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Nuble es la region mas joven del pais y desde
estamos apostando por proyectos innovadores (
nos permitan enfrentar problematicas que se est
dando a nivel mundial y nacional.

Una de ellas es el cambio climatico y la esce
hidrica, un tema que afio a afio nos remece d:
nuestra condicion de territorio eminentement
agricola.

Es por eso que, desde el Gobierno Regional, jur
la Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climé
(ASCC) de CORFO, estamos liderando un proces
permitird la creacion de una Estrategia Hidrica L«
en nueve comunas de la regién, ademas de impu
iniciativas concretas para la gestion eficiente
agua.

Pero tal como es nuestro sello, esto no se ha hec
puertas cerradas, sino que, de mangrarticipativa
con todos los actores, invitando a la comunidad a
parte de las soluciones, disefiando instrumentos
pertinencia territorial.

Una propuesta transformadorgue se suma a otro
proyectos que estamos desarrollandmara brindar
herramientas que permitan mantener el trabajo «
nuestra tierra, los ecosistemas y asegurar
consumo humano; pero siempre de una mant
responsable que responda a las necesidades actt
y también aborde los desafios que una esce
hidrica presenta.

Hoy fortalecemos en este ambito la capacidad
gestion y planificacion de nuestro Valle del Itats
desde ahi, vemos la oportunidad para proyectal
mensaje de que el agua debe estar disponible
todos y, mas aun, que tal como ha queda
demostrado @ este proyecto, cuidarla es una tar
compartida.

Hidrogestion A
www.hidrogestion.cl
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Regional
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La Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climé
(ASCC), es un comité de CORFO que tiene ¢ Agencia de

mision promover lantegracion de la dimension de A Sustentabilidad y
cambio climético y el desarrollo sostenible en V

e . Cambio Climatico
empresas Yy los territorios, mediante la colaborac por CORFO
publico-privada.

Para el periodo 2022026, la ASCC ha identifica
como uno de sus principales desafios avanzar h
la seguridad hidrica, entendida como la capacidac
garantizar el acceso al agua en cantidad y cali
suficientes para la subsistencia, el desarrc
socioeconomico 'y la  conservacion  de |
ecosistemas.

Con el impulso del programa de las Estrate(
Hidricas Locales, buscamos mitigar los efectos ¢
escasez hidrica en el pais a través del desarro
implementacion de  soluciones tecnoldgic
aplicadas tanto a las empresas como a los territor
Este sfuerzo incluye, entre otras metas, alcan:
para 2026 la implementacion de una Estrate
Hidrica Local en 100 comunas a nivel nacional.

Mediante este programa, nuestro objetivo es apoy

a los territorios mediante la articulacion public  yximena Ruz Espejo,
privada, fortaleciendo su capacidad de adaptacic Directora Hecutiva de la

la crisis climéatica y promoviendo su papel co Agencia de Sustentabilidad y
catalizadores de la transicion empresarial hg Cambio Climético de Corfo
modelos productivos mas sostenibles.
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Una Estrategia Hidrica Local (EHL) es un instrumento de gestion y planificacion de los recursos
hidricos de una comuna que se elabora de forma participativa con los distintos actores presentes
en ella, y que tiene por objetivo, lograr un uso sustentableadea.

A partir de lo anterior, una EHL permite asignar responsabilidades compartidas en un territorio
especifico (la comuna) e impulsar iniciativas concretas para el uso eficiente del agua y/o aumentar
la disponibilidad de ésta, tanto en su calidad como en dadii asi como programar recursos
publicos y privados, gracias a la construccion conjunta de una hoja ruta clara para tomar acciones
en el corto, mediano y largo plazo.

De esta forma, una Estrategia Hidrica Local se configura como un instrumento de analisis,
planificacion, reflexién, participacién, gestion y accién en torno al uso y la disponibilidad del agua
de una comuna en particular.

Asi, el documento de una EHL debe incluir el reporte de la realizacion de ciertos procesos y acciones
que se describen a continuacion:

a) Identificacién de los principales actores presentes en las comunas (municipio, empresas,
organizaciones de la sociedad civil, organizaciones comunitarias, servicios publicos), y de los actores
que podrian participar en el proceso de generacion de laleslgue a su vez validan la construccion
participativa del producto final.

b) Metodologia: descripcion detallada de los procesos y herramientas de trabajo a realizar, asi
como sus principales hallazgos y resultados. La informacion territorial levantada proveera de
insumos para la construcciéon de la EHL.

C) Diagn@stico: caracterizacion de la comuna, que corresponde a una descripcién socio
ambiental de una comuna, una identificacién del contexto hidrico, de los aspectos diferenciadores
del territorio y de la realidad social que permiten identificar a ldagipales usuarios del agua y
comprender las problematicas hidricas comunales, identificar las herramientas e instrumentos de
gestion hidrica vigentes en la comuna, las brechas y barreras de la gestion municipal respecto al
agua, identificar fortalezas ethilidades y oportunidades de accién, de modo de facilitar la toma de
decisiones y la construccion de una hoja de ruta correctamente focalizada y acorde a la realidad de
cada comuna.

d) Vision hidrica comunal, entendida como la imagen deseable y futura que se quiere alcanzar
en el territorio respecto a la gestion hidrica. Esta vision debe ser construida de modo consensuado
y participativo con los distintos actores locales y debe seemamte con las directrices nacionales y
regionales.

e) Plan de Accidn, corresponde a la hoja de ruta para alcanzar la vision hidrica. Incluye medidas
concretas a desarrollar por parte de los distintos actores participantes en el cegtaafibs),
mediano (34 afios) y largo plazo (5 o mas afios) para alcdazasion hidrica comunal. Contempla
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acciones y proyectos que se podrian realizar, los cuales deben ser priorizados por los actores
participantes del proceso.

f) Fichas técnicas de los proyectos seleccionados e identificaciébn del proyecto priorizado.
Incluye un resumen de los proyectos de tecnologias limpias seleccionados por los actores locales,
dentro de los cuales uno es priorizado, en base a las prefergnm@atidad de la comuna. Se espera

gue sean proyectos con impacto, tanto en el uso eficiente del agua como en una mayor
disponibilidad de ésta.

Al impulsar las EHL, la Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climatico (ASCC) ha priorizado el trabajo
en y con los territorios, en el entendido de que éstos actian como espacios de gobernanza y de
construccién social, lo que permite a las comunidades @pédi e involucrarse en su desarrollo

socio cultural y econémico. Esto a su vez, genera una participacion activa en los procesos de creacion
de medidas o politicas promoviendo una mayor identificacién y aceptacion de ellas, y de las acciones
que se llevara a cabo en la comuna acordes a dichas politicas y vision.

En un territorio conviven diversos actores, publicos, privados y de la sociedad civil, que proyectan
distintos intereses y presentan mdultiples necesidades, por lo que el fomentar un desarrollo
sostenible depende de lograr una mirada holistica y de lamgopijue convoque y comprometa a

los distintos actores presentes en el territorio, en este caso, en las comunas.

Dentro de este marco, los territorios actian como agentes que facilitan y promueven los cambios
productivos de las empresas, por tanto, territorios mas comprometidos con el medio ambiente
tienden a impulsar que las empresas se vuelvan mas sustentablgse Ida cuenta de un ciclo
virtuoso empresa territorio, donde prima una mirada colaborativa y estable en el tiempo.

Esto resulta fundamental no solo para las empresas, que por esta via ven facilitada la permanencia
de sus operaciones a través del tiempo (legitimidad), sino sobre todo para las comunidades, para
las que puede implicar una mejora sustancial en su calidadd# en el largo plazo.

Por su parte, la Ley Marco de Cambio Climético (Ley N°21.455, Ministerio del Afebliente,

2022) establece que las politicas, planes y programas del nivel nacional deberan tener presente la
diversidad propia de cada territorio a nivel comunal, regional y macro regional, mientras que los
instrumentos de caracter local o regional tambberan ser coherentes con los instrumentos de
caracter nacional.

Respecto a los instrumentos de gestidén a nivel local, la Ley Marco de Cambio Climatico crea los
Planes de Accion Comunal de Cambio Climético (PACCC), a través de los cuales se debera:

M® / FNFOGSNRT NI £ @dzkf ySNIoAf ARIR | f OF YO A2 Of

H® 9aililof SOSNI YSRARIFIF&E RS YAeadlFrOAsyX FFRFLIIOAsY
RS AYLX SYSyYyGlIOAsys> AyOfd@SyR2 fI ARSyaUOI Oh:
O2Ydzyl tf &

od® 5SAONAROANI RSGIEfFRIYSYdS tFa&a YSRARFA [[dzS O
AYLX SYSy Gl OAsy @& |aA3dylrOAsy RS NBalLkRyaloAfA
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Dentro de este marco, se espera que la generacion de estas EHL permita a los municipios
beneficiarios avanzar en el desarrollo metodolégico necesario para la construccion de los planes de
accion comunal de cambio climatico, en el entendido de que el ptodie la Estrategia Hidrica

Local (EHL) deberia ser el capitulo que corresponde a la tematica hidrica de dichos planes. De esta
forma, la ASCC espera contribuir a que los territorios logren adaptarse y mitigar el cambio climatico,

lo que es coherente comlvision de laASCR2 Y RS I aLIANI Y2& 'Y &a{ SNJ dzy NB

cooperacion publice privada en el desarrollo de una economia sustentable, resiliente y baja en
carbono, y en el cumplimiento de los compromisos internacionales asumidos por Chile en estas
Y I 4 S NR hciadle SudteBt&bilidad y Cambio Climatico)
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A continuacion, se presentan los conceptos principales sobre la seguridad hidrica, gestién integrada
de recursos hidricos y los distintos niveles de administracién del agua en Chile; y posteriormente se
detalla la metodologia empleada para elaborar ladstia Hidrica Local de la comuna.

HPM2Yy OSLII2 4

Se presentan algunos conceptos relacionados con la gestion de los recursos hidricos que permiten
comprender el contexto en el que se desarrollaron las presentes Estrategias Hidricas Locales. Estos
conceptos permiten comprender 3 preguntas fundamentalestatd proceso de planificacion:

¢ Qué queremos lograr?, ¢, Como lo vamos a lograr? y ¢ Quién kavara

HOMBmMdzS |j dzZSNBY R 3 3 UARAR RIRRK KN R NK2OMdzy |
{S3gy &S SaidlotSOS Sy I [S& alNO2 RS /lkYOoAz2
posibilidad de acceder al agua en cantidad y calidad adecuadas para el sustento humano, la salud y

el desarrollo socioeconémico, considerando las particularidades ecosistémicas de cada cuenca y
promoviendo la resiliencia frente a amenazas como la seqtgaidas y la contaminaciénd

De manera sintética es posible resumirla en cuatro ejes estratégicos: seguridad hidrica para las
personas, para las actividades productivas, para los ecosistemas, y ante eventos extremos. Estos 4
ejes dan forma a la presente Estrategia Hidrica Local (EHL).

Figura2-1. Ejes de Seguridad hidrica

:Qué queremos lograr?: Seguridad hidrica

Actividades Ecosistemasy Eventos

Personas N
productivas fuentes de agua Extremos

Fuente: Elaboracion propia
Los ejes se describen a continuacion

1. Seguridad hidrica para las personansidera el acceso al agua y saneamiento en los
sectores urbanos y rurales, tanto de las personas como déréestructuramunicipal y
comunitaria.

2. Seguridad hidrica para las actividades productivesnsiste en la capacidad de proveer de
agua suficiente para el desarrollo de las actividades del territorio, como produccién
agropecuaria, industria, turismetc.
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3. Seguridad hidrica para los ecosistemasnsiste en el resguardo de las fuentes naturales
de agua y de los ecosistemas que las sostienen, a través de los servicios ecosistémicos

4. Seguridad hidrica ante eventos extremosonsiste en la capacidad de anticigaentos
extremos asociados a los recursos hidridos quese relacionan principalmente con la
sequia y sus acepciones, pero también los eventos de tormenta, anegamiento en zonas
urbanas, inundacién en zonas rurales y proceso de remocion en masa

La Seguridad Hidrica define el proposito de la gestion (el acceso al agua), atendiendo a la pregunta
del ¢, Qué queremasgrar?

HOMRAS Y2 2 GFIY2aNY OBERAREWKAYGSINI R RS NBEOdz

La Gestion Integrada de Recursos Hidricos (dRKh proceso que promueve la gestion y el
desarrollo coordinados del agua, el suelo y los otros recursos relacionados, con el fin de maximizar
los resultados econdmicos y el bienestar social de forma equitativa sin comprometer la
sostenibilidad de los eststemas vitalé's

La Gestion Integrada se puede explicitar a través de cuatro conceptos clave: el Entorno propicio, las
instituciones y patrticipacion, los instrumentos de gestion, y el financianfiento

Figura2-2. Gestion Integrada de Recursos Hidricos

¢Como lovamos a lograr?: Gestion Integrada de Recursos Hidricos

Institucionalidad Instrumentos de

. . i ., Financiamiento
y Participacién Gestion

Entorno propicio

Fuente: IWRM Action Hubitfps://iwrmactionhub.org/learn/iwrmtools#D1)

Los ejes de la GIRH se describen a continuacién

1. 9y 2NYy2 LINPLAOAZ2Y t2ft NGAOFaxz tS3axatl OAasy @
facilitan que todos los interesadaesemperfien sus respectivos papeles en el desarrollo y
la gestion sostenibles de los recursos hidricos.

L https://www.un.org/spanish/waterforlifedecade/iwrm.shtml

2 https://iwrmactionhub.org/learn/iwrmtools#D1
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2. Instituciones y participacion: La variedad y los roles de las instituciones politicas, sociales,
econdmicas y administrativas y otros grupos de partes interesadas que ayudan a respaldar
la implementacion de la GIRH.

3. Instrumentos de gestion: Herramientas que permiten a los tomadores de decisiones y a los
usuarios investigar los desafios selidroldégicos y tomar decisiones racionales e
informadas que se adapten a su contexto.

4. Financiamiento: Los instrumentos y principios presupuestarios y financieros disponibles y
utilizados para el desarrollo y la gestion de los recursos hidricos provenientes de diversas
fuentes.

Este vector permite responder a la pregunta del ¢(Como lo vamos a hacer?, para alcanzar la
seguridad hidrica.

HOMMRUdzZA Sy (2[ 2B RAKBDYEBBRE KWRYAYAA(GNragd2z2a RS
En el ordenamiento administrativo de Chile, la gestion de las necesidades de las personas se realiza
en tres niveles claramente diferenciados: nacional, regional y comunal. A esto se agrega un cuarto
nivel, el nivel de cuenca considerado dentro de la LeycM de Cambio Climatico: la cuenca
hidrografica.

Figura 23. Niveles administrativos de Gestion

¢Quién lo va a hacer?: Niveles administrativos de Gestion

Nacional Regional Cuenca Comuna

Fuente:(Ministerio del Medio Ambiente, 2022)
Los niveles se describen a continuacion

1. Nacional, correspondiente a los poderes Ejecutivo, Legislativo y Judicial. En el caso del
Ejecutivo, se consideran ademas Misterios y sus representaciones regionales, ya que
trabajan bajo una logica de subordinacion. En este nivel se gestionan el presupuesto de la
nacion y las politicas e instrumentos nacionales.

2. Regional, correspondiente al Gobierno Regional, el Gobernador(a) y el Consejo Regional. En
este caso se trata de autoridades electas, que tienen el rol de construir los instrumentos de
planificacion de la region y ejecutar el Fondo Nacional de Desaregjiorial. En este nivel
se gestiona la velocidad de los procesos a través del liderazgo, capacidad de articulacion y
financiamiento del Gobierno Regional.
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3. Cuenca, correspondiente a los organismos de cuenca y en si, al conjunto de actores
responsables de la gestion de los recursos hidricos y la planificacion hidrologica. Este nivel
y Su gobernanza se encuentran en construccion, y le corresponde la geski@nbddances
de masas de agua superficial y subterraneo, la calidad de las aguas, ecosistemas acuaticos,
y otros procesos propios del ciclo hidrolégico.

4. Comuna, correspondiente al Municipio, Alcalde(sa) y Consejo Comunal. En este nivel se
tiene contacto directo con las personas y organizaciones sociales de base, por lo que
corresponde gestionar sus necesidades directas y conducirlas hacia los nivel@srasiper
En este nivel se identifican y conducen las necesidades de las personas respecto del acceso
al agua.

Este vector permite atender a la pregunta de ¢ Quién lo va a hacer?, es decir, quién es el responsable
de la implementacion de las Estrategias Hidricas Locales.

HOmMpdzo2 LI N} fF 3ISadasesy RS 238 NBOdzZNE2A& KNRNAR
Las tres dimensiones expuestas (seguridad hidrica, gobernanza y gestién integrada) permiten

representar la complejidad de la gestion de los recursos hidricos en Chile, y en buena parte

explican las dificultades asociadas a la concrecién de solucionelopg@rablemas pasados,

actuales y futuros. En la Figura 2 4 se presentan estas tres dimensiones en forma gréfica, con el

proposito de ilustrar particularmente el rol de la gestién a nivel comunal en la seguridad hidrica.

En la representacion esquematieapuede apreciar las posibilidades de gestion para distintos

niveles de toma de decisiones, organismos y entidades, como la Direccion General de Aguas, los
organismos de cuenca, las juntas de vigilancia, los Gobiernos Regionales y particularmente los

gobienos Comunales, como se ilustra en la figura siguiente.

El piso comunal, tal y como estéa representado, debe velar por la seguridad hidrica en todas sus
dimensiones (personas, actividades productivas, ecosistemas y eventos extremos), a través de la
definicién de un entorno propicio (ordenanzas municipales)itubnalidad (estructura

municipal e incorporacion de la sociedad), instrumentos de gestion (programas, fiscalizacion,
accion), y financiamiento (propio y apalancado desde otros niveles).
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Figura2-4. Cubo para la gestién de los recursos hidricos

Cubo para la Gestion de los

Recursos Hidricos

Macional

La Seguridad Hidrica representa los
usos o demandas que existen sobre
el agua

Seguridad Hidricalgs Personas

Regianal

Cuenca

Comuna

La Gobernanza
representa los
niveles / escalas de
toma de decisiones
para la gestion de
los recursos
hidricos.
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Producaisn
Ecosistemas
Evantas Extrermos

Financiamianto
Instrumentos de
Gestion

Institucionalidsd y
participacidén

Entarno
(Legislacidn)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura2-4. Cubo para la gestion de los recursos hidricos: nivel comunal

Cubo para la Gestion de los Comuna

Recursos Hidricos

Producaitn
Ecosistamas
Eventos Extrarmos

Seguridad Hidricalgs Parsonas
-----

Mmcional
Ragianal
Cusnca
S
Financiamianta
Instrumentos de
Gostian

Imstituciona lided y
participacian
Entarne

{Legislacidn)

La gestidn a nivel de Comuna permite abordar los
problemas a escala localy humana, con énfasis en la
seguridad hidrica. Los gobiarnos comunales conectan
las necesidades directas de las personas con las
oportunidades que se dan a nivel regionaly nacional, y
también los representan a nivel de cuenca.

Fuente: Elaboracion propia
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HPaSG2R2f 2aANI LI NY fF StFro2NyOAsy RS
La elaboracion de las Estrategias Hidricas Locales tiene 3 pasos fundamentales: diagnéstico,

construccién de la solucion y formulacion de la Estrategia Hidrica Local, los que se describen en la
Figura2-5.

La fase de diagnéstico considera a su vez el levantamiento de informacién secundaria sobre el
territorio, cambio climatico, la seguridad hidrica por eje, y los elementos de la gestion integrada a
nivel de recursos hidricos a nivel comunal y regional,cipatmente. Este diagnéstico se
complementa con la identificacion de probleméticas en conjunto con los actores locales, lo que
permite construir la vision hidrica comunal e identificar los problemas y brechas a ser abordados en
el paso siguiente.

La construccion de la solucién considera la evaluacién de estrategias y construccion de cadenas de
problemas y cadenas de resultado, para lo cual se considera también las soluciones que la
comunidad ya ha identificado desde su conocimiento de la realigaitiarial.

Este analisis permite formular la Estrategia Hidrica Local, que consta de una priorizacién de
iniciativas, un programa de implementaciéon y un plan de seguimiento. Estas Estrategias fueron
presentadas nuevamente a la comunidad para que pudieran apre@aodiicto que se construyo
gracias a sus aportes en el tiempo.

