Reptiblica de Chile
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

APRUEBA PLAN SECTORIAL DE ADAPTACION
AL CAMBIO CLIMATICO EN EL SECTOR DE
LOS RECURSOS HIDRICOS

DECRETO SUPREMO N°

Santiago,

VISTO:

Lo dispuesto en los articules 6, 7, 32 N° 6 y 35 de la Constitucién
Politica de la Republica, cuyo texto refundido, coordinado vy
sistematizado fue fijado por el decreto supremo N° 100, de 2005, del
Ministerio Secretaria General de la Presidencia; en el decreto con
fuerza de ley N° 1/19.653, de 2000, del Ministerio Secretaria General
de la Presidencia, que £fijé el texto refundido, <coordinado vy
sistematizado de la ley N° 18.575, Organica Constitucional de Bases
Generales de la Administracién del Estado; en la Ley N° 19.880, que
Establece Bases de los Procedimientos Administrativos que rigen los
Actos de los Organos de la Administracién del Estado; en la ley N°
19.300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente; en la ley N° 20.500,
sobre asociaciones y participacién ciudadana en la gestidn publica; en
la ley N°® 20.285, sobre acceso a la informacién publica; en la ley N°
21.455, marco de cambio climidtico; en la ley N° 20.502, que Crea el
Ministerio del Interior y Seguridad Publica y el Servicio Nacional
para la Prevencién y Rehabilitacién del Consumo de Drogas y Alcochol,
y modifica diversos cuerpos legales; en la ley N°21.080, que modifica
diversos cuerpos legales con el objeto de modernizar el ministerio de
relaciones exteriores; en el decreto ley N° 1263, de 1975, del
Ministerio de Hacienda, decreto Ley Organico de Administracién
Financiera del Estado; en el decreto con fuerza de ley N° 88, de 1953,
del Ministerio de Hacienda, que adopta las medidas que indica en
relacién con el Ministerio de Economia y Comercio y sus atribuciones
y actividades; en el decreto con fuerza de ley N° 850 de 1998, que
fija el texto refundido, coordinade y sistematizado de la ley N°
15.840, de 1964 y del DFL. N° 206, de 1960; en la ley N° 20.417, que
crea el Ministerio de Medio Ambiente, el Servicio de Evaluacién
Ambiental y la Superintendencia del ‘Medio Ambiente; en los decretos
supremos N° 123, de 1995, N° 349, de 2004 y N° 30, de 2017, todos del
Ministerio de Relaciones Exteriores, que promulgan, respectivamente,
la Convencidén Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climitico, el
Protocolo de Kioto y el Acuerdo de Paris adoptado en la Vigésimo
Primera Reunién de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico; en el decreto supremo N° 16, de 2023, del Ministerio
del Medio Ambiente, que aprueba reglamento gque establece procedimientos
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asociadeos a los instrumentos de gestién del cambio climatico; en el
decreto supremo N° 71, de 2022 del Ministerio del Interior y Seguridad
Piblica, Subsecretaria del Interior, que nombra Ministros y Ministras
de Estado en las carteras que indica; en el decreto supremoc N° 250, de
2022 del Ministerio del Interior y Seguridad Pablica, que nombra
Ministra del Interior y Seguridad Publica; en el decreto supremo N°
96, de 2023 del Ministerio del Interior y Seguridad Publica, gue nombra
Ministros y Ministras de Estado en las carteras que indica; en la
Resolucidn Exenta N° 315, de 06 de febrero del 2015, del Ministerio de
Obras Publicas, gue aprueba Norma General de Participacién Ciudadana;
en el Acuerdo N°® 27, de 21 de noviembre de 2024, del Consejo de
Ministros para la Sustentabilidad y el Cambio Climdtico; en la
Estrategia Climdtica de Largo Plazo de Chile (ECLP), segin consta en
el Acuerdo N°33/2021, del referide Consejo, adoptado en sesidn
ordinaria de 21 de octubre de 2021; en la Contribucidén Determinada a
Nivel Nacional (NDC), segln consta en el Acuerdo N° 5/2020 del Consejo,
de 17 de marzo de 2020; en la Resolucidén N° 7, de 2019, de 1la
Contraloria General de la Republica, que fija normas sobre exencién
del tramite de toma de razédn; vy,

CONSIDERANDO:

1. Que, el Estado de Chile se
ha comprometido en el combate contra el cambio climético, adoptando un
conjunto de instrumentos internacionales en esta materia, destacando
la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climaticeo, el
Protocelo de Kyotc y el Acuerdo de Paris, promulgados en el pals,
respectivamente, mediante los decretos supremeos N° 123, de 1996; N°
349, de 2004, y N° 30, de 2017, todos del Ministerio de Relaciones
Exteriores.

2. Que, conforme le sefialado
en el articulo 3 del Acuerdo de Paris, las Partes del referido
instrumento deberan realizar y comunicar sus esfuerzos con miras a
alcanzar el propésito del Acuerdo, el gque se encuentra dirigido a
reforzar la respuesta mundial a la amenaza del cambio climatico, en el

contexte del desarrollo sostenible y los esfuerzos para erradicar la
pobreza.

o Que, en este contexto, el
Ministerio del Medioc Ambiente elabord, en conjunto con los érganos de
la Administracién del Estado competentes, la Contribucién Determinada
a Nivel Nacional de Chile (en adelante, “NDC”, por sus siglas en
inglés), la que fue presentada el afio 2015 y contiene los compromiscs
del pais en materia de mitigacidn, adaptacidn y relativos a los medios
de implementacién, tales como la construccién y fortalecimiento de

capacidades, desarrollo ¥ transferencia tecnolégica % el
financiamiento climético.
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4. Que, de acuerdo con los
articulos 4.3 y 4.9 del Acuerdo de Paris, la préxima NDC de cada Parte
representard una progresién con respecto a su contribucién vigente, y
esta contribucién deberd ser actualizada y comunicada cada cinco afios.

5. Que, en consecuencia, el
Ministerio del Medio Ambiente, en conjunto con diversos Ministerios y
otros organismos sectoriales, actualizé la NDC de Chile, y lo sometié
al conocimiento y pronunciamiento favorable del Consejo de Ministros
para la Sustentabilidad y el Cambio Climatico, segln consta en el
Acuerdo N°® 5/2020, de 17 de marzo de 2020, del sefialado Consejo.
Posteriormente, la NDC actualizada fue presentada ante la Convencién
Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico el 9 de abril de
2020.

6. Que, por otra parte, el
articulo 4.19 del Acuerdo de Paris, dispone que las Partes deberian
esforzarse en formular y comunicar estrategias de largo plazo para
alcanzar wun desarrollo bajo en emisiones de gases de efecto
invernadero, considerando lo dispuesto en el articulo 2° del referido
Acuerdo y teniendo presente, ademas, sus responsabilidades comunes
pero diferenciadas y sus respectivas capacidades,'a la luz de las
circunstancias nacionales de las Partes.

. Que, en este contexto, el
Ministerio del Medio Ambiente, en colaboracidén con los Ministerios
sectoriales competentes, elabord la Estrategia Climdtica de Largo Plazo
de Chile (en adelante, “ECLP"), politica de carécter nacional que
contiene las principales directrices, lineamientos, presupuestos de
emisiones, objetivos y metas de mediano y largo plazo del pais, en
materia de mitigacidén, adaptacién y medios de implementacién, que tiene
por objeto implementar los compromisos internacionales contenidos en
la NDC de 2020.

8. Que, la ECLP de Chile fue
sometida al conocimiento y pronunciamiento favorable del Consejo de
Ministros para la Sustentabilidad y el Cambio Climatico, segin consta
en el Acuerdo N°33/2021, del referido Consejo, adoptado en sesién
ordinaria de 21 de octubre de 2021. La ECLP de Chile fue presentada
ante la Convencidn Marco de Naciones Unidas para el Cambio Climatico
con fecha 3 de noviembre de 2021.

9. Que, posteriormente, con
fecha 13 de junio de 2024, fue publicada en el Diario Oficial la ley
N° 21.455, Marco de Cambio Climdtico (en adelante, la “ley 21.455"),
norma que tiene por objeto hacer frente a los desafios que impone el
cambio climatico, transitar hacia un desarrollo bajo en emisiones de
gases de efecto invernadero y otros forzantes climdticos de vida corta,
hasta alcanzar y mantener la neutralidad de emisiones al afio 2050;
reducir la vulnerabilidad y aumentar la resiliencia a los efectos
adversos del cambio climatico; y dar cumplimiento a los compromisos
internacionales asumidos por el Estado de Chile en la materia.



10. Que, la ley N® 21.455
establece y reconoce, en su Titulo II, un conjunto de instrumentos de
gestién al cambio climatico, a nivel internacional, nacicnal,

sectorial, regional y local. En este sentido, destaca la Contribucidn
Determinada a Nivel Nacional, en el articule 7°, la Estrategia
Climéatica de Largo Plazo, en el articulo 5°, los Planes Sectoriales de
Mitigacién y Adaptacidén al Cambio Climatico, en los articulos 8° y 9°,
respectivamente, los Planes de RAccién Regional de Cambic Climatico, en
el articulo 11, y los Planes de Accién Comunal de Cambio Climatico, en
el articule 12. Los instrumentos de gestidn del cambio climatico
sefialados conforman, en su conjunto, un sistema Jjerdrquico ¥y
astructurado de acuerdo al ambito en que producen sus efectos.

11. Que, luego, la ley N°
21.455, en su articulo 8°, establece que los Planes Sectoriales de
Adaptacién al Cambio Climatico estableceran el conjuntc de medidas y
acciones para lograr adaptar al cambio climitico aquellos sectores que
presentan una mayor vulnerabilidad y aumentar su resiliencia climatica,
de conformidad a los objetivos y metas establecidas en la Estrategia
Climatica de Largo Plazo de Chile.

12. Que, dicho articulo
establece las autoridades sectoriales que deberdn elaborar Planes
Sectoriales de Adaptacién al Cambio Climatico. Entre estas, el numeral
1°, letra b), dispone que corresponderd al Ministerio de Obras Piblicas
elaborar el Plan Sectorial de Adaptacidén al Cambio Climatico en
Recursos Hidricos. En este mismo sentido, el articulo 17 establece que
este Ministerio, en su calidad de autoridad sectorial, debera elaborar
e implementar el Plan Sectorial de Adaptacién al Cambio Climdtico que
le corresponda, de acuerdo con lo establecide en el articulo 9°,
previamente sefialado.

13. Que, ademds, dispone que
los procedimientos de elaboracidén, revisién y actualizacién de los
sefialados Planes Sectcriales, se estableceridn mediante un reglamento
dictado por el Ministerio del Medic Ambiente.

14, Que, con fecha 21 de
diciembre de 2023, se publicéd en el Diario Oficial el decreto supremo
N°16, de 2023, del Ministerio del Medio Ambiente, gque aprueba
reglamento que establece procedimientos asociados a los instrumentos
de gestién del cambio climdtico (en adelante, el “Reglamento el “D.S.
-16” o “procedimental”). Su articulo segundo transitorio establece que
sus disposiciones se aplicaran de forma inmediata respecto de los
procedimientos de elaboracién o actualizacidn del cambioc climatico que
se encuentren iniciados en forma previa a la entrada en vigencia del
referido reglamento, homologdndose los actos de instruccidén conforme
a la etapa en gque se encuentre cada procedimiento.

15, Que, el Titulo IV del D.S.
16, que regula el procedimiento de elaboracién de los Planes
Sectoriales de Mitigacién y Adaptacién al Cambic Climatico,
estableciendo 5 etapas para la elaboracién de estos instrumentos de
gestién del cambio climatico, a saber: Etapa N° 1, del inicio del
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procedimiento; Etapa N° 2, del anteproyecto de los planes sectoriales
de mitigacién y adaptacién; Etapa N° 3, de la realizacién de la consulta
ciudadana y remisién del anteproyecto a las entidades de apoyo; Etapa
N° 4, de la elaboracién del proyecto definitivo e informe financiero;
y la etapa N° 5, sobre la finalizacién del procedimiento de elaboracian
de los planes sectoriales de mitigacién y adaptacién.

16. Conforme lc requerido en el
D.S. 16, con fecha 12 de diciembre de 2023, se dictd la resolucidn
exenta N°465, del Ministerio de Obras Publicas, publicada en el Diario
Oficial con fecha XX de XXXX de XXXX, mediante la cual se dio inicio
a la etapa N° 1 del procedimiento de elaboracién del Plan Sectorial de
Adaptacién al Cambio Climadtico en Recursos Hidricos.

17. Que, concluido el periodo
de la primera etapa, este Ministerio comenzdé la elaboracién del
anteproyecto del Plan Sectorial de Adaptacidén al Cambio Climatice en
Recursos Hidricos, en conjunto con los organismos coadyuvantes del
procedimiento.

18. Que, mediante Resolucién
Exenta N°® 1.588, de 3 de junio de 2024, del Ministerio de Obras
Publicas, publicada en el Diario Oficial el dia XX de XXXX de 2024, se
aprobd el anteproyecto del Plan Sectorial de Adaptacién al Cambio
Climatico en Recursos Hidricos, lo sometidé a consulta ciudadana y lo
remitié a las entidades de apoyo, dando inicio a la etapa N° 3 del
procedimiento.

19. Que, la consulta ciudadana
se extendié durante 60 dias habiles, dando inicio el dia 12 de junio
de 2024 y concluyendo el dia 06 de septiembre de 2024. Durante este
proceso participativo, se recibieron un total de 186 observaciones
ciudadanas, las que se fueron analizadas para su consideracidén y
respuesta. Asimismo, con el objeto de facilitar la participaciédn
ciudadana, el referido anteproyecto fue remitido a los Gobiernos
Regionales, en su calidad de presidente de los Comités Regionales para
el Cambio Climatico.

20. Que, durante la etapa N° 3,
el anteproyecto del referido Plan fue remitido a las entidades de apoyo
establecidas en el articulo 44 del Reglamento Procedimental. Al
respecto, el Consejo Nacional para la Sustentabilidad y el Cambio
Climatico emitidé su opinién en sesidédn de fecha 31 de julio de 2024,
segun consta en Acta N° 08/2024. Por su parte, el Equipo Técnico
Interministerial para el Cambio Climdtico emitid su pronunciamiento
mediante oficio N°® 244480/2024, de 10 de septiembre de 2024, del
Ministerio del Medio Ambiente. Finalmente, el Comité Cientifico Asesor
para el Cambio Climatico emitié su informe mediante oficio N°
00541/2024, de 09 de septiembre de 2024, del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia, Conocimiento e Innovacién.

21. Que, concluida la tercera
etapa del procedimiento, este Ministerio comenzdé la elaboracidén del
Proyecto Definitivo del Plan sectorial de Adaptacién al Cambio



Climédtico en Recursos Hidricos, en base a las cbservaciones ciudadanas
formuladas, el pronunciamiento, opinién e informe de las entidades de
apoyo, y considerando la participacién de los organismos cocadyuvantes
en el procedimiento.

22. Que, mediante oficic N°
1208, del 11 de noviembre de 2024, el Ministerio de Obras Publicas
remiti¢ el Proyecto Definitive del sefialade Plan, Junto con el
pronunciamiento del Eguipo Técnico Interministerial para el Cambio
Climdtico, al conocimiento y pronunciamiento del Consejo de Ministros
para la Sustentabilidad y el Cambio Climatico, dando inicio a la quinta
etapa del procedimiento.

23, Que, con fecha 21 de
noviembre de 2024, en tercera sesidn extraordinaria del Consejo de
Ministros para la Sustentabilidad y el Cambio Climatico, se adoptd el
Rcuerdo N° 27/2024, mediante el cual sel sefialado Consejo emitid, por
unanimidad, su pronunciamiento favorable respecto del Proyecto
Definitive del Plan Sectorial de Adaptacién al Cambio Climatico en
Recursos Hidricos.

24. Que, habiéndose cumplido a
cabalidad el procedimiento para la elaboracidén del Plan Sectorial de
Adaptacién al Cambio Climatico en Recursos Hidricos, ceonforme al

articulo 48 del Reglamento Procedimental, corresponde dictar el
correspondiente Decreto Supremo aprobatorio.

DECRETO :
ARTICULO UNICO: APRUEBASE el texto del siguiente:

“Plan Sectorial de Adaptacién al Cambio Climdtico en Recursos Hidricos

inpicE
capiTuLo 1 INTRODUCCTON . o vttt veee it et e e s e e aa e ae e e ean e e 1
capiTuLo 2 CONTEXTO ¥ ANTECEDENTES DEL PACC-=RH.... ... ot irecnirannnns 3
2.1 CONTEXTC GLOBAL Y NACIONAL DE LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO 3
2.2 CARACTERIZACION DEL SECTOR DE LOS RECURSOS HIDRICOS 5
2.2.1 Contexto hidrico de Chile 5
2.2.2 Cuerpos de agua a escala nacional 8
2.2.3 Agua para consumo humano y saneamiento 10
2.2,4 Recurso hidrico para actividades productivas 11
2.3 DEFINICIQONES ESTRATEGICAS DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO VY
POLITICAS DE DESARROLLO SECTORIAL 13
2.3.1 Marco legal 13
2.3.2 Politicas y planes 14
2.3.3 Objetivos sector recursos hidrices 15
2.4 PROCESO DE ELABORACION DEL PACC-RH, ETAPAS F HITOS RELEVANTES 16
carpiTuLO 3 DIAGNOSTICO SECTORIAL DE CAMBIO CLIMATICO........cvveevrn... 19

3.1 AMENAZAS CLIMATICAS 19
3.1.1 Tendencias histébéricas y preyecciones climiticas 19
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3.1.2 Eventos extremos asociados al ciclo del agua 22

3.2 VULNERABILIDAD, RIESGOS ¥ EFECTQS ADVERSOS 24
3.2.1 Riesgos sobre el consumo humano y saneamiento en materia
hidrica 25

3.2,2 Riesgos sobre los ecosistemas en materia hidrica 21

3.2.3 Riesqgos sobre las actividades productivas en materia hidrica32

3.2.4 Riesgos producto de eventos climaticos extremos 34

3.2.5 Efectos adversos del cambio climatico sobre grupos vulnerables

36

3.2.6 Efectos adversos del cambio climatico sobre la conflictividad
hidrica 40

CAPITULO 4 PLANTFICACION ESTRATEGICA . 10w vunenneas e nanaansensenennsns 42
4.1 VISION Y OBJETIVOS DEL PACC-RH 42
4.1.1 Visién 42

4.1.2 Objetivo general 42

4.1.3 Objetivos especificos 42

4.2 ESTRUCTURA GENERAL DEL PACC-RH 44
4.2.1 Lineas Estratégicas 44

4.2.2 Medidas y acciones 45
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4.3 FICHAS DE MEDIDAS Y ACCIONES DEL PACC- RH 51
4.3.1 Medida de adaptacién N° 1 52

4.3.2 Medida de adaptacién N° 2 61

4.3.3 Medida de adaptacién N° 3 68

4.3.4 Medida de adaptacién N° 4 78

4.3.5 Medida de adaptacién N° 5 88

4.3.6 Medida de adaptacién N° & a7

4.3.7 Medida de adaptacién N® 7 110

4.3.8 Medida de adaptacién N° 8 118

4.3.9 Medida de adaptacién N° 9 127

1.3.10 Medida de adaptacién N° 10 135

4.4 IDENTIFICACION DE BARRERAS INSTITUCIONALES, NORMATIVAS Y ECONOMICAS
PARA EL CUMPLIMIENTO DE MEDIDAS 140

4.5 RELACION DE NDC Y ECLP CON MEDIDAS Y ACCIONES DEL PACC-RH 140
4.6 MECANISMO DE MONITOREO Y CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION DE LAS MEDIDAS

Y ACCIONES 143

4.7 RECOMENDACIONES PARA LA ESCALA TERRITORIAL 147
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cariTuro 1 INTRODUCCION

Segun los criterios de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climdtico (CMNUCC), Chile cumple con siete de los nueve
criterios de vulnerabilidad al cambio climatico (MMA, 2017). En esta
linea, la ley N©®21.455 (LMCC), la cual fue promulgada el 30 de mayo
del afio 2022 y publicada en el Diario Oficial el 13 de junio del 2023,
en su articulo 9° indica que los Planes Sectoriales de Adaptacién al
Cambio Climatico “estableceran el conjunto de acciones y medidas para
lograr adaptar al cambio climAdtico aquellos sectores con mayor
vulnerabilidad y aumentar su resiliencia climadtica, de conformidad con
los objetivos y las metas de adaptacidn definidas en la Estrategia
Climatica de Largo Plazo”.

El Plan de Adaptacidén al Cambio Climdtico para los Recursos Hidricos
(PACC-RH) es un instrumento de gestidén del cambio climatico, a escala
nacional, mandatado por la LMCC. Respecto del PACC-RH -cuya elaboraciédn
correspondera al MOP-, la letra b) del articulo 9° de la LMCC indica
que: “su objetivo principal sera establecer instrumentos e incentivos
para promover la resiliencia ante los efectos adversos del cambio
climatico sobre los recursos hidricos, tales como la sequia, inundacidn
y pérdida de calidad de las aguas, velando por la prioridad del consumo
humano, de subsistencia y saneamiento, la preservacidén ecosistémica,
la disponibilidad de las aquas y la sustentabilidad acuifera”.

En el sector de los recursos hidricos, la crisis climatica se traslapa
con la crisis hidrica que ha mantenido bajo un estado de megasequia a
gran parte del territorio nacional durante mas de 10 afios (CR2, 2015).
Esto estd asociado a una disminucidén sostenida de las precipitaciones
en relacién con el promedio histdérico observado y la alteracidén en el
patrén de las precipitaciones, ademds del aumento de la temperatura
que genera un aumento de la altura de la isoterma cero, la disminucién
de los volumenes de glaciares y cambios en las condiciones hidrolégicos
de las cuencas como lo es la variacién de los caudales minimos y
méximos, entre otros (Stehr et al., 2019; DGA, 2022; DGAC, 2022). De
hecho, el sector de los recursos hidricos ya es mencionado como critico
en el Plan de Accidn Nacional de Cambio ClimAtico (PANCC) 2008-2012 vy,
posteriormente, en su actualizacién 2017-2022. Por otra parte, el Plan
Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico (PNACC), del ano 2014,
también releva la importancia del sector de los recursos hidricecs y su
adaptacién al cambio climatico (MMA, 2014). A este contexto, se afiaden
los desafios producto de la gestiédn humana de los recursos hidricos
del pais, la cual evidencia competencia por el recurso, alta dispersién
institucional en la gestién y escasez hidrica, entre otras situaciones
que plantean obstaculos adicionales para la adaptacidon del sector
(Saravia-Matus et al., 2020).

En materia hidrica, cabe relevar la importancia de las recientes
disposiciones incluidas por la ley N®21.435, que reforma el Cédigo de
Aguas del afio 2022, de las cuales se desprenden ejes prioritarios
relativos a: (i) derecho humano al agua y saneamiento; (ii) reserva de
aguas para funcidn de subsistencia y preservacidn ecosistémica; (iii)
funcién ecosistémica y sustentabilidad; (iv) produccién sostenible y
eficiencia hidrica; (v) gobernanza y gestidn territorial. Ademas, la
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incorporacioén a nivel normativo de los Planes Estratégicos de Recursos
Hidricos en Cuencas (PERHC) supone la generacidn de nuevos instrumentos
tendientes a propiciar la seguridad hidrica en el contexto de las
restricciones asociadas al cambio climdtico.

