valle
Central, sin tener aportes de la precordillera Andina. Por esa razén el régimen hidrico del
rio corresponde a un sistema de drenaje de aguas lluvia, con un reducido caudal de
estiaje.

Rio Diguillin en San Lorenzo
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Figura 39. Curva de variacion estacional del rio Diguillin en San Lorenzo para un ano
promedio y para una probabilidad de excedencia del 85%. Andlisis considerando datos
desde abril 1941 a marzo 2014.

La cuenca del estero Donquilco, drena un valle de la Cordillera de la Costa, por lo que su
régimen hidroldgico corresponde a un rio que drena aportes pluviales y que tienden a
poseer un caudal reducido o secarse en temporada de estiaje. Un caso especial es el
estero Queime que mantiene un caudal estable en verano, probablemente por aportes de
vertientes que descargan un sistema de aguas subterrdneas fracturado existente en la
ladera norte del cerro Cayumanqui. El estero Donquilco es una fuente de agua para riego
de las parcelas ubicadas en la zona de Coyanco.

No obstante lo anterior, en la zona de Quillén la principal fuente de agua superficial para
riego es el rio Itata, que es aprovechado actualmente a través del canal Quillén.

Itata Bajo

Esta subcuenca corresponde principalmente al rio Lonquén y los esteros Quillolemu y
Guarilihue.

Esta subcuenca se encuentra ubicada en la zona geografica conocida como secano interior
gue corresponde a la vertiente oriental de la Cordillera de la Costa. Es bien conocido el
hecho de que la principal limitante productiva para la agricultura de la zona es la escasez
de agua, situacion que se genera por la combinacidn de tres factores: clima, geologia e
historia.

Desde el punto de vista climatico la zona se encuentra ubicada en una zona protegida de
los sistemas frontales, que originan la precipitaciéon en la zona central de Chile. Esta
ubicacion produce que la comuna reciba menos aporte de precipitacién en comparacion
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con otras comunas ubicadas en diferentes zonas geograficas como el valle central o la
precordillera de los Andes.

Con respecto a la geologia, la zona esta constituida por formaciones graniticas de origen
paleozoico, que son caracteristicas de la Cordillera de la Costa (Proltata , 1992). Al
erosionarse, estas formaciones graniticas dan origen a rellenos recientes formados por un
material de textura fina, con una fraccidn importante de arena, denominado maicillo.
Desde el punto de vista hidrogeolégico las caracteristica tipicas de los suelos de origen
granitico son baja permeabilidad y alta capacidad de retencién de agua; pero también este
material presenta una alta erodabilidad (Selker, J., Rupp, M., Lefiam, M., & Uribe, H.,
2000).

Histéricamente, la zona del secano interior, fue parte del "Granero de Chile". Esta fue una
zona donde se cultivé intensivamente trigo y otros cereales. Desafortunadamente, las
practicas agricolas utilizadas fueron inadecuadas para los tipos de suelos y pendientes de
la zona, produciendo una erosidon generalizada con la consiguiente pérdida de suelo y
cobertura vegetal. Esto explica por qué, a pesar que en esta zona precipita mas del doble
que en otros valles similares de la Cordillera de la Costa (como el de Marga Marga o el de
Limache en la Quinta regiéon) sea mas seco en verano, pues se perdid la capacidad de
retencién de humedad que aporta el suelo y la vegetacion.

En la Fotografia 3, se aprecia una vista de un valle tipico de la zona. En general se trata de
valles rodeados de cerros erosionados que han sido formados por el depdsito del material
de relleno en la parte baja. Los cerros presentan un gran numero de quebradas que
desembocan al valle. Como se puede apreciar en la imagen, la vegetacion en los cerros es
escasa, apareciendo manchones bien definidos en las quebradas y en las partes bajas del
valle. Estos manchones verdes son producto de la presencia de vertientes y vegas.

e ol

Fotografia 3. Valle tipico de la zona.

La hidrologia del rio Lonquén ha sido extensamente estudiada por (Selker, J., Rupp, M.,
Lefiam, M., & Uribe, H., 2000) y posteriormente por (Stewart, R.D., et al., 2015), quien
demostré que el comportamiento de los sistemas de fisuras de los suelos controlan la
escorrentia. Estos resultados son extensibles a todos los suelos del secano interior. Como
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se indica en la Figura 40, el régimen hidrico de este rio es netamente pluvial, con tres
marcados periodos asociados a las caracteristicas del suelo granitico que tiene baja
permeabilidad con gran capacidad de almacenamiento de agua:

Periodo de estiaje (entre noviembre y mayo). En este periodo la precipitacién es escasa y
la evapotranspiracion es alta. Por esta razén los suelos existentes en la cuenca estan secos
y se producen sistemas de fisuras, por donde se infiltra la escasa lluvia que cae durante
ese periodo. Existe muy poca escorrentia en los cauces (Figura 40), lo que implica que
practicamente no existe flujo base en las cuencas.