Para la construccion de las Estrategias se trabajo con la definicion de seguridad hidrica descrita
previamente, que permite distinguir 4 ejes estratégicos para el acceso al agua: personas, actividades
productivas, ecosistemas y eventos extremos. En lay@sta de iniciativas se agregé un quinto eje

para la gestibn municipal.
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Figura2-5. Metodologia de elaboracion de las Estrategias Hidricas Locales

Diagnédstico Participacidn
Ciudadana

Construccion de la solucion
'
Estrategia Hidrica Local

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion seescribe en detalle cada etapa de la metodologia.

HOPHBMIIYsda 02

En la etapa de diagnéstico se realizd un levantamiento de informacién secundaria a nivel comunal
gue permite comprender el contexto y el alcance del acceso al agua, para lo cual se consideroé los
siguientes elementos:

1. Contexto general del territorio comunalgue comprende el uso del suelo y ecosistemas; el
contexto social, econémico y productivo; hidrografia; infraestructura y equipamiento;
cambio climatico; y analisis de actores relacionados con la gestién del agua; que en su
conjunto permiten comprender & comuna y su relacién con el agua.

2. Diagnostico de seguridad hidricgue comprende un analisis de los principales indicadores
que definen el acceso al agua en la comuna para las personas, actividades productivas,
ecosistemas y eventos extremos; y que permite comprender las principales brechas
asociadas con la seguridadihi¢a.
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3. Gestion Integrada de Recursos Hidricgsie comprende un levantamiento del entorno de
la gestidn del acceso al agua, la institucionalidad y participacion, los instrumentos de gestidn
y el financiamiento asociado, y que entrega un marco general sobre los procesos actuales y
las modificaciones proponer.

HOPHOAAASY | NRNAOI O2Ydzy!| f

La vision hidrica comunadpresenta la imagen objetivo o situacion deseada para el acceso al agua
en cada comuna. En este sentido, las visiones comienzan con un enunciado compartido que hace
alusion al acceso equitativo y sostenible al agua por parte de las personas.

Para la construccion de la vision se incorporé dentro del taller 2 una pregunta especifica sobre el
GadzS32 O2YLI NIAR2 &20NB St | 3dz cudleraR@ aprr&ciort. | a @&
Sobre el conjunto de estas aspiraciones se construy6 la segunda parte de la vision, enfocada a su
vez en los cuatro ejes de seguridad hidrica.

HPHMPBY AaGINHzZOOAsY RS {2f dzOA2YySa

La construccién de soluciones para las problematicas priorizadas, y que permitan cumplir con la
Vision Hidrica Comunal, se realizé6 mediante un proceso analitico que sigue la légica de los arboles
de problemas y de soluciones.

Como se menciond anteriormente, las problematicas responden a la percepcion de una brecha o
problema por parte de los actores locales. Con el propésito de analizar las probleméticas, se
construy6 un arbol de problemas por eje de seguridad hidrica que fdatineormacion secundaria
recopilada en el diagnostico, las problematicas y factores identificados en el trabajo con las
personas, Yy la experiencia del equipo profesional.

Cada arbol de problemas resume, de esta forma, los factores y causas que resultan en un problema
central, del cual se desprenden consecuencias respecto de la seguridad hidrica.

NS

94Gra OFRSYI&a RS LINEBOE SYli sausilpibleinaclORNIA IO d8F O O &

fueron priorizadas por el equipo consultor, y posteriormente convertidas en cadenas de resultados,
que identifican la situacion deseada o mejorada respecto de lzagtda identificada, y las acciones
gue se requieren para alcanzar esa situaciéon mejorada.

Este conjunto de acciones da forma a la Estrategia Hidrica Local.

HOPH®AGNF GSIALEF | NRNRAOI [ 20! ¢
La Estrategia Hidrica Local es un instrumento a nivel comunal que permite orientar la gestion del

municipio para mejorar el acceso al agua por parte d@déasonas, incidiendo asi en la seguridad

hidrica.
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La seguridad hidrica es un propésito complejo, ya que resulta de la gestion integrada de multiples
actores, a través de distintos procesos, que permiten abordar el acceso al agua para consumo
humano, para las actividades productivas, para los ecosisterfugsnies de agua, y ante eventos
extremos.

Desde el punto de vista municipal, las herramientas y financiamiento disponibles son limitados; pero
por el contrario, es el nivel de representacion que se encuentra directamente con las personas, y en
consecuencia tiene el potencial de identificar demandae de otra forma no son percibidas de
manera adecuada por los otros niveles del Estado, como los Gobiernos Regionales o Servicios
publicos en general.

En consecuencia, los municipios deben identificar y canalizar adecuadamente las demandas de las
personas respecto de la seguridad hidrica, abordar aquellos aspectos que estén dentro de sus
competencias, y conducir y hacer seguimiento a aquellos que sopetentia de otros actores.

Cabe ademas dentro de su rol activar a la comunidad y a los actores privados para la busqueda de
a2fdzOA2ySa & LINPOSaz2a RS FRILIIFOAsyY 1jdzS asS 02yai
los tiempos de respuesta y aumentando la pertinencia de esta.

Para esto, las acciones propuestas cuentan con una descripcion de su alcance, responsables,

beneficiarios, plazos y costos de implementacién; lo que permite construir programas de trabajo y
verificar su cumplimiento en el tiempo.

Complementariamente, las Estrategias Hidricas Locales son un insumo clave para los Planes de
Accién de Cambio Climatico a nivel comunal, o PACCC.

HOPHDHOPNBL OALI OAsy OAdzZRI Rl Y I
Una problemaética es la percepcion de una brecha por parte de los actores del territorio, sean estos

lideres locales y comunitarios, funcionarios municipales, representantes de servicios publicos o del
sector privado.

Las probleméticas son eminentemente subjetivas, y la metodologia propugséa sigue un
esquema de Design Thinkingbusca obtener las tendencias principales sobre el global de
LISNOSLIOA2ySa tS@OFyaGlrRIFax Sy dzy LINRPA@DS&a2 1jdzS as

¢
(s}

Para esto se levantan secuencialmente los problemas, las soluciones, y se realiza finalmente una
devolucion o presentacion de las soluciones en revision.

1. Levantamiento de problematicas Se realiza mediante una consulta abierta a los
participantes en los talleres con lideres locales, funcionarios municipales y actores
regionales. Se trabaj6 con los 4 ejes de seguridad hidrica, a partir de lo cual los temas se
clasificaron de manera indtiea sobre la base de las menciones de los participantes de cada
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taller. Posteriormente las problematicas fueron priorizadas por tema y comuna segun la
frecuencia de menciones.

2. Propuesta de Solucionese realizé mediante una consulta abierta a los participantes de
los talleres, a los cuales se les planteé las probleméaticas priorizadas previamente en funcién
de la frecuencia de menciones. Los actores discuten y mencionan libremente los temas a
considear en la construccion de la solucién de cada problematica principal.

3. Validacién de SolucionedJna vez construidas las soluciones se presentan nuevamente a
los actores locales, con el propésito de que puedan validar o comentar las propuestas, y
sobre todo para que se visualice un proceso donde fueron consultados y finalmente
recibieron el fruto desus aportes.

Las problemaéticas asi identificadas permiten conducir el proceso de construccién de la Visién Hidrica
Comunal y las soluciones.
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Seguna | Municipalidad de Ninhu€2024) la comuna est4 situada a 46 km al noroeste de Chillan,

en direccion hacia la costa; tiene como comunas vecinas a Quirihue, Portezuelo, San Nicolas, San

/' P NY¥2& & /Il dzdjdzSySaad [ dzoAOF OAsy SEFOGlI S& occHj
supefficie total de 401.2 krequivalente al 3% respecto al total regional.

A 2 Kilbmetros de distancia del pueblo se encueldradacienda San Agustin de Pufiual. Mas
conocida como la cuna de Prdygar donde nacié Arturo Prat Chacén. La cual ha sido
cuidadosamente restaurada y convertida en un museo.

Los principales sectores productivos relacionados con el uso del agua son la silvicultura y sector
forestal (que utiliza agua proveniente desde las precipitaciones y humedad del suelo), la agricultura
(riego de cultivos) y con menor impacto en el consum@gua, el sector turistico.

La influencia y dependencia de factores vinculados al cadfibpi@ticoinciden directamente en la
gestion del agua, cuydisnitantes a las que se enfrentacomunade Ninhue son necesariapara
determinar las estrategias adecuadas.

odmpm2 RSt adsStz2z & SO02araisSylra RS AyGaSNBa
En este apartado se entregan antecedentes respecto a cdémo se distribuye el uso de suelo en la

comuna, asi como también se mencionan y describen ecosistemas que pudiesen ser relevantes de
considerar respecto a la gestion de los recursos hidricos emiana.

odmdamSIRMA 2 U&aA O2

La comuna se encuentra ubicada sobre la cordillera de la Costa. La presencia de esta unidad
geomorfologica pese a que posee uakitud relativamente baja (alrededor de 400.sm.m.),

produce diferencias topo climaticas entre su vertiente accidental y oriental; donde la primera se

caracteriza por presentar mayores precipitaciones y la segunda, mayor @rilemicipalidad de
Ninhue, 2020)

A nivel comunal, seguia |. Municipalidad de Ninhu¢2020) ademas de estar influenciada por la
presencia de la cordillera de la Costa, se identifican tres subunidades morfol4gicas:

T 1 £fS bdzdAl f
T /FRSYyFa RS OSNNEA
1 #NBlI RS AybdSyOAl RS NN2a & SaiSNRA

El Valle fluvial, esta formado por los sectores mas bajos de la comuna, con alturas que fluctian entre
50 a 100 msnm, con pendientes bajas (0° a 6°) y esta asociado a la accion fluvial de los rios y esteros
que componen la red hidrogréfica de la comuna Cadenas de cerros, presentan afloramientos
rocosos y corresponden a sectores de cerros y lomajes de mediana altura, subunidad que se
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presenta en el area noroeste y sur de la comuna,atitudesde 100 a 900 m3.n.m. Se caracteriza
por pendientes medias sobre los 6° llegando a pendientes dg.84danicipalidad de Ninhue, 2020)

La misma fuente indica ademas que el Area de influencia de rios y esteros, esta formada por los
valles fluviales del rio Lonquén vy los esteros Coiquencillo, El Tiugue, Chonchol y Reloca. Esta en
contacto con la unidad de Valle fluvial y también posee pmrids bajas entre los 0° y 6° con
altitudesmenores a 50 ns.n.m.

Los suelos de la comuna son arenosos Yy ricos en minerales lo que permite una alta productividad.
Extensas superficies de bosques se alternan con los vifiedos ubicados en las abrigadas pendientes
de la cordillera de la Costh Municipalidad de Ninhue, 202@e acuerdo con éstudio Agroldgico

de Suelos realizado por el Centro de Informacion de Recursos Nat{(@H#REEN, 2014)a comuna

posee un predominio de suelos CRHg VI y VII, los que representan un 10,8%, 18,06% y 59,87%
respectivamente del territorio comunaComo indicacién se sefiala que los suelos de clase VIy VIl
son aquellos con mayor pendiente y erodabilidad, y que potencialmente sélo podrian ser usados en
plantaciones forestales

En laTabla3-1 se entrega el detalle respecto a la erosién la comuna de Ninhue.

Tabla3-1. Erosion actual de los suelos de la comuna de Ninhue

Tipo erosion actual Superficie (%)
Erosiéon Muy severa 2
Erosion Severa 3
Erosion Moderada 17
Erosion Ligera 30
Erosién No Aparente 26
Sin Erosién 21
Otros Uso (ciudades, pueblos, cajas de rio) 1
Total General 100%

CdzSy i SY 9f !l 02 NI6QASwWI bLINPHLMAM AN USY o &S

8 Revisado en Comisién Nacional de Ri@§05) Clase |: Dgocas limitacionesn su uso. Suelos de buenas caracteristicas qadaggan

para cultivos intensivos. En su uso, se necesitan practicagadejo simplesClase Il: Parecidos a la clase anterior, aunque presentan
algunas limitaciones que condicionan el manejo que se debe entregar para desarrollar cultivos intensivos: @&asatdh mioderadas
limitaciones en su uso y restringendieccion de cultivos, aunque pueden ser buenas para ciertos cul@ease|V: Presentan severas
limitaciones de uso que restringen la eleccién de cultivos. Pueden ser usados para cultivos, praderas, frutales, pisetzms, d=g.
Clases V, VI, VIl y VTikerras de uso limitadgeneralmente no adaptadas para cultivos

4Erosion muy severauelo no apropiado para cultivo en cuanto se ha destruido el suelo en mas de un 60% de la sufrediocie;
severa suelo con surcos y carcavas y presenta entre un 30% y 60% de sueloBisgit) moderadasuelo que tiene clara presencia

del subsuelo en al menos 30% de su superfifiesion ligerasuelo ligeramente inclinado, con cobertura vegetal sderisa menor de

75% y mayor de 88; Erosion no aparentsuelo que se encuentra protegido con alguna cubierta vegetal de densidad superior al 75% o
Su USO esta sujeto a buenas practicas de martjo;erosiénsitio plano que no presenta alteraciones o signos de pérdidas de suelo y
protegidos de las fuerzas erosivas por una cubierta vegetal.
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Para la comuna se reconoce que los suelos mayormente se encuentran pretegid@alguna
cubierta vegetal de alta densidad (Erosién No aparente).

oPMPavSIRIA 2 0As50 02

OoPMPOORAM AUSYlFa (GSNNBailNBa

El bosque nativo presente en la comuna es de tipo forestal Esclerdfilo, localizado en la ladera sur del
Cordon de Coiquén, predominando el litre, boldo, peumo y quillay, el cual abarca el 8% de la

superficie comunal, sumando también la presencia de mal@sreomo espino con el 8,3% del total
(CONAF, 2015)

En laTabla3-2 se entregan los antecedentes proporcionados por la Corporacion Nacional Forestal
respecto a losh usode suelo identificados en la comuna.

Tabla3-2. Sub usosde suelo comuna de Ninhue segiin CON2F15)

b usosCONAF (2015) Superficie (ha) Superficie (%)
Plantacién forestal 19.538,0 48,5%
Rotacion CultivéPradera 7.469,6 18,5%
Matorral Arborescente 3.334,2 8,3%
Bosque Nativo 3.229,8 8,0%
Matorral-Pradera 2.397,5 6,0%
Matorral 1.735,5 4,3%
Terreno de Uso Agricola 1.504,7 3,7%
Praderas 504,9 1,3%
Rios 241,0 0,6%
Bosque Mixto 196,2 0,5%
Otros (Otros sin Vegetacion; Ciudades,

Pueblos, Zonas Industriales; Otros Terrenos 132,1 0,3%
Humedos; Lagosagunas, Embalses, Tranque
Total general 40.283,5 100%

Cdz2Sy i8Sy 9f !l 62 NI/ Chibsy/8 AINRPLIAL Sy ol &8§

La fuente antes indicada menciona que el uso de suelo que mas pondera es Plantacion Forestal
(48,5% del total). El terreno de uso agricola solo significa un 3,7% del total comunal lo que muestra
una diferencia con otras comunas de la zona de estudio, autagponderacién de bosque nativo

(8%) se mantiene en los rangos observados para los otros territorios.

Es indicativo que la comuna ha tenido principalmente una vocacion forestal durante las ultimas
décadas, donde su superficie ha sufrido un uso antrépico intensivo que derivgpérdida de
cobertura de bosque nativo (sélo 88 del area total de la comuna es bosque nativo). La cordillera

de la Costa histéricamente ha sido victima de quemas agricolas e incendios forestales, tala
indiscriminada de arboles, la mala planificacion de los procesos agricolas y la sobreutilizacion de
animales son las principales causas del deterioro de los terrenos, donde se ha pasado de utilizacién
agricola de los suelos, a corte de bosque nativo para produccion de carbén, y luego abandono de
las areas popérdidade productividad de suelos.
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Estos resultados pueden ser comparados o contrastados con los antecedentes que entrega
MapBiomas Chil€2024) fuente que para la comuna de Ninhue indica las superficies por clase de
uso de suelo que se detallan enTlabla3-3 y Figura3-1, donde los valores para las superficies de
bosque nativo y plantacion forestal corresponden a ponderaciones similares a las que entrega la
fuente antes referida.

Tabla3-3. Clases uso de suelo Ninhue afio 2022

Clases Superficie (ha) Superficie (%)
Formacién boscosa (Bosque nativo) 1.513 3,76%
Agropecuaria y Silvicultura (plantaciones y agricultura) 26.849 66,64%

CdzSyGSY 9fl 062N QALY AINBIBAMHKIN So+ &S
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Figura3-1. Sub usosde suelo comuna de Ninhue

0 Olros Terrenos Homedos. T Plantackn Agencia do
Uso del sualo B Oiros sin Vegelaci Prad Sustentabilided y
= W Pusblos, . gocoe Misto B Eumm S
L} Lantt:. unas, N Bosque Nathvo B Terrsno de SERVICIO DE CONSULTORIA PARA LA
Embalses, Trangues Matorral Uso Agricola CREACION DE ESTRATEGIAS HIDRICAS LOCALES
[ Cajas de Rics BN Maloral Aborescente EM 9 COMUMAS DE LA REGION DE NUBLE
[ Rios W Matorral-Pradera
USO DEL SUELO
COMUNA DE MINHUE
- FECHA  AGD 2024
REFERENCIAS ﬁ HIDROGESTION SIG 5
PROYECCIGH UTM - DATUM SIRGAS-CHILE 2016 HUSD 18 5 Ve C.R.
CATASTRO USO DE SUELOS, COMAF 2015 REV. 0 FIGURA O
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El uso de suelos ademas se pueda analizar desde el punto de vista de su dinAmica temporal. En la
Tabla3-4 se presenta como han variado porcentualmente las superficies deubessogespecto
al area total comungSIMEF, 2021)

Tabla3-4. Evolucién temporal superficie de bosque nativo, plantacién y cultivos ecolamuna de
Ninhue

Superficie Superficie Superficie Superficie Superficie Superficie

SUbUSO 001 (%) 2013 (%) 2016 (%) 2017 (%) 2019 (%) 2021 (%)
Bosque 7.7% 8,1% 8.0% 8,4% 8.3% 8.3%
Nativo
Plantacion  22.6% 48.6% 49,3% 49.3% 49,3% 49,3%
Ejtﬁ de 3789 23.9% 23.9% 23.9% 26.0% 26.0%

CdzSyiSY 9ftl 02N} QAL=PIChINRDIAL Sy ol as |

Al revisar los porcentajes anteriores y conducir estos valores a unidad de superficie, se desprende
que desde el aid001 hasta al afio 2021 la comuna ha perdido aproximadamente 239 hectareas de
bosque nativo (12 ha/afio)Se suma al analisel aumento en 10.758 d de la superficie de
plantaciones forestale$o que indicaria incremento aproximado de 538 hectareas por afio.

En lo particular de las plantaciones forestales se define que el incremento mayor ocurre entre los
afos 2001 a 2013eriodopara el cual aln estaban vigentes las bonificaciones otorgadas por el DL
707

La plataforma MapBiomashile(2024)también proporciona antecedentes que permiten evaluar la
evolucion temporal por clase de uso de suelo para la cometalg3-5), sefialando que se entrega

el comportamiento temporal de las superficies por algunas de las clases que podrian ser relevantes
en este andlisis y que son establecidas por la fuente indicada.

Tabla3-5. Evolucién temporal superficie (%) por clase de uso de suelo Ninhue

Clases 2000 2010 2015 2022
Formacién boscosa 4,3% 5,4% 5,6% 3,8%
Bosque 4,3% 5,4% 5,6% 3,8%
Formacién natural no boscosa 21,3% 23,9% 22,3% 28,8%
Humedal 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pastizal 1,2% 0,6% 1,0% 0,1%
Matorral 20,1% 23,3% 21,4% 28,7%

5 Revisado elCONAR2025)Cuerpo Legal que nace el afio 1974 con el objetivo de impulsar el desarrollo forestal de Chile; para este
efecto se establecen incentivos a la actividad forestal: Bonificacion para la forestaciéon o estabilizacion de dunas @ée apeiod
preferentemerie forestal; Bonificacién y beneficio tributarios para realizar actividades de administracién y manejo de bosques plantados
en terrenos de aptitud preferentemente forestal
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Clases 2000 2010 2015 2022
Afloramiento Rocoso 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Agropecuaria y Silvicultura 73,6% 69,9% 71,3% 66,6%
Plantacién forestal 24, 7% 24,9% 34,4% 36,9%
Mosaico deagricultura y pastura 48,9% 45,1% 36,8% 29,7%

CdzSyGSY 9fl 062Nl QALY AIINBIBAMHKIN SoF &8

La fuente revisada indica que para el afio 2022 el bosque nativo representa sélo el 5,2% de la
superficie comunal, estableciendo ademas un decrecimiento relativamente similar al indicado por
SIMEK2021)(disminucion de 216 hectareas en la superficie de esta clase de uso (9,8 hectareas por
ano).

