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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 Clima
(ASCC) de CORFO, estamos liderando un proces
permitira la creacién de una Estrategia Hidrica Lt
en nueve comunas de la region, ademas de impu
iniciativas concretas para la gestion eficiente
agua.

Pero tal como es nuestro sello, esto no se ha hec
puertas cerradas, sino qude manera participative
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 proyectai
mensaje de que el agua debe estar disponible
todos y, mas aun, que tal como ha queda
demostrado en este proyecto, cuidarla es una ta
compartida.
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La Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climé
(ASCC), es un comité de CORFO que tiene «
mision promover la integracion de la dimension ¢
cambio climético y el desarrollo sostenible en
empresas Yy los territorios, mediante la colaborac
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
socioecondmico '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
privada, fortaleciendo su capacidad de adaptacic
la crisis climatica y promoviendo su papel co
catalizadores de la transicion empresarial he
modelos productivos mas sostenibles.
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1. Introduccion

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, reflexion, participacion, gestion y accion 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 lalBsifjue a su vez validan la construccién
participativa del producto final.

b) Metodologia: descripcién 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 construccion 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) Visién 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 identificacién de proyectos priorizados.
Incluye un resumen de los proyectos de tecnologias limpias seleccionados potoles locales,

dentro de los cuales se priorizan proyectos por area o por tipo de seguridad hidrica, en base a las
preferencias y realidad de la comuna.

Alimpulsar 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 @péi 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 mdltiples 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 sustentablgge 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 calidadda en el largo plazo.

Por su parte, la Ley Marco de Cambio Climatico (Ley N°21.455, Ministerio del Medio Ambiente,
2022) establece que las politicas, planes y programas del nivel nacional deberan tener presente la
diversidad propia de cada territorio a nivel comunal, regionalagro regional, mientras que los
instrumentos de caracter local o regional también deberan ser coherentes con los instrumentos de
caracter nacional.

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

1. Caracterizar la vulnerabilidad al cambio climatico y potenciales impactos en la comuna.

2. Establecer medidas de mitigacion, adaptacion a nivel comunal y relativas a los medios
de implementacion, incluyendo la identificacion de sus fuentes de financiamiento a
nivel comunal.

3. Describir detalladamente las medidas que consideran, con indicacién de plazos de
implementacion y asignacion de responsabilidades.
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4. Generar Indicadores de monitoreo, reporte y verificacion de cumplimiento de las
medidas del plan, conforme a la Estrategia Climatica de Largo Plazo.

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 ptodieesta licitacion 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 climético, lo que es coherente
conlavision de estaASY OA I T R2YRS | ALIANI Y24 Y G{SN dzy NBT
publico- 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 @ateriad0 | 3 Sy OA |

de Sustentabilidad y Cambio Climatico).
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2. Metodologia

Acontinuacién s@resentan los conceptos principales sobre la seguridad hidrica, gestion integrada
de recursos hidricos y los distintos niveles de administracién del agua en Chile; y posteriormente se
detalla la metodologia empleada para elaborar la Estrategia Hidriehdeta comuna.

2.1. Conceptos

Se presentan algunos conceptos relacionados con la gestién 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?, ¢ Cémo lo vamos a lograr? y ¢ Quién lo va a hacer?

2.1.1. ¢Qué gueremos lograrza guridad hidricade la comuna
{S3agy &S SadlofSOS Sy tF [S& al NO2 RS /lYoAz?
posibilidad de acceder al agua en cantidad y calidad adecuadas para el sustento humano, la salud y

el desarrollo socioecondmico, considerando las particularidades ecosistémicas de cada cuenca y
promoviendo la resiliencia frente a amenazas como la sequéaidas y la contaminacién®d

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
productivas fuentes de agua Extremos

Personas
Fuente: Elaboracion propia
Los ejes se describen a continuacion.

1. Seguridad hidrica para las personansidera el acceso al aguasgneamiento en los
sectores urbanos y rurales, tanto de las personas como de la infraestrunturipal y
comunitaria.

Hidrogestion A Pagina20de 270
www.hidrogestion.cl

It


http://www.hidrogestion.cl/

Estrategias Hidricas Locales
Comuna de Portezuelo

2. Seguridad hidrica para las actividades productivesnsiste en la capacidad de proveer de
agua suficiente para el desarrollo de las actividades del territorio, como produccion
agropecuaria, industria, turismetc.