Periodo de acumulacion de humedad en la cuenca (entre los meses de abril y junio).
Durante este periodo comienzan las lluvias, el suelo se comienza a humedecer, pero las
fisuras estan aun abiertas por lo se mantiene una alta tasa de infiltraciéon y nula
escorrentia.

Periodo de invierno (entre los meses de julio y octubre). En este periodo el suelo estd
saturado por lo las fisuras se cierran impermeabilizando la cuenca y practicamente toda la
precipitacién escurre superficialmente.

De acuerdo a lo anterior aproximadamente el 40% de la precipitacién que cae sobre la
cuenca del Lonquén escurre superficialmente. La paradoja que se presenta en la zona, es
gue a pesar de que la disponibilidad de agua es la principal limitante productiva para la
agricultura, en realidad hay agua, pero durante los meses de lluvia, por lo que en realidad
faltan son estructuras de acumulacién de aguas invernales.

Sin embargo, estas estructuras seran vulnerables a la sedimentacion si no se considera la
creacion de zonas de proteccion riberefias en los cauces que la alimentan, un mejor
manejo de la vegetacion en las areas de mayor pendiente y la implementacion de
sedimentadores aguas arriba de los embalses.

Finalmente, se ha presentado como un proyecto alternativo a la construccion del embalse
Lonquén, la construccion de un canal que trasvase aguas desde el embalse Punilla a la
subcuenca del Lonquén.
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Figura 40. Caracteristicas de flujo superficial y precipitacion en la cuenca del rio Lonquén.
Andlisis considerando datos desde abril 1986 a marzo 2014.

Cuencas costeras Cobquecuray Tomé

Debido a la escasez de datos sobre la hidrologia de las cuencas del secano costero, se
desarrollard un andlisis conjunto de ambas cuencas, que corresponden a una agrupacion
de diferentes rios y esteros costeros:

Costeras Tomé: Costeras Cobquecura
e Rio Pingueral e Estero Mela
e Estero Puda e [Estero Montezorro
e Estero Agliita de los Leones e Rio Colmullao
e Estero Perales e Esterosin Nombre

e Rio Talicu (o Taucu)
e Rio Cobquecura
e Estero Careo (Buchuporeo)

En términos generales las cuencas de los esteros costeros pertenecientes a la Cordillera de
la Costa, poseen caracteristicas bastantes comunes, que se derivan del origen granitico de
los suelos y de la influencia del océano Pacifico.

La Unica estacion fluviométrica existente en esta zona, corresponde a la estacién rio
Pingueral, que funciond entre 1985 y 1989. Existiendo solamente registros completos por
tres afos. En la Figura 41, se pueden observar los caudales medios mensuales medidos
para esos afios, donde se observa claramente que la componente pluvial del régimen
hidrolégico.
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Figura 41. Caracteristicas de flujo superficial en la cuenca del rio Pingueral para los tres
anos donde existen registros.

El régimen hidrico de estas cuencas se ve favorecido por la influencia del aire costero, que
posee menor temperatura y mayor humedad que el aire en el secano interior. Por ello, en
general en estas cuencas se presenta un mayor desarrollo de vegetacién que en la otra
vertiente de la Cordillera de la Costa.

Los cauces pertenecientes a este territorio tienden a formar barreras en su
desembocadura, lo que genera las caracteristicas lagunas costeras de la zona. Aguas arriba
de estas lagunas se desarrollan valles planos, formados por sedimentos de suelos limosos
arenosos, que presentan zonas humedas o vegas.

En general, las caracteristicas del territorio hacen posible la construccion de pequenos
acumuladores, pero la produccion de sedimentos desde la cuenca, hacen compleja la
mantencién de estas estructuras.

5.5.6.3 Disponibilidad de agua subterranea

Como se dijo anteriormente, en la cuenca del Itata existen dos importantes estudios que
han recopilado y generado antecedentes sobre los sistemas de aguas subterraneas
existentes en la cuenca del rio Itata. Estos estudios son los de Proitata (1992) y Aquaterra
(DGA, 2011). Sin embargo, estos estudios no aportan antecedentes suficientes para
cuantificar las reservas de aguas subterraneas existentes en la cuenca, lo que requiere de
un estudio detallado, cosa solicitado tanto por la Direccion General de Aguas, como por el
representante del Delegado Presidencial de recursos hidricos en la regién.

Cabe destacar que en la cuenca del Itata, existe una red de pozos de observacién de la
DGA, recientemente operativa, por lo que no se dispone de registros histéricos de niveles
freaticos. La Unica informacidn disponible corresponde a los registros operacionales de las
plantas de Essbio, que fueron analizados por Escobar, 2009.