Los valores que entrega la misma fuente permiten determinar que las plantaciones forestales se
incrementaron en 4.917 hectareas entre los afios 2000 a 2022, con una tasa anual de 223 ha.

Destaca de lo anterior el crecimiento que tuvieron las plantaciones forestales en la comuna, asi
como la disminucion de la superficie de bosque nativo y las tierras de cultivo.

OoPMPOORAA AGSYl A | Odzad 8024

En la comuna se reconocen dos cuerpos de agua que clasifican como humedales de acuerdo con la
informacion que entregdMA (2024) Destaca la presencia del Sistema de Humedales de los Rios
Itata y Nubley Tributarioshumedales ruralé¥, donde una porcién del Rio Lonquén (tributario del

Itata) pasa por el limite sur de la comuna de Ninhue, con una superficie aproximada de 472,21
hectéareas.

Dentro del radio urbano de la comuna, se sitia el humedal denominado Embalse 1 Ninhue con una
superficie de 7,7 hectaredsIMA, 2024) el cual se sitla a la salida sur del nucleo urbano de Ninhue,
especificamente al este de la rutadl§. Para este ecosistema no se ha identificado con gestién o
coordinacion para que sea declara@dMA, 2024)

OoPMMVNIDI & LINPGS3IARIFA 2 RS LYGSNBa RS [/ 2yaSNUL
Para Ninhue no se identifican areas correspondientes al Sistema Nacional de Areas Silvestres
Protegidas del Estado. Sin embargo, al realizar andlisis sobre otros tigweteecion para los

recursos naturales destaca la presencia de un Sitio Prioritario de acuerdo con la Estrategia Regional
de Biodiversidad.

Respecto al Sitio Prioritario se denomiAlios de Ninhue (Cordon de Cerros) el cual cuenta con
1.933 hectareas catastradas por CONAF bajo los incendios forestales, donde 1.561 ha forman parte

6 Revisado en Camara de Diputados y Diputadas del Gobierno de \@hilecamara.jl la definicion que la Ley de Proteccion de

| dzySRIfSa wdz2N}fSa o6Sy GNIYAGSO SyaNB3IF LI NF | dzySREfSa wdzNIf8a 02
extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de aguas, seda Egjanen natural o artificial, permanentes

o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina, cuya profuadidad

baja no exceda los seis metros y que se encuentren totalmente fuera defili® dz{Chnhash 2lé Diputadas y Diputados de Chile,

2022)
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de la comuna de Ninhue y 327 ha Quirihue, lo que equivale al 65,7% del sitio prigNtidi,

2023) La misma fuente indica que esta superficie presenta bosque nativo compuesto de arboles
como hualle, canelo, boldo, peumo, litre, boyén, maitén, copihue y naranjillo; numerosas especies
de aves como el aguilucho, zorzal, tértola, chincol; ademas deegpéhfibios e insectos que
conforman la biodiversidad de la zona.

Estos ecosistemas se reconocen como valiosos para la region de paublesse han considerado
para el Plan Nacional de Restauracion, donde se han llevado a cabo acciones bajo la coordinacion
de FAO, CONAF, I. Municipalidad de Ninhue y organizaciones s@dMiks2023)

odmMmBYiSE(G2 &20ALts S02ysYAO02 & LINRRdzOs @2
oPMmIH2DMI SEG2 a2 OAl f
Del ultimo censo de poblacion realizado por el Instituto Nacional de Estadistica (INE), del afio 2017,

la comuna déNinhue se compone de 4 distritoensales que en su conjunto sumoé un totabdl3
personasrepartidos er2.567 hombres y 2.646 mujeres.

Anteriormente, durante la realizacién del censo 1992, la poblaciérNidue fue de 5.417
habitantes la que 10 afios después, durante el censo de 280@entdéa 5.738 habitantegBCN,
2024)

Al comparar la variacion temporal de habitantes entre el afio 1992 y 2017, se observo que la tasa
de crecimiento poblacional posee una variacion negativd,d@é%, equivalentes a 204 habitantes
menos en la comuna.

Segun la Politica Nacional de Desarrollo Rviailsterio de Agriculturd2020) la comuna de Ninhue

aS Of I AAFAOLF 0O2Y2 dzyl O2Ydzyl AGLINBR2YAYIFIYyUuGSYSydS
poblacién vive en distritos censales de densidad menor a 150 hdbAdnafio 2017, la poblacién

rural de Ninhue es de 3.714 habitantes, mientras que la poblacién urbana es de 1.499 habitantes.

En cuanto al numero de localidades en la comuna, la SubsderetarDesarrollo Regional y
Administrativo (SUBDERB)antiene un registro de 51 localidades, donde 2 tienen una condicion

RS a! A&f I RIaézx | dz&erritar®s/aisi&dgsigBogrRfiitamente, candificdiitades de
accesibilidad y conectividad fisica, ademas de una baja densidad pobla¢®umasecretaria de

Desarrollo Regional, 2021)a poblacién que habita en las localidades aisladas se compone de 35
viviendas y 97 personas.

[Fa €20t ARFRSA b2 ! AaflRFaeg 02y Yt a GADASYRLEF A
personas cada una, se muestran en la tabla presentada a continuacion en conjunto con el nimero

de personas y viviendas de cada una de estas, las que en watahsuna poblaciéon de 1.691

personas y 746 viviendas.

Tabla3-6. Localidades rurales con mayor poblacion en la comuna NinfRegdn de Nuble

Nombre Habitantes Viviendas
ParcelaHijuela Gualte Pefaflor 105 37
ParcelaHijuela Pefiaflor 123 62
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Nombre Habitantes Viviendas
ParcelaHijuela Pangue Pefaflor 105 44
ParcelaHijuela Quirao 287 128
ParcelaHijuela Reloca 267 136
ParcelaHijuela San José 185 95
ParcelaHijuela Coyanco 135 59
ParcelaHijuela Quitripin 217 77
ParcelaHijuela La Isla 124 39
ParcelaHijuela Rincén 143 69

Total 1.691 746

Fuente: SUBDERED21)

A través del Censo 2017, en la comunaNilthuetambién es posible separar a la poblacién por
Sexq Grupo Etario y el nivel de escolaridad que tienen, cuyos resultados se muestrahadatala

3-7. Los resultados muestran que en la comunadehueexiste un mayor porcentaje de hombres

gue mujeres49,2% y 50,8%espectivamente, tendencia contraria a la tendencia nacional (48,9% y
51,1% respectivamente). Ademas, en la comundliddue, el 18,9%e la poblacion es mayor a 65
afos, la que es mayor al promedio nacional (11%), lo que la hace una comuna con una importante
poblacién adulta mayor. Por ltimo, los resultados del Censo 2017 arrojan que la poblacién mayor
a 15 afios de edad en la comunaMimhuepresenta un promedio d&,0 afiosde escolaridadla

cual es menor al promedio nacional de 11,2 afios y mas baja al promedio regional de 9,9 afios,
situacion que agrava mas la vulnerabilidad que tiene la comuna frente a la crisis hidrica.

Tabla3-7. Caracteristicas sociodemogréficas de la comuna de Ninhue, Region de Nuble

Sexo Hombre 2.567 personas 49,2 %
Mujer 2.646 personas 50,8 %
0-14 865 personas 16,6 %
Edad 1564 3.362 personas 64,5 %
+65 985 personas 18,9 %

Escolaridad Afios de Escolaridad Promedio* 8,0 aflos -

* Calculado para la poblacion de 25 afios 0 mas, excluyendo a las personas que no tienen informacion sobre el curso mas
alto alcanzado y/o nivel més alto aprobado.
Fuente:Elaboracion propia en base a Ficha Regional Nuble de Oficina de Estudios y Politicas Agrarias, Ministerio de
Agricultura(ODEPA, 202@)Censo 2017NE, 2018)

El total de viviendas encuestadas en la comuna de Ninhue, el afio 2017, fue dgRRE2F9D18)De

ese universo, se conoce el porcentaje de viviendas con acceso a los servicios basicos del hogar: Luz
e Internet, cuyos resultados se muestranlaiabla3-8. A su vez, en el Censo 2017, 1.901 viviendas
respondieron las preguntas relacionadas al acceso al agua potable, o que permitié conocer el total
de viviendas sin acceso a una red publica de abalalg3-8).

Los resultados muestran que en la comuna de Ninhue un 69% de las viviendas no estan conectadas
a una red publica, sino que se abastecen por un pozo o noria individual, vertiente o camion aljibe.
Este porcentaje se encuentra por sobre el promedio nacio@éb) (y regional (18,5%).
Adicionalmente, se muestra que un 0,5% de las viviendas estan sin suministro de energia eléctrica
tiempo completo, realidad que también esta por sobre o igual al promedio nacional y regional (0,5%
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y 0,2% respectivamente). Finalmente, respecto a la conexién fija a internet, un 99,5% de las
viviendas no cuenta con el servicio de forma fija, siendo igualmente superior al promedio nacional
y regional (47,2% y 70,7%).

Tabla3-8. Viviendas con falta de servicios basicos en la comuna de Ninhue, Regién de Nuble

ftem Viviendas Porcentaje %
Viviendas sin agua de la red public 1.312 69,0 %
Viviendas sin s:um_lnlstro dmergia 11 0.5 %
eléctrica
Viviendas sin conexion fija a intern 2.288 99,5 %

Fuente:Elaboracion propia en base a Ficha Regional Nuble de Oficina de Estudios y Politicas Agrarias, Ministerio de
Agricultura(ODEPA, 202§)Censo 2017INE, 2018)

Por otra parte, a partir del catastro de Juntas de Vecinos y organizaciones comunitarias que
mantiene la comuna, se identifican 160 comunidades, repartidas en 33 Juntas de Vecinos y 127
Organizaciones Comunales Funcionales dentro de las cuales 10 pertenecen a Comités de Aguay 117
a otros comités y clubes.

Por ultimo, basado en la encuesta CASEN 2022 del Ministerio de Desarrollo Social y Familia, la
comuna de Ninhue posee al menos 867 personas en situacion de pobreza por ingresos, es decir, un
16,6% de la poblacion catastrada el afio 2017. Ademas, la endDASEN 202@ublicaque la
comuna es la quinta comuna de la region con mayor porcentaje de personas en pobreza
multidimensional, con un 21,4%. Pese a lo anterior, este porcentaje ha disminuido
significativamente desde el afio 2017 con la encuesta CASE¥ deésnqerioda Para esa fecha,

el porcentaje de personas en situacion de pobreza multidimensional fue de 34,8%.

o dPM B H2XDAHG SEG2 SO02ysYAO02 & LINERdzOs @2

La distribucién de los usos del suelo corresponde a una primera aproximacion al indicador de la
actividad productiva comunal, destacando que en este territorio predominan las plantaciones
forestales como uso o clase de suelo, donde para la comuna de Niabtaza que las plantaciones
forestales cubren méas del 48,5% del area total de la comuna, seguido recién con un 18,5% por el
uso de Rotacion Cultiveradera.

Complementando lo anterior, 1a Municipalidad de Ninhug2020)indica que este territorio se
caracteriza por el predominio de las actividades de Agricultura, Ganaderia y Silvicultura. Por ser
netamente rural, también se distingue por su artesania en paja de trigo y por sus bordadoras de
tapices, y su mayor producci@s la vitivinicola.

Sobre las empresas y rubros econdémitasBiblioteca del Congreso Nacional de Cf2ie24)
sistematiza los antecedentes del Servicio de Impuestos Internos (Sll) respecto a los rubros o ramas
econdmicas que tienen mayor relevancia para la economia local, indicando que el numero de
empresas durante los ultimos afios han presentado un crecimiep&iesido en Ninhue
(principalmente pequefias empresas). De acuerdo con la fuente revisada para el afio 2022 existen
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un total de 302 empresas (70% microempresa; 12% Pequefia; 1% mediana, 18% sin informacién y
no se mencionan grandes empresas).

En laTabla3-9 se entrega el detadlde la cantidad de empresas por rubro para el afio 2022 en la
comuna de Ninhue.

Tabla3-9. Empresas y rubros comuna déénhue afio 2022

Rubro N° de empresa % de empresa

Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 100 33,1%
Corpermo al por mayor y al por menor; reparacior 82 27.2%
vehiculos automotores y motocicletas
Transporte y almacenamiento 47 15,6%
Actividades de alojamiento y de servicio de comi 18 6,0%
Industria manufacturera 15 5,0%
Construccion 15 5,0%
Actividades de servicios administrativos y de apc 6 2,0%
Otras actividades de servicios 5 1,7%
Ac't|V|dac.Jes dgatenmon de la salud humana y 3 1.0%
asistencia social
Informacion y comunicaciones 2 0,7%
Actividades financieras y de seguros 2 0,7%
Actividadesrofesionales, cientificas y técnicas 2 0,7%
Explotacién de minas y canteras 1 0,3%
Actividades inmobiliarias 1 0,3%
Administracién publica y defensa; planes

. . o . . 1 0,3%
seguridad social de afiliacion obligatoria
Ensefianza 1 0,3%
Act|V|d§1des artisticas, de entretenimiento 1 0.3%
recreativas

Total 302 100,0%

Cdz2Sy Sy 9fl 02N} GAI Y ILINBIEMIW Sy ol as |

Segun base de dataxisten100 empresadel rubro Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca
(33,1% del total), seguido del rubro Comercio al por mayor y al por menor; reparacion de vehiculos
automotores y motocicletas (27,2% del totdlp indicado se ajusta los valores que entregiNEl
(2021)en el VIII Censo Silvoagropecuario, sefialando que el principal cultivo agricola de la comuna
corresponde cereales seguido de vides para vinificacion y uvas pisqliabde3(10).

Tabla3-10. Superficie bajo riego y secano por cultivo comuna de Ninhue

Vides para vinificacion y

Cereales . Frutales Otroscultivos
Uvas pisqueras
Si
Riego Secano - Riego Secano e Riego Secano i Riego Secano _"_]
(ha) (ha) clasificar (ha) (ha) clasificar (ha) (ha) clasificar (ha) (ha) clasificar
(ha) (ha) (ha) (ha)
11 458 2 0 417 2 47 8 0 2 144 2
Cdz2SyGSY 9t 02N Qb®OYy AT WMBLIAL Sy o+ as |
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Destaca de la tabla anterior que casi el total de superficie de cereales y el total de vides para
vinificacion se desarrolla sin riego tecnificado (secano), indicando que la comuna tiene vocacion
principalmente de agricultura de secano.

Junto a lo anterior corresponde analizar como se distribuyen las unidades productivas en la comuna.
El tamafio de las UP#Ae entrega en ldabla3-11.

Tabla3-11. Tamafio de las unidades econémica silvoagropecuarias de la comuna de Ninhue

N° Total N° UPA Menores N° UPA 1 ha: N° UPA 5 ha& N° UPA 10 ha ¢ N° UPA 20 ha

UPA de 1 ha 5 ha 10 ha 20 ha y Mas
420 14 137 91 67 111
100% 3% 33% 22% 16% 26%

Cdz2Sy Sy 9t 02N Qb®OY N MMBLIAL Sy o+ asS |

Esta informacion es relevante cuando se considera que el tamafio predial podria ser uno de los
elementos que permite mayor resiliencia ante el cambio climético, producto que a mayor superficie
es posible diversificar la produccion silvoagropecu@d@N#, 2024)En la comuna se visualiza que el
tamafio predial o UPA se concentra en las unidades que tienen una superficie menor a 10 hectareas
(58% del total).

Un valor que conviene tener en cuenta corresponde a los indicadores que entrega la plataforma de
Atlas de Riesgo Climatico para Chile del Ministerio de Medio Ambiente, el cual mediante el
procesamiento de bases de informacion diversas proporciona ressligu® permiten proyectar el
comportamiento del clima en el pais, a escala comunal. De lo indicado destacan los valores de
amenaza climatica la cual se refiere a la amenaza de una potencial ocurrencia de eventos de cambio
climatico que pueden tener un imptac fisico, social, econémico y ambiental en una zona
determinada por un cierto periodo. Es decir, cuando un indice climatico puede afectar
negativamente a la sociedad y/o al medioambiente puede ser considerado una amenaza climéatica,
donde el resultado parka comuna, segun corresponded (MMA, 2024) Este valoesmas alto

gue las comunas costeras que se encuentran en la zona de estudio, y por su ubicacién tenderian a
amortiguar mejor los extremos climaticos.

En cuanto a la actividad forestal, relevante para la comuna, la misma fuente antes mencionada tiene

un indicador para plantaciones forestales respecto de la ocurrencia de incendios. En este sentido

cobra importancia el indicador de Exposicion, el cual sédihisterio del Medio Ambiente (2024)

4SS RSTAYS O2Y2 dafl LINBaSyOAl RS LISNER2YylIaz YSRAZA
infraestructura, o activos econémicos, sociales o culturales, en lugares que podrian verse afectados

Yy S3t (A O Esvsof,iesSecvaior tiene relacion a establecer el comportamiento comunal sobre

7Unidad Productiva AgropecuaridRA se refiere a la unidad econémica de produccion silvoagropecuaria bajo gestion Gnica por una
persona productora con una superficie igual 0 mayor a 2 ha y/o que registré ventas en el afio agricola 2@ROER0121)
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la superficie, en este caso, de plantaciones forestales y la incidencia de este factor sobre los
incendios forestales, lo que para la comuna alcanza un vald/sdd 7.

Relacionado con la labor de produccién de vides y de vino, en la comuna toma relevancia la
Cooperativa Cuvas de Ninhue. Esta organizac@dresponde auna cooperativa ampesina de
vifateros artesanos y agricultores asociados, que durante afios ha trabajado junto a estamentos
publicos con el objeto de generar oportunidades de ventas para los agricultores.

odmmBY iSEG2 KARNRINI UO2

Desde la perspectiva de contexto hidrografico de la comuna, a continuacién, se entrega una
descripcion de su clima y de su hidrologia, junto también con la determinacion de un balance de
aguas en ella y urzaracterizacion de los eventos extremos en la comuna.

0 ®m &Y of DAMY |

Ninhue se encuentra inserto en lo que se conoce como secano interior, por lo que posee
caracteristicas climéticas correspondientes a un clima mediterrdneo subhimedo y templado,
debido a que se encuentra protegido de las condiciones climéaticas oceénikasicipalidad de
Ninhue, 2020)

La comuna se caracteriza por tener un clima templado calido a mediterrdneo, donde las
precipitaciones se concentran en los meses de invierno (Herrera, 2022), entre abril y octubre, con
una media mensual de 60 milimetros de agua caida. Por otra parteesenpan heladas, las que
tienen un comportamiento de concentracién entre junio y agosto con un promedio de 5 dias
mensuales con heladds Municipalidad de Ninhue, 2020)

0 dM POADRINB f 2 AN

El drenaje de la comuna de Ninhue se encuentra contenido casi en su totalidad dentro de la
subcuenca de Rio Lonquén y una pequefia porcion dentro de la subcuenca Rio Lorsegytiilé
clasificacion del Departamento de Administracién de Recursos Hidricos de la Direccién General de
Aguas (DARH).
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Figura3-2. Subcuencas (DARH) presentes en la comuna de Ninhue
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Dentro de loscauces principales de la comuna se destaca el rio Lonquén, el cual comparte ribera
con las comunas de Quirihue, Trehuaco, Portezuelo, San Nicolas y Cauquenes cruza
practicamentede norte a sur a la comuna de Ninh@sto se puede observar en la siguiente figura:
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Figura3-3. Principales cauces naturales en la comuna de Ninhue
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Siguiendo con los cuerpos de agua superficiales, se identifican tres humedales en la comuna, dos de
caracteristicas rurales y uno de caracteristicas urbanas, de los cuales no se tiene registro de algun
proceso de proteccion bajo la figura de Humedal Urlseno9 y S f EdodiSterNds hcR&ichst

se mencionan con mayor detalle las caracteristicas de estos cuerpos de agua.