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?

2.1.2. ¢(Como lo vamos a lograr®través de la gstion integrada de recursos hidricos

La Gestion Integrada de Recursos Hidricos (dRKih 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 econdémicos 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, lasstrumentos de gestién, y el financiamiefto

Figura2-2. Gestion Integrada de Recursos Hidricos

¢Como lo vamos a lograr?: Gestion Integrada de Recursos Hidricos

Institucionalidad Instrumentos de

.. .. .. Financiamiento
y Participacién Gestioén

Entorno propicio

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

Los ejes de la GIRH se describen a continuacion.

1 https://lwww.un.org/spanish/waterforlifedecade/iwrm.shtml

2 https://iwrmactionhub.org/learn/iwrmtools#D1
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1. 9y i2NY2 LINRPLAOA2Y t2t NGAOIFasx fS3Iratl OAsy @
facilitan que todos los interesadaesempefien sus respectivos papeles en el desarrollo y
la gestion sostenibles de los recursos hidricos.

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 seaidrol6gicos 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.

2.1.3. ¢Quién lo va a hacer?os distintos iveles administrativos de gestion

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, seonsideran ademas los Ministerios 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.
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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 regién y ejecutar el Fondo Nacional de Desargagjiorial. En este nivel
se gestiona la velocidad de los procesos a través del liderazgo, capacidad de articulacion y
financiamiento del Gobierno Regional.

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 gestignbddéances
de masas de agua superficial y subterrdneo, 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 nivelexrasiper
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.

2.1.4. Cubo para la gestion de los recursos hidricos

Las tres dimensiones expuestas (seguridad hidrica, gobernanza y gestion integrada) permiten
representar la complejidad de la gestion de los recursos hidricos en Chile, y en buena parte explican
las dificultades asociadas a la concrecion de solucioneslpsraroblemas pasados, actuales y
futuros. En la Figura 2 4 se presentan estas tres dimensiones en forma gréfica, con el propdsito de
ilustrar particularmente el rol de la gestion a nivel comunal en la seguridad hidrica. En la
representacion esquematica peiede 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 losogobier
Comunales, como se ilustra en la figura siguiente.

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

e incorporacion de la sociedad), instrumentos de gestion (programas, fiscalizacién, accion), y
financiamiento (propio y apalancado desde otros niveles).

Hidrogestion A Pagina23de 270
www.hidrogestion.cl



http://www.hidrogestion.cl/

Estrategias Hidricas Locales
Comuna de Portezuelo

Figura2-3. Cubo para la gestion de los recursos hidricos

Cubo para la Gestion de los

Recursos Hidricos

La Seguridad Hidrica representa los
i us0s o demandas que existen sobre
| el agua
Producaion

Ecosistemas
Eventas Extrermos

-----
I
|
i Hacional
: Ragianal
1
E Guenca
'
: Comuna
: Financiamianta
Instrumentos de
La Gobernanza Gestisn
representa los Institucionalidsd v
niveles/ escalas de participmcicn
P Entarne
toma de decisiones ; (Legistacién)
para la gestion de Gasti
los recursos
hidricos. )
Fuente: Elaboracion propia
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Figura2-4. Cubo para la gestion de los recursos hidricos: nivel comunal

Cubo para la Gestidon de los Comuna
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Financiamiento

Instrumentos de
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Institucionalidad y
participacidn
Entorne

[Legislacion)

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

Fuente: Elaboracion propia

2.2. Metodologia para la elaboracion de las Estrategias Hidricas Locales

La elaboracion de las Estrategias Hidricas Locales tiene 3 pasos fundamentales: diagnéstico,
construccion de la solucién 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 informaciéon secundaria sobre el
territorio, cambio climético, la seguridad hidrica por eje, y los elementos de la gestidn integrada a
nivel de recursos hidricos a nivel comunal y regional,cipdtmente. Este diagnéstico se
complementa con la identificacion de problematicas en conjunto con los actores locales, lo que
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permite construir la visién hidrica comunal e identificar los problemas y brechas a ser abordados en
el paso siguiente.

La construccion de la solucién considera la evaluaciéon 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 realietaidorial.