Es esperable que este estudio se concrete en los préoximos afios, y permita definir las
caracteristicas de los sectores acuiferos, su volumen almacenado, su recarga y el balance
hidrico de dichos acuiferos.
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Mientras no se disponga de dicha informacion, sélo se puede avanzar en forma cualitativa
y por ello se presenta a continuacidn una apreciacion sobre la disponibilidad de recursos
hidricos subterraneos en la cuenca del Itata.

El estudio hidrogeolégico realizado por Aquaterra la DGA (2011), generd una primera
aproximacion de una sectorizacién acuifera, basada en la aplicacion del modelo SIGMAgic
realizada para la DGA por CGF (2002) y que principalmente sigue las principales
subcuencas hidroldgicas superficiales de la cuenca del Itata. Se considera adecuada esta
discretizacidn por las siguientes razones:

e El flujo de agua subterranea, estudiado por Aquaterra (DGA, 2011) sigue la
direccién general del escurrimiento superficial.

e Esta definicién de sectores acuiferos facilitaria la administracion de los recursos de
agua subterrdnea de la cuenca.

Ademads de lo anterior, esta definicion permite incluir la mayoria de los pozos existentes
en la cuenca (Figura 44). En la Figura 43, se presentan las estimaciones de nivel freatico
realizada por Aquaterra (2011).
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Figura 42. Propuesta de definicién de sectores acuiferos de la cuenca del Itata segun
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Figura 43. Profundidades nivel fredtico, segiin Aquaterra (2011).
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Figura 44. Pozos identificados en los estudios de Aquaterra (DGA, 2011), para la cuenca
del Itata.

Balance Hidrico

El estudio de Aquaterra, presenta un balance hidrico preliminar para cada una de los cinco
sectores acuiferos, realizando la estimacion de recargas promedio y estimaciones
preliminares de las recargas y descargas de cauces naturales, lagunas y embalses. A pesar
de que el estudio reconoce que es un resultado aproximado, da una idea inicial de la
disponibilidad de aguas subterrdneas en cada sector acuifero. Cabe destacar que el
estudio indica una disponibilidad limitada en el sector acuifero del Nuble.

Es necesario mantener el funcionamiento de la red de monitoreo de niveles de aguas
subterrdneas para evaluar la dindmica de los acuiferos.

Tabla 20. Balance general de acuiferos. Caudales medios mensuales disponibles (m3s)

Acuifero Abril  Mayo Junio  Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Feb. Mar. Anual

Nuble Bajo -7.53 27.79 69.41 51.26 18.89 7.90 8.86 18.87 12.27 254 -541 - 16.38
8.25

Itata Alto 1299 74.68 145.78 135.88 96.98 76.45 59.95 45.71 23.79 11.74 8.06 4.11 58.01

Itata 12.38 38.89 75.50 66.67 43.29 33.80 25.01 18.40 12.91 10.98 10.39 9.37 29.80

medio

Itata bajo 596 1736 27.70 30.99 26.08 20.12 16.34 13.02 7.51 3.86 299 258 1454

Total 23.80 158.72 318.39 284.80 185.24 138.27 110.16 96.00 56.48 29.12 16.03 7.81

Fuente: Estudio de Aquaterra.
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5.5.6.4 Descripcidon de caracteristicas principales de los sistemas de agua subterrdneas
para cada subcuenca

Nuble Alto

Desde el punto de vista del desarrollo de explotaciones de aguas subterrdneas, en esta
cuenca existen muchas vertientes cordilleranas, que normalmente aportan agua a los
cursos superficiales, pero no es légico suponer que se construirdn pozos para riego. La
construccion de pozos en esta zona se podria realizar en zonas asociadas a valles
cordilleranos, pero es una decision muy riesgosa, pues una caracteristica de estos valles es
la presencia de niveles freaticos profundos. Por esta razén en el Catastro realizado por
Aquaterra (2011) se identifica sélo un pozo en la cuenca.

En forma local es posible que existan puntos donde se pueda aprovechar alguna condicion
local que genere condiciones mas favorables para la explotacidon de aguas subterrdneas,
pero esto probablemente se concentrard en un uso doméstico para la poblacién o la
actividad turistica.

Nuble Bajo

Corresponde a los sectores acuiferos rio Niquén AC-01 vy la parte principal del acuifero rio
Nuble AC-02. Desde el punto de vista de la explotaciéon de aguas subterrdneas, es
importante destacar que esta zona sigue la tendencia del flujo de agua subterranea que
significa que las zonas cercanas a la precordillera, o sea la parte alta de este territorio,
tendra niveles fredticos mas profundos, pero con pozos que exploten acuiferos mas
potentes. Esto implica un mayor costo de construccién de los pozos y un mayor consumo
energético para el bombeo de agua subterranea.