En cuanto a las aguas subterraneas, la comuna de Ninhue se encpeattecamentecasi en su
totalidad, dentro de lainfluencia de un Sector Hidrogeoldgico de Aprovechamiento C¢8HAE):

Itata inferior. Por otro lado, se observa que la comuna se encuentra totalmente dentro de la
provincia hidrogeolégiéaAndina Vertiente.

8SHAC: Segun el Art. 55 bis del Cédigo de Agastesidera porSector Hidrogeoldgicde Aprovechamiento

Comun, un acuifero o parte de un acuifero cuyas caracteristicas hidroldgicas espaciales y temporales permiten
una delimitacién para efectos de su evaluacion hidrogeoldgica o gestion en forma indageDiel N°1122,

1981, Ministerio de Justicia).

% Provincias hidrogeoldgicas: Las provincias hidrogeoldgicas son divisiones del territorio basadas en los
patrones de escurrimiento del agua, tanto superficial como subterranea. Estas divisiones se hacen para
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Figura3-4. Sectores Hidrogeoldgicos de Aprovechamiento Comun (SHAC) en la comuna de
Ninhue
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Anélogo al andlisisealizado en la seccion de oferta hidrica a nivel de cuévieaAnexo: Informe

Regional) para la comuna se estima una oferta hidrigara el periodo histérico (periodo

comprendido entre los afios 1985 y 2Q1filizandolosresultados obtenidos pdDGA en su estudio

G! LX AOFOAsy RS t aSG2R2t 23Nl RS 1 QldzZ t AT+ OAsyYy F
al ONRT 2yl {dzNJ & t I NS HRAARE9IBsSualed estéanldi§imbiidoLeyf I | dza
una grilla de 0,05°x0,05° latitldngitud. De esta manera, se puede contar con una estimacion de

la oferta hidrica para toda la comuna.

comprender mejor la naturaleza, existencia y ubicacion de los recursos hidricos subtelfdimgsterio de
Obras Publicas, 1986)
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En este caso, el volumen de oferta de agua disponible para satisfacer las demandas ds agua
calculadorestando la evapotranspiracién natural a la precipitac@mpas magnitudegstimadas
por DGA2019)en su modelaciohidrolégica en el modelo Viiel periodohistorico.

Como resultado de lo anterior, se obtiene la oferta de la comuna presaetafigura3-5 a nivel
mensual, que se traduce en una oferta promedio anual de 23%fim).

Figura3-5. Grafico de la oferta hidrica a nivel mensual de la comuna de Ninhue
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Aligual que la demanda a nivel de cuenca, la principal fuente de informacion utilizada en el presente

OF LINGdzt 2 S& St SaitdzRA2 a9adGdAYlFOAsy RS I 5SYI yRI
la Calidad de los Recursos hidricos en Chile volurheh |, @GA, 201 7§cuyo objetivo general fue
obtener una estimacion de la demanda de agua de los distintos usos que existen a nivel de cuencas
y subcuencas BNA en cada region. En dicho estudio, se presentan las distintas fuentes de

informacién, supuestos y metodologiasiaptlas para estimar la demanda a nivel de subcuenca y
cuenca.

A continuacion, se presenta la demanda consuntiva de los principales usos identificados en la

comuna, detallando el volumen de agua en cada caso. Se puede ver que la demanda consuntiva
total estimada llega a los 85,3 Rfafio.

Tabla3-12. Demanda hidrica en la comuna de Ninhue

Demanda hidrica consuntiva (hm3/afio)

Comuna i
Agua potable - Agua potable Rn,ego Pecuaria Minera Industrial Total
urbana rural Agricola
Ninhue 0,2 0,2 85,0 0,0 0,0 0,0 85,3

Fuente: Elaboracién propia en base a BX.7)
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Como balance hidrico general de la comuna, a partir de los valores de oferta y demanda consuntiva
en la comuna que, como se ha comentado, provienen desde estimaciones en el modelo VIC del
trabajo de DGA2019) y del estudio de estimacién de demanda de BAL7) respectivamente,

se obtiene que para la comuna de Ninhue el balance resulta excedentario en 147afidwrks
importante mencionar que este balance contempla valores totales anuales de oferta y demanda
hidrica, no permitiendo evidenciar posibles brechas hidricas que se genepeniedcs de estiaje.

Figura3-6. Gréfico de oferta y demanda hidrica anual en la comuna\iiehue

250

200

150

100

50 .
0

Oferta hidrica Demanda hidrica

Volumen (hm?3/afio)

B Oferta hidrica ™ Demanda hidrica

Cdz2SYE$Y2NI OAsy LINBUA#MY BMY oMTa0S | 5D!
odPmdoAByi2a SEGNBY24A
oPmMdqg Eij dap | &
En la linea de infraestructura destinada para eventos de sequia, conforme a lo observado en las
bases de datos DGA y DOH, en la comuna existe infraestructura especialmente destinada a eventos
de sequia. Existe infraestructura destinada a la acumulaci@natteles volimenes de agua para su
aprovechamiento en momentos de sequia, destacando la presencia de diecinueve tranques de

retencion, sin embargo, no se tiene mas informacion acerca de sus dimensiones o sus propietarios
(para mas informacion ver el capit8.1.5.1ded / SY i N> f S&a KARNRBStf SOGNAROI & @

Adicionalmente, en la comuna no existen pozos de emergencia DOH a utilizar en caso de sequias,
solamente se encuentran pozos particulares para el desarrollo de las actividades de sus propietarios.
Finalmente, tampoco existe una red de canales o conducsiooleusta y densa que permita el
transporte del recurso hidrico, desde eventuales pozos de emergencia o cuerpos de acumulacion
de grandes volimenes de agua de emergencia, hacia zonas de desarrollo agropecuario o
abastecimiento humano.
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Como una manera de poder dimensionar la amenaza de sequia en las comunas de la region, se
puede considerar el indice climatico Beecuencia d€eriodas de Sequian el semestrale verano
disponible en la plataforma ARCIlim. Este indice entrega la frecuencia de veranos en que la
precipitacion acumulada es menor al 75% del promedio de la precipitacién acumulada en veranos
del periodode referencia (1980 a 2010). EnTlabla3-13 se pueden ver los valores de este indice

para la comuna, obtenidos desde la plataforma ARCIlim papetéedcs 1980 a 2010 y 2035 a 2065.

Tabla3-13. indice de Frecuencia de SequiageriodoEstival, comuna de Ninhugeriodos 1980

¢ 2010y 2035 2065
Frecuencia de Frecuencia de
Area SequiaEstivall980 SequiaEstival2035 Diferencia (%)
¢ 2010 (%) ¢ 2065 (%)
Ninhue 35,3 58,4 23,1
Region deNuble 32,6 57,3 24,7

Fuente: Elaboracion propia en badévinisterio del Medio Ambient¢2024)

En este caso concreto, se tiene que en el periodo de referencia-2DA&0), en promedio, el 35,3%

de los afioxomprendidos no se superaron los,9énm de precipitaciébn acumulada en verano (lo

que corresponde al 75% del promedio de precipitacion acumulada en época estival del periodo). Y,
por otro lado, se esperaria ques8,4% de los afios comprendidos en el periodo futuro (22355)

no se superr los 96,9 mm de precipitacion acumulada, en época estival. A continuacion, en la
Figura3-7 se presenta de manera visual el cambio o la diferencia del indice de frecuencia de sequia
(de la época estival) entre lperiodss comprendidos.
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Figura3-7. indice de Frecuencia de Sequiaariodo Estival, comuna de Ninhug@eriodas 1980
¢ 2010y 2035 2065

Frecuencia de sequia [Verano (Oct-Mar)] Frecuencia de sequia [Verano (Oct-Mar)]

frai ] 30 40 50 60 0 M Min 0 30 40 a0 &0 o

(a)
(a) Periodo histérico (1982010); (b) Periodo futuro (203565)
CdzSy G SY 9f I 02 NI) CamsyyA ALONBNIAZI RSB Hoal & 21 | YOASYy (S
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En cuanto a la situacion de eventos hidrometeorol6gicos, se toma como referencia la informacion
SYyGiNB3IFRF LN {9b!tw95 | (NI@Sa RS adz LXFGFF2NYE
encontrandol0 puntos criticos en la comuna, los cuales se detallan sigléente figura:

Tabla3-14. Frecuencia de puntos criticos identificados por SENAPRED en su Programa de
Invierno 2024 para la zona de estudio

Cantidad de puntogon

Tipo de evento Cantidad de puntos nivel de riesgo alto o
muy alto
Colapso colectores de aguas 2 1
lluvia/alcantarillados
Deslizamiento/Derrumbe/Rodado/Caida 1 1
Inundacion por desborde de cauce 7 2
Total 10 4

Fuente: Elaboracion propia en base a SENAPRED)

Todos estos eventos han sido clasificados por SENAPRED segun su nivel de riesgo, de esta forma, en
la zona de estudio eld% de los puntos criticos clasifican con un nivel de riesgo muy alto, mientras

que el30% clasifica con nivel de riesgo alto4&b6 con nivel de riesgo medio y 28% con nivel de

riesgo bajo. Esto puede verse graficado esidaiente figura:
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Figura3-8. Distribucion porcentual de la clasificacion de riesgo de los puntos criticos
identificados dentro de la zona de estudio

Fuente: Elaboracion propia en base a SENAPRED)

Todo lo anteriormente mencionado se puede ver plasmado en el siguiente mapa de la comuna, en
gue se presentan los diferentes puntos criticos y sus niveles de riesgoSeN#P RER024)
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Figura3-9. Mapa de los puntos criticos en la comuna Nénhuey su clasificacion de riesgo
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cantidad de incendios forestales enpelriodo19852023. Para el presente analisis, se considero lo
informado por CONAF a través de su centro documental, en especifico las bases de datos de
ocurrencia de incendios forestales y dafo por comuna.

Figura3-10. Incendios forestales registrados, periodo 198823, comuna de Ninhue
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Se observa que la mayor cantidad de eventos ocurre en el afio 2023, contabilizando 25 incendios.
Por el contrario, existe un afio donde no se registraron siniestros de esta clase: 1996. Se hace

necesario destacar la evidente tendencia al alza en la ocuarélecincendios forestales durante el

periodoestudiado, reflejada por la linea de tendencia punteada.
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Para efectos de este andlisis, se conceptualiza la infraestructura y equipamiento como las obras de
escala comunal que entregan soporte funcional para permitir el otorgamiento de bienes y servicios
para el funcionamiento de la comunidad. Corresponden asdifisicas de caminos, comunicacion,
educacion, salud y areas verdes.

La importancia de estos antecedentes de base, y su relacién con los recursos hidricos, tiene relaciéon
con definir si la comuna tiene una adecuada cobertura de este servicio en los establecimientos y/o
obras que se mencionan.

Se agrega que respecto a la infraestructura especifica para la gestién de recursos hidricos (sanitaria,
riego agricola, otros), estas se revisan en el apartado 3.1.5.

odmdmSm GALFE & FSNNRBOALI NRI

Segun los antecedentes entregados pavlunicipalidad de Ninhu€020)la comuna es parte del

Distrito 19 Circunscripcion 15. Limita por el norte con la comuna de Cauquenes (Rédylanldd

por el este con las comunas de San Carlos y San Nicolas, por el sur con la comuna de Portezuelo, y
por el oeste con la comuna de Quirihue. al sur con la comuna de Portezuelo y Trehuaco. Ubicada a
45,8 km de la capital regional Chillan, donde snqgipal via de acceso y por la cual se llega a la
ciudad de Ninhue, es la Rutad, que conecta al nicleo urbano con la capital regionaa. feEma

ruta permite el acceso al océano Pacifico desde Ninhue.

Lal. Municipalidad de Ninhué2020)agrega que otra ruta importante es la®® que va de San
Carlos a Cauquenes y pasa por el sector de El Rincdn (Noreste) de la comuna.

Relacionado con la conexiéh,Municipalidad de Ninhué2020)indica un aspecto de inequidad
territorial relacionado con la distancia entre la Comuna de Ninhue y el Hospital de referencia para
urgencias. Este Ultimo esta localizado en Quirihue a 26 km de distancia a esto se debe sumar la
distancia de los sectores malejados de la comuna (30 km) para llegar al CESFAM donde la red vial
no cuenta con caminos asfaltados y puentes, incrementando los tiempos de desplazamiento.

Antecedentes relevantes aporfaundacion Superacion de la Pobr€2@21) fuente que sefala que

la mitad norte del territorio de la Comuna, cuyo poligono esta determinado por el Rio Lonquény la
Ruta N50, define un area eminentemente forestal, con menos densidad habitacional, donde se
emplazan asentamientos como San Antohilmhué, El Rincon, Coroney, San Agustin de Pufiual y
Quitripin, entre las mas importantes.

La misma fuente citada en el parrafo anterior sefiala que dicha zona esta caracterizada por un
proceso sostenido de disminucién de la poblacién, con una dindmica de construccion con signos de
estancamiento, obsolescencia y deterioro. Esta situacion sabesen una trama predial que no
incentiva la inversion publica y/o privada, por el bajo precio del valor de suelo, acrecentado por la
escasez hidrica y la baja accesibilidad y conectividad.
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De acuerdo cota informacion que entregka Comision Nacional de Ener(2824) en la comuna

existiria capacidad instalagearala generacién eléctrica gracias al Proyecto Fotovoltaico El Hualle
(60 MW). Del anterioGEDERB2024)detalla que este proyecto es del tipo hibrido considerando la
implementacion de 40 MW con tecnologia fotovoltaica y 20 MW de un sistema de almacenamiento
de energia (BESS). El proyecto se encuentra emplaragh area total de 130 hectareas, donde la
conexién del parque al Sistema Eléctrico Nacional (SEN) se realiza por medio de la subestacion El
Hualte ubicada a 4 kilometros el este de Ninhue.

odmanadol 6f SOAYASyYyG2a RS alfdzR & SRdzOI OAsy

Segun los antecedentes entregados ff. Municipalidad de Ninhug¢2020) la comuna tiene la

capacidad e infraestructura para proporcionar una cobertura estructurada en los niveles de

Ensefianza Preescolar, Basica y Media. Se cuenta con 8 establecimientos educacionales:
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El Liceo Municipal por su parte, imparte la carrera de Técnico Agropecuario (TP) y, ademas, dicta la

modalidad Humanistico Cientifico (HC) hasta el 4° afio de Ensefianza Media, todos ubicados en
localidades rurales y en el sector urbano de la comuna.

Se suma a lo anterior la Corporacion Iglesia Adventista como sostenedor, y desde el afio 1953,
mantiene una Escuela Bésica con fines sociales y educativos en el sector rural de Quirao.

Estas instalaciones permiten garantizar que la cobertura en Educacion Municipal alcanza al 93,43%
de la poblaciér{BCN, 2024)

Respecto al sector salud, de acuexm el Ministerio de Salug@024) la comuna cuenta con los
siguientes establecimientos de salud:

A J9{Cla 5N¥ 5FIFAR .SyFr@SyiS RS bAyKdzZSzI dzAOI R2
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A lo anterior se agrega una Casa Rehabilitacion Kinesiolégica denominada alcalde José Campos y
ubicada en Carvajal N.° 24l Municipalidad de Ninhue, 2020)

o dMm NI & OSNRSaA
La comuna cuenta con los siguientes indicadores de &areas verdes a nivel de plazas (dependientes

del municipio), parques urbanos (dependientes del Ministerio de vivienda) y la superficie total de
areas verdes es de 109.819,no que da un estandar de 20,52 por persona{abla3-15).
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Tabla3-15. Areas verdes de la comuna de Ninhue

Indicadores comunales de Areas verdes Cantidad = Superficie (m)
Numero de Parques Urbanos en la Comuna (a contar del 20 1 104.000
Numero de Plazas en la Comuna (a contar del 2010) 1 5.819
Total 2 109.819
Superficie de areagerdes por persona (al 2024) 20,52

CdzSy i ®¥rmnnuno

oPMBPYFNF SAGNUzOGdzZNF KARNI dzf AOF & al yAdGl NALI
o PMIPSDHMI NI £ S& KARNRSE SOGNROIA & SyolfaSa
El nimero de obras hidraulicas referidas a centrales hidroeléctricamlyalses se obtuvo
principalmente del catastro que mantiene la Comision Nacional de Energia (CNE) el afio 2022,

mientras que los embalses se obtuvieron del catastro que mantiene la DGA y el Servicio de
Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA).

A nivel comunal, no se tiene registro de centrales hidroeléctricas en el territorio. Por otra parte, se
mantiene registro de 19 embalses de acumulacién de aguas lluvias para(todgs ellos sin
nombre registradd, ubicad® en los sectores de Santa Rosa, Ninhue y Pinch@cabicacién de
estos embalses se muestra erFigura3-11.

Figura3-11. Ubicacion de embalses en la comunaMmhue
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En base a la informacion que posee la CNR y su Sistema de Informacion Integral deRI&gp (E
en la comuna no se registran canales de riego.

obmdp2dozd k 5SNBOK2a RS ! 3dza {dzoGSNN} yS2a
Se contabilizan 431 pozos de agua asociados a derechos de agua subterrdnea, ubicados
principalmente en la zona sur de la comuna.

0 ®m dPaPinl CaARySRaNR f 5 A A O &

En la comuna se identifican 2 estaciones segun la informacion disponible en DGA, las estaciones
¢San Agustin de Pufida® da{ I Yy W2 i ,SamtRsSe tipd yidtedzSldgico Ademas se
identifican 2 estaciones segun la informacién disponible en MeteodailestaciondNinhue,
climatoldgica perteneciente al Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), y la estacion
oNinhue (FDE) climatologica perteneciente a la Fundacion para el Desarrollo Fruticata.
estaciones meteordigicas presentes en Ninhue se presentan en la siguiente figura:
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Figura3-12. Ubicacion de las estaciones meteoroldgicas en la comuna de Ninhue
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La DGA administra y gestiona las estaciones fluviométricas del pais. En ese contexto, el catastro que
mantiene esa institucién no registra estaciones dentro del territorio de la comuna de Ninhue.

0 dmApydcNF S& G NHzOG dzNF  { F YA G NR |

Las entidades que dan servicios de agua potable y saneamiento a la poblacién, en el &mbito urbano
y rural, y que conforman la "red publica de abastecimiento”, soretapresas sanitariag los
Servicios Sanitarios Rurales. En general, las empresas sanitarias proveen servicios en las zonas
urbanas, dentro de su Territorio Operacional, que corresponde a una delimitaciébn que no
necesariamente es igual al area urbana definida por los Plarddgleres Comunales. Ademas,

estas empresas igualmente pueden pressarvicios en el ambito rural a través de la potestad
entregada por el articulo 52° bis del DFL 382 (Ley General de Servicios Sanitarios) del Ministerio de
Obras Publicas (1989), pero normalmente los clientes asociados a esto no son muchos y/o tiene
condidones un poco mas precarias que el resto de los clientes regulados. Por otro lado, los Servicios
Sanitarios Rurales, como su nombre lo indica, en general proveen servicios en el ambito rural, pero

Hidrogestion A Paginab7 de 266
www.hidrogestion.cl



http://www.hidrogestion.cl/

EstrategiasHidricasLocales en 9 comunas de la regionidieble
Comuna de Ninhue

no de forma exclusiva, en especial cuando en una comuna no existen empresas sanitarias en
operacion.

OPMOPPFEIINB Al & al yAIGF NAI &

En la comuna de Ninhue opera la empresa sanitaria ESSBIO S.A. dando acceso a agua potable y
entregando servicios de recoleccion y tratamiento de aguas servidas a la comunidad, alcanzando un
Territorio Operacional d89,58hectareas.

Dentro de la comuna, la empresa sanitaria cuentatogs captaciones de agua superficiauatro

de agua subterranea, que suman un total280 I/s en derechos de otorgamiento, sin embargo, la
empresa hace uso sélo d& captaciones(todas subterraneas)y su explotacién del recurso
corresponde &,71/s (ESSBIO S.A., 2024)

Por otro lado, la empresa sanitaria cuenta con una planta de tratamiento de aguas servidas (PTAS),
cuyo sistema de tratamiento es por medio del sistemdaggina aiready descarga sus efluentes
en elestero Ninhue ubicado a00 metros de la planta.