Frente a todo lo anterior, la Direccién General de Aguas {(DGA) del
Ministerio de Obras Publicas (MOPB), con el apoyo técnico de la
Organizacidén de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (FAC) como agencia implementadora y el financiamiento del
Fondo Verde del Clima (FVC), asume el desafio de elaborar el primer
PACC-RH, el cual, a través de una caracterizacidén de la situacién de
los recursos hidricos del pais, su vulnerabilidad a2l cambio climatico
y el analisis de riesgos, identifica una bateria de medidas de
adaptacién para avanzar en seguridad hidrica a implementar en el
periodo de 5 afios. Ademds, el proceso de elaboracidén del PACC-RH ha
contemplado diversos procesos participativos, considerando un enfoque
multicultural y de génerc; la elaboracién del PACC-RH ha contado
también con el apoyo a través de una consultoria desarrcllada por el
Centro de Cambio Global de la Pontificia Universidad Catélica de Chile
coordinando un conscrcio de universidades y centros de investigacién
distribuidos en distintas zonas geogréficas del pais!.

! Las universidades y centros de estudio colaborando en la iniciativa han sido: Universidad de Tarapacd, Universidad de La Serena,
Universidad de Valparaiso, Universidad de Chile (2 través del Laboratario de Andlisls Territorial), Universidad de Concepcién,
Centro de Investigacién en Ecosisternas de la Patagonia y Universidad de Magallanes,
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CAPITULO 2 CONTEXTO Y ANTECEDENTES DEL PACC-RH

2.1 CONTEXTO GLOBAL Y NACIONAL DE LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

Durante las utltimas décadas, el cambio climdtico se ha posicionado
como uno de los desafios centrales que enfrenta la humanidad, generando
impactos que se proyectan seran agudizados progresivamente con el
aumento de la temperatura promedio global (UNESCO, 2020). Respecto a
esto, el Sexto Reporte del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés), estima que, a
finales de siglo, la temperatura podria aumentar entre 1,5°C hasta
5,7°C en el escenario mas desfavorable (IPCC, 2021).

El cambio climdtico ha intensificado los impactos de los eventos
extremos a nivel mundial, con importantes consecuencias para la vida
humana y los ecosistemas, destacando en términos de cifras el hecho de
gque durante el periodo 19279-2019: 1) las sequias representaron el 7%
de los desastres globales, contribuyendo al 34% del total de muertes

relacionadas con desastres, mientras que; 2) las inundaciones
constituyeron el 44% de los desastres, vinculadndose al 31% de las
pérdidas econémicas globales (WMO, 2021). En este contexto, los

recursos hidricos son uno de los sectores mas afectados, considerando
el aumento en la ocurrencia de eventos extremos, tales como la sequia
e inundaciones (Caretta et al., 2022). Respecto a la cridsfera, durante
las Ultimas dos décadas, la tasa de pérdida de masa glaciar a nivel
mundial superd los 0,5 metros de equivalente de agua por afio, afectando
tanto a los seres humanos como a los ecosistemas, incluyendo los usos
culturales del agua entre las comunidades vulnerables de alta montaia
y polares {(Hugonnet et al., 2021). Segun el sexto reporte del IPCC, se
estima que actualmente cerca de la mitad de los aproximadamente ocho
(8) millones de habitantes a nivel mundial experimentan una grave
escasez de agua durante al menos un parte del afo producto del cambio
climatico (Caretta et al., 2022).

Chile no escapa a esta realidad, siendo uno de los paises mas
vulnerables al cambio climdtico, ya que se caracteriza por poseer
aspectos como presencila de zonas aridas y semidridas, susceptibilidad
a desastres naturales y ecosistemas montanhosos, asi como una economia
altamente dependiente al clima y los recursos hidricos, entre otros
(Galilea, 2020). Por tanto, la adaptacidén al cambio climatico se
configura «como un eje <c¢lave para la disminucién de dichas
vulnerabilidades y el aumento de la resiliencia del pails frente a los
nuevos desafios que enfrenta el sector. La construccién colectiva de
soluciones que permitan enfrentar los efectos del cambio climidtico ha
sido incremental en los Ultimos afios. Especialmente a partir de las
agendas ONU 2015: el Marco de Sendai para la Reduccidén de Riesgo de
Desastres, la Agenda 2030 para el desarrollo Sostenible, y el Acuerdo
de Paris (COP21l), se han construide compromisos vy estrategias
nacionales para abordar el Cambio Climatico y promover el desarrollo
sostenible.



La creacidén de planes sectoriales de cambio climético en las distintas
instituciones del Estado demuestra el compromisc de Chile de abordar
el cambio climatico en distintos aspectos claves, entre ellos la
infraestructura y la gestidén del agua. Para continuar con la accién
incremental, el Ministeric de Obras Piblicas (MOP) ha desarrollado una
estrategia que busca integrar la gestidén del cambio climitico en los
distintos instrumentos de Politica Publica asociados al desarrcllo de
infraestructura v la gestién de los recursos hidricos,
transversalizando los principios de desarrollo resiliente ¥
sostenible, no sdélo en los planes sectoriales de cambio climatico,
sino gque también en el Plan Nacional de Infraestructura Publica 2025-
2055.

Esta estrategia se basa en asegurar una articulacién efectiva entre
los planes sectoriales de cambio climitico y la planificacién de largoe
plazo ministerial. Los objetivos y acciones definidos en los primeros
deben reflejarse en las inversiones y proyectos planificados en el
segundo, garantizéandose que la estrategia global del MOP en materia de
cambio climdtico se implemente de forma coherente y efectiva. El Plan
Nacional de Infraestructura Pablica 2025-2055 ccmplementa la accidn
climdtica del ministerio, el puente estratégico que canaliza las
capacidades institucionales y los objetivos definidos por los planes
sectoriales de cambio climatico en la planificacién de los servicios
de infraestructura, avanzando en la generacién de cartera de proyectos
que permitan una contribucién efectiva del Ministerio de Cbras Pablicas
a la adaptacioén y mitigacidn del cambio climdtico, mejorando la calidad
de vida de las personas y promoviendo el desarrolloc sostenible. De
esta manera, el Plan de Mitigacién y Adaptacién al Cambic Climatico
para la Infraestructura y la Edificacién Publica y el Plan de
Adaptacién al Cambio Climatico para el sector de los Recurscs Hidricos
(PACC-RH) cumplen con los requisitos de la LMCC, estableciendo acciones
y medidas claras para la mitigacidén y adaptacién, y el Plan Nacional
de Infraestructura POblica en sinergia con ellos, incorpora estas
acciones en su planificacidén de inversiones, asegurando tanto la
materializacién de los compromiscs de Chile, comc de los objetivos
ministeriales.
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2.2 CARACTERIZACION DEL SECTOR DE LOS RECURSOS HIDRICOS

El sector de los recursos hidricos tiene un amplio abanico de aspectos
en su caracterizacién, englobando, entre otros, tematicas tal como
fuentes y oferta de agua, usos y demanda de agua, calidad de las aguas,
infraestructura hidrica y gestién del agua en Chile. El informe
“Caracterizacién del sector, vulnerabilidad y evaluacién de efectos
adversos del cambio climdtico y riesgos”? contiene una caracterizacién
del sector en detalle, tanto a nivel nacional como con un enfoque
territorial, a escala de macrozona; seguidamente se presenta una
sintesis de los aspectos mas relevantes.

2.2.1 Contexto hidrico de Chile

¢ Caracterizacién hidrica. La localizacién de Chile y su extensién
latitudinal determinan uno de los entornos climdticos mas

extremadamente variables del mundo, determinando una
heterogeneidad climatica reflejada en un sistema hidrico diverso
(McPhee, 2018). La DGA divide el territorio nacional en cuatro

macrozonas (Norte, Centro, Sur y Austal)?, basandose en factores
hidrograficos, orograficos y climAticos que presentan afinidades
y coherencias especificas (DGA, 2016). La Macrozona Norte es
reconocida come uno de los paisajes mas aridos del mundo y se
caracteriza por la presencia de vegas y bofedales, ecosistemas
unicos a nivel nacional, cuyas formaciones vegetales mantienen
una condicién hidrica de saturacién permanente (DGR, 2016). En
contraste, la Macrozona Centro destaca por sus suelos fértiles,
favorecidos por mayores precipitaciones y la abundancia de aqua
proveniente del deshielo (DGA, 2016). La Macrozona Sur, por su
parte, se distingue por sus abundantes precipitaciones, las
cuales propician la presencia de bosques nativos y plantaciones
forestales, gque suministran materia prima tanto para plantas de
celulosa como para la exportacién de madera (DGA, 2016).
Finalmente, la Macrozona Austral se caracteriza por la presencia
de golfos y fiordos, ademis de albergar el mayor numero de lagos
y lagunas del pais, algunos de los cuales son compartidos con
Argentina. En la Figura 0-1 se puede encontrar informacién
resumida respecto a las fuentes y oferta de recursos hidricos en
las distintas macrozonas del pais.

/ s s L

e g
f-/,
MZ Norte = MZCentro | iZ. i MZ Austra
Aguas superficlales Aguas superliciales . Aguas superficiales Aguas superliciales | Aguas superficiales |
Pp: 1.525 mm/ado Pp: 07 mm/afo Pp; 943 mm/afio Ppi 2.420 mm/aia | Pp: apcox, 3.000 mm/fafo |
v r I
Escarrential 29.245 m¥/s Escorrentia: 37 m/s . Escarrentfa 1.116 m¥/s Escarrentis; 7,834 mYs | Escorrentia: 20.2568 m¥Ys |
Aguas sublerréneas Aguas sublerraneas . Aguas subterrinsas Aguas subiterrdneas Aguas subterraneas
95 meufferas y 715 siag | O aculferosy 185 SHAC 25 acufferas y 195 SHAC 26 aculferos v 157 SHAC | 14 acuiferos y 178 SHAC |
Glaciares Gla‘l"?‘ Glaciares Glaciares ! Glaclares !
vol. equiv, 2,573 kmn? Val. equiv. 2,8 km?(0,1%) | vol. equiv. 29 km!{1,1%)  Vol. equiv, 22 kim? (0,6%) . Val, equiv. 2.51% km? (38%) !

* Informe elaborado por la DGA (Mayo 2024) en el marca del proceso de elaboracién del PACC-RH, disponible en su Expediente
Administrativa (hitpsi//snin.mon.gob.clinacc-ch/inigle v/o hitps://cambinglimatico.mop.qgb.cl/daas).

? Esta subdivisién es considerada en el proceso de elaboracién del PACC-RH, con el propésito de integrar el principio de
territorialidad en el andlisis de vulnerabilidad y riesgos, asl como en la construccién de medidas de adaptacién frente al cambio
climatico,
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Fuente: Elaboracién propia en base a DGA (2016; 2022a).

Figura 0-1 Fuentes y oferta de recursos hidricos a escala nacional! y

macrozonal

En su conjunto, Chile es considerade un pals privilegiado en
materia de recursos hidricos (Barria et al., 2021; DGA, 2016).
La escorrentia media total, es decir, el wvolumen de agua
procedente de las precipitaciones gque escurren por los cauces
superficiales y subterraneocs egquivale a un promedio nacional per
capita de 51.218 m’/persona/afio. Este valor es mas alto gque la
media mundial de 6.600 m®/persona/afioc y muy superior al valor de
2.000 m’/persona/afioc considerado internacionalmente comc el
umbral para el desarrollo sostenible (Banco Mundial, 2011). Sin
embargo, cuandoc se analiza regionalmente dicho valor promedio,
se hace evidente la heterogeneidad hidrica del pais. En la Tabla
0-1 se presenta una sintesis territorial en materia hidrica,
representandose en la Figura 0-2 los principales usos consuntivos

y no consuntivos a nivel nacional y macrozonal.

Tabla 0-1 Caracteristicas principales de Chile, por macrozona

Caracteristica Macrozona Macrozona Macrozona Macrozona
Norte Centro sur Austral
Regiones A;lca y vl s e } ‘
Parinacota Nuble, Aysén y
p ! ) Biobio, La | Magallanes
i Metropolit A
Tarapaca, 3iia Araucania, 1%
Antofagast o Los Rios y | Antartica
O’ Higgins
a vy Los Lagos Chilena
. y Maule
Coquimbo
Area [km?] 301.458 79.614 133.304 375.350
C BNA
nencas 39 1§ 26 20
[Nimero]
Poblacién, afio
5022 2.540.829 12.469.117 4.529.427 289.190
\ 12,8% 62,9% 22,8% 1,5%
[habitantes (%)] ( ) ( ) ( ) 1. 5%)
Escorrentia per
cédpita 510 3.169 56.799 2.340.227
[m?/persona/afio]

* Precipicitacion (Pp) y escorrentia a nivel nacional corresponden a valores promedio.



Caracteristica Macrozona Macrozona Macrozona Macrozona
Norte Centro Sur Austral

Demanda estimada
per uso [m¥/s],
ano 2015 4,38 29,01 6,98 0,56
- Agua potable 23,49 207,12 21,61 0,23
- Agropecuario 9,04 4,49 0,001 0,11
- Minero 1,23 7,68 18,70 0,05
- Industrial 38,15 28,31 47,29 0,95
Total

Fuente: BCN (2019), DGA (2016; 2017a; 2020a), INE (2017).
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nivel nacional afio 2015
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Fuente: Elaboracién propia en base a DGA (2017a).

Figura 0-2 Usos y demandas de recursos hidricos a escala nacional y

¢ Institucionalidad hidrica.
gestién hidrica
organismos de distintos

macrozonal

en Chile

sectores

es amplia, compleja

del pais.

La institucionalidad vinculada a la
e
Respecto a esto,

involucra

existen 43 organismos vinculados a la gestidén hidrica en Chile,
entre los gque destacan 29 organismos gubernamentales (Banco
Mundial, 2013). Lo anterior, evidencia wuna fragmentacién
institucional que genera una serie de problemas a nivel de
coordinacidn institucional, generacidn de informacidn,
financiamiento y definicién de politicas y objetivos en el sector
de los recursos hidricos (Banco Mundial, 2021). Sumado a lo
anterior, diversas instituciones carecen o] cuentan con
instrumentos y/o criterios que integran débilmente el enfoque de
adaptacién al cambio climdtico dentro de sus funciones,
dificultando el cumplimiento de los compromisos internacionales
y a las necesidades en materia de consumo humano, preservacidn
de los ecosistemas, prevencién de riesgo de desastres, entre
otros. No obstante, la modificacidén al CdA del afio 2022 y la
promulgacién de la LMCC establecen un nuevo marce normativo que
brinda la oportunidad de desarrollar instrumentos, medidas vy
politicas dirigidas a fortalecer la institucionalidad de los
recursos hidricos para alcanzar la seguridad hidrica integrando
un enfoque de adaptacidén al cambio climatico.
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¢ Modelo de gestidén del agua. En Chile, la gestién de los recursos
hidricos opera en base a un modelc de mercado regulado por el
CdA, cuerpo legal que caracteriza el recurso como bien nacional
de uso publico, sujeto a derechos de aprovechamiento privados
(articulo 5°) (DGA, 201Ba). El citado marco regulatorio se basa
en la idea de que el acceso al agua es un bien econémico,
constituyéndose en base a una completa separacién el recurso agua
de la tierra, y define derechos de propiedad privada y permanente
sobre el agua (DAA), permitiendo la libre transferibilidad de
este recurso), apuntando a ganancias econdmicas en eficiencia en
el uso del agua mediante el intercambic de DAA (Hearne, 2018;
Vergara & Rivera, 2018). En este contexto, el mercadc aparece
como la forma de (re)asignacién del agua para aquellos DAA
asignados por la DGA, en términos de funcionamientec del mercado
como (re)asignader del recurso. Diferentes estudios concluyen
que el desempefio del mercado de los DAA es variable (Banco
Mundial, 2011; Hearne, 2018). Ahora bien, Dencso et al., (2021)
analizan el mercado del agua en Chile, sefialando gue los mercados
enfrentan grandes desafics para gue puedan desarrollar todo su
potencial como mecanismo eficiente de asignacién de agua. En este
sentido, los impactos del cambio climatico pueden influenciar la
dinamica sobre este mercado.

Infraestructura hidrica. El abastecimiento de agua potable a la
poblacién urbana en Chile se realiza mediante 49 empresas
concesionarias, mientras que el sistema para la provisién de agua
de la poblacidén rural cuenta con 2.368 Sistemas Sanitarios
Rurales (SSR) (SISS, 2022). En el territorio nacional, existen
méds de 35 grandes obras de infraestructura de acumulacién de
agua, siendo estos embalses destinados a agua potable, riego,
hidrogeneracién o mixtos, alcanzando una capacidad de
almacenamientc cerca de 13.300 hm? (DGA, 2023a; DGA, 2023b).
Ademas, se han instalado 38 plantas desalinizadoras en el pais,
con una capacidad instalada de 8.558 1l/s a 2021 (Vicufa et al.,
2022), concentrandose en la Macrozcna Norte para responder a la
demanda hidrica de las actividades mineras y el consumo humano.
También existe otra infraestructura, a menor escala, asociada a
sistemas de recarga de acuifercs, captura aguas lluvias vy
atrapanieblas.

2.2.2 Cuerpos de agua a escala nacional

¢ Fuentes y estado de la calidad de las aguas. Chile cuenta con
1.251 rios, 368 lagos, 12.416 lagunas, 212 acuiferos y 26.169
glaciares (DGA, 2016; 2022a). Segln el reporte pais del Objetivo
de Desarrcllo Sostenible 6.3.2, al afic 2020, un 84% de las cuencas
presentan buena calidad ambiental®. A nivel de lagos y lagunas,
segun informacidén de la condicidén trdéfica® para 30 cuerpos de

5 Informacién disponible en https://sdasdata.orgl

¢ Lago oligotréfico es un medio de agua con baja productividad primaria, como resultado de contenidos bajos de nutrientes
(nitrégeno y fdsforo); estos lagos tienen poca produccién de algas, y consecuentemente, poseen aguas sumamente claras, con
alta calidad para uso como agua potable, presentando tipicamente mucho oxigeno por lo que soportan una mayor biodiversidad
en sus ambientes. Lago mesotréfico es un cuerpo de agua con un nivel intermedio de productividad, mayor que el de un lago
oligotrdfico, pero menar que el de un lago eutrdfico; estos lagos tienen comunmente aguas claras, mantlenen lechos de plantas
acudticas sumergidas con niveles medios de nutrientes y con menares niveles de oxigeno en sus aguas. Lago eutréfico es aquel
hébitat o ambiente caracterizado par una mayor abundancia de nutrientes {nitrégeno y fosforo) que un lago mesotrofico, pero
aun con menores niveles que un lago hipertréfico; presentan menares niveles de oxigeno y blodiversidad en su ambiente que los
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agua, el 60% se encuentra en condicidn oligo o ocligo-mesotrdfica
(DGA, 2018b). Respecto de humedales costeros, 11 de un total de
21 humedales monitoreados presentaron un estado mesotrdofico (52%)
(MMA, 2020a). Respecto de las aguas subterraneas, 41 acuiferos
de 48 bajo muestreo ({85%) en el afio 2019 presentd una buena
calidad ambiental segin criterios del objetivo ODS 6.3.2, con
una cobertura de monitoreo entre la Macrozona Norte (Coquimbo) y
la Macrozona Sur (Los Rios) (DGA, 2021); estos 41 acuiferos
representan el 41% del numero total de acuiferos delimitados por
la DGA (99 acuiferos). Mayor detalle de calidad de aguas a nivel
macrozonal se presenta en Figura 0-3 y Figura 0-4,
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Fuente: Elaboracién propia en base a DGA (2020b; 2021}).

Figura 0-3 Calidad de aguas superficiales y subterraneas a escala

nacional y macrozonal

\

i

L1
MZ Norte

00 cm i St 8

\

' MZ Centro .

[T pr—

preis

| Olgoirdfica mOligo-Mesotrdfica @ Mesa-Eutrafica = Eutréflea

Fuente: Elaboracién propia en base a DGA
Figura 0-4 Calidad de aguas en lagos,
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ecoldgico minimo, desde el afio 2005, para los nuevos Derechos de

mesotréficas. Lago hipertréfico san cuerpos de agua la praduccién de algas alcanza un maximo, lo que provoca un enturblamiento
que Implde que la luz penetre hasta el fondo del ecosistema, como consecuencia, se diflculta la fotosintesis y la produccién de
oxigeno, aumentando la actividad metabdlica consumidara de axigena (respiracién aerdbica); de esta manera, el fondo del lago
entra en una condicién anéxica, es decir, sin presencia de oxigeno, provocando una disminucidn en la biodiversidad en este
ambiente (DGA, 2018b; MMA, 2020a).
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Aprovechamiente de Agua (DARA), ampliindose, a partir del afo
2022, para aquellos DAA que solicitan un traslado y que no lo
tengan establecido. Ademds, la demanda in situ asociada a
caudales de proteccidn ambiental al afo 2015 en Areas protegidas
(tales como SNASPE, sitios RAMSAR u otros) donde existia
monitoreo DGA de flujos superficiales se estimd en torno a 4.624
mi/s a nivel pais, flujos requeridos maycritariamente en la
Macrozona Sur (41%) y Austral (44%) (DGA, 2017b). La estimacién
de caudales para uso ambiental de la DGA (2017b) considera el
caudal ecolégico minime, definido en el decreto supremo N° 71 de
2014 del MMA, y la reserva por interés nacional, establecida
entre el caudal ecoldgico y el 20% de probabilidad de excedencia.
Por otro lade, el bosgue nativo, que cubria el 19% del territorio
en el afio 2017, es crucial para la biodiversidad en Chile; su
demanda hidrica, como la de otras coberturas vegetales, depende
del agua necesaria para su conservacién.

¢ Monitoreo hidrometeorolégico. Diversos estudios han identificado
que existen carencias e insuficiencias en la obtencién, el
monitoreo y el anadlisis de datos hidrometeorclégicos, asociados
tanto a disponibilidad como calidad de aguas, insumo clave para
el desarrollo de politicas publicas y la toma de decisiones frente
al cambio climatico (Banco Mundial, 2013; Fundacién Chile, 2022;
DGA, 2017a; Gonzdlez et al., 2019). Si bien la DGA ha presentado
grandes avances en cuanto a la recoleccidén de datos
hidrometeoroldgices, contando actualmente con un Sistema
Hidrométrico Nacional con mas de 1.330 estaciones transmitiendo
informacién en linea’, ain existe una dispersién de datos en
diversas plataformas, repositorios y estudios, asi como una
descoordinacidn y escasc nivel de intercambio entre institucicnes
(Banco Mundial, 2013). Lo anterior dificulta el contar con un
sistema robustc de informacién como base para la toma de
decisiones en la gestién del recurso hidrico en un contexto de
cambio climatico.

2.2.3 Agua para consumo humano y saneamiento

e Provisién y consumo de agua potable en el sector urbano. A nivel
nacional, al afo 2022, existen altos niveles de cobertura de
distribucién de agua potable (99,9%), abasteciendo a cerca de 16
millones de personas (SISS, 2022). El consumc de agua potable,
segln una estimacién del afio 2015, ascendidé a 1.179% hm?/afio (donde
el 72% corresponde a la Macrozona Centro), y representandec un
11% de la demanda total consuntiva a nivel pais (DGA, 2017a). Si
bien se observa que los niveles de consumo se han reducido en el
tiempo, con un promedio nacional cercanc a 160 l/habitante/dia
el anfo 2021 (8Iss, 2022), esta cifra supera referencias
internacionales de consume de agua (100 1/habitante/dia). Por
otro lado, el porcentaje de agua no facturada® a nivel nacional
al afio 2022 se sitda en torno al 33% (SISS, 2022).