En la parte media de la cuenca, el nivel del agua subterrdnea estd mas cerca de la
superficie, y los pozos presentan una potencia razonable, por lo que esta es la zona donde
tiene mayor légica el desarrollo de riego basado en el uso de agua subterranea. De hecho,
en el Catastro realizado por Aquaterra (2011) se identifican 720 pozos en la cuenca.

Al poniente de San Carlos, los rellenos proveniente de la Cordillera de los Andes, pueden
estar cubiertos por rellenos menos permeables, ya se originados por una antigua
condicidn lacustre o por material proveniente de la Cordillera de la Costa, dando origen a
acuiferos confinados, que tiene potencial de ser usados para riego.

En la parte baja de la cuenca del Nuble, especialmente en la zona de Confluencia, el uso
de agua subterranea es atractivo dentro del valle aluvial formado por el rio. Exploraciones
de pozos realizadas en las laderas de los cerros que drenan hacia el rio producen pozos
con rendimientos relativamente pobres.

Itata Alto (hasta rio Diguillin)

Corresponde al sector acuifero Itata Alto AC-04. Desde el punto de vista de las aguas
subterraneas, esta zona presenta abundante recursos superficiales en la zona cubierta por
las arenas del Laja, que generan un acuifero superficial de 10 a 12 metros de espesor,
recargado por infiltraciones del Laja, canales de riego y aguas lluvia.
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En la parte norte y este del Valle Central, existe un acuifero de menor calidad formado por
restos del colapso del volcan Daiicalqui, que se asocia a una unidad geoldgica definida en
el plano geoldgico de Chile como PI3t. Es probable que bajo esta unidad geoldgica existan
acuiferos formados por depdsitos antiguos de gravas y arenas que reciben agua desde la
zonas de recarga ubicadas hacia la Cordillera de Los Andes y que corresponderian a la
formaciones Mininco o la Montana. Pozos de mayor profundidad sacan agua desde este
depdsito de aguas subterraneas.

En el catastro realizado por Aquaterra (2011) se identifican 75 pozos en la cuenca.
Itata Medio

Corresponde al sector acuifero rio Diguillin AC-03. Desde el punto de vista de la
explotaciéon de aguas subterrdneas, esta zona también sigue la tendencia del flujo de agua
subterranea y eso significa que las zonas cercanas a la precordillera, o sea la parte alta de
este territorio, tendra niveles freaticos mas profundos, pero con pozos que exploten
acuiferos mas potentes. Como se indicd anteriormente esto implica un mayor costo de
construccion de los pozos y un mayor consumo energético para el bombeo de agua
subterranea. En el Catastro realizado por Aquaterra (2011) se identifican 450 pozos en la
cuenca.

Al norte del rio Diguillin se desarrolla una unidad geoldgica conformada por rellenos
recientes, donde se intercalan diferentes origenes: fluvioglaciares, aluviales, de remocion
de masa y restos de flujos piroclasticos. Mediciones gravimétricas hechas para la DGA
(2011), revelan la existencia de rellenos de hasta 1.000 metros de profundidad a la altura
de la ciudad de San Ignacio.

La existencia de distintos tipos de rellenos genera la existencia de capas acuiferas de
diferente transmisibidades, por lo que si bien es posible considerar la construccion de
pozos profundos para el abastecimiento de riego, es recomendable que estos superen los
50 metros de profundidad, para asegurar un caudal que haga interesante la perforacion.

Al otro lado del rio Itata, en la zona de Quilldn, existen muchas punteras que captan agua
desde la arenas del Itata, que corresponden a un acuifero de abundantes recursos, pero
de un espesor limitado. El uso masivo de punteras es tradicional en esa zona, y permite el
riego de pequefias unidades agricolas. Al igual que en el caso de Confluencia, las
captaciones de agua subterrdneas existentes en las laderas de cerros, producen caudales
muy reducidos y estan asociadas a pozos norias o vertientes.

Itata Bajo

Corresponde al sector acuifero Itata Bajo AC-05. Debido al origen granitico de los
depésitos existentes en los valles del secano interior, estos no poseen una gran capacidad
de proveer agua subterranea. La razén de lo anterior se debe a la baja conductividad
hidraulica del material que forma los depdsitos, el cual es del orden de 1 a 100 cm dia™.
Sin embargo, estos suelos poseen una gran capacidad de acumular agua (25% de su
volumen). Por esa razén es comun encontrar zonas humedas en las partes bajas,
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denominadas vegas. Estas vegas pueden alimentar pequefos afloramientos de agua
llamados puquios u ojos de agua (Fotografia 5).

En la zona existe un gran numero de vertientes que normalmente alimentan una zona de
vegetacion mas verde (Fotografia 6). Estas vertientes son alimentadas por aguas
provenientes del vaciamiento gradual de la humedad acu