A continuacion, en I&igura3-13 se muestra espacialmente el alcance del Territorio Operacional de
ESSBIO S.A. y la ubicacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas (PTAS) que trata las aguas
residuales de la comuna déinhue
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Figura3-13. Territorio Operacional de ESSBIO S.A. y Planta de Tratamiento de Aguas Servidas
(PTAS) en operacién en la comuna de Ninhue
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Fuente: Elaboracion propia en base al Sistema de Informaciéon Geografica de la Superintendencia de Servicios Sanitarios
(2024)y la plataforma de Instrumentos de Planificacién Territorial del Ministerio de Vivienda y Urbd2i324)

OPMPE BNBA OA2a {FYyAGENRA2a wdzNI £ Sa o6{ {wo
Segun bases de datosoficiales de la Subdireccion de Servicios Sanitarios Rurales (SSSR)
perteneciente a la Direccion de Obras Hidraulicas (DOH), a junio del afim@62#tian SSR en
operaciony con resolucién sanitari&in embargoPOH si registran SSR catastrad€omité de

Agua Potable Rur&speranza de Pefaf|atel cual no séiene informacion oficial si este SSR tiene
resolucion sanitaria para su funcionamiento.

odmMMHEYOAZ /EAYH 202 & CIFOG2NBa RS wAisSa3az
Eneste punto se describen las caracteristicas principales del cambio climatico en las cuencas que
componen el area de estudio, y el analisis de riesgo actual y futuro que resulta de estas amenazas.
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Se revisan las proyecciones de cambio climatico en la region, incluyendo series de precipitaciones,
temperatura y otros pardmetros disponibles en los informes, estudios, andlisis técnicos, planes
estratégicos o de accidn y otros documentos o estrategiesestes disponibles en los portales de
instituciones del estado (por ejemplo en la SISS, DGA, CNR, los mapas de riesgo climético del MMA,
entre otros), de centros de investigacion de universidades (Universidad de Chile, Universidad
Catdlica, UniversidadedConcepcion, Universidad Austral, entre otras) o tematicos (tales como el
CR2).

Esto permite identificar, en general, las forzantes que inciden en el riesgo climatico en el territorio,
los cuales se presentan en una cartografia adecuada que permita una mejor comprension de la
variacidbn espacial y temporal de cada parametro. Esta geaafta incluyeal menos las
precipitaciones, temperaturas y eventos de tormenta que se encuentren disponibles, actual y
futura.

Estas forzantes pueden ser descritas como amenazas, y como tales han sido abordadas en el Atlas
de Riesgos Climaticos, ARCIim.

El Ministerio del Medio Ambiente mantiene disponible a consultas y revision de datos el proyecto
ARCIim (Atlas de Riesgos Climaticos), desarrollado por el Centro de Investigacion del Clima y la
Resiliencia (CR2) y el Centro de Cambio Global {QC@®&ersidad Catolica de Chile), con la
colaboracién de diversas instituciones nacionales e internacionales. El objetivo principal de ARCIlim
es desarrollar y presentar cartografias de riesgo relacionados al cambio climatico para Chile, el cual
lo ha convertido en ma herramienta importante para el disefio de politicas publicas y la
implementacion de medidas de adaptacion.

ARCIim estima el riesgo climatico a partir de su exposicion, sensibilidad y el cambio en el elemento
climatico al cual puede reaccionar, al cual le denominaron amenaza. La amenaza considera el
cambio en el clima entre el pasado reciente (198010) y el futuro mediano (2032065).

En ese contexto, son revisadas y consultadas las siguientes amenazas climaticas a nivel regional y
de cuenca, tanto para @eriodopasado reciente (198€2010) y eperiodofuturo (2035¢ 2065):
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La estimacion de los datos climaticos getiodo futuro se basé en los resultados de diversos
modelos globales de proyeccién del clima (Modelos de Circulacién General, GCM), a través de la
estimacién de escenarios de cambio climéatico pesimistas en términos de emisiones de gases con
efecto invernadero (BP 8.5).

OPMDPt NBOM LIA G OA2y Sa

LaFigura3-14 muestra la precipitacion acumulafaanual delperiodo pasado reciente (198Q

2010), donde se puede observar que a nivel regional se tienen precipitaciones en torno a los 1.450
mm/afio. A nivel geogréfico, dentro del &rea de estudio se observa la influencia de 6 cuencas. La
cuenca mas al norte de la regioro(Maule) posee precipitaciones en torno a los 1.300 mm/afio.
Hacia el sur del territorio continental las precipitaciones aumentan alcanzando los 1.450 mm/afio
en la cuenca del rio Itata; y los 1.750 mm/afio en la cuenca del @ BRor Ultimo, las lluvias de

las cuencas costeras muestran las menores precipitaciones de la zona, registrando cerca de 1.000
mm/afio en las cuencas costeras Maule y limite regién, las cuencas costeras entre limite regién y rio
Itata, y en las cuencas cesas e islas entre riodta y rio Bibio.

Figura3-14: Precipitacion Acumulada Anual por cuenca de la Region de Nyfaelgpdo 1980¢
2010
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10 La precipitacion acumulada, ya sea a nivel de regién, comuna o cuenca hidrografica, representa el total
registrado (o estimado) para toda la superficie de la zona delimitada. Esto implica que no se consideran las
variaciones espaciales dentro de cada terio, sino que se presenta un valor Unico guepresentala
precipitacion acumulada en su conjunto.

Hidrogestion A Paginab1de 266
www.hidrogestion.cl



http://www.hidrogestion.cl/

EstrategiasHidricasLocales en 9 comunas de la regionidieble
Comuna de Ninhue

La estimacion a futuro de la precipitacion acumulada anual en las cuencas que componen la region
muestra que existira una disminucién general de las precipitaciones en todo el territorio,
presentando una mayor variacion en el sector norte que se va atelwulaacia el sur. LBabla3-16
muestra las precipitaciones a nivel de contanto para elperiodo pasado reciente, futuro
mediano y la diferencia porcentual entre cguriodoestudiado.

Tabla3-16: Diferencias de Precipitacion Acumulada Anual en las cuencas de la Region de Nuble,
periodos 1980¢ 2010 y 2035 2065

Precipitacion Precipitacion
Cuencas Region de Nuble Acumulada Anual  Acumulada Anual Diferencia (%)
1980¢ 2010 (mm)  2035¢ 2065 (mm)

Rio Maule 1.279 1.062 -16,9
Rio Itata 1.456 1.221 -16,1
Rio Biobio 1.760 1.504 -14,5
Costeras Maule y Limite Region 1.020 848 -16,8
Costeras entre limitRegiéon y R. ltata 1.022 855 -16,3
Costeras e Islas entréo Itata yrio Biobio 1.088 909 -16,4
Total 7.624 6.400 -16,1
Promedio 1.271 1.067 -16,2

Cdz2Sy G SY 9f I 02N} CaisyyA aLONRNIAE RSD HoakssRIA 21 | YO A SY (i S

Por otra parte, ARClim también permite observar y comparar las precipitaciones acumuladas que
ocurren durante eperiodo estival, es decir, entre los meses de octubre y marzo, tanto para el
periodo 1980 - 2010, como para la estimacion futura al 2038065. LaTabla3-17 presenta la
comparacion entre precipitaciones detriodopasado y futuro en la regién a escala de cuenca.

A modo generaknlaTabla3-17se puede observda disminuciérproyectadade las precipitaciones
durante elperiodode verano, en dondse apreciaue las cuencasn generatondanentre 100a
200 mm durante eperiodoestivalen elperiodo19802010, a excepcidn de las 2 mas ubicadas al
sur, rio Itata y rio Bibio, que alcanzan 247 mm y 360 mmaspectivamente. ARCIlim proyecta que
en elperiodo2035¢ 2065, la precipitacion eperiodoestival disminiriaun 23,8% en promedio, lo
que setraduciriaenuna precipitacion regional menor a 1.000 mneon reducciones mas acentuadas
en los sectores costeros

Tabla3-17: Diferencias de Precipitacion Acumulada pariodoEstival, en las cuencas de la
Region de Nubleperiodos 1980¢ 2010 y 2035 2065.

Precipitacion Precipitacion
L ~ Acumulada Acumulada . .

[0)

Cuencas Regién de Nuble PeriodoEstival PeriodoEstival Diferencia (%)
1980¢ 2010 (mm)  2035¢ 2065 (mm)

Rio Maule 177 138 -22,0
Rio Itata 247 188 -23,9
Rio Biobio 360 281 -22,0
Costeras Maule y Limite Region 121 89 -26,5
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Precipitacion Precipitacion
L, s Acumulada Acumulada . .
Cuencas Region de Nuble PeriodoEstival PeriodoEstival Diferencia (%)
1980¢ 2010 (mm) 2035¢ 2065 (mm)
Costeras entre limite Regién y R. Itata 138 102 -26,2
Costeras e Islas entréo Itata yrio Biobio 165 123 -25,4
Total 1.209 921 -23,8
Promedio 201 154 -24,3

Nota: Eperiodoestival contempla desde el mes de octubre hasta marzo del afio siguiente.

Cdz2Sy i SY 9f | 02N} CamMsyyA aLONENIAZE RS HoakssRdA 21 | YO ASYy (i S

Figura3-15: Precipitacion Acumulada eperiodoEstival por cuenca de la Region de Nuble,
periodos 1980¢ 2010 y 203%, 2065
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Por otro lado,desde el punto de vista de la frecuencia de sequia, ARCIlim la considera como

& C NB O dzSQ¢riddad en U8 la precipitacion acumulada es menor al 75% del promedio de la
precipitacion acumulada en periodoRS NB FSNB Yy OA | OFigupaB-i6sé presenta 1 0 € & 9y
la frecuencia de sequia anual griodopasado reciente (198€2010), donde se puede observar

gue a nivel regional se tiene una frecuencia de sequia @4 A nivel de cuencas, erlabla3-18

se indican los valores asociados a cada cuenca perteneciente al area de dstudguella tabla

también se pueden ver las frecuencias de sequia anuales estimadas pareodb20352065, en

donde se visualiza un incremento de la frecuencia de sequia anual en cerca de 20 puntos
porcentuales en todas las cuencas del sector; esto se traduce en que a futuro se proyeleta que

cantidad de afios de sequia aumentarian al dobkelos estimados en eeriodo1980-2010.

Hidrogestion A Paginab63 de 266
www.hidrogestion.cl



http://www.hidrogestion.cl/

EstrategiasHidricasLocales en 9 comunas de la regionidieble
Comuna de Ninhue

Figura3-16: Frecuencia de Sequia Anual por cuenca de la Region de Nudafimdo 1980¢ 2010
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Tabla3-18: Diferencias de Frecuencia de Sequia Anual en las cuencas de la Region de Nuble,
periodos 1980¢ 2010 y 2035 2065

Frecuencia de Frecuencia de
Cuencas Region de Nuble Sequia Anual 1980 Sequia Anual 2035 Diferencia (%)
¢ 2010 (%) ¢ 2065 (%)

Rio Maule 19,4 41,1 21,7
Rio ltata 14,9 36,7 21,7
Rio Biobio 10,8 30,4 19,6
Costeras Maule y Limite Region 19,1 40,1 20,9
Costeras entre limitRegion y R. ltata 15,7 37,2 21,6
Costeras e Islas entréo Itata yrio Biobio 13,3 34,9 21,5
Promedio 15,6 36,7 21,2

Cdz2Sy i SY 9f | 02N} CaisyyA aLONRNIAZE RSD HoakssRIA 21 | YO A SY (i S

En cuanto al andlisis dperiodo estival, laTabla3-19 muestra el valor porcentual del aumento
estimado en la frecuencia de sequia durant@eliodode verano, en dondes posible observar
gue esta variable disminuye conforme se avanza hacia el sur, desde unpaéalétperiodo1980
2010en la cuenca del rio Maulkasta un 26,9% en la cuenca delBiobig y aumenta al acercarse

a la costa, encontrando valores que varian entrea339% para las 3 cuencas costeras. Las
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proyecciones de ARCIlim indican aumentos en la frecuencia de dwpiaelperiodo20352065
del orden de 2@ 28%, alcanzando un 60% en las cuencas costemizadas

Tabla3-19: Diferencias de Frecuencia de Sequiapemiodo Estival, en las cuencas de la Region
de Nuble,periodos 1980¢ 2010 y 2035 2065

Cuencas Region de Nuble

Rio Maule

Rio Itata

Rio Biobio

Costeras Maule y Limite Region
Costeras entre limite Region y R. Itata
Costeras e Islas entré Itata yrio Biobio
Promedio

CdzSy GSY 9f | 02 NI GaiisyyA aLINSNIAZI

Frecuencia de

Frecuencia de

Sequia Anual 1980 Sequia Anual 2035 Diferencia (%)

€ 2010 (%)
36,1
32,0
26,9
38,4
35,7
33,2
33,7

C 2065 (%)
56,1
57,0
55,0
60,0
60,0
59,9
58,0

REYD HoaKBARSA 21

20,0
24,9
28,0
21,7
24,3
26,7
24,3

' YoASYyGS

Figura3-17: Frecuencia de Sequia @eriodoEstival por cuenca de la Region de Nulperiodos

1980¢ 2010 y 2035 2065

Frecuencia de sequia [Verano (Oct-Mar)]

'\.

Costeras Maule |

y limite region
f

Costeras limite'
region e ltata

Costeras
Itata-Biobia!’ /

Cuenca Itata

Hidrogestion A
www.hidrogestion.cl

r\,\

3
{\1}:\ Cuenca Biobio %

CdzSy GSY 9ft | 602 NI GaisyyA aLINSNIAZI

Frecuencia de sequia [Verano (Oct-Mar)]

=
) Costeras Maule
4 y limite regi6

Costeras
Itata-Biobiol’

Costeras limite
1 region eltata
]

Cuenca Maule

Wy e

o,

Cuenca Itata %.r\)
Cuenca Biobio (‘
RS HodEsRA 21 | YOASY (S
Paginab5de 266


http://www.hidrogestion.cl/

EstrategiasHidricasLocales en 9 comunas de la regionidieble
Comuna de Ninhue

obdm D &N IS NI G dzNJI

Las temperaturas en la Regién de Nuble se analizaron a nivel regionaugris, tanto para el
periodopasado reciente como también su estimacién futura, en base a los resultadosdusteni
desde ARCIlim. A partir de esta plataforma se compard la temperatura media anuall@ntre
periodes 19802010 y 2038065 los que se muestran en Tabla3-20. A su vez, se obtuvo el
promedio de la temperatura maxima y el promedio de la temperatura minima diaria, que se
exponen en |&abla3-21y Tabla3-22, respectivamente.

Figura3-18: Temperatura Media Anual por cuenca de la Region de Nubégiodos 1980¢ 2010
y 2035¢ 2065

Temperatura media [Afio completo]

2 4 6 8 10 12 14 16 Max
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En general, se observa que en la Region de Nuble la temperatura media amedioed1980¢

2010 muestra un valor promedio de 12,1°C, con valores que oscilan entre 10,6°C y 13,0°C.
Adicionalmente, se logré conocer que, segun las proyecciones de ARCIlim la temperatura a futuro
aumentaria en promedio 1,2°C a nivel regional, mientras que a nivel de cuenca oscila entre 1,1°Cy
1,3°C. En cuanto a las temperaturas maximas y minimas diesiasmisma fuente proyecta un
aumento promedio de temperatura de 1,4°C y 1,1°C respectivamente.
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Tabla3-20: Diferencias de Temperatura Media Anual en las cuencas de la Region de Nuble,
periodos 1980¢ 2010 y 2035 2065

Temperatura Temperatura
Cuencas Region de Nuble Media Anual 1980 Media Anual 2035 Diferencia (°C)

¢ 2010 (°C) ¢ 2065 (°C)
Rio Maule 11,6 13,0 1,3
Rio Itata 12,1 13,4 1,3
Rio Biobio 10,6 11,9 1,3
Costeras Maule y Limite Region 13,0 14,2 1,2
Costeras entre limite Region y R. Itata 12,6 13,7 11
Costeras e Islas entréo Itata yrio Biobio 12,9 14,1 1,2
Promedio 12,1 13,4 1,2

CdzSy GSY 9f | 02 NI GaisyyA ALONPNIAZI RS HopdEsRA 21 | YO ASY (' S
Tabla3-21: Diferencias de Temperatura Maxima Diaria en las cuencas de la Region de Nuble,
periodos 1980¢ 2010 y 2035 2065

Temperatura Temperatura
Promedio Maxima Promedio Maxima

Cuencas Region de Nuble Diaria 1980c 2010 Diaria 2035 2065 Diferencia (°C)
°C) °C)

Rio Maule 18,3 19,8 1,5
Rio Itata 18,8 20,3 1,4
Rio Biobio 16,9 18,5 1,6
Costeras Maule y Limite Region 18,1 19,3 1,3
Costeras entre limite Regién y R. Itata 17,5 18,7 1,2
Costeras e Islas entréo Itata yrio Biobio 18,7 20,0 1,3
Promedio 18,0 19,4 1,4

Cdz2Sy G SY 9f | 02N} Camsyyr aLONENIAZL RSD HoakssRdh 21 | YO ASYy (i S

Tabla3-22: Diferencias de Temperatura Minima Diaria en las cuencas de la Region de Nuble,
periodos 1980¢ 2010 y 2035 2065.

Temperatura Temperatura
Promedio Minima  Promedio Minima

CUETERS [REEm G e Diaria 1980c 2010  Diaria 2035 2065

Diferencia (°C)

°C) 0
Rio Maule 50 6,2 11
Rio Itata 54 6,5 11
Rio Biobio 4.2 53 1,1
Costeras Maule y Limite Region 8,0 9,0 1,1
Costeras entre limite Regién y R. Itata 7,8 8,8 1,0
Costeras e Islas entréo Itata yrio Biobio 7,0 8,1 1,1
Promedio 6,2 7,3 1,1

CdzSy i SY 9f 1l 02Nl GaiisyyA aLONENIAZL RSD Hoakd$aRSh 21 | YOASY G S
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Por otra parte, ARCIlim permite también observar y comparar las temperaturas medias Unicamente
delperiodoestival, durante el pasado reciente y futuro cercano. A modo general, la Region de Nuble
presenta un promedio de 15,6°C, con valores que oscilan entre 14,9°C y 15,7°C, y una prevision
futura de 17,0°C, es decir, un aumento promedio de 1,4°C. El detallel @le cuenca y su diferencia

entre los distintosperiodes estudiados se muestran en Tabla3-23, mientras la comparacion
temporal y espacial de la temperatura se muestra dridaira3-19.

Tabla3-23: Diferencias de Temperatura Media d¥eriodoEstival, en las cuencas de la Region de
Nuble, periodas 1980¢ 2010 y 2035 2065.

T° MediaPeriodo T° MediaPeriodo

Cuencas Region de Nuble Estival 198@Q; 2010 Estival 203%; 2065 Diferencia (°C)
°C) C)
Rio Maule 15,4 16,8 1,4
Rio Itata 15,7 17,0 1,3
Rio Biobio 14,1 15,5 15
Costeras Maule y Limite Region 15,2 16,4 1,2
Costeras entre limite Regién y R. ltata 14,9 16,2 1,2
Costeras e Islas entréo Itata yrio Biobio 15,7 17,0 1,3
Promedio 15,2 16,5 1,3

Fuente: Elaboracion propia en badévanisterio del Medio Ambient¢2024)

Figura3-19: Temperatura Media emperiodo Estival por cuenca de la Region de Nulperiodos
1980¢ 2010 y 2035, 2065

Temperatura media [Verano (Oct-Mar)] Temperatura media [Verano (Oct-Mar)]
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Fuente: Elaboracion propia en badévanisterio del Medio Ambient§2024)

A continuacion, se considera relevante conocer el promedio de las temperaturas medias durante el
invierno (juniog julio ¢ agosto), tanto para gberiodopasado reciente y futuro cercanaa kegion

de Nuble presenta un promedio de 6,9°C, con valores que oscilan entre 6,1°C y 9,8°C, y una prevision
futura de 8,0°C, es decir, un aumento promedio de 1,1°C.
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Tabla3-24: Diferencias de Temperatura Media en invierno, en las cuencas de la Region de Nuble,
periodos 1980¢ 2010 y 2035 2065

Temperatura Temperatura
Cuencas Region de Nuble Media Invierno Media Invierno Diferencia (°C)
1980¢ 2010 (°C) 2035¢ 2065 (°C)

Rio Maule 6,1 7,2 1,2
Rio Itata 6,9 8,0 11
Rio Biobio 54 6,5 11
Costeras Maule y Limite Region 9,8 10,9 1,1
Costeras entre limite Region y R. Itata 9,3 10,3 1,0
Costeras e Islas entréo Itata yrio Biobio 8,8 9,9 1,1
Promedio 7,7 8,8 11

Fuente:Elaboracién propia en baséMinisterio del Medio Ambient§2024)

Figura3-20: Temperatura Media en invierno por cuenca de la Region de Nutéeiodos 1980
2010y 203%; 2065

Temperatura media [Jun-Jul-Ago] Temperatura media [Jun-Jul-Ago]
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Fuente: Elaboracion propia en badévinisterio del Medio Ambient€2024)

Cuenca ltata

R

Cuenca Biobio

Finalmente, se estudia la ocurrencia de olas de calor a migainal y de cuencas, a escala anual.