? Pégina DGA. Consultado el dia 15 de mayo de 2024. Recuperado en: hitps://dga.map.gob.cl/Paginas/hidrelineasatel.asps
% £l agua no facturada corresponde a la diferencia entre la facturacién v la produccion medida, segln corresponda, a la salida de
las plantas de tratamiento de agua potable ¢ de los estanques (SISS, 2022).
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¢ Provisién y consumo de agua potable en el sector rural. La
provisién de agua potable, a través de 2.368 SSR®°, alcanza en
torno a 2 millones de personas, abarcando zonas concentradas y
semiconcentradas, con escasa implementacién en zonas dispersas
(SIss, 2022). La demanda por agua potable rural se estimé, al
afio 2015, en 112 hm*/ano ({(donde el 61% y 30% corresponden a la
Macrozona Centro y Sur, respectivamente), representando un 1% de
la demanda total consuntiva a nivel pais (DGA, 2017b). Respecto
al acceso, al afio 2022 se registra que solo el 57% lo realiza a
través de red publica, mientras que el 43% de la poblacién rural
lo realiza por un medio distinto, como pozos o norias (24,0%),
extraccidén desde rios/vertientes (8,8%) o camiones aljibe (8,4%),
segun la encuesta CASEN (2022) . Ciertas localidades,
especialmente aquellas abastecidas por camiones aljibe, podrian
estar recibiendo dotaciones inferiores a 100 l/habitante/dia,
presentando una brecha importante con respecto a sectores
urbanos.

e Saneamiento en los sectores urbano y rural. A nivel nacional, al
ano 2022, y en relacidén con el acceso a saneamiento, existe una
cobertura aproximada del 87,9%, pero con una diferencia
significativa entre sector urbano (96,7%) y sector rural (14,8%)
(CASEN, 2022). En las &reas rurales, la Macrozona Sur presenta
los menores niveles de conexidn a redes publicas (10,4%), seguida
por la Macrozona Centro (15,8%) (CASEN, 2022). Al cbservar la
distribucién de hogares segin fuente de obtencién de agua, el
92,8% de los hombres jefes de hogar tiene acceso al agua desde
la red publica, mientras que el 95% de las mujeres jefas de hogar
acceden a este servicio (CASEN, 2022). Respecto a la distribucién
de agua entre personas pertenecientes a pueblos indigenas, el
85,6% de estas tienen acceso a la red publica de agua, mientas
que un 14,4% tiene acceso al agua desde otras fuentes, tales como
pozo, noria, rio, vertiente, lago, estero, camién aljibe u otras
(CASEN, 2022). En cuanto a los quintiles de ingreso, se aprecia
que, mientras mayor es el quintil de ingresos de los hogares,
mayor serd el acceso a la red publica (CASEN, 2022).

2.2.4 Recurso hidrico para actividades productivas

* Demanda de agua para desarrollo productivo. A nivel nacional, el
afo 2015, se estimdé una demanda consuntiva asociada a rubros
productivos de 9.618 hm?/afio (sector silvoagropecuario, minero e
industrial, y generacién de energia), mientras gue la demanda no
consuntiva se evaludé en 154.763 hm?/afic (representado por los
sectores acuicola y de generacién de energia); en términos
porcentuales, la demanda consuntiva representé un 6% frente al
24% de tipo no consuntivo (DGA, 2017a). Ademas, se estimd una
demanda in situ asociada al sector turismo!® de 2.517 m®/s (DGA,
2017b) . La proyeccién de uso al afioc 2030 estimdé un leve ascenso
respecto al ano 2015 (3% en demanda consuntiva y 5% en aquella
no consuntiva) (DGA, 2017a).

? Anteriormente conocldos como sistemas de Agua Potable Rural (APR), actualmente bajo la Ley N°20.988/2017, que regula
Servicios Sanitarlos Rurales (SSR).

'% Se entiende par demanda in situ asociada al sector turistico aquella relacionada con cuerpos fluviales, lacustres y de mantaiia
asoclados a destinas turisticos; esta cifra no incluye la demanda de agua para consumo humano y saneamiento asaciada a la
actividad turistica.
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Sectorialmente, y conforme con el VIII Censo Agropecuario vy
Forestal, se estima que a nivel nacional existen 1,8 millones de
hectareas cultivadas, de las cuales 900.396 hectédreas estan bajo
riego, equivalentes al 49% de la superficie total, donde las
Macrozonas Centro y Sur concentran el 92% de la superficie (DGA,
2017a; INE, 2022)°., La agricultura bajo riego representa las
mayores extracciones de recursos hidrices a nivel nacional, con
aproximadamente un 72% de la demanda consuntiva, eqguivalente a
7.886 hm?/afio, la cual se concentra principalmente en la
Macrozona Centro (82%) (DGR, 2017a; MMA, 2020a). La demanda
consuntiva del sector pecuario es del 1%, ascendiendo la demanda
del sector agropecuarioc al 73% (DGA, 2017a). Por ctra parte, la
demanda evapotranspirativa de leos cultivos de secano se concentra
en la Macrozona Norte (41%), mientras gque agquella asociada a
plantaciones forestales se manifiesta principalmente en la
Macrozona Sur (79%).

El sector minero representd aproximadamente el 14,2% del PIB del
pais el afiec 2023 (Banco Central, 2023), con la mayoria de las
operaciones mineras localizadas en las Macrozonas Norte y Centro
del pais, las cuales presentan problemas recurrentes de escasez
de agua (Duhalde et al., 2021). En este contexto, del total de
las extracciones de agua de este sector al afe 2021, un 67%
provinieron de aguas continentales, mientras gque el uso de agua
de mar ascendié a un 33%, concentrada principalmente en la
Macrozona Norte, cifra que representa mas del doble de lo
registrado en 2016 (COCHILCO, 2022). En cuanto al sector
industrial*!, este representa el 9,7% del PIB nacional (Ranco
Central, 2023), concentrando su demanda de agua en la Macrozona
Sur (81%) y Macrozona Centro (14%) (DGA, 2017a).

En relacién con la demanda de agua asociada al usc para generacidn
eléctrica, existen dos (2) principales tipos: el wuso no
consuntive, ascclado a la generacidén hidroeléctrica, la cual
demanda la mayor cantidad de agua, y; el uso consuntivo, relativo
a otras tipologias de centrales. En Chile la capacidad instalada
para generacién hidroeléctrica alcanza los 7.474 MW,
correspondiende al 23% de la generacién de energia del pais, la
cual se compone de centrales hidraulicas de embalse (47%),
hidrdulicas de pasada (46%) y minihidro (8%) (Energia Abierta,
2023)%. En términos de demanda hidrica, de acuerdo con DGA
(2017b), los usos consuntive y no consuntivo se concentran en
las Macrozonas Centro (54%) y Sur (45%) respectivamente,
ascendiendo al 99% del total pais para ambos tipos.

11 Entre las principales actividades asociadas a este sector, destaca la industria manufacturera, la cual requiere del recurso hidrico
para diversas operaciones, tales como enfriamiente, lavado y como insumo de produccién entre otras (Duhalde et al., 2021),
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Chile es el séptimo pais del mundo en produccién acuicola y el
primero en el continente americano, constituyéndose en una de las
principales actividades econdémicas del pais, la que se concentra
principalmente en cultivos marinos costeros (FAO, 2022). No
cbstante, en el marco del PACC-RH, se considera Unicamente la
demanda hidrica asociada a los centros en tierra que desarrollan
sus cultivos en agua dulce, siendo estos los que utilizan agua
proveniente de rio, estero, arroyo, pozo, vertiente, lago, laguna
o canal (DGA, 2017a). En este sentido, en términos de demanda de
agua no consuntiva para el uso aculcola, esta se concentra casi
exclusivamente en la Macrozona Sur (96%) (DGA, 2017a).

El rubro turistico del pais estd asociado a la existencia de un
entorno donde la componente hidrica es clave (SERNATUR, 2018).
Este sector utiliza caudales con el fin de asegurar el desarrollo
de actividades recreativas que pueden ser realizadas en un rio,
asi como también para mantener los valores paisajisticos que
constituyen el atractivo de un territorio (DGA, 2017a). En
términos cuantitativos, se estima una demanda por uso turistico
in situ!'? del orden de 2.517 m*/s a nivel nacional, considerando
las Zonas de Interés Turistico (ZOIT), localizdndose la mayor
demanda en la Macrozona Sur (51%) y Austral (34%) (DGA, 2017a).

2.3 DEFINICIONES ESTRATEGICAS DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO Y
POLITICAS DE DESARROLLO SECTORIAL

Chile cuenta con diversas leyes vinculadas a los recursos hidricos y
al cambio climitico que regulan al sector. Estas regulaciones, junto
con diversas politicas publicas y planes, proporcicnan lineamientos
para el uso (y la proteccién) del agua en el pais, estableciendo
cbjetivos sectoriales para avanzar en seguridad hidrica y adaptacién
al cambio climdtico. Sin ser taxativa, se presentan seguidamente las
mas relevantes en la materia.

2.3.1 Marco legal

e Ley N° 21.455 Ley Marco de Cambio Climatico (LMCC): Instrumento
cuyo objetivo es hacer frente a los desafios que presenta el cambio
climatico, transitar hacia un desarrollo bajo en emisiones de
gases de efecto invernadero y otros forzantes climdticos, hasta
alcanzar y mantener la neutralidad de emisiones de gases de efecto
invernadero al afio 2050, adaptarse al cambio climidtico, reduciendo
la wvulnerabilidad y aumentando la resiliencia a los efectos
adversos del cambio climatico, y dar cumplimiento a los compromisos
internacionales asumidos por el Estado de Chile en la materia,

* Ley N° 21.364 Sistema Nacional de Prevencién y Respuesta ante
Desastres (SINAPRED): Tiene como objetivo principal fortalecer
las capacidades del pais para prevenir y responder eficazmente a
situaciones de emergencia y desastres, garantizando una gestidn
mas eficiente y coordinada en estas circunstancias criticas. Cabe

12 para el sector turismo, la demanda del recurso hidrico estd dado tanto por el abastecimienta y consumo humano para el
desarrollo propio de la actividad, asi como sustento y atributo de los diferentes cuerpos de agua (rios, lagos, lagunas, glaciares,
saltos de agua, atros), ya sea para uso recrcacional, como elemento o atribute que le otorga valor al palsaje y como recurso o
atractiva turisticos, No obstante, la cuantificacién de la demanda estimada conclerne a aquellos caudales para fines turisticas,
dentra de las Zonas de Interés Turlstico (ZOIT) declaradas, que involucren rios dentro de sus dominlas territoriales, y, a través
de los caudales medios mensuales actualizados de las estaciones fluviométricas cercanas o dentro de las ZOIT. La metodalagla
para la estimacidn de referencia (DGA, 2017a) no considerd las actividades de montafia asociadas a la nieve ni la demanda por
agua patable y saneamiento en centros turisticos,
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sefialar que la LMCC establece, en su articulo 9°, al Servicio
Nacional de Prevencidn y Respuesta ante Desastres (SENAPRED) como
organismo técnico en cuanto a Gestidén de Riesgo de Desastres
{(GRD) en los planes sectoriales.

DFL 1122 Cédigo de Aguas: Regula el uso de los recursos hidricos
del pais. Las disposiciones incluidas por la ley N°21.435 que
reforma el Coédigo de Aguas del afno 2022 abordan modificaciones
en torno a ejes relativos a: (i) derecho humanc al agua y
saneamiento; (ii) reserva de aguas para funcién de subsistencia
y preservacidn ecosistémica; (1ii) funcidén ecosistémica vy
sustentabilidad; {(iv) produccién sostenible y eficiencia hidrica;
(v) gobernanza vy gestidén territorial. Ademés, incorpora
normativamente la elaboracién de los Planes Estratégicos de
Recursos Hidricos en Cuencas (PERHC), nuevos instrumentos
tendientes a propiciar la seguridad hidrica en el contextoc de
las restriccicnes asociadas al cambio climatico.

.3.2 Politicas y planes

Contribucién Determinada a Nivel Nacional (NDC): Instrumento que
contiene los compromisos de Chile ante la comunidad internacional
para mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero e
implementar medidas de adaptacidén, de conformidad con lo
dispuesto por el Acuerdo de Paris y la Convencién.

Estrategia Climatica de Largo Plazo (ECLP) : Instrumento
orientador de la politica climatica de Chile para alcanzar la
neutralidad de emisiocnes de GEI y aumentar su resiliencia a més
tardar al 2050. Este instrumento, realizado participativamente,
busca que todos los territorios y sectores de la economia nacional
incorporen el cambio climidtico en su gestién y planificacién a
través de planes sectoriales de mitigacién y adaptacién y de
planes de accién regional y comunal de cambio climdtico. Su
objetivo es la descarbonizacién progresiva de la matriz eléctrica
y de procesos productivos, y también, un cambic en los patrones
de consumo relevando la importancia de la economia circular,
fomentando el acceso a la informacién y participacidén en la
gobernanza climatica.

Plan Nacional de Adaptacidén al Cambio Climatico (PNACC): Entrega
los lineamientos para las acciones transversales de adaptacién
que se implementan en Chile; establece objetivos, metas e
indicadores de vulnerabilidad y adaptacién a nivel nacional, para
proteger a la poblacién, sus derechos fundamentales y a los
ecosistemas de los impactos del cambio climatico. E1 PNACC
establece ademés priocridades para orientar las medidas de
adaptacidn de los Planes Sectoriales de Adaptacidén y de los Planes
de Accién Regional y Comunal de Cambio ClimAdtico. E1l PNACC, para
el periodo 2025-2028, entrega lineamientos relatives a la
planificacién estratégica de laz adaptacién; la incorporacién del
enfoque de género, con una perspectiva interseccional; la
incorporacidén de las soluciones basadas en la naturaleza vy
seguridad hidrica en el disefio de medidas de adaptacién; la
consideracién de la gestién de riesgos de desastres; y el
monitoreo, evaluacién y aprendizaje de los planes de adaptacién
al cambio climatico.
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Politica de Sostenibilidad 2024/2030 del Ministerio de Obras
Piblicas (MOP): Instrumento orientador de la gestién del MOP en
temas de infraestructura resiliente, economia <circular vy
participacién e inclusién, entre otros, trabajado
colaborativamente con todos los servicios del ministerio, asi
como con otras instancias estatales, el sector privado, 1la
academia y la sociedad civil.

2.3.3 Objetivos sector recursos hidricos

A continuacién, se presentan los objetivos sectoriales de adaptacién

establecidas en la ECLP (afio 2021) y los objetivos de la Politica de

Sostenibilidad del MOP (2024-2030).

Objetivos ECLP para el sector de los recursos hidricos:

o Promover la seguridad hidrica, priorizando el
abastecimiento para consumo humano, seguide de 1la
provisién de agua para los ecosistemas y, luego, las
actividades productivas estratégicas.

o Incentivar la gestidén integrada de cuencas hidrograficas
apuntando a la bisqueda de soluciones innovadoras que
indaguen prospectivamente la brecha entre la oferta y la
demanda de agua.

o Promover la investigacidén, desarrollo e innovacién de
inventarios, sistemas de generacién de conocimientos,
difusidén y educacidén, monitoreo de la extraccién y uso de
agua en las cuencas, en materia de recursos hidricos.

o Facilitar la coordinacidén entre organismos del Estado
pertinentes, asi como sus competencias técnicas, velando
por la capacitacién del personal del servicio publico, a
fin de promover la conexidn estratégica en temas relativos
a recursos hidricos y cambio climitico.

o Promover en el contexto del cambio <climatico, el
fortalecimiento de acciones estratégicas necesarias para
alcanzar la cobertura y calidad deseable en materia de
saneamiento universal y en la adecuada gestidén de los
residuos liquidos en el territorio nacional. Las metas de
este objetivo seran reportadas por la Superintendencia de
Servicios Sanitarios.

Objetivos de la Politica de Sostenibilidad 2024/2030 del MOP:

o Promover el desarrollo de obras piblicas bajo un enfoque
de resiliencia climatica y preservacién de biodiversidad,
minimizando los impactos ambientales y territoriales que
se deriven de su materializacién e impulsando el rubro de
la construccién hacia el desarrollo sostenible, con
beneficio para los habitantes y el medioc ambiente.

o Garantizar que el actuar del Ministerio de Obras Publicas
promueva la equidad social, la preservacién cultural y la
inclusién y el bienestar de la poblacién, con perspectiva
de género y enfoque particular en las comunidades
vulnerables.

o Impulsar la viabilidad econdmica de los servicios de
infraestructura, de la gestién de los recursos hidricos y
de la edificacién publica, con nuevos estdndares de
sostenibilidad durante el ciclo de vida de los proyectos,
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asegurando su rentabilidad para la sociedad en su conjunto
v un uso eficiente de los recursos.

o Disponer de normativas, procedimientos e instrumentos que
permitan desarrollar obras de infraestructura sostenible,
dando cumplimiento a los compromisos de Estado en materia
de sostenibilidad, asi como fortalecer el capital humano
que otorgue soporte a su implementacidn.

La Politica de Sostenibilidad del MOP reconoce los cbjetivos
estratégicos de acceso al agua con eficiencia y eficacia,
promovidos por la DGA, en un marcc que eguilibra las cuatro
dimensiones de la sostenibilidad, en cuanto & bienestar social,
preservacibén ecosistémica, funcidén productiva y gestidn
instituciconal integral y participativa.

2.4 PROCESO DE ELABORACION DEL PACC-RH, ETAPAS E HITOS RELEVANTES

El Ministerio de Obras Publicas (MOP), a través de la Direccidén General
de Aguas (DGA), es la institucidén responsable que ha liderado el
procesc de elaboracidédn del PACC-RH. Dicho proceso ha sido establecido
acorde a lo definido en el decreto supremoc N°16, de 2023, del Ministerio
del Medicambiente gque “Aprueba Reglamento que establece Procedimientos
asociados a los Instrumentos de Gestién del Cambio Climdtico”, el cual
considera 5 etapas (Figura 0-5).

Sobre la Etapa 1 - Inicioc del procedimiento, cabe resaltar gue se
generd una encuesta de opinién sobre percepcidén de amenazas y
vulnerabilidad al cambio climatico en el recurso hidrico y potenciales
medidas de adaptacién, la cual fue respondida por mas de 1.200 personas
de todo el pais.

En relacidon con la Etapa 2 - Elaboracién del Anteproyecto, se procedid
a la identificacién de riesgos climadticos vinculados a los recursos
hidricos a partir de la plataforma ARClim del Ministerio de Medio
Ampiente (MMA), y Jjunto con otras fuentes expertas, se abordd el
andlisis de vulnerabilidad desde las dimensiones social, ambiental vy
econdmica, considerando en el mismo los grupos vulnerables al cambio
climatico (mujeres, Pueblos Indigenas). Ademas, se destaca el proceso
participativo, el cual contd con participacién de 670 actores clave en
materia hidrica a través de 6 talleres virtuales, 1 taller presencial
especifico con mujeres rurales, y con talleres de participacién
diferenciada con los 11 Pueblos Indigenas, contando con el aporte de
mas de 245 personas, en diferentes instancias (por Pueblo, por
macreozona Yy un encuentroe nacional), en modalidad mayoritariamente
presencial. Por Ultimo, se procedidé a definir v priorizar las lineas
estratégicas, medidas y acciones del PACC-RH en base a estos
antecedentes.

Durante la Etapa 3 - Consulta ciudadana, el Anteproyecto estuve
dispenible a la ciudadania desde la pdgina web de la DGA vy en cficinas
regiocnales, en la cual, a través de un formulario, se pudo emitir
observaciones al instrumento. Se solicitd la opinién del Consejo de
Ministros/as para la Sustentabilidad y el Cambio Climético (CMSCC), el
Equipo Técnico Interministerial para el Cambio Climitico (ETICC) y el
Comité Cientifico Asesor para el Cambio Climatico (CCACC). Ademéas,
para la difusién del proceso, entre otros, se realizaron 4 encuentros
con la comunidad a escala macrozonal de forma virtual, 1 encuentro con
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Pueblos Indigenas, 1 encuentro con mujeres, 1 taller de expertos/as y
1 taller con la Mesa de Género y Cambio Climatico del ETICC, también
en modalidad virtual.

En la Etapa 4 - Elaboracidn del Proyecto Definitivo, se abordaron las
observaciones emitidas durante la consulta ciudadana, tanto de la
ciudadania como de los entes de apoyo (CNSCC, ETICC y CCACC), para
obtener la versién final del PACC-RH. El formulario fue respondido por
186 personas a nivel nacional, recogiendo més de 3.500 observaciones
a las acciones definidas en el Anteproyecto.

Finalmente, el proceso culmina con la Etapa 5- Finalizacién del
procedimiento, la cual contempla el pronunciamiento del Consejo de
Ministros/as para la Sustentabilidad y el Cambio Climidtico (CMSCC) y
la dictacién del decreto supremo.

INICIO DEL PROGEDIMIENTO

Segun Resolucion Exenta N® 465/MOP 2023 se da Inicio a la

ETAPA [ elaboracién del proyecto del PACC-RH: 20 dias.
1 1) Farmacién del expediente piiblico (htips://snia.mon.gob.ctipace. BT |- -5

thigxpadiente:publica), (10} v
1 2) Participacion temprana (encuesta de opinién) y recabacién de ﬁg{éﬁ:gﬁij
antecedentes, ] A

ELAEORAGIéN DEL ANTEPROYEGTO

1) Etaboracidn del andlisis de vulnerahilidad y riesgos.

ETAPA 2) Procesa participativo con enfaque de génera y multiculturalidad:
a, Ejecucion de 6 talleres macrozonales con actores clave en
materia hidrica y 1 taller con mujeres rurales.
b. Ejecucion de 19 talleres con Pueblos Indigenas.

3) Elaboracién del Anteprayecto del PACC-RH.

3 5

CONSULTA CIUDADANA

ittt 6l
R B R AR

1) Instancia de consulta cludadana, a través de formulario,
: 2) Proceso participativo;
a. Ejecucion de & encuentros con la comunidad (4 macrozanales, 1 &
con Pughlas Indigenas, 1 con mujeres rurales),
b. Ejecucion de 1 taller con expertas/as a nivel nacional y 1 taller
con la Mesa de Género y Cambto Climdtico. :
| 3) Solicitud de pronunciamienta de entidades estatales de apoyo a ;
. la propuesta del Anteproyecto del PACC-RH.

T e R e P S

ABORAGION DEL PROYECTO DEFINITIVO

1) Andlisis y debida consideracidn de observaciones, opiniones,

propuestas y pronundamientos de la consulta cludadana y entes
de apoyo.

2) Elaboracion del Proyecto Definitivo del PACC-RH.

b 2 GO i

FINALIZACION DEL PROCEDIMIENTO DE ELABORAGION

1} Pronunclamiento del Consejo de Ministras para la

ETAPA Sustentabilidad y el Cambio Climdtico. 50 dias
2) Dictacidn del decrato supremo que aprueba el PACC-RH, el cual habiles
5 debera ser suscrito por las autoridades del MMA, de Hacienday maximo

aquellas que comprometan acciones o medidas.
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Fuente: Elaboracidn propia.
Figura 0-5 Etapas de elaboracién del PACC-RH
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CAPITULO 3 DIAGNOSTICO SECTORIAL DE CAMBIO CLIMATICO

El diagndéstico del sector de los recursos hidricos frente a la
vulnerabilidad, riesgos y efectos adversos del cambio climatico
concierne una amplia diversidad de aspectos, en tanto que el agua es
un elemento transversal desde una dimensidén social, ambiental vy
econdmica. El andlisis detallado de este diagnéstico, tanto a nivel
nacional como considerando un enfoque territorial a escala de
macrozona, se recoge en el informe “Caracterizacién del sector,
vulnerabilidad y evaluacién de efectos adversos del cambio climatico
y riesgos”!’, presentdndose a continuacién una sintesis de los
resultados del anédlisis.