9adl GINAFI6ES &S RSFAYS 02Y2 abgYSNR RSC RNIFa o
RdzNF yiS o 2 Y1 a FiguNd-21seprésardaiaRantidadde dday de calommeiodo

pasado recient¢1980¢ 2010), donde se puede observar que a nivel regional se estiman 7 dias de

olas de calor por afio, mientras que ARCIlim proyecta un estimado de 16 diaspeniaddfuturo

cercano.
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Figura3-21: Olas de calor regiomeriodos 1980¢ 2010 y 203%; 2065

Olas de calor > 30°C [Afio completo]

y = !
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A
/ Region del Maule

Region de Nuble Ji

Fuente: Elaboracion propia en badévinisterio del Medio Ambient¢2024)

A nivel de cuencas, enTabla3-25 se indican los valores asociados a cada cuenca perteneciente al
area de estudio, encontrando valores que oscilan entre 0 y 9 alia&ia Se observa que
histéricamente las cuencas costeras no presentan olas de calor, sin embargo, las proyecciones
indican que este fenbmeno empezara a presentarse con una frecuencia baja. En el caso de las
cuencas interiores, de [Babla3-25 se desprende que existe una tendencia a la baja a medida que

se transita hacia el sur, no obstante, las proyecciones muestran aumentos que van desde los 5 hasta
los 10 diasl afiopara el futuro cercano.

Tabla3-25: Diferencias de olas de calor anuales, en las cuencas de la Region de Nestiteos

1980¢ 2010 y 2035 2065

Olas de calor Olas de calor
., ~ anuales 1981 anuales 203%; Diferencia (N°
AR Rl T 2010 (N° de diagl 2065 (N° de diaal ~ de diasal afi)

afo) afio)

Rio Maule 9 19 10
Rio Itata 7 16 9
Rio Biobio 2 7 5
Costeras Maule y Limite Region 0 1 1
Costeras entre limite Regién y R. Itata 0 0 0
Costeras e Islas entréo Itata yrio Biobio 0 2 2
Promedio 3 8 5

Fuente: Elaboracion propia en badévinisterio del Medio Ambient€2024)
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Figura3-22: Olas de calor anuales por cuenca de la RegioiNdble, periodos 1980¢ 2010 y
2035¢ 2065

Olas de calor > 30°C [Afio completo] Olas de calor > 30°C [Afio completo]
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A partir de la informacion disponible en ARCIlim, y otras fuentes a las que se tenga acceso, se
presenta un diagndstico espacial y conclusiones generales por cada uno de los apartados,
mostrando, por ejemplo, en el caso de los factores de riesgo: cualdasponas o territorios mas
propensos a sufrir escasez de agua, incendios forestales, desbordes de rios, inundaciones de zonas
urbanas, entre otros.

Los antecedentes recabados son presentados en un formato tal que posteriormente puedan podran
ser usados transversalmente para todas las EHL de las comunas seleccionadas por el programa,
generando economias de escala, pero por sobre todo asegurando laliwaoidn de los datos y el
andlisis a nivel territorial.

El Atlas de Riesgos Climaticos (ARCIlim), es un proyecto del Ministerio del Medio Ambiente (2020),
desarrollado por el Centro de Investigacion del Clima y la Resiliencia (CR2) y el Centro de Cambio
Global (CC@niversidad Catodlica de Chile), con la colabidrade otras instituciones nacionales e
internacionales (https://arclim.mma.gob.cl/). ARClim contiene un conjunto de mapas de riesgos
relacionados con el cambio climatico para Chile, empleando un marco conceptual comin y una base
de datos consistente. AR@ incluye diversos sectores con cobertura nacional y detalle comunal o
puntual, por lo que posee una resolucion espacial que permite su utilizacion en la construccion de
la politica regional en cuestion para su posterior implementacion en medidas deeidep

Elriesgo climaticoresulta de la interaccion de tres factores principales: amenaza, exposicion y
sensibilidad (ARCIlim). De esta forma el riesgo climatico se puede entender como la probabilidad e
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intensidad esperada de impactos negativos sobre un territorio, los sistemas sociales y comunidades
humanas que lo habitan, que resulta de sucesos o tendencias de naturaleza climatica

Lasamenazagorresponden a una condicion climatica cuya potencial ocurrencia puede resultar en
pérdidas de vidas, accidentes y otros impactos en salud, como también en pérdidas de propiedad,
infraestructura, medios de subsistencia, provision de servicios, ecosisyemaisrsos ambientales.
Laexposicidonresulta de la presencia de personas, medios de subsistencia, servicios y recursos
ambientales, infraestructura, o activos econdmicos, sociales o culturales, en lugares que podrian
verse afectados negativaante; mientras que laensibilidades determinada por todos los factores

no climaticos que afectan directamente las consecuencias de un evento climatico. Lo anterior
incluye atributos fisicos (como por ejemplo el material de construccion de las viviendas, el tipo de
suelo agricola), soced, econdmicos y culturales (como la estructura demogréfica) del sector o
subsector

A partir de estas definiciones, el Atlas de Riegos Climaticos (ARCIlim) ha desarrollado una serie de
mapas de riesgo para distintos sectores, como Agricultura, Salud y Bienestar humano, Bosques
Nativos, Acuicultura, Infraestructura Costera, Recursos hgridaurismo, Pesca Artesanal,
Biodiversidad, Plantaciones Forestales, Mineria y Energia Eléctrica.

La informacién incluida en esta herramienta es tomada como insumo para el dimensionamiento de
la amenaza de eventos extremos de sequia e inundacién. Como principales temas a evaluar en el
marco de eventos extremos, en este caso se han tomado para elisi@gi®ventos de sequia, de

altas precipitaciones ocurridas en corfosriodcs de tiempo (grandes tormentas), remociones en
masa e incendios forestales.

odbmdd Nl & Saol &SI
En primer lugar, se tiene el mapa de sequias hidrolégicas, el cual muestra los efectos adversos de
sequias hidrolégicas en distintas comunas del pais, considerando puntos especificos a lo largo del

principal cauce dentro de la comuna. La sequia hidroldgineempla un aumento de la frecuencia
de los caudales bajos y la disminucion en la magnitud de los caudales extremos bajos.
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Figura3-23. Riesgo de sequia hidroldgica en el area de estudio
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Fuente: Atlas de Riesgos Climaticos, ARQI24).

Segun ARCIim, se proyecta una significativa reduccion en la disponibilidad de agua, representada
por el aumento en el indice de riesgo de sequia hacia el afio 2060, que se estima alcance valores de
entre un 28% en la zona costera y un 64% en la zona intBsto podria deberse principalmerdae

la disminucion de las precipitaciones, y podria verse afectado también por el retroceso de los
glaciares andinos.
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En el eje de seguridad hidrica ante eventos extremos a nivel regional, desde la perspectiva de
situaciones de sequia, la DGA posee diversos instrumentos para manejar y restringir la utilizacion
del recurso hidrico, entre los que se encuentran:
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En esta linea, se realiza un analisis de estos instrumentos en el area del proyecto, encontrando que
desde el afio 2008 al 2023 se registran 5 decretos escasez, y 2 resoluciones que declaran el
agotamiento de recursos superficiales, esto puede ser en silidatl 0 en una parte de la region.

Estos decretos de escasez se han dictado con el objeto de proveer determinadas herramientas a

usuarios del agua y a la poblacién en general para reducir al minimo los dafios derivados de la sequia.

La declaracion de estipo de situaciones da atribuciones a la DGA para establecer criterios y
delimitaciones para las autorizaciones de extraccion de aguas. En esta lifieblaz26 y Tabla

3-27 presentan el listado de decretos de escasez y declaraciones de agotamiento mencionados, y
sus areas de afectacion se representan drigaira3-24y Figura3-25.
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Tabla3-26. Listado de decretos de escasez que abarcan total o parcialmente a la regién de Nuble

Afo

2008

2008

2009

2014

2023

EstrategiasHidricasLocales en 9 comunas de la regionidieble
Comuna de Ninhue

Region

Coquimbo,
Valparaiso,
Metropolitana,
O'Higgins y
Biobio

Coquimbo,
Valparaiso,
Metropolitana,
Maule y Biobio

Biobio
Biobio

Nuble

Hidrogestion A
www.hidrogestion.cl

Decreto

Fecha de
Caducidad

N° 125 de 29 29 de julio

de enero

N°153 de 15
de febrero

N°110 de 4
de febrero
N° 18 de 08
de enero
N° 66 de 21
de abril

de 2008

15 de agosto
de 2008

4 de agosto
de 2009

08 de julio
de 2014

21 de abril
de 2024

Cuenca/Comuna/Provincia

Cuenca de los rios Cogoti, Combarbala y Par
ubicados en la provincia de Limari, la cuenca
rio lllapel y Chalinga en la provincia de Choay
de la region de Coquimbo; las cuencas de los
rios Petorca y Ligua, ubicados en la provincia
Petorca, de laegion de Valparaiso; las cuence
de los rios y esteros del sector de secano
ubicado en la comuna de San Pedro, provinci
de Melipilla, region Metropolitana; las cuenca:
de los rios y esteros, ubicados en el sector de
secano de la provincia de Cardenald;aegion
de O'Higgins; las cuencas de los rios Niquén
Perquilauquén, Changaral y Larqui, ubicados
la region del Biobio.

Cuenca de los esteros Canela y Pupio en la
provincia de Choapa; las cuencas de los rios
esteros de la comuna de Zapallar; de los este
Huaquén y Los Molles en la provincia de
Petorca; las cuencas de los rios y esteros de
comunas de Alhué y Meligll las cuencas de
los rios y esteros de las comunas de Colinay
Til; la cuenca del rio Putagan en la provincia
Linares y la cuenca del rio Renegado en la
provincia de Nuble.

Cuenca de los rios Niquén y Perquilauquén
Cuenca del rio Laja.

Region de Nuble.

Fuente: Elaboracion propia en base a DGA (2024).
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Figura3-24. Decretos de escasez que abarcan total o parcialmente a la region de Nuble

Fuente: Elaboracion propia en base a DGA (2024).

Tabla3-27. Listado dedeclaraciones de agotamiento que abarcan total o parcialmente a region

de Nuble
~ .. Resolucién Fecha .
Afio  Regién DGA Resolucion Cuenca/Comuna/Provincia
1952 Biobio N°158 igsdze agosto de Rio Diguillin y sus afluentes.
1994 Biobio N°1858 iégdf abril de Rio Laja desde sus nacientes y bocatoma canal Sib

Fuente: Elaboracion propia en base a DGA (2024).
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Figura3-25. Declaraciones de agotamiento que abarcan total o parcialmente a la region de
Nuble

Fuente: Elaboracion propia en base a DGA (2024).

Desde el punto de vista de aguas subterraneasse registran documentos que declaren areas de
proteccion ni zonas de prohibicion que afecten a la regién de Nuble. Como se obsenFigemda
3-26, de los 14 Sectores Hidrogeoldgicos de Aprovechamiento Comun (SHAC) de la zona de estudio,

los 14 se encuentran abiertos.
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Figura3-26. SHAC en el area de estudio. En rojo las Zonas de Prohibicion, en amarillo las Areas
de Restriccién y en verde los SHAC abiertos

Cdz2Sy Sy 9t 02N}y OAsy LINRPLALF Sy olasS | 5D!

Por otro lado,la declaracion de Emergencia Agricola por déficit hidrico es una herramienta del
Ministerio de Agricultura para entregar ayuda y apoyo eficaz para aquellas zonas de nuestro pais
afectadas por la baja disponibilidad de agua. Este instrumento permite deséoarsos del
presupuesto del afio en curso para el financiamiento de medidas, como la entrega de forraje o de
alimento para abejas, y es declarado por solicitud de cada Delegacion Presidencial Regional. La
Emergencia Agricola por déficitlhito es declarada por el Ministerio de Agricultura a través de una
resolucion que determina el fenébmeno climéatico que causa la emergencia y las comunas que se
incluyen en la declaracié(Ministerio de Agricultura, 2024)

Dentro de la regién de Nuble, la provincia Diguillin se encuentra declarada como zona de
emergencia agricola hasta el 30 de septiembre de 2024, considerando solo la comuna de Quillén
dentro del area de estudio.
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Se entiende por eventos hidromeatmldgicos a aquellos generados por la acciébn de agentes
atmosféricos, e.g., lluvias extremas, inundaciones pluviales, fluviales, costeras y lacustres; heladas;
sequias; ondas calidas y gélidas, etc.

Se define como inundacién fluvial la invasion de un territorio por el escurrimiento descontrolado de
un flujo fluvial, debido a la ocurrencia de caudales extremos. Las aguas desbordan de su cauce
habitual, invaden el lecho mayor del rio o las llanuras rdendacion, terrazas inferiores y
paleocauces (Mardones, 2001). Entre los factores que explican la ocurrencia de inundaciones esta
la topografia, donde la pendiente es un elemento primordial, las caracteristicas de los sedimentos
en el entorno del lecho qusufre la crecida, la influencia antrépica en las riberas y otros factores
externos como la intensidad de la lluvia, las caracteristicas hidroldgicas y el estado del suelo y la
vegetacion en la cuenca de drenaje. Las zonas inundables y potencialmenteahimsnd
corresponden a las areas ocupadas por las aguas provenientes de rios, esteros y canales.

Por su parte, un anegamiento se entiende como la acumulacion temporal de aguas lluvias en una
determinada porcion de territorio, dada generalmente por una situacion de desbalance entre el
volumen de la lluvia precipitada en un determinado lapso de tiemigocapacidad de evacuaciéon

de un suelo dadd@Ferrando Acufia, 2006Pueden presentarse complicaciones debido a algunos
factores asociados a este Ultimo elemento, las que derivan de la topografia de la zona o cambios en
la permeabilidad y la saturacion del suelo, ya sea por causas naturales o artificiales.

En esta linea, se tiene el mapa de inundaciones por desbordes de rios, el cual muestra los efectos
de inundaciones generadas por precipitaciones extremas de periodo de retorno de 100 afios, las
cuales aumentan los caudales en esteros y rios, incrementaadatura de escurrimiento.
Dependiendo de las condiciones del rio, este aumento podria generar desbordes en los cauces, lo
que comunmente define areas inundadas en los centros poblados que colindan con los rios.
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Figura3-27. Riesgo de inundaciones por desbordes de rios en el area de estudio

! RIESGO X

El mapa muestra cambioc el nivel de riesgo asociade a
inundaciones por desborde de rios en distintos centros
urbanos de Chile, debido al cambio climatico. El indice
desplegade en el mapa da cuenta de los cambios en la
susceptibilidad que presentan los centros urbanos de sufrir
un mayor o menor impacto adverso frente a eventos de
precipitacion extrema desencadenante en un desborde de
rio, entre la condicién climatica historica y futura.
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En cuanto a los eventos asociados a esta problematica, SENAPRED entrega su levantamiento de
Gt dzyi2&d ONNGAO2a LINBANX Yl AYOPASNY2 Hnunéx 02y St
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territoriales y contar con informacién de base para una gestion preventiva, que tienda a fortalecer
las acciones de mitigacién y preparacion del Sistema Nacional de Prevencion y Respuesta ante
Desastres en los niveles comunales, provinciales, regionatsariales, frente a situaciones como

desborde de cates, anegamiento de caminos, colapso de alcantarillados y colectores de aguas
lluvias, entre otros.

Figura3-28. Puntos Criticos Programa de Invierno 2024 SENAPRED, eventos
hidrometeorolégicos, region de Nuble
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Fuente: Elaboracion propia en base a DGA (2024)

Tabla3-28. Frecuencia de puntos criticos Programa de Invierno 2024 SENAPRED, eventos
hidrometeorolégicos, region de Nuble

Tipo de puntocritico Frecuencia
Acumulacién de nieve 61
Anegamiento de caminos/pasos a desnivel 88
Colapsos colectores de aguas lluvia/alcantarillados 88
Flujos de barro/detritos (Aluvion) 5
Inundacion por desborde de cauce 304
Total 546

Fuente:Elaboracion propia en base a SENAPRED (2024).

Los 546 eventos han sido clasificados por SENAPRED segun su nivel de riesgo, considerandolos como
nivel de riesgo bajo, medio, alto y muy alto. El nivel de riesgo es determinado de acuerdo con la

percepcion del riesgo comunal, considerando la afectacidrpactos que se producen por eventos
meteoroldgicos en los siguientes ambitos

O~
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De esta forma, en la region el 21% de los puntos criticos clasifican con un nivel de riesgo muy alto,
mientras que el 34% clasifica con nivel de riesgo alto, el 38% con nivel de riesgo medio y el 7% con
nivel de riesgo bajo. Esto puede verse graficad@asigliente figura:

Figura3-29. Distribucién porcentual de la clasificacion de riesgo de los puntos criticos de eventos
hidrometeoroldgicos identificados dentro de la zona de estudio

Muy Alto
21%
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Se define remocion en masa como un movimiento descendente, por efectos de la gravedad,
constituido por un volumen de material de roca, suelo o ami@siden, 1991)Las condiciones
climaticas y los activos procesos de erosion que han actuado durante los ultimos miles de afios,
ayudan a que lugares como laderas de pendiente fuerte, sean muy propensos a la ocurrencia de
fendmenos de remocién en masa.

Al igual que en el apartado anterior, se toma como referencia la informaciéon entregada por
{9b!t w95 | (N} @S& RS &dz LX IOl F2NXI RS atdzyiza ON
puntos criticos en la comuna, los cuales se detallan &aliéa3-29.

Hidrogestion BA PaginaB2de 266
www.hidrogestion.cl



http://www.hidrogestion.cl/

EstrategiasHidricasLocales en 9 comunas de la regioniSigble
Comuna de Ninhue

Figura3-30. Puntos Criticos Programa de Invierno 2024 SENAPRED, remociones en masa, region
de Nuble

CdzsSyiGSY 9tFo62N}FOAsy LINRLALF Sy o6FasS | 5D! OHn

Tabla3-29. Frecuencia de puntos criticos Programa de Invierno 2024 SENAPRED, remociones en
masa, region de Nuble

Tipo de punto critico Frecuencia
Deslizamiento/Derrumbe/Rodado/Caida 40
Total 40

CdzsSyiGSY 9ftF062N}FOAsy LINRLALF Sy o6+FasS I {9b!t w95

Los 40 eventos han sido clasificados por SENAPRED segun su nivel de riesgo, de esta forma, en la
region el 38% de los puntos critiadasifican con un nivel de riesgo muy alto, mientras que el 35%
clasifica con nivel de riesgo alto y el 27% con nivel de riesgo medio. Esto puede verse graficado en
la siguiente figura:
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Figura3-31. Distribucién porcentual de la clasificacion de riesgo de los puntos criticos de
remociones en masa identificados dentro de la zona de estudio

Muy Alto
38%
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0 dafio a las personas, la propiedad o el ambiente, se propaga sin control en terrenos rurales, a

través de vegetacion lefiosarbustiva o herbacea, viva o muerta. Es decir, es el fuego que quema

arboles, matorrales y pastos. Es un fuego injustificado y descontrolado en el cual los combustibles

son vegetales y que, en su propagacion, puede destruir ganado, viviendas, como taidagn

KdzYl ylraé¢ o 9f Fdz§8323 Sy &dz ljdzSYlI & RS&a0GNHzOOAsy: |
y, en general, al entorno del ser humano y en ocasiones a las propias personas.

En esta linea, ARCIlim presenta sus mapas de incendios en bosques nativos y plantaciones forestales,
los que representan la cadena de impacto y el riesgo a incendios en bosque nativo y plantaciones
forestales, a nivel comunal y cobertura nacional, para tmoes histéricas y futuras junto a su
cambio. Los incendios forestales ocurren con mayor frecuenciapariedoestival y en particular

en losperiodcs de mas calor. El riesgo se calcula a partir de datos de: la cobertura de plantaciones
forestales y bosques nativos, la probabilidad de ocurrencia de incendios y las amenazas expresadas
en las olas de calor.
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Figura3-32. Riesgo de incendios en bosques nativos en el area de estudio

- -
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Se observa que, para el caso de los bosques nativos, ARCIlim pronostica una variacibn muy baja en
el indice de aumento de riesgo de incendios para la zona de estudio, con valores que oscilan entre
el 1% y el 16% para las comunas de Cobquecura y Porteesplectivamente. Sin embargo, y a

pesar de pronosticarse un aumento menor en el riesgo de incendios, la probabilidad de ocurrencia
en la zona de estudio alcanza valores desde el 60% en Cobquecura, lo que se considera moderado,
hasta el 98% en Portezuelo,siderado muy alto.

Figura3-33. Riesgo de incendios en plantaciones forestales en el area de estudio

-
| 2 S X
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En el caso de las plantaciones forestales, se puede observar que los indices de aumento de
frecuencia de olas de calor y de probabilidad de ocurrencia de incendios son los mismos que para el
caso de bosques nativos, por lo que las diferencias en el ideiaemento de riesgo de incendios

para estos casos quedan condicionadas por la exposicion, que refleja la proporcion de plantaciones
y bosques nativos en cada comuna.

ARCIim pronostica una variacién mayor en el indice de aumento de riesgo de incendios para la zona
de estudio, respecto de la indicada para los bosques nativos, con valores que oscilan entre el 3%y
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el 80% para las comunas de Cobguecura y Portezuelo respectivamente. Esta diferencia entre el
aumento de riesgo de incendios en plantaciones forestales respecto de los bosques nativos se
confirma por una mayor exposicidén en el primer caso, con proporcib&@santaciones que varian

entre el 32% y el 91% para las comunas de San Nicolas y Coelemu respectivamente, a diferencia de
los bosques nativos donde los valores oscilan entre el 3% y el 5% para las comunas mencionadas, y

alcanzando un valor maximo de 2p#ra Cobquecura.

Las principales amenazas que inciden en esta evaluacion son el aumento de temperaturas, y la
frecuencia de eventos extremos de sequia, los cuales aumentarian la frecuencia de incendios
forestales. Para el siguiente analisis, se consider6 lo informado@NAE a través de su centro
documental, en especifico las bases de datos de ocurrencia de incendios forestales segun causalidad

y distribucién administrativa.

Tabla3-30. Distribucién de la ocurrencia de incendios por megriodo20032023, Region de

Nuble

Mes Cantidad
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Total General

Como puede observarse enllabla3-30, la mayor cantidad de incendios forestales ocurre entre los
meses de diciembre y abril, alcanzando un 86,2% del total de eventos registrados desde el afio 2003.
Esto coincide con la temporada estival, donde las condiciones para estos eventoségaimasa

lo largo del afio. EI mes mas afectado resulta ser enero, promediando poco mas de 28 eventos por
afo y alcanzando un acumulado de casi 600 eventos duramterieldoestudiado. Por otro lado,

junio es el mes donde se registran menos eventos de este tipo, observandose solo 1 incendio a lo

largo de dicho intervalo de tiempo.
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Tabla3-31. Distribucién de la ocurrencia de incendios segun caysajodo 20032023, Region

de Nuble
Causa Cantidad %
1.1. Faenas forestales 141,0 5,3
1.2. Faenas agricolas y pecuarias 321,0 12,2
1.3. Confeccién y/o extraccién productos secundarioddstjue 55,0 2,1
1.4. Actividades recreativas 63,0 2,4
1.5. Operaciones en vias férreas 11,0 0,4
1.6. Actividades extincién incendios forestales, incendios estructurales u otros 76,0 2,9
1.7. Transito de personas, vehiculos o aeronaves 256,0 9,7
1.8. Quema de desechos 219,0 8,3
1.9. Accidentes eléctricos 152,0 5,8
1.10. Otras actividades 89,0 3,4
2.1. Incendios intencionales 969,0 36,7
3.1. Incendios naturales 28,0 1,1
4.1. Incendios de causa desconocida 259,0 9,8
Total General 2.6390 100,0
Cdz2SyiSY 9ftl 02N} OAsy LINRLALF Sy o6FaS | /hb! C OH

En base a la tabla precedente, se puede concluir que la principal causa de incendios en la regién
corresponde a accidentes, totalizando 1.383 eventos (52%) entre los cuales destafzamdas
agricolas y pecuarias, el transito de personas, vehiculos o aeronaves, y la quema de desechos. En
segundo lugar, se encuentran los incendios intencionales, alcanzando mas de un tercio del total de
incendios. Por Ultimo, se considera importante menair que existe un 10% de incendios de causa
desconocida.
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Segun el Atlas de Riesgos Climaticos, ARCIlim, se tienen los siguientes indicadores de cambio
climatico en la comuna de Ninh@®linisterio del Medio Ambiente, 2024)

Tabla3-32. Indicadores principales de cambio climatico en la comuatleaNinhue

S Togn | OO LS

Indicador 2010 (histérico) -1965 Cambio Comentario
(futuro)

Se espera un aumento
importante en el promedio de
dias considerados como olas
de calor, obteniendo
aproximadamente el triple de
dias de olas de calor en el
periodo futuro respecto a la
cantidad de dias de olas de
calor en el periodo histérico.
Se espera un aumento en la
temperatura media anual, lo
gue podria intensificar la
13,94°C 15,23°C 1,29°C evaporacion y modificar la
dindmica de los ecosistemas
locales y de las actividades
productivas.
Se espera un aumento de las
temperaturas méximas, lo
cual puede incrementar el
Promedio de la estrés térmico en las persong
temperatura 20,89°C 22,24°C 1,35°C vy en las especies
maxima diaria agricolas/ganaderas,
aumentando la necesidad de
medidas de proteccion y
adaptacion.
Se espera una disminucién e
la precipitacion total anual, lo
cual pone mayor presion
sobre los recursos hidricos y
podria afectar la
disponibilidad de agua para
usos agricolas, ganaderos y
urbanos.
El incremento en la frecuenci
de periodcs secos implica
16,67% 40,00% 23,33% mayor riesgo de escasez
hidrica, requiriendo
planificacién y medidas de

Olas de calor (>30° . o 23,36 dias a 14,86 dias al
8,50 dias al afic ~ ~
anuales afio afo

Temperatura media
anual

Precipitacion
acumuladaanual

733,15 mm al

879,87 mm al afic o -16,68%
afio

Frecuencia de
sequid! anual

1 Frecuencia de periodos en que la precipitacién acumulada es menor al 75% del promedio de la precipitacién
acumulada en el periodo de referencia (1982010)(MMA, 2024)
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Indicador 2010 (histérico) -1965 Cambio Comentario
(futuro)

resiliencia para enfrentar la
reduccion de caudales y el
estrés en los sistemas
naturales.
Se prevé una ligera
disminucién en la cantidad de
dias con precipitaciones
Dias de . . intensas (superiores a 10
L . -~ 26,00diasa -5,72dias al C
precipitacion 31,72 dias al afic ~ ~ _ mm), lo cual puede disminuir
; afio afio . . .
intens&? anuales el riesgo de inundaciones
repentinas, pero también
reduce larecarga rapida de
acuiferos.
Se proyecta un leve aumenta
en la evapotranspiracion
potencial, lo que podria
3,56mmal 0,35 mm al agravar condiciones de sequi
afio afio = al facilitar la pérdida de agua
de suelos y cultivos, y requer
una gestion méas cuidadosa
del riego.
Fuente: Elaboracion propia en badeévhnisterio del Medio Ambient¢2024)

Evapotranspiracion
potencialmedia® 3,20 mm al afio
anual

A partir de estos indicadores, la proyeccién pidiahuesugiere un escenario climatico mas célido

y progresivamente mas seco. El aumento de la temperatura media y de las temperaturas maximas
diarias implica una mayor demanda de agua por parte de cultivos y la vegetacion, y se ve reforzado
por el leve incremertt en la evapotranspiracion potencial. Al mismo tiempo, la disminucién de la
precipitacion total, acompafiada de una mayor frecuencia de episodios secos, indica que, con el
paso del tiempo, habra menatisponibilidad hidrica en la zona y un mayor riesgo de escasez de
agua, tanto para uso agricola como para consumo humano.

Se espera que los eventos de calor extremo aumenten ligeramente en frecuencia. Paralelamente,
la disminucién de los dias con lluvias intensas (mas de 10 mm diarios) puede reducir la ocurrencia
de inundaciones repentinas, pero también ralentiza la recargaral de los acuiferos y, por
consiguiente, la resiliencia del territorio ante sequias prolongadas.

En conjunto, este panorama exige un mayor énfasis en la planificacion y en la gestion integrada de
los recursos hidricos, asi como en la adopcién de medidas de adaptacion (por ejemplo, mejorar la
eficiencia de riego, fomentar practicas agricolas mas sisesy reforzar la infraestructura hidrica

2Namero de dias en que faecipitacion diaria supera 10 mfMMA, 2024)

13 Evapotraspiracion Potencial medi calculad usando el método de PenmaNlontieth (FAO56YMMA,
2024)
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en general), para hacer frente a un futuro donde el aumento de temperaturas y la reduccién de las
precipitaciones van de la mano.

De lo anterior, se desprende la importancia de elaborar planes y estrategias para afrontar los efectos
del cambio climético que ya son evidentes, asi como para adaptarse y adelantarse a las posibles
nuevas condiciones climéticas. En este sentido, las iipalitades deben elaborar Planes de Accién
Comunal de Cambio Climatico (PACCC), alineando sus acciones con la Estrategia Climética de Largo
Plazo y los planes de accion regionales, caracterizando las vulnerabilidades e impactos a nivel
comunal y establecielo medidas de mitigacidbn y adaptacién, junto con sus respectivos
financiamientos, responsables, indicadores y sistemas de seguimiento y reporte. Por otro lado, el
Programa de Estrategias Hidricas Locales (EHL) contribuye a fortalecer la gestion gcpdandfat

agua a nivel comunal, promoviendo un uso mas eficiente del recurso y la participacion de actores
locales. De esta forma, tanto los PACCC como las EHL constituyen herramientas importantes que
ayudan a avanzar hacia la seguridad hidrica y una radgtacion frente a un escenario cada vez

mas célido y seco.

odMPOG2NBEAE RS 1 O2Ydzy|

En este Mapa de actord8-38) observamos en el Eje de Seguridad Hidrica para las Personas a
actores del Gobierno Local (GOBServicios Publicos (SSPRgua Potable Rural (ARR)
Organizaciones de base (S@Cjudadania (CIU), todos los actores se sitian en las coordenadas de
alto interés. Su nivel de influencia en su mayoria es bajo, siendo ligeramente mas alto para el caso
del Gobierno Local. Estas caracteristicas los constituyen como actores primarios.

En el Eje de Seguridad Hidrica para los Ecosistemas con actores del Gobierno Loc8Qi0B}
Publicos (SSPPjuienes poseen un nivedlto de interésy moderado deinfluencia. Estas
caracteristicas los constituyen como actores primad@mismo, en un nivel menos de influencia,
pero con alto interése tienen dos Comité de Agua Potable Rural (APR), Empresas de Turismo y
organizaciones con interés ambiental.

En el caso del eje de Seguridad Hidrica Actividades Productivas suma a actG@RHeServicios
Publicos (SSPPghGobierno Local (GOB), quienes poseen un nivel moderado de interés e influencia.
Estas caracteristicas los constituyen como actores prim&giosinnivel secundarioaparecen el

Agua Potable Rural (APR) Organizaciones de Base (SOC), la Ciudadania (CIU) y las empresas de
turismo (TUR).

Y finalmente para el Eje de Seguridad Hidrica para Eventos Extremos: Comprende admses de
Servicios Publicos (SSPR) yobierno Local (GOB), quienes poseen un nivel moderado de interés
e influencia. Estas caracteristicas los constituyen como actores primaa®A8PR, las empresas de
turismo (TUR) ias organizaciones ambientales (AMB)
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Figura 338. Analisis de posicion e interés de los actores de la Comuna de Ninhue
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El analisis segun relacion con el territorio y el ambit@plerte a la gestion del agua de la comuna
de Ninhue Fgura 339) muestra una participacion de 129 actores sociales en las actividades de
participacion ciudadana en la comuna de Ninhue.
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Su aporte a la gestidn del agua en el territorio encontramos actividades de Invitacion a otros actores
(125) yla Difusion (125). La Reduccion del consumo se contabiliza en 93 actores y el aporte en
educacion (77).

Figura 339. Analisis segun relacion y dmbito de aporte a la gestion del agua de la Comuna de
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Fuente: Elaboracion propia
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oPBAlIIYys5ad002 RS {SAdZNARFR | NRNAROI
La seguridad hidrica consiste, de manera acotada, en la capacidad de proveer de agua en cantidad

y calidad para las personas, las actividades productivas, los ecosistemas y esto de manera resiliente
frente a los eventos extremos y el cambio climético.

A continuacion, se plantean los principales indicadores de seguridad hidrica a levantar por comuna,
que constituyen la base del proceso de planificacién de las EHL.

OPHPBIdZNARIR | NRNRAOIF LI N} fla tSNB2YIl a
La seguridad hidrica para las personas considera el acceso al agua y saneamiento en los sectores

urbanos vy rurales, tanto de las personas como de la infraestructura prioritaria. Se levanta la
siguiente informacién a nivel comunal.

obHPMBMS &2 +f | 3dz2 LRGEOES
OPHOPMOWSE™2 f F3dzr LRGIrotS | GNY¥@Sa RS SYLNB
Como se menciona en el acdpdd.5.6.1 en la comuna de Ninhue opera la empresa ESSBIO S.A. y

la informacién sobre cobertura de servicios que mantiene esta empresa, se obtienen a partir del
Plan de Desarrollo de NinhESSBIO S.A., 2024)

A partir de este documento se conoce que el area de concesion a@@f8ha de la comunay, al
afio 2022 existian aproximadamerte993personas con dotacién de agua, equivalente aivel
de atencionde 180,8 I/hab/dia.

Al ver la proyeccién de poblacién que obtuvo el Censo 2017 hacia el afio 2022, se estimé que la
poblacion de la comuna de Coelemu sericbd85personas, por ende, se estima que la empresa
sanitaria entrega agua potable3f,0% de la poblacién comunal, dentro del Territorio Operacional.

Por ultimo, ESSBIO S.A. tiene como proyeccion al afio 2026 dotar de agua patapGparsonas,
manteniendo la misma superficie del area de concesion.

OPHOMOWSEHE 2 f | 3dzr LRGI6ES | GNF@Sa& RS { SNIA
Como se menciona en el acapd.5.6.2 en la comuna de Ninhue no existen Servicios Sanitarios

Rurales que brinden servicios de abastecimiento de agua potable en la actuaetpth la

informacién oficial

0O PH OPMOWE&E 2 | f Y-SRIk yLI2S] I/ ol f YRI22NO S240 NJ-f a2 ATodsS yei S &
/2Y2 Fdz§ YSyOA2ylR2 Sy St [ OILAGS d/2yénSEi2 &2 OA
2017 se consult6 el origen del agua potable en viviendas particulares con moradores presentes. En

la comuna de Ninhue, de un universo de 2.299 viviendas, son 1.901 las que owopliaste

criterio. A partir de ello, se pudo distinguir el origen de la fuente de agua potable que tienen las
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viviendas con moradores presentes, donde se obtuvo que €1 hogares los que se abastecen
de agua por medio de un pozo, noria o vertiente de agua superfi@@8 yiviendas lo hacen a
través de camiones aljib@NE, 2018)

Sin embargo, a partir de informacion publica sobre la inversién en la contratacion y arriendo de
camiones aljibe-proporcionada por la Delegacion Presidencial de Nuble a las comunas que lo
requieran se identificaron los costos asociados a este servigdelel afio 2018 hasta el afio 2023.

De dicha informacién se desprende que la inversion en arriendo de camiones aljibe fue eliminada a
partir del cuarto trimestre del afio 204%er Tabla3-33).

Tabla3-33. Inversion en contratacion de Camién Aljibe por la Delegacién Presidencial en Ninhue,
Region de Nuble.

Afio Trimestre Valor Total ($ CLP)
2018 4to Trimestre 122.293.76C
ler Trimestre 95.534.250
2019 2do Trimestre 85.047.950
3er Trimestre 94.233.300
4to Trimestre 83.317.500
ler Trimestre 94.561.740
2020 2do Trimestre 122.984.68C
3er Trimestre 134.377.50C
4to Trimestre 134.727.10C
ler Trimestre 119.785.50C
2021 2do Trimestre 135.656.16C
3er Trimestre 184.419.06C
4to Trimestre 0
2022 - 0
2023 - 0
Promedio Trimestral*) 117.245.125

(*) Nota: Se excluyen del célculo el cuarto trimestre 2021 gfios 2022 y 2023.
Sy olas |
OHANHNDU
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0 PH AMDHS T YASY (2
En la comuna de Ninhue, los servicios de recoleccion y tratamiento de aguas servidas los brinda sélo
la empresa sanitaria ESSBIO S.A.

OPHDONPYSEM YASY (G2 LIR2N SYLINBalka alyaidlNRAI A
Conforme al Plan de Desarrollo que mantiene vigente la empresa sanitaria ESSRQ0P8) Ase
informa que al aflo 2022 unds616habitantes habrian estado recibiendo servicios de saneamiento
por parte de esta empresa. Nuevamente, tomando en consideracion que la proyeccion de poblacion
que obtuvo el Censo 2017 hacia el afio 2022 para la comuNamteefue de uno$.385habitantes
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en total, esto se traduce en que 80,0% de la poblacion de la comuna estaria recibiendo servicios

de saneamiento por parte de ESSBIO S.A. Conforme a estimaciones realizadas por esta empresa en
su Plan de Desarrollo, se proyecta que al afio 2026 la cantidad de habitantes que reciban servicios
de saneamiento por parte de esta empresa crezda/&3habitantes.

De esta manera, eNinhueel 30,0% de la poblacidn estaria recibiendo saneamiento de sus aguas
servidas, lo que corresponde sélo a la poblacion atendida por la empresa sanitaria ESSBIO S.A.

OPHPEIdZNARFIR | NRNAOIF LI NY fl1 & ! Os@ARIRSA t NP
La seguridad hidrica para las actividades productivas consiste en la capacidad de proveer de agua
suficiente para el desarrollo de las actividades del territorio, como produccién agropecuaria,

industria, turismo. La idea es entender las limitantes a las spi enfrenta cada comuna para
determinar las estrategias adecuadas.

En la Tabla3-34 se presenta la metodologia general de determinacion de los indicadores de este
eje estratégico, mientras que en TBabla3-35 se detallan los resultados obtenidos respecto
indicadores de impacto para el Eje Estratégico Segutiftiita para las Actividades Productivas.
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Tabla3-34. Indicadores de impacto para el Eje Estratégico Seguridad hidrica para las Actividades Productivas Ninhue

o Escala
. . Definicion del . . Fuentes de . Escala
Categoria Subcategoria — . . Rango Forma de calculo del Indicador : ., espacial y
indicador informacion .2 temporal
agregacion
PRO 111 Indicadores ARCIlim
PRO 1 PRO 1.1 Afectacion de la . i . - . . . .
. . Oa Estimacion en funcion de un indice de ries Superficie agricola bayj
Sector Sector agricolay produccion » . N o Comunal Anual
. > . 100% en funcién de la infraestructura de mitigaci@ riego tecnificado
agropecuario, ganaderia agricola por el . ]
cambio climatico Censo Silvoagropecuari
2021/2022
PRC2.1.1
Proporcion de la Construccion de indice compuesto por:
PRO 2 actividad V  Exposicion Indicadores Arclim
PRO 2.1 - Oa S
Sector Turismo turistica 100% V  Sensibilidad Comuna Anual
turismo resiliente frente V  Porcentaje Comunal Superficie Catastro CONAF
al cambio V  Plantaciones forestales
climatico
Indicadores Arclim
PRO 2.1.1 Estimacion en funcién de un indice:
Y V Riesgo Incendios Plantaciont Catastro CONAF
PRO 3 Afectacion de la
PRO 3.1 . Oa Forestales
Sector produccién 2 - . , . Comunal Anual
Forestal 100% V  Proporcion superficie plantacione Numero de unidades
Forestal forestal por el : .
cambio climatico forestales prediales agricolas Cens
V  N° Total UPA Comuna Silvoagropecuario
2021/2022
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla3-35. Determinacién de Indicadores de impacto para el Eje Estratégico Seguridad hidrica

para las Actividades Productivas Ninhue

Categoria Subcategoria Definicion del indicador Estado
PRO 1 PRO 1.1 PRO1.1.1
Sector S Superficie agricola que cuenta con infraestructura basica de r 5,49%

. Sector agricola T

agropecuario eficiente
PRO 2 PRO 2.1 PRO 4.1.1 19 97
Sector turismo Turismo Infraestructura turistica y su riesgo frente al cambio climatico !
PRO 3 PRO 3.1 PRO 2.1.1 144 21
SectorForestal Produccién de lefia Superficie forestal y capacidad de gestion frente al cambio climé !