3.1 AMENAZAS CLIMATICAS
3.1.1 Tendencias histéricas y proyecciones climaticas

e Caracterizacién climatica del pais. Chile presenta una diversidad
climdtica influenciada por su geografia, variando desde climas
dridos hasta polares, con marcadas diferencias de norte a sur y
desde la costa hasta la Cordillera de Los Andes. Ademas, varios
fenémenos climdticos influyen en el clima, tales como el ENSO,
la PDO, el SAM, el SPH, la MJO y la Mancha CAilida; estos afectan
las precipitaciones y las temperaturas en distintas regiones del
pais, con importantes implicaciones en la disponibilidad de
recursos hidricos y en la ocurrencia de eventos extremos.

En la Figura 0-1 se presentan las variaciones entre el periodo
historico y ©proyectado en precipitacién, temperatura vy
evapotranspiracién, en base a la informacién de ARClim, a nivel
regional, macrozonal y nacional.

Y Informe elaborado por la DGA (Mayo 2024) en el marco del proceso de elaboracién del PACC-RH, disponible en su Expediente Administrativo
(https://snia.mop.pob.cl/pacc-rh/inicia y/o https://cambioclimatico.mop.gob.cl/dga/).
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Variaciones entre periodo historico (1980-2010) y proyectado (2035-2065)

| Pp. Acum. anual | T med. anual | ETP med. anual

[%] . _ : [mm]

Aricay
Parinacota

Tarapaca
Antofagasta

:3.8

Norte

Atacama
Coquimbo

Valparaiso
Metropolitana
O'Hlggins
Maule

Centro

Nuble
Biobio
sur Araucanla
Los Rios
Los Lagos

Maiallanes i

Aysén

Austral

Fuente: Elaboracién propia en base a Explorador de Amenazas ARClim

(MMA, 2020b).

Figura 0-1 Tendencias histéricas y proyecciones climiaticas, a nivel

nacional y macrozonal

Precipitaciones. Histdricamente, las precipitaciones en Chile
muestran un gradiente de norte a sur (Aceituno et al., 2021;DGA,
2017a; 2022a; Stehr et al., 2019; MMA, 2020a), con valores medios
anuales desde menos de 10 mm en el norte hiper-arido hasta mas
de 3.000 mm en el sur (Aceituno et al., 2021), con una
pluviometria acumulada anual histérica de 1.277 mm (MMA, 2020b).
Se proyecta una disminucidén generalizada de las precipitaciones
en casli todo el pais para el periodo 2035-2065, excepto en
regiones extremas donde se espera un aumento (MMA, 2020a). A
nivel nacional, se espera un descenso del 5% en la precipitacién
acumulada anual (MMA, 2020b).

Temperaturas. Las temperaturas muestran un gradiente de norte a

sur, con variaciones asociadas a la latitud, altura sobre el
nivel del mar y configuracidén geografica del pais (Uribe et al.,
2012) . Asimismo, las temperaturas, por condiciones especificas
del entorno, pueden potenciar atn mas su aumento, tal como lo
que sucede en las grandes ciudades que no cuentan con
planificacién adecuada de las 4areas verdes vy vegetacidn
disponible en los espacios publicos (Mufioz et al., 2019). Desde
el ano 2011, Chile se enfrenta a 13 afios consecutivos mas cdlides
que lo normal; la década del 2001 al 2010 presentaba un aumento
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del 0,3°C, mientras que la década del 2011 al 2020 presenta un
aumento de 0,68°C respecto al promedio normal; es decir, el
aumento decadal de la temperatura se ha duplicado (DMC, 2022).
Para el periodo 2035-2065, a escala nacional, se proyecta un
aumento sostenido de las temperaturas, con un incremento del
+1,4°C sobre la temperatura media anual (MMA, 2020a), variando
entre 0,5 y 3°C, y superando los 5°C en algunas regiones del pais
y en épocas de verano (DGA, 2022; MMA, 2020b). La mayor alza
proyectada se encontraria en la zona norte y centro del pais,
con un aumento de la temperatura en la Cordillera de Los Andes,
lugar donde se localizan los glaciares, gque representan las
principales fuentes de agua dulce en las cuencas de aquellas
regiones (DGA, 2022; MMA, 2020Db).

Evapotranspiracién. En Chile, la evapotranspiracién para el periodo
histérico (1980-2010) sigue la tendencia de gradiente
latitudinal, siendo mayor en el norte del pais y disminuyendo
hacia las zonas australes. Las proyecciones (2035-2065) indican
qgue se espera un aumento de la evapotranspiracidén potencial, con
un incremento de +8% sobre la evapotranspiracién media anual para
el periodo 2035-2065, siendo menos significativo hacia el sur
del pais (MMA, 2020Db).

¢ Escorrentia. La escorrentia sigue las tendencias de la
precipitacidén, con aumentos estacionales en algunos casos debido
al aumento de la temperatura y la escorrentia del derretimiento
glacial (DGA, 2017b; Stehr et al., 2019). En las Macrozonas Centro
y Sur se observa una tendencia negativa desde principios de verano
hacia fines de primavera, pudiendo relacionarse con aumentos de
temperatura gque favorecen el adelantamiento de deshielo,
principalmente en las cuencas nivales (DGA, 2017b). También el
fenémeno de El Nifio influye sobre el comportamiento de los rios
de la zona central de Chile, mientras que la Oscilacidn Antartica
y la PDO presentan maycor correlaciédn sobre los caudales de la
zona centro-sur, especialmente en verano, en donde hay una baja
significativa de los niveles de los caudales de las cuencas en
la macrozona sur y austral, coherente con la disminucidén de la
precipitacién en esta época (DGA, 2017b). Ademds, el nexo tierra
y agua es crucial, en tanto que, en contexto de cambio climatico,
las condiciones hidrolégicas y de los suelos pueden impactar
sobre la escorrentia. En este sentido, un estudio en diferentes
cuencas de la Macrozona Sur mostrdé que la forestacidén con
monocultivo de especies exbticas en lugar de pastizales y
matorrales disminuyen su disponibilidad hidrica; la magnitud de
los cambios depende de factores como la composicidédn inicial de
coberturas de suelo dentro de la cuenca y la precipitacidén, pero
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mas significativamente, del &rea de la cuenca, ya que la
digponibilidad hidrica de cuencas pequefias es mas sensible a
cambios en cobertura de suelo, y la disminucidén de escorrentia
se exacerba aGn mas durante los afios secos (Alvarez-Garreton et
al., 2019).

Eventos extremos. La evidencia muestra un aumento en la
ocurrencia de inundacicnes, aluviones y sequias. Asimismo, se
observan aumentos para las temperaturas minimas y maximas para
la mayoria del pais, y alzas en los niveles de la isoterma 0°C
(MMA, 2020b). Si bien se ha observado un aumento de eventos
extremos, los efectos del cambio c¢limético también han
intensificado el impactc de éstos. La evidencia de este aumento
se encuentra en los informes estadisticos anuales realizados por
SENAPRED, en donde presentan la estadistica de los eventos de
emergencias, su frecuencia vy afectacién a las personas y
viviendas.
.1.2 Eventos extremos asociados al ciclo del agua

Sequias. Las sequias reducen la oferta de recursos superficiales,
impactandeo la disponibilidad de agua para diferentes fines
(Wilhite & Glantz, 1985). Dada su localizacidédn geogréfica, gran
parte del territorio nacional es estructuralmente vulnerable a
la sequia (Nufiez Cobo & Verbist, 2018). Si bien es cierto que
las sequias tienen ccmo origen una reduccidén en la cantidad de
precipitaciones (Wilhite & Glantz, 1985), éstas ocurren en
diferentes dominios del <cicle hidrolégico. Por ello, es
importante hacer distinciones entre diferentes tipos de sequia y
sus impactos ascclados; los tipos de sequias no son
independientes, sinc mas bien estdn interrelacionadas entre si
(Van Lanen et al., 2018). De esta forma, una sequia meteorclégica
da paso a una segulia agricola, gque se manifiesta como la falta
de agua en el sueloc. Asimismo, el déficit en precipitaciones
determina la reduccidén en los wvolumenes de caudales, asi como
una baja de los niveles freédticos y los impactos generados por
ellas pueden ser acumulatives (Quinterocs & Rojas, 2021). En
Chile, los efectos adverscs de la actual megasequia se aprecian
entre la Macrozona Norte y Sur, donde se concentra la mayor parte
de la poblacién y las actividades productivas intensivas en uso
del agua (MMA, 2020b). El andlisis identifica riesgos para la
seguridad hidrica para consumo humanc en periodos de escasez;
sin embargo, también significan reducciones de <caudales
superficiales para fines ampbientales, provocando la
sobreutilizacién de las fuentes subterrdneas (MMA, 2020b). Por
otro lado, Fernandez et al. (2023) estudiaron los efectos de 1la
megasequia sobre diversos sectores econémicos (agricultura, agua
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potable y saneamiento urbano y rural) para el periodeo 2010/2020
en Chile. Los resultados muestran un impacto econdémico total de
C,48% del PIB nacional. Si bien este impacto en el PIB puede
considerarse como bajo para los sectores estudiados, las
respuestas a dicho evento han tenido consecuencias, como la
disminucién en los niveles de agua subterranea, especialmente
explotado por el sector agricela, asi como un alza en los costos
de produccién de agua potable, dado la extensidén de la sequia,
que ha implicado respuestas menos flexibles y mas costosas para
la produccidén de agua (Donoso, 2021; Pizarro et al,, 2022).

e Inundaciones Y remociones en masa (aluviones) : Las
caracteristicas geogrdficas y climdticas de Chile provocan que
el territorio sea altamente vulnerable a eventos extremos de
exceso hidrico por precipitaciones intensas, como inundaciones y
remociones en masa del tipo aluvidén, que anteriormente han
causado pérdidas socioecondmicas significativas (Gironas et al.,
2021) . Las precipitaciones intensas, que superan la capacidad de
absorcién del suelo, provocan inundaciones en Areas urbanas vy
rurales, y aumentos en el nivel de los rios (Rojas et al., 2014).
Ejemplos recientes incluyen los eventos de 2015 y 2017 en la
Macrozona Norte (concretamente en la regidédn de Atacama), donde
lluvias extremas provocaron remociones en masa con significativas
pérdidas humanas y dafios a la infraestructura (Gironas et zal.,
2021) . Por otra parte, en 2023, las lluvias intensas en junio y
agosto causaron inundaciones y crecidas de rios en la Macrozona
Centro y Sur, afectando a miles de personas, interrumpiendo la
conectividad vial, y provocando dafios a viviendas, puentes y el
sector agricela. Las comunas mayormente pobladas, especialmente
en la Macrozona Centro, configuran un mayor riesgo de impactos
negativos, como el deterioro de la infraestructura puUblica vy
privada, afectando a la salud de las personas por su impacto
sobre las condiciones de las viviendas y los servicios publicos
criticos (Cifuentes et al., 2020; Urquiza et al., 2020).

e Temperaturas extremas. El aumento sostenido de la temperatura de
manera generalizada, sumado a la elevacién atipica de la isoterma
0°C!" y la disminucién de las precipitaciones, presenta un
escenario complejo para las dinadmicas hidricas de las cuencas de
Chile y la provisidén de recursos hidricos para sus distintos usos
(Santibanez, 2018; DMC, 2022). Esta situacién estd generando un
inicio mas temprano del derretimiento de nieve y un aumento en
el deshielo de los glaciares (Caretta et al., 2022). Ademas, las

14 La Direccién Meteoroldgica de Chile (DMC) define la isoterma 0° como una linea imaginarla donde la temperatura del aire estd a 0°,
delimitando las zonas donde caerd precipitacion Ifiquida y sélida (DMC, 2023).
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proyecciones de incremento de la temperatura estadn generando un
adelanto del caudal méximo estacicnal, asi como también una
disminucién del caudal medio anual y un incremento en las perdidas
por evapotranspiracidn, afectando la seguridad hidrica en cuencas
andinas que dependen del deshielo estacional para el desarrollo
de sus actividades, como lo es la agricultura (Vicufia et al.,
2011). Del mismc modo, la alteracién de los patrones de deshielo
podria afectar otras caracteristicas del ciclo hidroldgico, tales
como areas de recarga de aguas subterraneas, glaciares de roca vy
turberas en zonas montaficsas 4ridas vy semi Aridas (Ayala et al.,
2023). Es importante destacar que la pérdida de capacidad de
almacenamiento natural de agua en forma de nieve implica una
disminucién de disponibilidad hidrica en primavera y verano,
cuando mayor es la demanda de agua, intensificando asi los efectos
de la sequia (Santibafiez, 2018;DMC, 2022; Alvarez-Garretdn et
al., 2023).

3.2 VULNERABRILIDAD, RIESGOS Y EFECTOS ADVERSOS

Con el propdésito de caracterizar la wvulnerabilidad, 1los efectos
adversos y los riesgos del sector de los recursos hidricos en Chile
por el cambio climdtico, se considerd tanto la informacién contenida
en la plataforma web ARClim del MMA como literatura cientifica.

La metodologia de ARClim tiene sus bases en el Quinto Reporte de
Evaluacién del IPCC (AR5) del ano 2014, el cual censidera gque la
informacién analizada en torno a riesgo se compone de la amenaza
climdtica, la exposicidén de los elementos que enfrentan esta amenaza,
la wvulnerabilidad a los impactos generados por la misma amenaza, la
sensibilidad como las caracteristicas socioceconémicas del sistema, la
resiliencia de los sistemas, asi como la capacidad de adaptacién frente
a dichos impactos (Pica-Téllez et al., 2020). En este contexto, el
proyecto ARClim desarrolld mapas de riesgos vinculados al cambio
climatico, incorporando proyecciones climaticas histéricas (pericdo
1980-2010) y futuras que consideraron un periodo multidecadal de 30
afios al 2050, bajo un escenario de altas emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) (RCP8.5). Dichos mapas son representados a través de
un cenjuntc de Cadenas De Impacto (CDI), hilos conductores que unen
los diferentes elementos bédsicos que permiten la representacidn del
riesgo (Pica-Téllez et al., 2020). Dichas CDI permiten evaluar la
vulnerabilidad de 12 sectores!® -incluyendo los recursos hidricos- a
partir de los indicadores de amenaza climdtica (A), exposicién (E) vy
sensibilidad (S) que se combinan para determinar el riesgo (R) sobre
el sistema afectado. Considerande lo expuesto, en el andlisis de

15 Sectores de ARClim: Agricultura, Salud y Bienestar Humano, Bosques Nativos, Acuicultura, Infraestructura Costera, Recursos
Hidricos, Turisma, Pesca Artesanal, Biodiversidad, Plantaciones Forestales, Mineria y Energia Eléctrica.
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vulnerabilidad, efectos adversos vy riesgos derivades del cambio
climdtico para el sector de los recursos hidricos en Chile, se
consideraron todas las CDI de ARClim vinculadas con el sector!®, tanto
a nivel nacional como regional, teniendo en cuenta que estas Ultimas
se consideran como potencial riesgo extrapolable a nivel macrozonal o
pais.

3.2.1 Riesgos sobre el consumo humano y saneamiento en materia
hidrica

¢ Riesgos en agua potable y saneamiento. La reduccién de
precipitaciones e incremento de sequias hidrolégicas determina
un mayor riesgo potencial sobre la seguridad  Thidrica,
especialmente en el area geogradfica comprendida entre el sur de
la Macrozona Norte y el sector norte de Macrozona Sur (regiones
de Coquimbo a Biobio), donde se emplaza la mayor parte de la
poblacién (MMA, 2020b; Billi et al., 2021; Fragkou et al., 2022).
En este contexto, las empresas sanitarias estan apuntando hacia
estrategias tales como el uso de plantas desalinizadoras (en la
Macrozona Norte) o el mejoramiento en la capacidad de
almacenamiento y tratamiento de aguas superficiales (en la
Macrozona Centro), acciones que repercuten sobre sus costos de
produccién. Respecto a lo anterior, en los proyectos de
desalinizacidén, es fundamental evaluar y considerar: 1) los
impactos ambientales derivados del vertimiento de salmuera al
mar; 2) la alta demanda energética requerida para sus procesos,
con la consecuente emisién de gases de efectos invernadero
asociada, y; 3) el alto costo de inversién en comparacién con
alternativas vinculadas a la racionalizacién de los recursos
hidricos actualmente disponibles (Elsaid et al., 2020; Skewes,
2017), pudiendo derivar en una accién de mal adaptacién en caso
de no evaluarse. Ademas, la desalinizacién cobra crucial
relevancia teniendo en cuenta la falta de una normativa que regule
detalladamente la materia (Vicufia et al., 2022). Por otro lado,
en sectores rurales, la megasequia ha producido mermas en la
seguridad hidrica afectando el desarrollo de los modos de vida,
dadas las reducciones en la oferta superficial y el descenso en
los niveles freaticos. Ademds, en la Macrozona Norte y Centro
del pais, la reduccién en la disponibilidad superficial ha
conllevado a conflictos entre el consumo humano y sectores
productivos tales como el riego y la mineria, asi como a la
busqueda de alternativas de provisién de agua que permitan
enfrentar la inseguridad hidrica, como la provisién mediante
camiones aljibe (Bauer, 2015; Budds, 2020; Prieto et al., 2019;

16 Se identificaron un total de 24 CDI vinculadas con el sector de los recursos hidricos.

25



5310

Donoso, 2021; Barria et al., 2021). Cabe sefnalar gque el uso de
camicnes aljibe, si bien ha tratado de paliar la disminucién de
los niveles subterrédneos y fallas y/o cortes de suministro, no
ha resuelto los problemas estructurales de la inseguridad hidrica
para el consumo humano y de subsistencia, donde en algunas zonas,
la calidad del agua no estd garantizada (Bauer, 2015; Budds,
2020; Prieto, 2017). Adicionalmente, modalidades informales de
organizacioén (individual y colectivas) de acceso al agua en
ocasiones quedan invisibilizadas, asi como el rol de las mujeres
rurales en el acceso y gestidén del agua para consumo humano y
agricola.

Riesgos en asentamientos humanos. El agua es un recurso critico
y esencial para el sustentc de la vida y su escasez es una de
las principales preocupaciones en contexto de cambio climatico

(Gosling & Arnell, 2016); sin embargo, el exceso de agua,
originado por eventos climdticos extremos, también puede
ocasionar impactos significativos tanto en la dimensién social,
como en la ambiental y econémica (Pizarro et al., 2022). Los

riesgos sobre los asentamientos humanos que se generan debido a
las inundacicnes no sdélo tienen su origen debido a eventos
extremos de precipitaciones, sino también originados peor la falta
de ordenamiento territorial con enfoque de cambio climdtico. La
normativa actual no permite la regulacidén adecuada de
construcciones e intervencién de la actividad humana en zona de
inundaciones, que funcionan como amortiguadores ante eventos de
este tipo (MMA, 2020b). Es importante considerar el riesgo de
remociones en masa (aluvidén) post evento de precipitacidn
extrema, localizado principalmente en la Macrozona Austral, en
zonas montafiosas con isoterma 0°C alta y con malas condiciones
de conectividad vial.

Riesgos sobre los usos culturales. La cultura del agua refleja
las creencias, précticas y valores de una scciedad en torno al
uso y gestion de los recursos hidricos. En la Macrozona Norte
(regidén de Coquimbo), las comunidades agricolas, ubicadas en
zonas de secano con un clima &rido, han adaptado sus actividades
a la disponibilidad estacional del agua, aprovechando las lluvias
para sostener sus practicas tradicionales (Jorquera Alvarez &
Santibafiez Yafiez, 2022). La intensificacién del estrés hidrico
por el cambio climdtico, con fendmenos como la reduccidn de
precipitaciones y sequias prolongadas, ha superado la capacidad
de las formas tradicionales de uso del agua, obligande a las
comunidades a adaptarse a nuevas estrategias de acceso y gestién
del recurso (Alvarez-Garretén et al., 2023). En este contexto,
el Estado de Chile ha implementado diversas medidas para abordar
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la escasez hidrica en esta zona; ahora bien, debido a las nuevas
modalidades de acceso, acumulacién y distribucién del agua, las
formas naturales de aprovechamiento de agua estédn comenzando a
quedar obsoletas (Alvarez & Yafez, 2022). La transformacién de
estas practicas sugiere un cambio profundo en la relacién
cultural con el agua y las actividades productivas,

Desafios en agua para consumo humano y saneamiento. Si bien la
reforma al Cédigo de Aguas del afio 2022 apunta al fortalecimiento
de la seguridad hidrica sobre el consumo humano, relevando los
usos domésticos de subsistencia, las brechas detectadas en modos
de acceso al agua y saneamiento, los problemas de funcionamiento
de los SSR y la situacidén precaria en el acceso de recursos
hidricos de por parte de los habitantes de zonas dispersas y las
mujeres plantean desafios para encontrar soluciones de caracter
estructural, que permitan la mantencidén y el desarrollo de medios
de vida rurales, para reducir las potenciales migraciones hacia
sectores urbanos asi como conflictos entre diferentes usuarios
de agua. Es posible identificar ademds limitaciones vy/o
complejidades en la incorporacién de criterios de seguridad
hidrica desde la perspectiva del ordenamiento territorial, siendo
la mas relevante en contexto de cambio climidtico a la falta de
planificacidén coordinada de los recursos suelo y agua, debido a
la fragmentacidén de responsabilidades en la gestidén de recursos
hidricos en torno a estos elementos (Billi et al., 2021). Una de
las oportunidades da cuenta de la posibilidad de planificar
territorios mids resilientes ante eventos extremos, permitiendo
la implementacién de medidas de adaptacién y ocupacidn
planificada del territorio para prevenir dafios por eventos de
inundaciones, sequias, entre otros, reduciendo el riesgo actual
y futuro (Caretta et al., 2023).