Fuente: Elaboracion propia

0 ®H DHIONGR Odzf (i dzNJ

Se menciona que el indicador se define en cuanto su simplicidad, pero ademas justificado en que se
reconoce que, para regantes con riego tecnificado en sus predios agricolas, serd mas simple el
absorber y adaptarse a momentos de sequia. Esto, productdieuen una capacidad de gestion

del agua reconocida y una cultura del agua ya asimilada, por lo cual este porcentaje indicaria la
factibilidad de profundizar en politicas publicas que apoyaran la preparacion de sus unidades
productivas ante el cambio clirtiéo.

La Resiliencia en su dimensién econémica y modo de vida de las personas estara determinado por
el comportamiento reactivo o adaptativo de las personas sus modos de vida a determinadas
variables. Principalmente a cambio climatico y variacién en el régphetfométrico como la
disponibilidad de soluciones de: Infraestructura, Gestion y/o Soluciones basadas en naturaleza
como podria ser un cambio en los tipos de cultivos o rubro productivo.

La actividad productiva de la comuna estéa fuertemente influenciada y/o dependiente de factores
de Caracterizacion predial, Superficie y uso del suelo, Infraestructura e inversion predial y mercados.

De lo indicado en [@abla3-36 se entrega el indicador de infraestructura de riego para la comuna.
Tabla3-36. Indicador infraestructura riego comuna de Ninhue

Porcentaje de superficie

Superficie Riego (ha) Superficie Secano (ha) agricola con infraestructura di
riego
60 1.027 5,49%

Fuente: Elaboracion propia

Pese a la baja ponderacion que tiene la actividad agricola en la comuna, se considera escaso el
porcentaje de superficie que cuenta con riego eficigatd9%en el consumo de agua.

0 ®H PHAIN a Y 2

Para definir un indicador que entregue informacion de interés para este rubro en la comuna, se
utiliza lo indicado poMinisterio del Medio Ambienté2024)respecto a la Exposicion y Sensibilidad

de la comuna respecto a los incendios forestales. Lo anterior resulta relevante por la eventual
pérdida del patrimonio turistico y paisaje natural por incendios forestales, sumadma estos
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eventos podrian afectar la infraestructura comunal para recibir a los visitantes. La definicion que
entrega el Ministerio del Medio Ambien{@024)para los indicadores corresponde a:

A Exposicion: La presencia de personas, medios de subsistencia, servicios y recursos
ambientales, infraestructura, o activos econémicos, sociales o culturales, en lugares que
podrian verse afectados negativamente.

A Sensibilidad: La sensibilidad es determinada por todos los factores no climéticos que afectan
directamente las consecuencias de un evento climético. Lo anterior incluye atributos fisicos
(como por ejemplo el material de construccién de las viviendagp@Id& suelo agricola),
sociales, econdémicos y culturales (como la estructura demografica) del settbsector

De lo indicado en I&abla3-37 se entregan los indicadores utilizados para la comuna.

Tabla3-37. Indicador turismo comuna de Ninhue

o _— Porcentaje Comunal Superficie Indicador Turismo
Exposicién Sensibilidad :
plantaciones forestales Comunal
0,5147 0,800 48,5% 19,97

Fuente:MMA (2024)
0 ®H OG2ANS & U | f
La actividad forestal, de acuerdo como fue indicado, esta influenciada y/o dependiente de factores
como el tamafo predial, que seria condicionante para preparar el territorio ante el cambio

climético, entre otros elementos debido a la capacidad de gesigdsuperficies que condiciona el
tamafio predial (mayor superficie mayor opcion de gestion).

Para obtener un indicador del sector se utiliza el Riesgo que engkelinisterio del Medio
Ambiente (2024)para incendios en plantaciones forestales. De esto indica el riesgo se calcula a
partir de datos de: Cobertura de plantaciones forestales, la probabilidad de ocurrencia de incendios
y las amenazas expresadas en las olas de €dolo anterior, el indicador propuesto se compone

del valor de Riesgo de la fuente sefialada, ponderada por la proporcién de plantaciones forestales
identificadas en la comuna respecto el area total comunal y por el nUmero de UPA indicadas por
(INE, 2021)De lo indicado en [Aabla3-38se entrega el indicador de la actividad productiva forestal
para la comuna.

Tabla3-38. Indicador actividad forestal comuna de Ninhue

Riesgo Incendios Proporcion superficie
: . N° Total UPA Comuna INDICADOR
Plantaciones Forestale: plantaciones forestales
0,708 0,485 420 144,21

Fuente: Elaboracion propia
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oPH{PEIdzNARIR | BRRADEIBIVNE f 23

La seguridad hidrica para los ecosistemas consiste en el resguardo de las fuentes naturales de agua
y de los ecosistemas que las sostienen, a través de los servicios ecosistémicos. El resguardo de estas
unidades ecosistémicas cobra relevancia cuando qdedaanifiesto su ponderacion en mantener

el ciclo hidrologico en los territorios, y se relacionan principalmente con elementos propios de la
infraestructura natural, como son los ecosistemas acuaticos, terrestres, fuentes de agua, calidad de
agua y contanmacion.

La definicion de seguridad hidrica para los ecosistemas considera a los ecosistemas terrestres,
acudticos continentales, mientras que las fuentes de aguas consideran principalmente acuiferos en
la comuna (nivel), asi como también la calidad de aguas stipkr$ y subterraneas.

De lo anterior ecosistemas acuaticos corresponden a cursos superficiales de aguas, humedales y
otros, sobre los cuales se sistematiza informacién de cantidad, estado proyecciones en funcion de
la disponibilidad futura de agua, y también se elabora un abgiroblemas que da cuenta de los
factores que inciden en su degradacién, asi como una propuesta de indicadores asociada, que
considereal menoscantidad / proporcion de humedales protegidos, caudal ambientalin
indicador adhoc o que resuma los val@ele la proteccion, caudal y estado en el tiempo

Los ecosistemas terrestres participan activamente en los procesos de mantencién del ciclo
hidroldgico a distintas escalas, incluyendo la local. Dentro de los ecosistemas se ha considerado la
descripcion de la vegetacion y los procesos de degradaciéon yedg&foion; y el suelo con los
procesos asociados a la erosion. En consecuencia, se elabora un arbol de problemas que permita
comprender las causas directas e indirectas de ambos procesos, asi como indicadores de superficie
cubierta con vegetacion, tasas deforestacion y erosion.

En las fuentes de agua se analizan principalmente los acuiferos de la region, principalmente de
acuerdo con la disponibilidad de recursos y proyecciones en base a modelos de cambio climatico.
Por su parte la calidad de las aguas corresponde al estads dguas continentales superficiales y
subterraneas, medido segun los estandares del ODS 6.3.2 que ya es utilizado por la DGA para la
estimacién de la calidad de las aguas superficiales, mientras que para las aguas subterraneas se han
considerado los datodisponibles del muestreo en la zona de estudio en referencia a la normativa
vigente (NCh 409 y NCh 133Bds indicadores son explicitados a escala comunal, esperando que
sean la base para la posterior planificacidaka3-39).
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ECO1
Ecosistemas

ECO 1
Ecosistemas

ECO 1
Ecosistemas

ECO 2
Fuentes de
agua

ECO 2
Fuentes de
agua
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Tabla3-39. Indicadores de impacto para el Eje Estratégico Seguridad hidrica para los Ecosistemas

Subcategoria

ECO 1.1
Ecosistemas
acuaticos

ECO 1.2
Ecosistemas
terrestres

ECO 1.2
Ecosistemas
terrestres

ECO 2.1
Calidad
aguas

ECO 2.2
Calidad
aguas

Hidrogestion BA
www.hidrogestion.cl

Indicador = Rango
ECO1.1.1 0 2 100%
Humedales
ECO1.2.1
Vegetacion 0a 100%
nativa
ECO 1.2.2 0 a100%
Suelo
ECO21.1
Calidad de 0 a 100%
aguas
superficiales

Excepcional,
ECO2.1.2 Bue”f"
Calidad  de Regulan

Insuficiente,
aguas ; Deficiente,
subterraneas | gjp

Informacion

Definicién

Proporcion de superficie humedales urbanos
rurales con algin grado de proteccion a ni\
comunal, antecedentes obtenidos a partir d
Ministerio del Medio Ambiente

Proporcionpérdida de bosque nativo a nive
comunal obtenida a partir del Catastro de |
Recursos Vegetacionales Nativos de Chile

Proporcion de suelo en condicion de erosi
muy severa

Calidad de agua segun ODS 6.3.2 en zoni
estudio

indice de calidad de aguas por sector acuife
Excepcional, Buena, Regular, Insuficier
Deficiente, Sin Informacion
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Fuentes de
informacion

Elaboracién propia
a partir de
coberturas publicas
disponibles
Elaboracién propia
a partir de
coberturas
revisadas
Elaboracién propia
a partir de
informacién CIREN

DGA / Observatoric

DGA / Observatoric

LINE LJA |

Escala
espacial y
agregacion

Informacion
comunal

Informacion
comunal

Informacion
comunal

Cuenca

Cuenca

Escala
temporal

Depende de
actualizacion
de la fuente
revisada
Depende de
actualizacion
de la fuente
revisada
Depende de
actualizacion
del CIREN

Anual

Quinquenal
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Tabla3-40. Determinacién de Indicadores de impacto para el Eje Estratégico Seguridad hidrica
para los Ecosistemas

Categoria Subcategoria Indicador Estado
ECO 1 ECO 1.1 ECO1.1.1 0.0%
Ecosistemas Ecosistemas acuéaticos Humedales !
ECO 1 ECO 1.2 ECO 1.2.1 0.6%
Ecosistemas Ecosistemas terrestres  Vegetacion nativa !
ECO 1 ECO 1.2 ECO 1.2.2 2 0%
Ecosistemas Ecosistemas terrestres  Suelo !
ECO 2 ECO 2.1 ECO2.1.1 79 1%
Fuentes de agua | Calidad de aguas Calidad de aguas superficiales !
ECO 2 ECO 2.1 ECO 2.1.2 Buena
Fuentes de agua | Calidad de aguas Calidad de aguas subterraneas

CdzSyGiSY 9t 02N} OAsy LINBLMAL

0 ®dH M/dm m® 902aAaGSYlLa | Odad e02a & UGSNNBadNBa
Se consideran los ecosistemas acuaticos y terrestres, agregando ademas antecedentes levantados
sobre contaminacion e incidencia en los espacios naturales de interés, informacién que es
sistematizada a escala comunal para la generacion de los indicadorespomdientes. Con esto se

construyen indicadores de seguridad para los ecosistemas terrestres identificados en este
documento, asi como patashumedales.

Para estos espacios se identifican presiones relativas a factores antrépicos, destacando elementos
gue se pueden mencionar como una expansion urbana no planificada (loteos o parcelaciones y
nuevos nucleos urbanos no planificados) la que deriva en inteivmess; disposicion ilegal de
basuras (microbasurales), presencia de monocultivos (pino y eucaliptus) eventualmente
responsables de la pérdida de biodiversidad, estos Ultimos ademas asociados a la disminucion en la
disponibilidad de agua superficial y sutsémea en la comuna, asi como al mayor riesgo de incendios
forestales por la disponibilidad de combustible.

OPHDPODPMDPMDPMDPM | dzYSRI f Sa

Los ecosistemas acuéticos consideran a los humedales, sobre los cuales se evalla la superficie actual
declarada por la fuente revisada y se consideran las unidades que tienen algin grado de proteccién
formal.

De acuerdo con los antecedentes entregados en los apartados anteriores, la comuna de Ninhue
actualmente posee una superficie de 472,21 hectareas definidas como humedales rurales y 7,7
hectareas de humedales urbanos, correspondiente esta superficie a &,2%sdperficie comunal.

Este territorio no presenta areas protegidas

OPHDPOPMOPMDPH DM SISOl OAsy YI agdl
Los ecosistemas terrestres se analizan en torno a los usos de suelo y desde la perspectiva de la
erosion actual en el territorio.

De esto, y segun los antecedentes declarados, el 48,5% de la superficie de la comuna esta dedicada
al uso forestal, correspondiente a monocultivoEecaliptus globulug Pinus radiatamientras que
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el 8%, corresponde a superficie de bosque nativo. Se detallé ademas que desde el afio 2001 hasta
al afio 2021 la comuna ha perdido aproximadamente 239 hectareas de bosque nativo (12 ha/afio y
un 0,6% respecto del area total comurjadonde para el mismperiodose indicd que la superficie

de plantaciones forestales aument6 en 10.758 hectéreas (538 hectareas por afio).

0PHPOPMDPom dH dH  { dzST 2

En cuantaala erosidn que se reconoce para la comuna se determina que la significativa superficie

de plantaciones forestales permite que para el territorio la erosion no sea considerada un problema.

Del total de la superficie comunal 2%6 corresponde a la categoria de Erosiébn Muy Severa (805

ha).

ODPHPO/FH HP CdzSyiSa RS 3dza & OFftARFR RS | 3dz
0OPHPODPMPM dPMdM / | f ARFR RS F 3dzZ & adzLISNUOAL £ Sa
La calidad de las aguas superficiales se analizé desde la perspectiva de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, particularmente el ODS 6.3.2, que sefiala la proporcion de cuerpos de agua con buena
calidad de agua para el medio ambiente, determinado pdbiteccion General de Aguas. Este

indicador tiene un rango posible entre 0 y 100 puntos, y por sobre 80 puntos se considera que se

trata de aguas de buena calidad. Asi, la fuente revisada entreg6 una estimacion del indicador para
la cuenca del Itata comdo Buena(79,1 afio 2018).

OPHPODPMDPH PmPH /I f ARIFR RS | Jdzra &adzo iSNNI ySI &
Para las aguas subterraneas el territorio no posee una adecuada temporalidad ni continuidad de los
muestreos. Sin embargo, de acuerdo con lo disponible, y con el objeto de tener una primera
aproximacion se promedian los parametros de los pozos desde dendispone informacién, para

luego ser comparados con la normativa vigente (NCh 409 y NCh 1333). Asi, se obtiene que para las
aguas subterraneas los valores registrados cumplen con los valores permitidos en las, normas
clasificacion Buengsalvo la excepén del Molibdeno disuelto, pardmetro que no estéa regulado en

el agua potable en Chile, ni en Estados Unidos y la Comunidad Europea.

0 PHPBIdzNARIFR | NRNAOF |yitS 9¢gSyiza SEGNBY24
Los eventos extremos relacionados con los recursos hidricos pueden manifestarse de diversas
formas, desde fendbmenos de evolucion lenta, como la sequia y escasez, hasta eventos de ocurrencia
subita, como los anegamientos, inundaciones, colapso de sistesrasahtarillado y aguas lluvias,
remociones en masa e incendios forestales. La variabilidad climatica y las condiciones

hidrometeorolégicas determinan la magnitud e impacto de estos eventos, afectando la
disponibilidad y las capacidades de gestion dehagudistintos territorios.

El Programa de Invierno 2024 de SENAPRED ha permitido identificar puntos criticos, es decir,
sectores vulnerables donde la exposicion a amenazas invernales aumenta el riesgo de eventos
extremos que afectan a personas, viviendas, infraestructura y/o ses\iéisicos. Esta identificacion
facilita el monitoreo y la planificacion de medidas de mitigacion, promoviendo estrategias de
prevencion y respuesta coordinadas a nivel local y regional.
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En este capitulo se abordan cuatro tipos de eventos extremos que afectan la seguridad hidrica en la
comuna deNinhue la sequia y escasez, un fenémeno prolongado que reduce la disponibilidad de
agua, afectando el abastecimiento y el uso de los recursos hidricos; los anegamientos e
inundaciones, que pueden derivar del colapso de sistemas de drenaje urbano o del desborde de
cuerpos de agua; las remociones en masa, procesos geodindmicos como deslizamientos y
derrumbes asociados a condiciones de humedad extrgmandientes inestabledps aluviones

(flujos de barro/detritos), eventos de rapida movilidad generados por lluvias intensas en zonas de
fuerte pendiente o por la ocurrencia de deslizamientos de tieyrbps incendios forestales, cuya
propagacion y severidad pueden intensificarse por la baja disponibilidad de agua para el combate y
la sequedad del material vegetal.

A continuacién, se analizan estos eventos, considerando su incidencia en la comuna y los
antecedentes disponibles sobre su ocurrencia y gestion.

o dH NnSMjmdzNI & Sa ol asi
En cuanto a la situacion local, la comuna de Ninhue ha sido afectada solamente por un decreto de
escasez, el decreto N°66 del 21 de abril de 2023 que declara Zona de Escasez Hidrica por un periodo

de un afio a la Regién de Nuble, por lo que actualmentexisten restricciones al uso de aguas en
el area de estudio.

Figura3-40. Decretos de escasez que abarcan total o parcialmente a la comuna de Ninhue

Fuente: Elaboracion propia en base a [§&3¥24)

Por otro lado, no existen decretos que hayan declarado la zona de interés como fuente afectada por
agotamiento, area de restriccién o zona de prohibidi@onceptos definidos en el capituld.

0oPH ONARY 128 KARNBYS(IS2NRfs3IAO2a
Se identificaron 9 puntos criticos en la comuna, los cuales se ilustrarriguia3-34y se detallan
en laTabla3-41.
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Tabla3-41. Puntos Criticos Programa de Invierno 2024 SENAPR&EDtos hidrometeorolbégicos
comuna deNinhue

Sector

Los Cardones

Causa del Punto Critico

Colapso colectores de aguas
lluvia/alcantarillados

Calle Leopoldc Colapso colectores de aguas

Soto Oviedo

Santa Rosa
San Juan

Hualte,
Parcelacion
Dubai

Pangue

Lonquén

Ninhue
centro (calle
Carrera)

Canal Ninhue

lluvia/alcantarillados

Inundacién por desborde de cauc

Inundacién por desborde de cauc

Inundacién por desborde de
cauce

Inundacién por desborde de
cauce

Inundacion por desborde de
cauce

Inundacion por desborde de
cauce

Inundacion por desborde de
cauce

CdsSyiGSy
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. e Nivel de
Acciones de mitigacion Riesgo
Mantencion de sistemas de
: Alto

alcantarillado.

Limpieza mejoramiento de sistemas

de evacuacion de aguas lluvias. .

L : Medio

Mantencion de sistemas de

alcantarillado.

Reforzamiento de taludes. Muy Alto
Limpieza de acequias, canales de Alto
regadio, esteros.

Limpieza de acequias, canales de Medio
regadio, esteros.

Limpieza de acequias, canales de

regadio, esteros. Limpieza Medio
mejoramiento de sistemas de

evacuacion de aguas lluvias.

Limpieza de acequias, canales de Medio
regadio, esteros.

Limpieza de acequias, canales de

regadio, esteros. Limpieza Baio
mejoramiento de sistemas de I
evacuacion de aguas lluvias.

Limpieza de acequias, canales de

regadio, esteros. Limpieza Bajo
mejoramiento desistemas de

evacuacion de aguas lluvias.
02N} OAsy aINB@MAOL Sy ol as
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Figura3-34. Puntos Criticos Programa de Invierno 2024 SENAP&EDtos
hidrometeoroldgicos comuna de Ninhue

CdzSyiSY 9t 02N} OAsy oINBMKOG Sy olasS | {9b!t w95

Por ultimo, en la linea de infraestructura destinada a eventos de grandes precipitaciones, de
acuerdo a lcencontrado en bases de datos DOH, la comuna de Coelemu no cuenta con un Plan
Maestro de Aguas Lluvias (PM ALL).

0 PH dMSM2 OAsy Sy YI &l
Se identificd 1 punto critico en la comuna, el cual se ilustra Eiglaa3-35y se detalla en ldabla
3-42.

Hidrogestion BA y Awua Ltda. Paginal05de 266
www.hidrogestion.cl www.awua.cl



http://www.hidrogestion.cl/
http://www.awua.cl/
























































































































































































































































































































































































































































