3.2.2 Riesgos sobre los ecosistemas en materia hidrica

Riesgos en cuerpos de agua superficiales, subterraneas vy
criésfera. La disminucidn en la escorrentia media anual determina
riesgos en la disponibilidad de agua para fines ambientales,
especialmente en la Macrozona Norte Y Centro, cuya
impermeabilizacién de los suelos no permite la infiltracién del
recurso. Ademds, se proyecta un deterioro de los humedales,
producto de la escasa precipitacién (y alzas en el nivel del mar
en humedales costeros), determinando potenciales pérdidas de
superficie y servicios ecosistémicos asocilados. Por su parte,
las aguas subterraneas presentan un deterioro en su calidad y
disminucién sostenida de sus niveles freadticos. La reduccién de
precipitaciones y caudales ha impactado en la recarga natural de
los acuiferos, y, ademas, las aguas subterraneas se han sometido
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a mayor presidén por representar un complemento o reemplazo de
las aguas superficiales para el desarrollo de actividades
productivas, como el riego agricola principalmente en la
Macrozona Centro. Junto con esto, tanto humedales cemo acuiferos,
son susceptibles a sufrir impactos significativos derivados del
cambio climdtico, tales como afectacicnes en la calidad de las
aguas por intrusién salina debido del incremento del nivel mar,
escenario gue se agudiza con la socbreexplotacidén de las fuentes
subterraneas costeras (White & Kaplan, 2017; Ferguson & Gleeson,
2012; Rasmussen et al., 2013). Por otra parte, se observa un
retroceso de glaciares, con un aceleramiento de este proceso dado
el contexto de megasequia, particularmente en la Macrozona
Centro. Las proyecciones climdticas evaluadas en ARClim muestran
una reduccidén de las areas de glaciares en todas las macrozonas
sobre el 35% para el periodo 2030-2060, siendo mayores en la
Macrozona Sur y la Macrozona Austral (MMA, 2020b). Por otra parte,
el riesgo de vaciamientos sUbitos de lagos glaciares (GLOF, por
sus siglas en inglés) se vinculan directamente con el aumento de
las temperaturas y el consecuente retroceso de los glaciares,
ademds de la caracteristica geografia montaficsa de Chile
combinado con eventos como terremotos, erupciones volcénicas y
otros factores climdticos (Iribarren et al., 2015; Piret et al.,
2018) . Los GLOF se caracterizan por su alto potencial de erosidn
y transporte de material, ademéds de un aumento en la superficie
de lagos glaciares, lo cual es un riesgo creciente en Chile, sin
embargo, la investigacién en el hemisferio sur al respecto es
escasa (Zheng et al., 2021; Wilson et al., 2019; Fuentealba et
al., 2021). Las masas de hielo presentes en Chile estdn en su
mayoria retrocediendec y varias se han fragmentado, situacidén que
agudiza la aceleracidén del derretimiento de glaciares (Guzman,
2019). Asi, las reservas hidricas, tales como las aguas
subterraneas contenidas en los acuiferos, asi como los glaciares
y nieves, son claves para garantizar la seguridad hidrica y el
equilibric ecosistémico, pero al mismec tiempo presentan una alta
sensibilidad a los efectos adversos del cambio climadtico (Caretta
et al., 2022). La sobreexplotacidén de los acuiferos por parte de
los distintos usos del agua, producto de la falta de agua
superficial, en conjunto con el actual escenario de megasequia,
estd causando un descenso sostenide de estas reservas,
principalmente en la zona central del pais (Alvarez-Garretén et
al., 2023; Fernédndez et al., 2021). Esta situacién, configura
una afectacién a la sustentabilidad de los ecosistemas y procesos
productivos, generando impactos sociocecondmicos y ambientales,
asl como crecientes escenarios de conflictos entre usuarios del
agua (Alvarez-Garretdn et al., 2023).
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Riesgos en zonas latentes y saturadas. Una brecha importante a
nivel nacional es el desarrollo insuficiente de NSCA de aguas a
nivel de cuencas, lo que implica que no puedan dictarse por
normativa planes de prevencién y/o descontaminacién, dificultando
la mantencién y el mejoramiento de la calidad de las fuentes,
especialmente en zonas saturadas (Stehr et al., 2019). En la
Figura 0-2 se encuentran definiciones y criterios para establecer
zona latente y zonas saturada, segun la variacidén de la
concentracién de contaminantes en comparacidn la  NSCA
establecida. A la fecha solo existen 6 cuerpos de aguas
superficiales que cuentan con NSCA, mientras que estas son
inexistentes para fuentes de aguas subterraneas (Fuster et al.,
2017); el MMA ha dictado NSCA para las cuencas de: Aconcagua ¥
Maipo (en la Macrozona Centro); Biobio, Lago Villarrica y Lago
Llanquihue (en la Macrozona Sur) y; rio Serrano (en la Macrozona
Austral). En la Macrozona Sur, existe un (1) caso de declaracién
de Zona Saturada, mediante Decreto Supremo N°43 del afio 2018,
por contaminacién de clorofila ™“a”, transparencia y fésforo
disuelto en la cuenca del Lago Villarrica, para la cual, mediante
Resolucidén Exenta N°1.067 con fecha 6 de octubre de 2023 del MMA,
se encuentra aprobada una ampliacién para la elaboracién del
proyecto definitivo del Plan de Descontaminacidén (PDA). Por otra
parte, en la Macrozona Centro, la cuenca del Rio Maipo se declard
como Zona Saturada, mediante Decreto Supremo N°21 del afio 2024,
por oxigeno disuelto (OD); conductividad eléctrica; potencial de
hidrdégeno (pH); cloruro (Cl7); sulfato (S047%), nitrato (N-NO3);
ortofosfato (P-P0s%); =zinc disuelto (Zn7); y se declard Zona
Latente por demanda bioldgica de oxigeno, estando pendiente la
elaboracién del Plan de Descontaminacidén asociado.

Ley N° 19.300 Bases Generales del s | e
Medio Ambiente, Articulo 2, letras t) y u): (&

i

Zona Latente: aquella en que la medicién de
la concentracion de contaminantes en el alre,
agua o suelo se sitda entre el 80% y el 100%
del valor de la respectiva norma de calldad
ambiental,

Zona Saturada: aquella en que una o mds
narmas de calldad ambiental se encuentran
sobrepasadas.

Fuente: Elaboracién propia en base a la Ley N°19.300, Articulo 2,

letras t) y u).
Figura 0-2 Zonas latentes y saturadas en el ambito hidrico
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e Otros riesgos sobre el ciclo del agua. El cambioc climAtico aumenta
la frecuencia e intensidad de sequias, inundaciones vy
precipitaciones extremas, lo que contribuye a la desertificacién
y erosién del suelo (MMA, 2020b). La degradacién del suelo, la
escasez de agua y la calidad del agua estdn estrechamente
relacionadas, ya gue un suelo sano tiene una capacidad natural
para almacenar y filtrar agua, pero esta capacidad se pierde
cuando este se degrada (Rubic et al., 2009). La escasez de agua
y las sequias pueden acelerar los procesos de degradacidén del
suelo, por ejemplo, debido a una gestidén deficiente del riego y
el drenaje. Por tanto, para combatir la sequia y lograr la
seguridad hidrica a largoc plazec, es necesario gestionar y
preservar tanto el suelo y los bosgques nativos, como los recursos
hidricos y su ciclo natural (UNCCD & FAO, 2020). En este sentido,
se estima que las plantaciones generan un mayor impactc sobre el
suministro y el ciclo del agua que el bosque nativo (Alvarez-
Garretdn et al., 2019). Se identificé riesgo de pérdida de verdor
en bosques nativo, constituido por dos amenazas conjuntas,
condiciones de sequia y olas de «calor, cuya exposicién
corresponde a la superficie de bosque nativo, reconociendo, en
términos de concentracién de este riesgo, principalmente en la
Macrozona Centre y Sur (MMA, 2020b); parte de este territorio ha
experimentado sequia y escasez de agua durante los Gltimos afios
(Alvarez-Garretén et al., 2023). Es clave reconocer cémo la
pérdida del verdor de los bosgques nativos podria afectar las
dinamicas del ciclo del agua en las cuencas, la interceptacién
de la precipitacién, los niveles de evapotranspiracién vy
escorrentia, entre otros. La ocurrencia de incendios forestales
representa también una amenaza multidimensional para les
ecosistemas y la gestidén del agua en las cuencas hidrograficas,
dado gque estos eventos pueden desencadenar riesgos como la
reduccidn de la infiltracién del agua en el suelo debido a 1la
destruccién de la capa vegetal protectora. Esta capa vegetal,
crucial para el ciclo hidrolégico, facilita la absorcién gradual
del agua de lluvia en el suelo, contribuyendo asi a la recarga
de los acuiferos y la regulacidén de los caudales de los rios.

e Desafios en conservacién y preservacién ecosistémica. La reforma
del Coédigo de Aguas del afio 2022 contiene avances en la proteccién
ecosistémica, entre otros, mediante la potestad de la DGR en la
dictacién de decretos de reserva de caudales. S$Sin embargo, se
identifica la necesidad de revisar a nivel pais la actual
aplicacién del caudal minimo ecolégico en un contexte de cambio
climatico, donde se proyecta, en términos generales, una
disminucidn en los flujos superficiales. Por otra parte, respecto
a la calidad de las aguas a nivel nacional, existen brechas en
cuanto al control de la contaminacién difusa vinculada con las
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técnicas de regadio agricola, la mineria y silvicultura, asi como
en la gestidén segura y tratamiento de aguas residuales, las que
en muchos casos son dispuestas directamente en esteros, rios,
lagos y lagunas (Parra & Chiang, 2013; Stehr et al., 2019).
Impulsar la generacién de NSCA permitiria fortalecer el monitoreo
con enfoque territorial, generando planes de prevencién y/o
descontaminacién donde se requiera, propiciando acciones
tendientes hacia la conservacién de la buena calidad en las aguas.
Respecto a los efectos adversos del cambio climatico en relacién
con la disminucién de la escorrentia y la recarga de los
acuiferos, wuna mayor presién sobre los cuerpos de agua
repercutird sobre la calidad de sus aguas. A partir de este
diagnéstico, surge la necesidad de avanzar en el mejoramiento de
la proteccién de los recursos hidricos como acuiferos, lagos,
lagunas y humedales, a la par de las proyecciones de amenazas
climaticas en eventos de inicio lento (tales como retroceso
glaciar, salinizacidén, desertificacién, pérdida de biodiversidad
asociada a cuerpos de agua, degradacién de suelos y bosques),
contribuyendo a mejorar la calidad ambiental de los recursos
hidricos. Para ello, se debe explorar la factibilidad de
implementar mecanismos complementarios de sensibilizacidn
vigilancia y supervisién que apoyen a las leyes y normas
existentes, para posibilitar la proteccién de los ecosistemas,
incentivando a instituciones pUblicas y privados a la proteccién
del recurso hidrico en los ecosistemas y su biodiversidad, donde
programas del tipo pagos por servicios ambientales a nivel de
cuenca o cuerpo de agua, pudiesen ser una contribucién a este
propdsito. Por otro lado, actualmente, el manejo de situaciones
de escasez por medio de Decretos de Escasez Hidrica presenta una
contraposicién cuando se aplica de forma estructural, al permitir
la extraccién de aguas subterraneas (y superficiales) para
satisfacer los niveles de demanda existentes (sin necesidad de
constituir DAA y sin la limitacién del caudal ecolégico minimo),
reduciendo sus niveles Y potenciando el riesgo de
insostenibilidad de uso de la fuente, perjudicando su protecciédn,
funcidén ecosistémica y usos de mediano y largo plazo del recurso.
En este sentido, una adecuacién de este instrumento de gestidn
en un escenario de cambio climdtico parece pertinente. Por otro
lado, la reforma al CdA del afio 2022 en el inciso 5° de su
Articulo 5, consigndé que no se podran constituir derechos de
aprovechamiento sobre glaciares, representando un avance en la
materia; sin embargo, aun no existe una normativa especifica que
establezca a los glaciares, nieves, ambiente periglacial vy
permafrost, como objetos de proteccién frente al cambio climatico
y a la accién humana. Por uUltimo, el conocimiento del impacto de
las SbN sobre el ciclo del agua es un aspecto que desarrollar en
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términos de gestidn hidrica, para lo cual previamente se debe
impulsar la infraestructura verde y soluciones alternativas tales
como la recarga de acuiferos u otros.

3.2.3 Riesgos sobre las actividades productivas en materia hidrica

¢ Riesgos en el sector agropecuario. La agricultura bajo riego es
el sector productivo que posee las mayores extracciones de
recursos hidricos (73-82%), concentradas en la Macrozona Centro
(MMA, 2020a). El1 sector agropecuario, ademés de generar las
mayores extracciones de recursos hidricos, debido a su actividad,
puede generar degradacidén en el suelo (Marquet et al., 2019),
afectando, entre otros, a los procesos de recarga y a la calidad
del agua. La menor oferta de caudales superficiales durante la
megasequia ha sido gestionada a través de los wvolimenes
acumulados en embalses, y una serie de solucilones tales como
reducciones en A&reas de produccidén, riege deficitario o
reasignacidén de agua a cultivos de mayor valor. Sin embargo, Yy
especialmente en la Macrozona Norte (Regién de Coquimbo), 1los
embalses no han proporcionado la seguridad de riego esperado. De
forma generalizada, la reduccidn en la oferta de agua superficial
y la situacidn critica de los embalses ha conllevado un aumento
en la extraccién de aguas subterrdneas para tratar de mantener
la superficie cultivada (MMA, 2020a). En el sector pecuario, el
abandono de la produccidn o la busqueda de nuevas fuentes de agua
han sido las repercusiones mas evidentes de la falta de recurso
hidrico.

* Riesgos en el sector minero e industrial. El sector de la gran
mineria ha recurrido a la desalacién para satisfacer su demanda
en la Macrozona Norte para asegurar el caudal suficiente para su
nivel de produccidén, construyendo plantas desalinizadoras de
forma individualizada, dada la inexistencia de un marco de
planificacién a escala nacional sobre esta nueva fuente. Es
importante considerar que esta fuente puede generar,
potencialmente, una mal adaptacidén debido a los residuos
(salmuera) gque genera esta técnica y la falta de gestidn de éstos.
El recurso hidrico para la gran mineria de la Macrozona Centro,
hasta el momento, se ha mantenido proveniente de fuentes
continentales (Machado, 2010). E1 sector industrial en mayor
situacién de riesgo en relacidn con el abastecimiento es aquel
no conectado a la red de las empresas sanitarias, esto es, con
fuentes propilas, generalmente por aguas subterrdneas, asociado a
la disminucién de las napas fredticas y la capacidad preductiva
de pozos (MMA, 2020a). Por otra parte, en situaciones de lluvias
extremas, los relaves minercs son susceptibles a fallas en sus
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estructuras, y de mayor relevancia, riesgo de contaminacién de
fuentes de agua circundantes (Del Rio et al., 2023).

Riesgos en el sector de generacién de energia. La generacién
hidroeléctrica se ve directamente afectada por la disminucién de
precipitacidén y por ende de escorrentia, provocando aumentos en
los costos marginales de operacidén. El sector tiene posibilidades
de generacidén gque doblan su capacidad instalada actual; sin
embargo, los cambios climaticos alterardn las condiciones
hidrolégicas promedio, reduciendo el potencial de generacidén y
alterando el funcicnamiento histdrico de la operacién de embalses
(MMA, 2020b). Ademas, el desarrollo futuro debe tener en cuenta
los crecientes problemas medioambientales y preocupaciones vy
conflictos con otros usuarios del agua, como el sector agricola
(Bauer, 2015; Budds, 2020; Prieto, 2017).

Riesgos en el sector acuicola. Hallazgos muestran una tendencia
al alza en la sensibilidad (vulnerabilidad) de mediano y largo
plazo (2050) del sector acuiceola, debido a los cambios en la
cobertura vegetal de las cuencas hidrogrdficas, impactando la
provisién de agua en cantidad y calidad, especialmente en la
Macrozona Sur (Soto et al., 2020; MMA, 2020b)., Sin embargo, no
hay informacién sobre 1las capacidades vy/o acciones de la
industria acuicola para adaptarse a los impactos de pérdidas de
produccién por los cambios esperados en precipitaciones vy
temperaturas (MMA, 2020Db).

Riesgos en el sector turismo. Parte del rubro turistico del pais
estd asociado a la existencia de un entorno donde la componente
hidrica es relevante (SERNATUR, 2018). En este sentido, las
afectaciones mas visibles apuntan a las actividades asociadas a
la nieve, donde una menor acumulacidén y disminucién de 1la
temporada se relevan con mayor impacto, principalmente en la
Macrozona Austral, asi como también la disminucidén de agua
potable en la industria turistica (MMA, 2020a; Subsecretaria de
Turismo, 2024). Ademds, la disminucién del recurso hidrico y/o
pérdida de su calidad (tanto agua superficial, subterranea como
nieves y glaciares) incide sobre el desarrollo de actividades
asociadas al atractivo turistico, fines recreacionales y al
propioc valor paisajistico.

Desafios en materia hidrica para el desarrollo productivo. El
andlisis de riesgo climdtico a nivel de actividad productiva
revela que los diversos sectores econdmicos tienen riesgos
potenciales en su sostenibilidad, pero al mismoe tiempo se
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identifican avances en la implementacién de acciones de
adaptacidn producto (principalmente) de la megasequia
persistente. El analisis vislumbra reducciones en el uso del
recurso hidrico; no obstante, hay una falta de desarrollo de la
gestidén en el uso sustentable conjunto de aguas superficiales y
subterraneas, considerando la escala de cuenca. Dado el descenso
sostenido que muestran los niveles de pozos, especialmente en la
Macrozona Centro, se requiere avanzar en scluciones gue permitan
su gestidén sostenible en el largo plazo del recurso hidrico,
tanto en términos de cantidad como de calidad de las aguas. En
la misma linea, se debe impulsar la elaboracidén de planes de
recuperacidén de acuiferos cuando corresponda. Explorar otras
nuevas fuentes (al margen de la desalacidn para el sector minero)
siguen a escala piloto o muy incipiente. En esta linea, si bien
el nivel de cobertura de saneamiento urbana es alto (97%), el
retiso de AST a escala nacional es autn muy bajoc (6%); por lo
tanto, existe un volumen importante de agua potencialmente
reutilizable. Por otro lade, si bien se encuentran bajo
monitoreo, a través del Servicic Hidrométrice de la DGA, 1los
principales cuerpos superficiales y subterranecs donde se ubican
los principales asentamientos humanos y desarrollo de actividades
preductivas del pais, se 1identifica una brecha de cobertura vy
conocimiento del monitorec de aguas en la Macrozona Norte y la
Macrozona Austral, asociada a su extensidén territorial. Ahora
bien, se observa una cportunidad para robustecer el conocimiento
de las dindmicas de las cuencas a través del andlisis de los
registros asociados al MEE. Ademas, el desarrollo de planes de
manejo para relaves abandonados con consideraciones de cambio
climatico es una via para mejorar la adaptacidn y reduccidn de
la vulnerabilidad. Por otro lado, se requiere de la busqueda de
soluciones que puedan ir més alld de las atribuciones de las
instituciones wvinculadas a la gobernanza de los recursos
hidricos, explorando medidas gque apunten a la proteccién de
cuencas, especialmente sus cabeceras, las cuales pueden traer
beneficios sobre la cantidad y calidad del recurso.

3.2.4 Riesgos producto de eventos climadticos extremos

* Riesgos sobre la gestién de eventos climidticos extremos. La
gestidén de eventos climaticos extremos se enmarca dentro de la
Fase de Respuesta del ciclo de la Gestidn del Riesgo de Desastres
(GRD) , mientras que la mitigacién de los impactos de estos eventos
se asocia a la Fase de Recuperacidén. No cbstante, durante las
fases de Mitigacidén y Preparacién, 1los organismos técnicos
integrantes del Sistema Nacional de Prevencién y Respuesta ante
Desastres (SINAPRED) deben trabajar en sus instrumentos de GRD,
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asi como en medidas y acciones que permitan disminuir los posibles
impactos por eventos extremos y fortalecer las capacidades. Por
ello, la DGA, en relacidén con la ley N°21.364, tiene un rol y
responsabilidades especificas en esta materia. Desde la DGA, la
gestidn principal frente a la sequla se ha llevado a cabo mediante
la declaracién de zonas de escasez hidrica; su rol principal, en
el caso de inundaciones, ha recaido en el monitoreo (DGA, 2018c).
Otra de las instituciones que aborda este tema es SENAPRED (ex
ONEMI), que, desde su origen, no solo ha gestionado la respuesta,
sino también la preparacidén y la prevencidén frente a eventos,
tanto aquellos extremos como eventos que potencialmente generen
una perturbacién en las comunidades, modos de vida, medio
ambiente, entre otros, basado en la proteccidén civill'?.

o Desafios en la gestién de eventos climaticos extremos. Es
importante relevar la relacidédn que existe entre la adaptacidn al
cambio climatico y la Reduccién del Riesgo de Desastres (RRD), ¥y
cémo estas dos tematicas pueden fortalecer significativamente la
resiliencia de las comunidades frente a eventos climaticos
extremos. En esta linea, se hace necesario fortalecer, con enfoque
prospectivo, la RRD y la GRD en el pais con foco en recursos
hidricos en: a) monitoreo y alerta temprana, b) vulnerabilidad y
evaluacion de impacto, y c) medidas de prevencién, preparacién,
capacidad de respuesta y recuperacién con resiliencia de los
territorios (Magrin, 2015). En relacidén con la vulnerabilidad y
evaluacién de impactos, si bien existe una imagen actual a través
de Cadenas de Impacto en ARClim respecto a inundaciones y sequias
hidrolégicas, los componentes de la vulnerabilidad (sensibilidad
y capacidad adaptativa) y el riesgo no son estdticos, requiriendo
actualizacién y reevaluacidn del riesgo (Jurgilevich et al., 2017)
y, por tanto, de las proyecciones de amenazas climaticas. En este
sentido, para las sequias, al ser un evento climdtico extremo
prolongado temporalmente, el monitoreo permite seguir su evoluciodn
y establecer medidas orientadas a la reduccién de impactos de
corto plazo segun su intensidad y su adaptacién a largo plazo (Hao
et al., 2014). Cabe sefialar que la DGA tiene las competencias para
la declaracién de escasez hidrica por severa sequia. Ahora bien,
si un territorio ha sido declarado miltiple y consecutivamente
como zona de escasez hidrica, acompafado de medidas para atender
urgencias de corto plazo, se requerira la reflexién si estas
declaraciones contribuyen a la seguridad hidrica de largo plazo.
Para el caso de las inundaciones y/o remociones en masa, al ser
eventos de rapido desarrollo e impacto, las medidas de alerta y

17 Ley N°21.364 del afio 2021, que establece el Sistema Nacional de Prevencion y Respuesta ante Desastres, sustituye la Oficina
Nacional de Emergencia por el Servicio Nacional de Prevencién y Respuesta ante Desastres. Consultado el 24 de mayo de 2024,
Disponible en: https://ben.cl/2atdx
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respuesta cobran relevancia, tales como la gestidén y gobernanza
de cuencas con los PERHC y las SbN, que permiten aumentar la
resiliencia de los territorios y que eventos como inundaciones vy
remociones en masa no sean tan catastréficos como han ocurrido
anteriormente (Oberli et al., 2021). Actualmente, y considerando
lo mandatado por la Ley N°21.364 de SENAPRED y su reglamento, que
establece un conjunto de organismos técnicos para el monitoreo de
las amenazas, la DGA cuenta con un protocolo de inundaciones en
conjunto con SENAPRED!®, Con respecto a la isoterma 0°C, en Chile,
cuando existe prondstico de precipitacicnes, la DMC genera un
informe en el marco de SINAPRED, sobre la tendencia de las
precipitaciones extremas y la altura de la isoterma 0°C en diversas
zonas del pails (Ahumada et al., 2013; Oberli et al., 2021). Por
otro lado, se requiere explorar la factibilidad de mejorar la
interconexién y centralizacién de los sistemas de informacién
hidrica como herramienta para la toma de decisiones para la RRD
en materia de aguas, fortaleciendo la red hidrométrica de la DGA
ya existente, complementando esta red con los parametros vy
estaciones de otras instituciones, como la Direccién Meteoroldgica
de Chile (DMC).

3.2.5 Efectos adversos del cambio climdtico sobre grupos vulnerables

¢ Grupos vulnerables al cambioc climatico. Las mujeres, nifas y los
pueblos indigenas, entre otros, se encuentran dentro de la
categoria de grupecs vulnerables, entendidos como aguellos que
experimentan discriminaciones multiples debido a factores como
su condicidén socioceconémica, edad, etnia, género, ruralidad vy
aislamiento geografico, los que enfrentan un mayor riesgo en
relacidén con la adaptacién a los efectos del cambio climatico
(Royo Letelier, 2023; Welz & Krellenberg, 2016; Salinas et al.,
2024). La inclusién de mujeres y Pueblos Indigenas como grupos
vulnerables en el PACC-RH se fundamenta en su particular
exposicidén a los impactos del cambioc climitico y su relacién con
los recursos hidricos:

¥ En el caso de las remociones en masa, existe un protocolo entre SENAPRED y la DMC.
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o Desigualdades historicas. La seleccidén de estos grupos se
basa en un reconocimiento de las desigualdades histéricas
y estructurales que enfrentan las mujeres, especialmente
en contextos rurales, y los pueblos indigenas, gque han
sido histéricamente marginados en la toma de decisiones y
en el accesoc a recursos, convirtiéndolos en mas
vulnerables a los efectos del cambio climatico.

o Dependencia de 1los recursos naturales. Ambos grupos
dependen en gran medida de los recursos hidricos para su
subsistencia; las mujeres son a menudo las encargadas de
la gestién del agua en el hogar y en la agricultura,
mientras que los Pueblos Indigenas tienen una relacidn
cultural y espiritual con el agua y la tierra. Esta
dependencia los vuelve mas susceptibles a los cambios en
la disponibilidad y calidad del agua.

o Falta de representacidén y voz. La subrepresentacién de
mujeres y Pueblos Indigenas en los procesos de toma de
decisiones sobre gestién hidrica y politicas ambientales
ha llevado a que sus necesidades y perspectivas sean a
menudo ignoradas. Al enfocarse en estos grupos, este
instrumento busca abordar esta falta de representacién y
darles voz en la formulacién de politicas.

o Efectos desproporcionados del cambio climatico. Multiples
investigaciones han demostrados que los efectos del cambio
climatico, como sequias e inundaciones, impactan de manera
desproporcionada a estos grupos; por ejemplo, sin agua
suficiente y de calidad, no es posible regar, cocinar,
limpiar ni asegurar la higiene personal. Por lo anterior,
las mujeres, sus cuerpos y modos de vida son altamente
susceptibles a los impactos negativos de la falta de agua
(Salas; Becker, 2022). Asimismo, los Pueblos Indigenas son
de los grupos de personas que se ven mayormente afectados
por estos efectos adversos, tales como sequias,
inundaciones e incendios forestales (GCF, 2018), pudiendo
ser amenazadas sus modos de vida tradicionales.

e Mujeres. El cambio climdtico afecta de manera desproporcionada a
las mujeres debido a roles socialmente construidos, las
desigualdades socioecondmicas y la pobreza, lo que refleja la
interseccionalidad en su relacién con el agua (Aguilar, 2021;
Perkins, 2018; Miranda et al., 2021). En este contexto, el acceso
a las fuentes de agua es uno de los temas prioritarios que
atraviesan las mujeres rurales en Chile (Salinas et al., 2024);
este lo realizan a través de servicio de agua potable, suministro
de agua en camiones aljibes o acceso a fuentes de agua fuera de
sus viviendas como pozos con napas subterraneas, acequias,
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arroyos y vertientes gque no siempre se encuentran cercanos a sus
viviendas (Salinas y Becker, 2022). Las mujeres rurales utilizan
el agua para autcconsumo dentro de sus viviendas (ceonsumo
humano), para riego agricola de cultives y huertas, y para consumo
ganadero de sus crianzas de animales (Salinas et al., 2024). El
agua para riego es vital para mantener las economias familiares
de las mujeres rurales, quienes utilizan agua para sus peguefias
y medianas producciones, a fin de desarrollar huertos caseros de
auto subsistencia o promover la comercializacidn de sus productos
(CEPAL, 2022; Salinas et al., 2024; Salinas & Becker, 2022). la
participacién de 1las mujeres ocupando cargos dentro de
Organizaciones de Usuarios de Agua (0OU) es sdlo del 12,4% (frente
al B84,9% de hombres y 2,6% juridico); muchas mujeres participan
de las OU, pero no participan en la toma de decisiones. Por otro
lado, en la Macrozona Norte, muchas crianceras de cabras son
mujeres, heoy adultas mayores que se han visto presionadas a la
migracién climética por problemas para alimentar a sus animales
y falta de opcortunidades, como en el caso de Monte Patria
(Alvarez- Garretdén et al., 2021). Sefialar, finalmente, que en
Chile se han conformado, en la 1ltima década, distintos
movimientes, agrupacicnes y asociaciones a nivel local, regional
y nacional en que las mujeres y jévenes Jjuegan un rol importante
en la defensa de los derechos de aprovisionamiento de agua y
defensa de sus territorios locales!® 20; la falta de agua potable
para necesidades de saneamiento basico en distintas zonas ha
llevado a unirse a demandas comunes, existiendo una conciencia
ancestral de las mujeres rurales en lucha por los derechos
fundamentales (Barrocs Cruz, 2020).

e Pueblos Indigenas. En Chile, se reconocen 11 pueblos indigenas a
lo large del pais?'. Diversos informes e investigaciones sobre
los derechos de los pueblos indigenas reconocen gque el cambio
climdtico los afecta de manera desproporcionada debido a su
dependencia de los ecosistemas y la disponibilidad de recursos
hidricos, por lo que su degradacidédn aumenta su vulnerabilidad
(Naciones Unidas, 2018; Royo Letelier, 2023). A pesar de su papel
fundamental como guardianes de la biodiversidad, su participacién
en la tema de decisiones sobre el cambio climdtico y la proteccién
de la biodiversidad es limitada, lo gue dificulta la adaptacién
de sus territorios a los riesgos climdticos relacionados con el

19 pdgina web Aguas y Territorics, MODATIMA, Consultado el 14 de mayo de 2024, Publicado en: https://aquayterritorios.cl/areas-
de-trabajo/asamblea-de-mujeres-y-

disidencias/#:~:text=La%20Asamblea%20de%20Mujeres% 20y, se %2 1ca%20con%20sus%20¢higtivas

0 Pagina web Ministerio del Medio Ambiente. Consultado el 14 de mayec de 2024, Publicado en: https://mma.qob.cl/ministra-
maisa-rojas-se-reune-con-las-ganadoras-del-concurso-mujeres-protectaras-del-agua/

# Los Pueblos Indigenas de Chile reconocidos por la Ley N® 19,253 son Aimara, Quechua, Lickanantai/Atacamefio, Chango, Colla,
Diaguita, Rapa Nui, Mapuche, Kawésqar, Selk'nam y Yagan.
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agua (Naciones Unidas, 2022). Sin embargo, los Pueblos Indigenas,
aun siendo uno de los grupos mayormente expuestos a los efectos
adversos del cambio climatico, constituyen colectivos relevantes
que los vuelve “agentes claves” (0OIT, 2018) y “aliados” (FAQ,
2021a) frente al cambio climdtico. La acumulacidén de sus
conocimientos, practicas y costumbres asociadas a la conservacién
Y uso sustentable de los recursos, asi como sobre los ecosistemas,
son fundamentales al momento de disefiar medidas gque fomenten la

adaptacién y, en consecuencia, la resiliencia climdtica (Naciones
Unidas, 2018).
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3.2.6 Efectos adversos del cambio climatico sobre la conflictividad
hidrica

¢ Conflictos por el agua (CpA). La creciente demanda de agua debido
al crecimiento demografico, la necesidad de incrementar la
produccidn agricola, la ordenacién del territorio, el marco
normativo, el crecimiento econdémico, la gobernanza y gestién del
agua, los sistemas ineficientes de uso del agua, asi como la
contaminacién de los ecosistemas y la calidad del agua,
contribuyen a la competencia entre distintos usos y al
surgimiento de CpAs (Bolados et al., 2018; Guerrero-Valdebenito
et al., 2018; Panez, 2018; Gleick & Iceland, 2018). Junto cen lo
anterior, las problemdticas asociadas con la calidad del agua
también pueden representar un detonador de conflictos hidricos
cuando estan asociados a perjuicios productivos, econdmicos,
ambientales y sanitarios a ciertos sectores y, por lo tanto, la
calidad el agua (Martin & Justo, 2015). Entre los CpA pueden
identificarse diferentes tipologias: (i) conflictos entre usos
dentro de una misma cuenca, gque ocurren cuando el recurso no
puede satisfacer las demandas gue genera; (ii) conflictos entre
usuarios centrados en las caracteristicas e intereses de los
actores que comparten el agua; (iii) conflictos con actores que
no son usuarios del agua en un territorio que intervienen/afectan
una cuenca, pero no necesariamente el uso del agua; (iv)
conflictos intergeneracionales, que tensiocnan las necesidades y
preferencias de las generaciones actuales frente a la

preservacién del recurso para las futuras; (v) conflictos
interjurisdiccionales, como cuencas compartidas; y {vi)
conflictos institucionales (Martin & Justo, 2015). Los efectos

del cambio climatico intensifican la competencia por recursos
como la tierra, los alimentos y el agua, exacerbando las tensiones
socioeconémicas pudiende actuar como catalizador de estos
conflictos.

* CpA en Chile. Los CpA han estadec presentes por largo tiempo en
el pais; sin embargo, en las ultimas décadas han experimentado
una profundizacién y un aumento en la conflictividad (Bauer,
2015; Eerrera et al., 2019; Usén et al., 2017), situacién gue se
ve agudizada tanto por el aumento de los periodos de sequia
producto del cambio climdtico, asi como también por las
deficiencias del marco legal y la capacidad de respuesta a nivel
institucional en 1la materia, configurando un escenario de
inseguridad hidrica en los territorios (Bauer, 2015; Herrera et
al., 2019; Usén et al., 2017; Vicuha et al., 2021). Los CpA se
distribuyen a lo largc del territorio naciocnal, wvariando su
naturaleza dentro de cada macrozona, los cual generalmente se
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vinculan a conflictos derivados de la extraccién de agqua por
parte de las actividades productivas, problemas de acceso vy
calidad del recurso para consumo humano en contextos de sequia y
por el incremento de competencia entre los distintos usos
(Larrain & Poc, 2010; Uribe & Panez-Pinto, 2022). Respecto a
esto, en la Macrozona Norte destacan los conflictos entre las
comunidades indigenas y campesinas con empresas mineras, cuyas
explotaciones se concentran en regiones Aridas (Escalona, 2020).
Por otra parte, en la Macrozona Centro, la sobreexplotacién de
las fuentes hidricas superficiales y subterrdneas ha generado
una creciente tensidén entre las actividades mineras, agricolas e
hidroeléctricas, asi como también entre estas y comunidades
locales, ONG y movimientos sociales que exigen el dar garantia
al derecho humano al agua y saneamiento, siendo emblematico el
caso de Petorca (Panez-Pinto et al., 2017; Bolados et al., 2018).
Por ultimo, en la Macrozona Sur y Austral se presentan conflictos
histéricos entre empresas hidroeléctricas y pueblos indigenas;
empresas forestales y comunidades costeras, y; graves dafios al
ecosistema, afectando al turismo, los cultivos marinos y las
actividades econdémicas locales debido a eventos graves de
contaminacién de las aguas, entre otros (Torres-Salinas et al.,
2016; Cuadra, 2021).
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CAPITULO 4 CAPITULO 4 PLANIFICACION ESTRATEGICA
4.1 VISION Y OBJETIVOS DEL PACC-RH

4.1.1 Visién

"Un pais donde los recursos hidricos sean gestionados de manera
sostenible y equitativa, a través de un enfogue que fortalece la
resiliencia de los ecosistemas acudticos y 1las comunidades,
considerando su disponibilidad y calidad, promoviendo la adaptacidn
de los efectos adversos relacionados con la variabilidad climdtica
y los eventos extremos."

4.,1.2 Objetivo general
El objetivo general del PACC-RH consiste en promover la resiliencia
del sector de los recursos hidricos a nivel nacional ante los efectos
adversos del cambio climdtico, considerande la disponibilidad de las
aguas, la sustentabilidad acuifera y los eventos extremos, con un
enfoque de territorialidad.

4.1.3 Objetivos especificos

Los objetivos especificos (OE) se identifican y definen a
continuacién.

OE 1: Establecer medidas, instrumentos y/o incentivos a £fin de
incrementar la seguridad hidrica para consumo humano, de
subsistencia y saneamiento.

OE 2: Establecer medidas, instrumentos y/o incentivos para fomentar
la seguridad hidrica para la conservacién y la preservacién

ecosistémica.

OE 3: Establecer medidas, instrumentos y/¢ incentivos para
propiciar la seguridad hidrica en el desarrollo de actividades
preductivas.

OE 4: Establecer medidas, instrumentos y/o incentivos que promuevan
la prevencién, la preparacién, la capacidad de respuesta vy la
recuperacién con resiliencia de los territorios frente a amenazas
asociadas al ciclo del agua derivadas del cambio climAtico, tales
como sequias, inundaciones y pérdida de calidad de las aguas.

OE 5: Establecer medios de implementacidn para desarrollo vy
transferencia de tecnologia, creacién y fortalecimiento de
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capacidades y financiamiento en adaptacién al cambio climatico
del sector de los recursos hidricos.
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4.2 ESTRUCTURA GENERAL DEL PACC-RH

4.2.1 Lineas Estratégicas

El PACC-RH se ha estructurado en cuatro (4) lineas estratégicas de
accién, las cuales se presentan en la Figura 0-1 con una Dbreve
descripcidén de su alcance.

REDUGGCION DE RIESGOS SOBRE LOS REGURSOS HIDRICOS POR
EL GAMBIO GLIMATIGO

LE Medidas y acciones relacionadas con la reduccion de la exposicion, la
reduccion de la sensibilidad o el aumento de la resiliencia frente al cambio
climatico, en los distintos usos y sectores del agua en el pals, a través de una

1 visién de desarrolio sostenlble, GIRH, enfoque en grupos vulnerables y GRD.

FORTALEGIMIENTO LEGAL, INSTITUGIONAL Y DE GOBERNANZA
H[DRIgA ENFOGADA EN LA ADAPTAG!éN AL GAMBIO
GLIMATIGO [MEDIOS DE IMPLEMENTAGION]

Medldas y acclones vinculadas a Impulsar modlficaclones y adecuaclones de |
politica ptblica y a pramover la participacién entre actores vinculados con la
gestlén del recurso hidrico para robustecer la planificacion territorial y
transitar hacla la resiliencia climética en materia hidrica.

LE

FORTALECIMIENTO DE CGAPAGIDADES, INVESTIGACION Y .
TRANSFERENGIA DE GONOGIMIENTOS PARA LA ADAPTAGION
AL GAMBIO GLIMATIGO EN EL SEGTOR DE LOS REGURSOS

T

i

ION]

)

y reslilencia en un contexto de camblo climatico, buscando difundiry
transferlr estas competencias a tomadores de decisiones y a la ciudadania.

AGGESO A FINANGIAMIENTO Y DESARROLLO DE MEGANISMOS
DE IMPLEMENTAGION Y SEGUIMIENTO GLIMATIGO EN EL SEGTOR
LEMENTAGIONT

Medidas y acciones tendientes a explorar opciones de colaboracion y
financiamiento para inversiones pliblicas y privadas en materia de recursos

hidricos y adaptacian al cambio climatico.

Fuente: Elaboracidén propia.
Figura 0-1 Lineas estratégicas del PACC-RH
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4.2.2 Medidas y acciones

E1l PACC-RH contiene un total de diez (10) medidas, entre las cuales
hay medidas de adaptacidén, medidas relativas a los medios de
implementacién y medidas tendientes a reducir y gestionar el riesgo
de desastres. A su vez, el PACC-RH contiene 35 acciones para alcanzar
el cumplimientc de medidas. La identificacién y priorizacién de
medidas de adaptacién del PACC-RH y sus acciones estuvo basada en
las directrices establecidas en la LMCC, la ECLP y la NDC.

En la Figura 0-2 se muestra la relacidén entre los objetivos

especificos, las lineas estratégicas y las medidas del PACC-RH, y la
Figura 0-3 presenta el ambito representativo de cada accién.
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4.2.3 Enfoque multicultural y de género

A nivel nacional los efectos del cambio climaticec de distribuyen
diferenciadamente a lo largo de su territorio, segin espacio
geografico, grupos sociales y culturales, estando la magnitud y
naturaleza de sus impactos directamente relacionades con las
ineguidades y roles de género existentes en la sociedad (Galilea,
2020; Miranda et al., 2021). En el Articulo 3%, letra w)de la LMCC
se define como grupos vulnerables a un “segmentos de la poblacidn
con un alto riesgo asociado a los impactos adversos del cambio
climatico, por tratarse de grupcs ya marginados o en condiciones
previas de wvulnerabilidad”. Asimismo, tal como dispone la norma
citada, en el Articulo 34°, los odérganos encargados de 1los
instrumentos de gestidén deben facilitar 1las instancias de
participacién ciudadana “de manera abierta e inclusiva, teniendo
en especial consideracién «con los sectores vy comunidades
vulnerables, aplicando un enfogque multicultural y de género”. En
este contexto, las mujeres y los Pueblos Indigenas se encuentran
dentro de la categoria de grupos vulnerables al cambio climdtico,
dado que experimentan discriminaciones miltiples debido a factores
como su condicidn socioecondmica, edad, etnia, género, ruralidad
y aislamiento geografico (Royo Letelier, 2023; Welz & Krellenberg,

2016; Salinas et al., 2024). Frente a este escenario, resulta
clave la integracién en la definicidén de medidas el PACC-RH de los
saberes ancestrales de los Pueblos Indigenas Y la

transversalizacién del enfoque de género,

El concepto “multicultural” puede encontrar significacidén basada
en el pluralisme o diversidad cultural, sea mediante la
incorporacién de culturas existentes con anterioridad a la
conformacidn de los estados-naciones, o bilen, a partir de las
diferencias gue surgen por los procesos migratorios al interior
de un estade, tanto individuales como colectivos (Stecher Guzmén,
2004) . En dicho contexto, el enfoque multicultural apunta a la
consagracién de las précticas y saberes ancestrales de los Pueblos
Indigenas en las politicas publicas de adaptacién al cambioe
climéatico.

El enfogue de género se refiere a un marco analitico y una
perspectiva que se utiliza para comprender y abordar las cuestiones
relacionadas ceon las diferencias de género, las desigualdades
entre mujeres y hombres, y cémo estas desigualdades afectan a sus
vidas, necesidades y oportunidades. El enfoque de género reconoce
que las desigualdades de género son el resultado de las normas
sociales, comportamientos y actitudes discriminatorias gque estén
en la raiz de la persistencia de las desigualdades de género (FRQO,
2021b) .

Igualdad y equidad de género: La igualdad de género se refiere a
la igualdad de derechos, responsabilidades y oportunidades de
mujeres y hombres en todos los aspectos de la vida, sociedad,
trabajo y en el hogar. Al ser considerade un derecho humano,
es obligacién de los Estados garantizarlo a través de acciones
especificas establecidas por diversos instrumentos
internacionales (FAO, 2021b). La igualdad de géneroc supone que
los diferentes comportamientos, aspiraciones y necesidades de
las mujeres y de los hcmbres se consideren, valoren y preomuevan
de igual manera. Ellc no significa que mujeres y hombres deban
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convertirse en iguales, sino que sus derechos,
responsabilidades y oportunidades no dependan de si han nacido
hombre o mujer. La igualdad entre hombres y mujeres se
considera tanto una cuestidén de derechos humanos comoc una
condicién previa para (y un indicador de) el desarrollo
sostenible centrado en las personas (Burns & Patouris, 2014).

En cuanto a la equidad de género, esta se refiere a la justicia
y la imparcialidad en la distribucién de recursos,
responsabilidades y oportunidades entre mujeres y hombres,
reconociendo que pueden existir diferencias de género que
requieren medidas especiales para lograr resultados
equitativos. Implica reconocer y abordar las diferencias de
género y las desigualdades existentes, y tomar medidas para
garantizar que todas las personas tengan acceso a lo que
necesitan para tener resultados similares y justos, incluso si
eso implica tratar a las personas de manera diferente para
lograr la igualdad. Si bien la equidad de género asume una
relacién de justicia respecto al otro, ésta se ve afectada por
los constructos sociales, las representaciones mentales y las
formas de ejercer el poder de acuerdo a los usos y costumbres
de cada cultura, de manera que dicha equidad dificilmente se
cumple en lo cotidiane e histéricamente se vulnera a los grupos
minoritarios o en desventaja (Winfield Reyes et al., 2017).

En consecuencia, la igualdad de género se enfoca en la iqualdad
de derechos y oportunidades para todas las ©personas,
independientemente de su género, sin necesidad de medidas
diferenciales. La equidad de género, por otro lado, se centra
en abordar las desigualdades de género existentes y puede
requerir acciones especificas para garantizar resultados
equitativos, incluso si eso implica tratar a las personas de
manera diferente temporalmente para corregir la desigualdad.
Ambos conceptos son esenciales en la promocién de la justicia
de género.

La interseccionalidad: Concepto que se utiliza en los estudios
de género y teorias criticas para analizar los diferentes
sistemas de dominacién, sirve para enriquecer el enfoque de
género, considerando otras dimensiones sociales que influyen
en la wvida de las personas, ademas del género. La
interseccionalidad se refiere a como diferentes formas de
opresidn, como la raza, el género, la clase social, la
orientacidén sexual, entre otras, se interconectan y se
superponen para crear experiencias Unicas de discriminacién y
opresién (Crenshaw, 1991).

Enfoque de género en planes de adaptacién al cambio climatico:
Existen distintas sensibilidades de cémo la transversalizacién
del enfoque de género se lleva a la accidédn. En los planes de
adaptacién pueden ser abordados desde distintos marcos de
accién para la incorporacién de la perspectiva de género de
acuerdo con la profundidad del analisis y la invisibilizacién
de los distintos elementos que componen esta perspectiva (MMA,
2023). En la Tabla 1.2-1 se presenta la clasificacidén del
enfoque de género (ciego, neutral, sensible, responsivo y

a5



transformador)

como referencia en la definicién

de medidas en

el PACC-RH y cdmo esta impacta en los resultados del plan.

Tabla 0-1 Clasificacién del enfoque de génerc en planes de

adaptacién al cambio climatico

Impactos
Concepto Definicién sobre los
resultados
El plan no toma en cuenta las normas o
brecha de génerc en sus acciones. Las Pone en
iniciativas del plan no consideran al peligro el
Género género como un componente relevante en la éxito del
ciego planificaciodn, implementacién, plan y las
seguimiento, ni resultados. Al no actividades
reccnocer las desigualdades de género, desarrcllada.
puede incluso acentuarlas.
El plan no toma en cuenta las normas o
brecha de género en sus acciones. Las
iniciativas del plan no mencionan, ni El éxito del
aborda las consideraciones de género, plan y las
Género puede ofrecer mejoras materiales actividades
neutral asistenciales generales, pero mantiene la | desarrolladas
distribucién de recursos y seran
responsabilidades, reproduciendo las inciertas.
dindmicas de relaciones de género noc
equitativas.
Estos planes tienen en cuenta las nocrmas
de género, pero pueden abordar mejor las
brechas y desigualdades de género en sus Se pueden
acciones. Las iniciativas del plan esperar
reconocen el género como un tema esencial algunos
Género Yy se toman en cuenta las normas, los roles resultados
sensible de género y las desigualdades como parte eficaces,
de sus objetivos. A su vez se reconoce la equitativos,
existencia de desigualdades de género, sostenibles y
buscando no acentuarlas. Se reconocen Jjustos
grupos vulnerables, peroc no su capacidad
de agencia.
Estos planes tienen en cuenta las normas y
relaciones de género y abordan las brechas
y desigualdades de género en sus acciones.
Las iniciativas del plan consideran el
género como un compeonente crucial del
proceso de disefo, la formulacién de B8 ShpLaen
resultados
T — Fesultad?s ¥ productos eéperados, e o —
, incluye indicadores de género en su ; ,
TERPRIERS monitoreo y evaluacién. Se proponen equ1taﬁlvos,
accicnes concretas para cerrar brechas o SOSténlDles ¥
solucionar desigualdades de género, ademas Jnstoes

abordan y benefician a grupos especificos
para lograr metas que satisfagan
necesidades concretas de estos grupos para

disminuir la inequidad.
Génarc Estos planes consideran las normas y Se alcanzan
relacicnes de género y proponen una serie | resultados de
transformad ) ;
i de acciones para corregir las

desigualdades entre mujeres y hombres. Las

desarrocllo
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iniciativas del plan transforman las la
relaciones desiguales de género para transformacid
promover el control sobre los recursos, la n de
toma de decisiones equitativas y el relaciones de
empoderamiento. En estas politicas las género

mujeres se reconocen como agentes activos | inequitativas
de cambio, gue pueden contribuir para
lograr objetives y acciones estéan
orientados a cambiar estructuras sociales
y de poder entre mujeres y hombres para
conseguir la igualdad de género.

Fuente: Elaboracién propia basado en Banco Mundial (2019), NDC
Partnership (2021) y MMA (2023).

4.3 FICHAS DE MEDIDAS Y ACCIONES DEL PACC- RH

En la Tabla 0-2 a la Tabla 0-11 se presentan las fichas de las diez
(10) medidas contenidas en el PACC-RH, las cuales a su vez incorporan
un total de treinta y cinco (35) acciones.
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4.6 IDENTIFICACION DE BARRERAS INSTITUCIONALES, NORMATIVAS Y
ECONOMICAS PARA EL CUMPLIMIENTO DE MEDIDAS

En términos de barreras institucionales, el PACC-RH presenta
importantes desafios en materia de articulacién con un amplio espectro
de actores, cada uno de los cuales busca cumplir sus propios planes y
estrategias. De westa forma, 1llevar adelante wuna articulacién
permanente, proactiva, coordinada y eficaz con un nimero importante de
instituciones y personas, resulta una prioridad ineludible para su
cumplimiento efectivo. Asimismo, la permanencia de 1instancias
participativas y colaborativas como las Mesas Estratégicas de Recursos
Hidricos (MERH) es fundamental para la implementacién de medidas y
acciones.

En términos financieros, el costo de implementacidn del PACC-RH
requerira de gestiones de diversa 1indole, de forma de lograr
materializar las acclones propuestas en los plazos establecideos. La
disponibilidad de recursos financieros para la ejecucidén de las
acciones del PACC-RH no sclo deberd provenir desde el presupuesto
fiscal, sino que involucra esfuerzos por captar otro tipo de recursos,
tanto a nivel nacional como internacional. Desde lo publico, se
depende, en buena medida, de los recurscs disponibles por parte de
otras instituciones coadyuvantes y colaboradoras.

Finalmente, en términos normativos, se visualizan como barreras los
posibles cambios en aspectos normativos ¢ institucicnales en materia

indigena, asi como la posibilidad de requerir procesos de Consulta
Indigena.

En cada una de las fichas de las medidas se ha incorporado mayocr
detalle de estas barreras en cada caso.

4.7 RELACION DE NDC Y ECLP CON MEDIDAS Y ACCIONES DEL PACC-RH

En la Tabla 4.8-1 se presenta la relacién entre instrumentos de gestidn

de cambio climadtice guia a nivel nacional, especificamente la
Contribucidén Determinada a nivel Nacional (NDC) y la Estrategia
Climética de Largo Plazo (ECLP), respectivamente, y las medidas vy

acciones del PACC-RH.

140
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4.8 MECANISMO DE MONITOREO Y CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION DE LAS
MEDIDAS Y ACCIONES ’

La implementacién de las medidas del PACC-RH, que comprende el periodo
2025-2029, sera responsabilidad del Ministerio de Obras Publicas (MOP)
y estara liderada por la Direccién General de Aguas (DGA). Es relevante
seflalar que el Ministerio de Medio Ambiente (MMA) es contraparte
técnica y que se consideraron 12 organismos coadyuvantes en el proceso
de elaboracién del plan. A su vez, el PACC-RH establece diversos
colaboradores para la implementacidén de las tareas asociadas a cada
una de las acciones.

Para realizar el seguimiento de la implementacién de las acciones de
las medidas de adaptacién del PACC-RH, en las fichas se incorpora la
definicidén de indicadores de progreso de las tareas asociadas a las
mismas. A su vez, en cada medida se identifica una meta al final del
periodo de implementacién, al afno 2029, con su indicador, las cuales
también se presentan en las fichas.

La DGA elaborard un Informe Anual de Seguimiento, que serd remitido al
MMA, para su revisién y publicacién, en los términos establecidos en
la IMCC y su reglamento procedimental. Adicionalmente, considerando
que el PACC-RH, se elabora con una mirada territorial, en la Medida 6
considera la accidén especifica (A26) enfocada en generar instancias de
coordinacién y articulacién para la implementacién del PACC-RH, en
trabajo con SEREMIAs de Obras Piblicas.

En la Tabla 4.8-1 se presenta el cronograma de implementacién de las
medidas del PACC-RH, Jjunto con metas, indicadores, medios de
verificacién y montos estimados asociados a cada medida.

Con respecto a la actualizacidén del PACC-RH, se realizarad conforme el
procedimiento establecido en la LMCC y su reglamento procedimental,
extrayendo lecciones aprendidas y brechas de este plan, ademas de
nuevas necesidades identificadas en el proceso, para incorporar estos
aprendizajes en la posterior actualizacidén del instrumento.
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4.9 RECOMENDACIONES PARA LA ESCALA TERRITORIAL

Es posible identificar que el principal marco legal e institucional
gue tiene relacidén con la bajada territorial del PACC-RH tiene directa
relacidén con la Ley Marco de Cambio Climatico publicada en junio de
2022, en la que se establece un marco juridico con el objetivo de
convertir a Chile en un pais carbono neutral y resiliente a los efectos
del cambio climatico al afio 2050. Para ello, la LMCC dispone de una
serie de instrumentos de gestién del cambio climAtico, destinados a
abordar tanto sus impactos negativos, como mitigar las emisiones de
gases de efecto invernadero.

Asi mismo, la Ley N°21.435 que reforma el Cédigo de Aguas, publicada
en el Diario oficial el 6 de abril de 2022, establece plazos gue debe
cumplir tanto la Direccidén General de Aguas (DGA), como los usuarios
y las usuarias de las aguas, con el objeto velar por el equilibrio y
armonia en el uso de las aguas terrestres, fomentando y fortaleciendo
su gobernanza, resguardando su preservacién y dispenibilidad en calidad
y cantidad para un desarrollo sostenible, cuidando a las personas y
mejorando su calidad de vida.

A continuacién, se presenta cada uno de estos instrumentos:

e La LMCC dispone, en su articulo 11, la elaboracién de Planes de Acciédn
Regional de Cambio Climatico (PARCC). La elaboracién de estos
corresponderd a los Comités Regicnales para el Cambio Climatico (CORECC)
y “tendran por finalidad definir los objetivos e instrumentos de la
gestién del cambio climitico a nivel regional y comunal, los que deberan
ajustarse y ser coherentes con las directrices de la Estrategia
Climdtica de Largo Plazo, los Planes Sectoriales de Mitigacidén vy
Adaptacién, los planes comunales de mitigacidén y adaptacidén, asi como
los Planes Estratégicos de Recursos Hidricos de Cuencas, cuando
existan”.

¢ La LMCC dispone, en su articuleo 12, que “las municipalidades deberan
elaborar Planes de Accién Comunal de Cambio Climatico (PACCC), los gque
serdn consistentes con las directrices generales establecidas en la
Estrategia Climatica de Largo Plazo y en los planes de accidén regional
de cambio climidtico”. Estos planes deben incluir una caracterizacién
de la vulnerabilidad y potenciales impactos del cambio climatico en la
comuna; medidas de mitigacién y adaptacién a nivel comunal; una
descripcidén detallada de las medidas que consideran, sus plazos de
implementacién, la asignacién de responsabilidades y la identificacién
de sus fuentes de financiamiento, asi como indicadores de monitoreo,
reporte y verificacién de cumplimiento de las medidas del plan.
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El Cbédigoc de Aguas en su articulo 293 bis establece que “Cada cuenca
del pais deberda contar con un Plan Estratégico de Recursos Hidricos
tendiente a propiciar la seguridad hidrica en el contexto de las
restricciones asociadas al cambio climatico, el cual serd publico”.

A su vez, la LMCC, en su articulo 13, establece los diferentes aspectos
a considerar dentro de los Planes Estratégicos de Recursos Hidricos en
Cuencas (PERHC), indicando que tienen por objetivo “contribuir con la
gestién hidrica, identificar las brechas hidricas de agua superficial
y subterrédnea, establecer el balance hidrice y sus proyecciones,
diagnosticar el estade de informacidén sobre cantidad, calidad,
infraestructura e instituciones que intervienen en el proceso de toma
de decisiones respecto al recurso hidrico y proponer un conjunto de
acciones para enfrentar los efectos adversos del cambio climatico sobre
el recurso hidrico”. Con la publicacién del reglamento de los Planes
Estratégicos de Recursos Hidricos en cuencas a través del decreto
supremo 58 de 2024 del MOP (en adelante, Reglamento PERHC), los PERHC
se posicicnan como los instrumentos gque permitirdn resguardar la
seguridad hidrica en los territorios.

Es importante sefialar, en relacidén con los PERHC, gque se define la
creacién de la Mesa Estratégica de Recursos Hidricos en cuencas
(MERH) , estructura de gcbernanza integrada por los drgancs encargadoes
del plan y actores de la cuenca. La MERH, tendrd como roles
principales: colaborar en todas las fases de desarrollo de los PERHC,
facilitar las actividades de participacién ciudadana que requieren
los PERHC, asi como colaborar en el establecimiento de acuerdos entre
actores, principalmente en las materias en gque se requiera
colaboracién intersectorial. Adiciocnalmente se encuentran la
Resolucidén DGA (exenta) N°1190/2024 que establece el orden de
elaboracién de cada PERHC y la Resoclucidédn DGA (exenta) N°333/2024 gue

establece el procedimiento para la formalizacién de la convocatoria
de las MERH.

En este contexto, se dan las siguientes recomendaciones para la
elaboracién de PARCC, PACCC y PERHC:

b5

iii.

Se recomienda que las medidas y acciones gue se propongan en estos
instrumentos estén alineadas con el PACC-RH en cuante a la consecucién
del objetivo tendiente a propiciar la seguridad hidrica.

Considerar los principios y lineamientecs de la politica pUblica de
mas jerarquia que considera el PACC-RH, tal como ECLP, NDC, LMCC, ODS
y CdA, para promover la utilizacién y wvalidar la politica publica
existente en torno al tema hidrico y adaptacién al cambioc climatico,
relevando lo esencial de la busqueda de la resiliencia climidtica como
meta comun.

Recomendar la coordinacién interinstitucional como eje central de la
elaboracion de sus planes. Lo anterior es clave para levantar trabajo
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iv.

4433

desde la interdisciplina y las participaciones de la diversidad de
actores existentes.

Promover la incorporacién de multiculturalidad y transversalizacién
de género en sus instrumentos para avanzar en los 0DS, y construir
politicas inclusivas a todas las escalas territoriales (a la luz de
las instancias institucioconales que existen también para ellc, como
la Mesa de Género y Cambio Climatico del ETICC, entre otros).

Se recomienda el trabajo conjunto y coordinado con las SEREMIA MOP,
a fin de coordinar el correcto desarrollo y establecer sinergias
entre los instrumentos en materia hidrica.
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Asimismo, en base a un andlisis de las medidas del PACC-RH y los
antecedentes sobre riesgos y vulnerabilidad, se identifican en la Tabla
4.9-1 aquellas medidas que tienen una bajada en el territorio, es
decir, aguellas que puedan ser implementadas en el nivel regional o
que podrian tener implicancias en politicas regionales gue se puedan
considerar en los instrumentos de gestidén del cambio climdtico a nivel

territorial, a fin de facilitar la elaboracién de los PARCC, PACCC vy/o
PERHC.
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cariTuLO 5 ARREGLOS INSTITUCIONALES PARA LA IMPLEMENTACION DEL PACC-RH

Segin lo estipuladec en la LMCC, el procedimientc de elaboracidén e
implementacién del PACC-RH es responsabilidad del Ministerio de Cbras
Piblicas (MOP), siendo designada como “institucidén responsable”, es
decir, autoridad sectorial gque cuenta con las capacidades y el
liderazge en la implementacidén de las medidas y acciones contenidas en
el Plan, dadas sus atribuciones normativas y considerande su rol
implementador. Para esto, el MOP debera velar por la coordinacién,
tantc dentro de la institucién como con cotras instituciones y servicios
del Estado, para la implementacidn de las medidas.

La gobernanza asoclada al proceso de implementacién se describe
seguidamente, considerando tanto arreglos dentro de la institucién
como interinstitucionalmente. Adicionalmente, y dado que la seguridad
hidrica es un lineamiento transversal para los planes sectoriales, se
presenta una sintesis de las sinergias y las coordinaciones en el
ambito hidrice con otros planes.

5.1 ARREGLOS INTRAINSTITUCIONALES

El Ministerio de Obras Piblicas (MOP) ha desarrcllado una estrategia
gue busca integrar la gestidén del cambio climidtico en los distintos
instrumentos de politica publica asociados al <desarrollo de
infraestructura y la gestibn de los recursos hidricos,
transversalizando los principios de desarrollo resiliente y sostenible
no s6lo en los planes sectoriales de cambio climdtico, sino que también
en el Plan Nacicnal de Infraestructura Piblica 2025-2055.

Esta estrategia del ministerio se basa en asegurar una articulacién
efectiva entre las medidas y acciones descritas en los planes
sectoriales de cambio climatice y la planificacién ministerial de
inversiones e iniciativas de politica publica para el mediano y largo
plazo, con escenarios a 10 y 30 afios respectivamente. Para que ésta
sea implementada de forma coherente, los objetivos y acciones definidos
en los primeros deben verse reflejados en los proyectos de inversiones
planificados en el segundo, garantizdndose que la estrategia global

del MOP en materia de cambio climdticc se implemente de forma coherente
y efectiva.
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De esta manera, esta estrategia permite que los planes sectoriales de
cambio climdtico se enfoquen en la generacidén de medidas y acciones,
construyendo bases institucionales sélidas para abordar el cambio
climdtico. Por su parte, el Plan Nacional de Infraestructura Publica
complementa la accién climatica del ministerio, a través de la
planificacién eficiente de proyectos y politicas especificas que
incorporen dichas capacidades. De esta manera, la estrategia del MOP
permite la integracién del cambio climdtico con un enfoque de ciclo de
vida completo de los proyectos, donde los planes sectoriales cumplen
con los requisitos de la Ley Marco de Cambio Climatico , estableciendo
acciones y medidas claras para la mitigacién y adaptacién, y el Plan
Nacional de Infraestructura Puablica en sinergia con ellos, incorpora
estas acciones en su planificacién de inversiones, asegurando tanto la

materializacién de los compromisos de Chile, como de los objetivos
ministeriales.

5.2 ARREGLOS INTERINSTITUCIONALES

La implementacién de las medidas del PACC-RH, que comprende el periodo
2025-2029, seran responsabilidad en su gran mayoria del Ministerio de
Obras Publicas (MOP) y lideradas por la Direccidén General de Aguas
(DGA) . Al respecto es fundamental reconocer que las medidas de
adaptaciodn al cambio climatico son de naturaleza transversal, abarcando
miltiples sectores e instituciones, siendo, por tanto, que mas
ministerios se han comprometido con medidas y acciones a implementar
desde sus carteras. Por ello, la implementacidén de las medidas del
PACC-RH no solo requiere de realizar arreglos dentro de la institucién,
sino que también requerird de trabajo colaborativo con otras
instituciones y servicios del Estado.

Dentro de esta gobernanza del proceso de elaboracién y futura
implementacién, el Ministerio de Medio Ambiente (MMA) es contraparte
técnica de acuerdo con el reglamento procedimental de la LMCC. Ademas,
en el proceso de elaboracién del plan se establecieron 12 organismos
coadyuvantes y 5 Ministerios como responsables de medias y acciones y
diversos colaboradores para la implementacién de las tareas asociadas
a cada una de las acciones. En la Figura 5.2-1 se presentan los
organismo responsable, contraparte técnica, coadyuvantes Y
colaboradores del PACC-RH. Adicionalmente, se considerara
coordinacién, cuando corresponda, con los Comités Regionales de Cambio
Climdtico (CORECC), Gobiernos Regionales (GORE) y Municipalidades. La
coordinacién, comunicacién y trabajo se establece mediante oficios y
reuniones bilaterales o multilaterales, segin corresponda.
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Coadyuvantes

«  Ministerio de Agricultura
Ministerio de Energia

* Ministerio del Medio
Amblente

Responsable  + Ministerio de Economia,

W ; Famento y Turisma
Ministerio de ; i
QObras Plblicas + . Servicio Nacional de
; b7 Prevencion y Respuesta
Direccion ante Desastres
General de :
Aguas (DGA) Ministerio de Mineria
S « Ministerio de Ciencia,

Tecnologia e Innovacion

Responsables

Ministerio de Obras
Publicas: DGA, DOH,
SISS, DIRPLAN

Ministerio del Medio
Ambiente

Ministerio de
Economia, Fomento
v Turismo: ASCC

Ministerio de
Relaciones ]
Exteriores: DIFROL

Ministerio del
Interior y Seguridad
Piblica: SENAPRED

Colaboradores
Ministerio de Obras Publicas: DOH, SISS,
DGQOP, DIRPLAN, DGA
Ministerio del Medlo Ambiente: SEA

Ministerio del Interlar y Seguridad Pablica:
SENAPRED, SUBDERE,

Ministerio de Agricultura: CNR, INDAP
Ministerio de Mineria: SERNAGEOMIN

Ministerio de Economia, Fomento y Turismo;
CORFQ, ASCC, SERNAPESCA, SUBPESCA,
SERNATUR

Ministerio de Relacienes Exteriores: DIFROL

Ministerlo de Desarrollo Social y Familla:
CONADI, UCAI

Ministerio de Energia

4440

: Implementacién de medidas y acciones

= Ministerio de Hacienda 2
Ministerio de Vivienda y Urbanismo

Ministerio de Salud
* Ministerio de Clencla, Tecnelogia e Innavacién
+  Ministerio de Educacidn

*  Ministerio de la Mujer y la Equidad de Género:
SERNAMEG

+  Ministerio de Bienes Nacionales
¢+ -Ministario de Haclenda
. » Direcclén Meteorolégica de Chile

' Ministerio de Desarrollo
Social y Familia

+ Ministerio de Relaciones
Exterlores

*  Ministerio de [a Mujer y la
Equidad de Género

Contraparte
Técnica ;

Direccion Meteorolégica

Ministerio del de Chile

Medio Ambiente

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 5.2-1 Organismos responsable, contraparte técnica y coadyuvantes

del PACC-RH y responsables y colaboradores en medidas

5.3 SINERGIAS CON OTROS PLANES SECTORIALES DE ADAPTACION EN MATERIA
HIDRICA

El proceso de elaboracién del PACC-RH ha tenido presente las sinergias
en materia hidrica con respecto a otros planes sectoriales, toda vez
que la seguridad hidrica es un lineamiento transversal contenido en el
anteproyecto del "“Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico”
para el periodo 2024-2028 del MMA, publicado en el Diario Oficial el
9 de julio de 2024. Dicho plan corresponde al componente de adaptacién
de la Estrategia Climatica de Largo Plazo (ECLP), y define lineamientos
y directrices a las distintas instituciones con responsabilidad en la
gestidn de la adaptacién al cambio climatico.

En este contexto, en la Tabla 5.3-1 se recopilan las relaciones del

PACC-RH con otros instrumentos sectoriales de gestién del cambio
climdtico en el ambito hidrico. Este listado, si bien no es taxative,
recoge las principales sinergias en torno al avance en seguridad

hidrica a nivel nacional, atendiendo a la coordinacidén
interinstitucional en el marco de la elaboracién de estos instrumentos,
para establecer propuestas hacia la resiliencia climatica desde el

ambito de trabajo de los diferentes organismos publicos.
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Es importante relevar que, en varias de estas medidas de adaptacién
de otros planes sectoriales, la DGA es institucidén colaboradora de
ciertas acciones, fortaleciendo asi el actuar del Estado en materia
hidrica de forma transversal.
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CAPITULO 6

ARClim
ASCC
AST
APL
BCN
CASEN
CCACC
cda
CDI
CGR

CMNUCC
Cambio

CMSCC

CNR
CONADI
CORECC
CORFO
CpA
DAA
DGA
DGOP

DIFROL

DIRPLAN
DMC
DOH

ECLP

Climatico
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SIGLAS Y ACRONIMOS

Atlas de Riesgos Climaticos

Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climatico

Aguas Servidas Tratadas

Acuerdos de Produccidén Limpia

Biblioteca del Congreso Nacional

Encuesta de Caracterizacidn Socioecondmica Nacional
Comité Cientifico Asesor para el Cambio Climatico
Cédigo de Aguas

Cadena De Impacto

Contraloria General de la Republica

Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el

Consejo de Ministros/as para la Sustentabilidad y el
Cambio Climéatico

Comisién Nacional de Riego

Corporacidn Nacional de Desarrollo Indigena
Comité Regional de Cambio Climatico
Corporacién de Fomento de la Produccién
Conflictos por el Agua

Derecho de Aprovechamiento de Aguas
Direccién General de Aguas del

Direccidén General de Obras Publicas

Direccidén Nacional de Fronteras y Limites del Estado

Direccidédn de Planeamiento
Direccidén Meteoroldgica de Chile
Direccidén de Obras Hidraulicas

Estrategia Climatica de Largo Plazo

167
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ENSO

ETICC

FAO

FIIE

FVC
GEI
GIRH
GORE
GRD
ICA
INDAP

IPCC

ILMCC
MDSF
MEE
MERH
MJO
MINAGRI

MinCiencia
Innovacidén

MINEDUC
MinEconomia
MinEnergia
MinHacienda
MinMineria

MinMujeryEG

Estrategia de Desarrollo y Transferencia Tecnolégica
para el Cambio Climatico.

El Nifio Oscilacién del Sur (siglas en inglés)

Equipo Técnico Interministerial para el Cambio
Climatico

Organizacidén de las Naciones Unidas para la
Alimentacidn y la Agricultura (siglas en inglés)

Fondo para la Investigacién, Innovacidén y Educaciédn
en Recursos Hidricos

Fondo Verde del Clima

Gases de Efectec Invernadero

Gestidén Integrada de Recursos Hidricos
Gobierno Regional

Gestidn de Riesgo de Desastres

Indice de Calidad del Agua

Instituto de Desarrollo Agropecuario

Panel Intergubernamental del Cambio Climéatico
(siglas en inglés)

Ley Marco de Cambic Climético

Ministerio de Desarrolloc Social y Familia
Monitoreo de Extracciones Efectivas

Mesas Estratégicas de Recursos Hidricos
Oscilacidn de Madden-Julian (siglas en inglés)
Ministerio de Agricultura

Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e

Ministerio de Educacién

Ministerio de Economia, Fomento y Turismo
Ministerio de Energia

Ministerio de Hacienda
Ministerio de Mineria

Ministerio de la Mujer y la Equidad de Género
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MINREL
MINSAL
MINVU
MMA
MOP
NCh

NDC

NSCA

oDS
Unidas

ONG
ONU
ou

PACC-RH

PANCC
PACCC
PARCC
PAT
PDO
PERHC
PIB
PNACC

PNRRD
Desastres

PPII
RRD
SAM
SAT

SbN
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Ministerio de Relaciones Exteriores
Ministerio de Salud

Ministerio de Vivienda y Urbanismo
Ministerio del Medio Ambiente
Ministerio de Obras Publicas

Norma Chilena

Contribucidén Determinada a Nivel Nacional (siglas en
inglés)

Normas Secundarias de Calidad del Agua

Objetivos de Desarrollc Sostenible de las Naciones

Organizacién No Gubernamental
Organizacién de las Naciones Unidas
Organizacién de Usuarios

Plan de Adaptacién al Cambio Climatico para el
sector de los Recursos Hidricos

Plan de Accidén Nacional de Cambio Climatico

Plan de Accién Comunal de Cambio Climatico

Plan de Accién Regional de Cambio Climatico

Plan de Accién Tecnoldgica

Oscilacién Decadal del Pacifico (siglas en inglés)
Plan Estratégico de Recursos Hidricos en Cuencas
Producto Interno Bruto

Plan Nacional de Adaptacidén al Cambio Climdtico

Politica Nacional de Reduccidén de Riesgo de

Pueblos Indigenas

Reduccidén del Riesgo de Desastres
Modo Anular del Sur (siglas en inglés)
Sistema de Alerta Temprana

Soluciones basadas en la Naturaleza
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SEA
SEGPRES

SENAPRED
Desastres

SEREMIASs
SERNAGEOMIN
SERNAMEG
SERNAPESCA
SERNATUR
SHAC

SISS
SNASPE

SNI

SPH

SSR

SUBDERE
Administrativo

SUBPESCA
UCATI

Z0IT

5454

Servicioc de Evaluacién Ambiental de Chile
Secretaria General de la Presidencia

Servicio Nacional de Prevencidén y Respuesta ante

Secretarias Regionales Ministeriales

Servicio Nacional de Geologia y Mineria

Servicio Nacional de la Mujer y la Equidad de Género
Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura
Servicio Nacional de Turismo

Sector Hidrogeoldgico de Aprovechamiento Comin
Superintendencia de Servicios Sanitarios
Sistema Nacional de Areas Protegidas por el Estado
Sistema Nacional de Inversicnes

Alta del Pacifico Sur (siglas en inglés)

Servicios Sanitarios Rurales

Subsecretaria de Desarrcllo Regional vy

Subsecretaria de Pesca y Acuicultura
Unidad de Coordinacidén de Asuntos Indigenas

Zonas de Interés Turistico
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capiTuro 7 GLOSARIO

Acuifero: Formacién geoldgica que contiene, ¢ ha contenido, agua bajo
la superficie de la tierra y posee la capacidad de almacenar vy
transmitir agua (Cdédigo de Aguas, 1981).

Adaptacién al cambio climatico: Accidén, medida o proceso de ajuste al
clima actual o proyectado o a sus efectos en sistemas humanos o
naturales, con el fin de moderar o evitar los dafios, reducir 1la
vulnerabilidad, aumentar la resiliencia o aprovechar las oportunidades
beneficiosas (Ley Marco de Cambio ClimAtico, 2022).

Aluvidén: Tipo de remocidédn en masa, corresponde a un flujo de barro
donde el agua arrastra el material suelto (detritos) por una ladera,
quebrada o cauce. Puede viajar muchos kildmetros desde su origen,
aumentando de tamafio a medida que avanza pendiente abajo transportando
rocas, hojas, ramas, arboles e infraestructura que encuentre a su paso,
alcanzande gran velocidad (decreto N°86, de 2023, del Ministerio de
Obras Publicas).

Amenaza climatica: Potencial ocurrencia de un evento o tendencia
fisica, ya sea de origen natural o antropogénico, que podria resultar
en la pérdida de vidas, lesiones u otros efectos adversos para la
salud, ademids de dafios o pérdidas en propiedades, infraestructuras,
medios de subsistencia, servicios de provisién, ecosistemas y recursos
ambientales (IPCC, 2022).

Atlas de Riesgos Climaticos [ARClim]: Coleccién de mapas de riesgo
climdtico de un conjunto de cadenas de impacto organizadas en aquellos
sectores priorizados en atencién a su vulnerabilidad a los efectos
adversos del cambio climadtico. Para cada cadena se despliegan mapas de
la amenaza climatico, exposicién y sensibilidad del sistema afectado
(como la produccién de maiz). Los mapas tienen cobertura nacional y
resolucidén comunal (o puntual en ciertas cadenas). Las amenazas
climaticas, exposicién y sensibilidad se combinan para determinar el
riesgo debido al cambio climatico sobre el sistema en cuestién (SEA,
2023) .
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Cadenas De Impacto: Conjunto de mapas que representan la variabilidad
de los componentes del riesgo (amenaza, exposicién, vulnerabilidad y
riesgo) en los lugares de interés (MMA, 2020b).

Cambio climatico: Cambio de clima atribuido directa o indirectamente
a la actividad humana que altera la composicién de la atmbésfera mundial
y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante
periodos de tiempo comparables (Ley Marco de Cambio Climatico, 2022).

Capacidad de adaptacién: Capacidad de los sistemas, las instituciones,
los seres humanos y otros organismos para adaptarse ante posibles

dafios, aprovechar oportunidades o afrontar a las consecuencias {IPCC,
2022) .

Crecida: Aumento importante del caudal de un rio, producto de factores
meteoroldgicos. Para efectos de protocole para declaracidén de alerta
de crecidas de SENAPRED?! y DGA, también se refiere al aumento en el
nivel de las aguas de un lago o embalse.

Cuenca: Territorio delimitado por una linea divisoria de aguas, en
donde afluentes, subafluentes, quebradas, esteros, lagos y lagunas que
afluyen a ella, en forma continua o discontinua, superficial o
subterréneamente, en dende se interrelacicnan las e dimensiones fisico-
ambientales, sociales, econdmicas, culturales, entre otras y que
considera las interdependencias entre los elementos que la componen.
La cuenca es la unidad basica de gestidén de las aguas y se considera
indivisible (Cédigo de Aguas, 1981; Decreto N°58, 2024).

Efectos adversos del cambio climatico: Cambios en el medio ambiente,
provocados por el cambio climatico, que tienen consecuencias nocivas
en la composicién, la capacidad de recuperacién o la productividad de
los ecosistemas, en la salud y el bienestar humano, © en los sistemas
socioeconémicos (Ley Marco de Cambio Climdtico, 2022).

Escasez hidrica: En un &rea y periodo especifico, situacién en donde
el agua disponible es menor que la demandada para usos sociales vy
ambientales, como el consumo humano y de animales, mantencién de

“ Anteriormente Oficina Nacional de Emergencia (ONEMI) del Ministerio de Interior y Seguridad Publica.

172



ecosistemas, agricultura, mineria, industria y otros (Alvarez-Garretén
et al., 2023).

Escenario: Descripcién plausible de un futuro verosimil, basada en un
conjunto coherente e internamente congruente de supuestos sobre las
fuerzas motrices (p. ej., el ritmo del cambio tecnolégico y 1los
precios) y sobre las relaciones mAs importantes. Obsérvese que los
escenarios no son ni predicciones ni pronésticos, pero son utiles
porque ofrecen un panorama de las consecuencias de la evolucién de
distintas situaciones y medidas (IPCC, 2018).

Escenario climatico: Representacién simplificada del clima futuro,
basada en un conjunto de relaciones climatolégicas internamente
coherente, definido explicitamente para investigar 1las posibles
consecuencias del cambio climdtico antropégeno. Un escenario de cambio
climatico es la diferencia entre un escenario climitico y el clima
actual (IPCC, 2013).

Evapotranspiracién: Procesos combinados de evaporacién del agua y
transpiracién de las plantas a través de los cuales el agua se
transfiere a la atmésfera desde las superficies de agua y hielo, el
suelo desnudo y la que se transfiere a través de la vegetacién que
forman la superficie de la Tierra (IPCC, 2022).
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Eventos metecrolégicos o climaticos extremos: Aparicién de un valor de
una variable metecrolégica, o climitica, por encima (o por debajo) de
un valor umbral cerca de los extremos superior (o inferior) del rango
de valores observados. Cuando un patrén meteoroldgico extremo persiste
durante algtn tiempo, como una estacidn, puede clasificarse como un
evento climdtico extremo, especialmente si produce un promedio o total
que es en si mismo fuera del umbral (por ejemplo, temperatura alta,
sequia o lluvias intensas durante un periodc de tiempo) (IPCC, 2022).

Exposicidén: Presencia de personas, sistemas de wvida, especies o
ecosistemas, funciones ambientales, servicios Y recursos,
infraestructura, o activos econdmicos, sociales o culturales en lugares
y ambientes gue se pueden ver afectados de manera adversa (IPCC, 2022).

Grupos wvulnerables: Segmentos de la poblacién con un alto riesgo
asociado a impactos adversos del cambio climédtico, por tratarse de
grupos ya marginados o en condiciones previas de vulnerabilidad (Ley
Marco de Cambio Climéatico, 2022).

Inundacidén: Desbordamiento de los limites normales de un cuerpo de
agua, o acumulacién de agua sobre &reas que normalmente noc estan
sumergidas. Las inundaciones pueden ser causadas por lluvias
inusualmente intensas, por ejemplo, durante tormentas y ciclones. Las
inundaciones incluyen inundaciones fluviales, inundaciones repentinas,
inundaciones urbanas, inundaciones pluviales, inundaciones de
alcantarillado, inundaciones costeras e inundaciones repentinas de
lagos glaciales (IPCC, 2022).

Isoterma cero: Linea imaginaria donde la temperatura del aire alcanza
los 0°, delimitando las =zonas donde caeria precipitacién liquida vy
sélida. (DMC, 2022).

Maladaptacién: Acciones gque pueden conducir a un mayor riesgo de
resultados adversos relacicnados con el clima, incluso a través de
mayores emisiones de GEI, mayor o desplazada wvulnerabilidad al cambio
climidtico, resultados més inequitativos o disminucién del bienestar,
ahora o en el futuro. En la mayoria de los casos, la mala adaptacidn
es una consecuencia no deseada (IPCC, 2022).
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Megasequia: Sequia muy prolongada y generalizada, que dura mucho mas
de lo normal, generalmente una década o mas (IPCC, 2022).

Modelo de Circulacién General: Representacidén numérica del sistema
atmdésfera-océano-hielo marino basada en las propiedades fisicas,
quimicas y bioldégicas de sus componentes, sus interacciones y procesos
de retroalimentacién. Los MCG se utilizan para prondsticos

meteoroldégicos, predicciones estacionales a decenales y proyecciones
climaticas (IPCC, 2022).
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Nivel fredtico: Profundidad a la que se encuentra el agua subterrinea
en un acuifero. Corresponde al nivel alcanzado por el agua subterréanea
en pozos. También se le denomina tabla de agua, capa freatica, napa
fredtica, napa subterrdnea y freatico (Alvarez-Garretén et al., 2023).

Ordenamiento Territorial: Proceso técnico-pelitice que orienta la toma
de decisiones para la organizacidén y expresidén espacial de una visién
de desarrollo del territorioc permitiendo: la definicién y orientacién
de la ocupacién del territorio con su organizacién temporal y espacial;
y la definicién de un conjunto de reglas y orientaciones para
compatibilizar la relacién entre desarrollo econémico, social vy
ambiental; junto con propiciar la articulacién entre politicas, planes
Y programas (decreto supremo N°469, de 2021, del Ministerio del
Interior y Seguridad Publica).

Remocién en masa: Proceso de movilizacién, lenta o répida, de un
determinado veclumen de suelo, sedimentos y/o roca, en diversas
proporciones, generados por una serie de factores. Intrinsecamente,
son procesos gravitatorios en los que una porcién del terreno se
desplaza hasta una cota o nivel inferior al original. Se pueden
clasificar, principalmente, en deslizamientos, flujos y caidas, segin
el tipo de movimiento o bien por la velocidad del movimiento o tipo de
material que arrastra. Los aluviones son un tipo de remocién en masa.
(ONEMI, 2017).

Resiliencia climitica: Capacidad de un sistema o sus componentes para
anticipar, absorber, adaptarse o recuperarse de los efectos adversos
del cambic climdtico, manteniendo su funcién esencial, conservando al
mismo tiempo la capacidad de adaptacién, aprendizaje y transformacién
(Ley Marcc de Cambio Climédtico, 2022).

Respuesta climatica: Forma en que se reacciona -o no- a los impactos
del cambio climatico; puede incluir accién o inaccién llevada a cabo
por diferentes actores y puede ser conducente a promover la resiliencia
y la adaptacidén o, por el contrario, a impedirla, dificultarla o
generar maladaptacidén (IPCC, 2022).

Riesgos vinculados al cambio climatico: Consecuencias potencialmente
adversas para sistemas humanos o ecolégicos, por exposicién a elementos
adversos reconociendo la diversidad de valores y objetivos asociados
con tales sistemas. En el contexto del cambio climitico, pueden surgir

176

4460



4461

riesgos de los impactos potenciales del cambio climatico, asi como de
las respuestas humanas al mismo (Ley Marco de Cambio Climatico, 2022).

Seguridad hidrica: Posibilidad de acceso al agua en cantidad y calidad
adecuadas para su sustento y aprovechamiento en el tiempo, considerando
las particularidades naturales de cada cuenca, para consumo humano, la
salud, subsistencia, desarrollo sociocecondmico, conservacidn Y
preservacién de los ecosistemas, promoviendo la resiliencia frente a
amenazas asociadas por ejemplo a seguias e inundaciones (Ley Marco de
Cambio Climatico, 2022).

Sequia: Periodo excepcional de escasez de agua para los ecosistemas
existentes y la poblacidén humana (debido a escasas precipitaciones, altas
temperaturas y/o wviento) (IPCC, 2022).

Sequia meteorolégica: Periodo con un anormal déficit de agua proveniente de
la atmésfera en forma de precipitaciones, en comparacidédn con una cantidad
normal o valor de referencia, por un periodo extendido. Da origen a los
restantes tipos de sequia y normalmente suele afectar a =zonas de gran
extensidén (Valiente, 2001; IPCC, 2022).

Sequia hidroldégica: Periodo de gran déficit hidrico y disminucién del
escurrimiento en rios, lagos y reservorios, donde los recursos superficiales
y/o subterrdneos son insuficientes para los usos establecidos del agua de
un determinado sistema de manejo (ej; cuenca, subcuenca) (Valiente, 2001;
IPCC, 2022).

Sequia agricola: Periodo con déficit anormal de humedad del suelo, resultado
de la combinacidn de escasez de precipitaciones 1% exceso de
evapotranspiracién. Durante la temporada de crecimiento incide en el
rendimiento de cultivos y/o funcién del ecosistema en general (IPCC, 2022).

Sequia socioecondmica: Periodo con fallas de los sistemas de recursos
hidricos para cubrir las demandas por recursos hidricos. Si bien es cierto
que este tipo de sequia se asocia a las sequias meteoroldgica, hidrolégica
y agricola, se diferencia de éstas porque su ocurrencia depende de los
procesos temporales y espaciales de oferta y demanda para identificar o
clasificar las sequias (Valiente, 2001).

Sequia ecolégica: Déficit prolongado y generalizado de los suministros de
agua naturalmente disponibles (incluyendo cambios en la hidrologia natural
Y gestionada) impactando los ecosistemas y servicios ecosistémicos, con el
desencadenamiento sobre los sistemas naturales y/o humanos. La sequia
ecolégica puede ser inducida por fendémenos naturales, como la falta de
precipitaciones o el aumento de las temperaturas, o por las miltiples
demandas competitivas sobre los limitados suministros de agua existentes
(Crausbay et al., 2017).
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Uso consuntivo: El Derecho de Aprovechamiento de Agua (DAA) consuntivo es
aquel gque faculta a su titular para ceonsumir totalmente las aguas en
cualquier actividad (Cédigo de Aguas, 1981).

Uso no consuntivo: El DAA no consuntive es aguel que permite emplear
el agua sin consumirla y obliga a restituirla en la forma gue lo
determine el acto de adquisicién o de constitucién del derecho. La
extraccidn o restitucidén de las aguas se haréd siempre en forma que no
perjudique los derechos de terceros constituidos sobre las mismas
aguas, en cuanto a su cantidad, calidad, substancia, oportunidad de
uso y deméds particularidades (Cdédigo de Aguas, 1981).

Vulnerabilidad al cambio climatico: Propensién o predisposicién a ser
afectadc negativamente por los efectos adversos del cambio climatico.
La vulnerabilidad comprende una variedad de conceptos que incluyen la
sensibilidad o susceptibilidad al dafio y la falta de capacidad de
respuesta y adaptacién de los ecosistemas, comunidades, territorios o
sectores (Ley Marco de Cambio Climadtico, 2022).
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CAPITULO 9 ANEXO0S

Se presenta en Anexcs un resumen de aspectos relevantes del
procesc de elaboracidén del PACC-RH, relativos al andlisis de
riesgo, a los procesos participativos y al disefo de medidas.

Mayor detalle puede ser consultado en el Expediente Administrativeo
del PACC-RH, través de la plataforma del Plan de Adaptacidén al
Cambioc Climatico para el sector de los Recursos Hidricos del
Ministerio de Obras Publicas
https://cambioclimatico.mop.gob.cl/dga/ y/o la pagina web del plan
https://snla.mop.gob.cl/pace-rh/inicio.
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9.1 ANEXO A. SINTESIS DE ANALISIS DE VULNERABILIDAD, EVALUACION DE
EFECTOS ADVERSOS DEL CAMBIO CLIMATICO Y RIESGOS

Desde la Figura 9.1-1 a la Figura 9.1-2, se presentan contenidos
asociados a la caracterizaciédn del sector de los recursos
hidricos, su vulnerabilidad y el analisis de riesgos realizado.

Riesgos vinculados al cambio climético: aguellas
consecuencias potenclalmente adversas para sistemas
humanes o ecoldgicas, recanociendo la diversidad de
valores y objetivos asociados con tales sistemas
{LMCC, 2022).

Amenaza
[ JOF
t]

Anélisis de 24 Cadenas de
Impacto (CDI) vinculadas con los
recursos hidricos,

(o -
'1$ Expasicion Anilisis en base a dimensiones:
AP v Social
T faspunsly b v :
Escalla . S Se® | Ambiental
nacional, con P 3
anfoque W v Econémica
.. tertitorlal a
. macrozanal it

Fuente: Elaboracién propia en base IPCC (2022).

Figura 9.1-1 Enfoque metodolégico del andlisis de vulnerabilidad y
riesgos climaticos.
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Seguridad hidrica urbana y rural

Impactos sobre modos de vida y usos culturales por sequia y alteracicnes ea el ciclo del
agua,

Migraciones climaticas

Disponibitdad de agua superficial para fines ambientales

Disminucidn acufferos por sobrexplotacién - sobre otorgamiente de DAA

Pérdida de calidad de aguas subteirdneas - Declaracidn zonas latentes / saturadas

Impactos sobre ecosistemas par seguia y alteracionea en | ciclo del agua.

Degradacién de humedalas por aumento cotas de inundacién costera y pérdida de superficie
per disminucidn de precipitaciones

Retroceso de glaciares

Degradacidn de humedales, disminucidn de recarga y estrés en acuiferos par disminucion de
precipitaciones (Pérdida de servicios ecosistémicos) {Magailanes)

Reduccién de rendimiento de cultives

Disminucién de almacenamiento de agua en forma de nieves y glaciares
Generacidn hidroeléctrica afectada par disminucién de caudales

pérdida de produccidn aculcola por reduccidn en cantidad y calidad de las aguas
Afectacién de la actividad turlstica por disminucion de cobertura nival y reduceién en
temporada de esqui.

Disminucion de caudales para riego agricola

Impacto de sequias y acceso al agua en en faenas mineras e industiales

Peligro por eventes extremos de precipitacion sobre trangues de relave
Dependencia de aguas superficiales y extraccién de aguas subterrineas por
actividad industriales,

Ruldpcddn de glaciares y nieve, y caudales para riego, afectando el rendimiento de
cultivas

y forraje (Magallanes).

Peligros par eventos extremoes sobre tranques de relave (Ayzén),

Generacidn hidroeléctrica afectada por disminucién de caudales (Aysén),

Peligro por eventos extremos de precipitacion

Inundaciones en zonas urbanas, por deshorde de colectores y rios

Impactos sobre les territorios por sequia y alteraciones en el ciclo del agua

Cortes viales (Aysén) y/o energla por eventos extremes de precipitacién,

P:Iig[’o por eventos extremos de precipitacion (3reas urbanas, rurales, tranques de relave,
otros)h,

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 9.1-2 Resumen de principales riesgos por objetivo especifico
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9.2 ANEXO B. DISENO DE 1LOS PROCESOS PARTICIPATIVOS

En la Figura 9.2-1 y la Figura 9.2-2 se muestran de forma resumida
los procesos participativos durante la etapa de elaboracién del
Anteproyecto del PACC-RH.

TALLERES GON AGTORES GLAVE EN MATERIA DE REGURSOS HIDRICOS ¥ GAMBIO GLIMATICO
Modalidad: virtual,
Pibllco objetivo: servicios pablicas, arganizacionas privadas, academia, socledad civil.

ST R

;-\ Taller MZ Sur (A) - Regiones de .
44 Nuble y Biobfo
| & Facha: 17/017202¢

" Taller M2 Norte (A} - Regiones - i ' ey Sia
de Aricay Parinacata; { Taller MZ Sur (B) - Regiones de -

Tarapacdy Antafagasta A 54 e 2l Lo Araucania, Los Rlos y Los
Fecha: 09/01/2024 : P - o Lagas
T Fecha: 19/01/2024

7 Taller MZ Norta (B} - Reglones
de Atacama y Coquimbe  —~_
Fecha: 1640112024 i

. Taller MZ Austral - Regiones
de Aysén y Magallanes =
Fecha: 12/01/2012 i

i
§
1

Taller MZ Centro - Reglanes de
Valparaisa, Metrapolitana,
Q'Higgins y Maule
Fechis: 108177024

Fuente: Elabaracién propia.

Figura 9.2-1 Procesos participativos a escala macrozonal con actores
clave durante la elaboracién del Anteproyecto del PACC-RH
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TALLERES DIFERENGIADOS CON PUEBLOS INDIGENAS PARA ELABORAGION DEL PACG=RH
Modalidad: presencial / virtual.
Publico objetive: instituciones representativas de los 11 Pueblos Indigenas.

Taller Naciopal con
delegadas/as de 11 Puehlos
Indlgenas

Faciia: 1240,
Modatidad: prasencial, Taller MZ Norte |A) Puablos
Almara, Quechuay
Atacameio; Taller MZ Narte
(B) Puehlos Colla, Chango y
Diaguita; Tallar MZ Centro

Talleras con Pueblos Aimara, Taller nacional Pueblo Rapa Nul; Tatler M2
. Quechua, Atacamedo, Colla, Sur Pueblo Mapuche; Taller

Chang, Diaguita, Rapa Nui, m MZ Austral Pueblos Yogin,

Mapuche, Yagan. Kawashkar ¥ Kawashkar y Setk’'nam

y Seik’nam Talleres macrozanales
X 0312024y

s Posonsmniney Aeesmoiah e

nresenctal £ arual

Talleres por Puehlo

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 9.2-2 Procesos participativos con Pueblos Indigenas durante
la elaboracién del Anteproyecto del PACC-RH
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9.3 ANEXO C. DISENO DE MEDIDAS DEL PACC-RH

En la Figura 9.3- se expone el proceso mediante el cual se
establecen las medidas de adaptacidén contenidas en el Anteproyecto
del PACC-RH.

Definicién de Lineas
Estraléglcas: p n
de lg adapt

Diteronclacién de medidas
por su eflentacion: raducelan
dol £ psda

Pafrones de iepalickn;
Atclanas an ganelal
enlocoda a geilldn

hidrica

3 Agrupocibnide.
acclonas segln pulioneyts
datepelicidn’ = o

1éplca vigente delisctor.
A onlepto

Espectiicidad haclg
cambio cimatico:
ObjalivesSequrdac
Hidricay. de camblo
cimatica

Fuente: Elaborado por Equipo Centre de Cambio Global de la Pontificia Universidad Catélica
de Chile (CCG-UC).

Figura 9,3-1 Flujo de trabajo para la identificacién y la
priorizacién de medidas de adaptacién del PACC-R
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GABRIEL BORIC FONT
Presidente de la Republica

CAROLINA TOHA MORALES
Ministra de Interior y Seguridad Publica

ALBERTO VAN KLAVEREN STORK
Ministro de Relaciones Exteriores

MARIO MARCEL CULLELL
Ministro de Hacienda
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NICOLAS GRAU VELOSO
Ministro de Economia, Fomento y Turismo

JESSICA LOPEZ SAFFIE
Ministra de Obras Publicas

MARIA HELOISA ROJAS CORRADI
Ministra de Medio Ambiente
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