Este analisis permite formular la Estrategia Hidrica Local, que consta de una priorizacion de
iniciativas, un programa de implementacién y un plan de seguimiento. Estas Estrategias fueron
presentadas nuevamente a la comunidad para que pudieran apre@avdicto que se construy6
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 agreg6 un quinto eje
para la gestiéon municipal.

Figura2-5. Metodologia de elaboracion de las Estrategias Hidricas Locales

Diagnéstico Participacién
Ciudadana

Construccion de la solucion
Estrategia Hidrica Local

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion se describe en detalle cada etapa de la metodologia.

2.2.1. Diagnostico

En la etapa de diagndstico se realiz6 un levantamiento de informacién secundaria a nivel comunal
que permite comprender el contexto y el alcance del acceso al agua, para lo cual se consideré los
siguientes elementos:

1. Contexto general del territorio comunakjue comprende el uso del suelo y ecosistemas; el
contexto social, econdémico y productivo; hidrografia; infraestructura y equipamiento;
cambio climatico; y andlisis de actores relacionados con la gestion del agua; que en su
conjunto permiten comprender E comuna y su relacién con el agua.

2. Diagnostico de seguridad hidricgue comprende un andlisis 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 seguridadifica.

3. Gestion Integrada de Recursos Hidricgsie comprende un levantamiento del entorno de
la gestion del acceso al agua, la institucionalidad y participacion, los instrumentos de gestion
y el financiamiento asociado, y que entrega un marco general sobre los procesos actuales y
las modificaciones proponer.

2.2.2. Visiéon Hidrica comunal

La visién hidrica comunal representa 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 equitativospstenible al agua por parte de las personas.

Para la construccién de la vision se incorpor6 dentro del taller 2 una pregunta especifica sobre el
GadzS32 O2YLI NIAR2 &20NB St | 3dz cudleraRe 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.

2.2.3. Construccion de Soluciones

La construccion de soluciones para las probleméticas priorizadas, y que permitan cumplir con la
Visién Hidrica Comunal, se realizé6 mediante un proceso analitico que sigue la l6gica de los arboles
de problemas y de soluciones.

Como se menciond anteriormente, las problematicas responden a la percepcién de una brecha o
problema por parte de los actores locales. Con el propdsito de analizar las probleméticas, se
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construy6 un arbol de problemas por eje de seguridad hidrica que reune la informacion secundaria
recopilada en el diagnéstico, 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.

Estas cadenas deJNR 6 f SYI & RI Rl & L¥dddsa probldat O Y & § OdeS Yy OX 2 NI
fueron priorizadas por el equipo consultor, y posteriormente convertidas en cadenas de resultados,

que identifican la situacién deseada o mejorada respecto de cada brecha idelatjficlas acciones

que se requieren para alcanzar esa situacion mejorada.

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

2.2.4. Estrategia Hidrica Local

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 de las personas, incidiendo asi en la seguridad
hidrica.

La seguridad hidrica es un propdsito complejo, ya que resulta de la gestidn 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 ecosisterfuesies 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 & LINRPOSaz2a RS FRILIIFIOAsY 1jdzS asS 02yai
los tiempos de respuesta y aumentando la pertinencia de esta.

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

beneficiarios, plazos y costos de implementacién; lo que permite construir programas de trabajo y
verificar su cumplimiento en el tiempo.
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Complementariamente, las Estrategias Hidricas Locales son un insumo clave para los Planes de
Acciéon de Cambio Climatico a nivel comunal, o PACCC.

2.2.5. Participacion ciudadana

Una problematica 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
LISNDSLIOA2y Sa fSOryGrRFaAY Sy dzy LINR@®DSa2 [[dzS &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 colideres locales, funcionarios municipales y actores
regionales. Se trabaj6é con los 4 ejes de seguridad hidrica, a partir de lo cual los temas se
clasificaron de manera inductiva sobre la base de las menciones de los participantes de cada
taller. Posteriormente Is problematicas fueron priorizadas por tema y comuna segun la
frecuencia de menciones.

2. Propuesta de SolucionesSe realiz6 mediante una consulta abierta a los participantes de
los talleres, a los cuales se les planteé las problematicas priorizadas previamente en funcion
de la frecuencia de menciones. Los actores discuten y mencionan libremente los temas a
considenr en la construccion de la solucion de cada problematica principal.

3. Validacion 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 problematicas asi identificadas permiten conducir el procesorggruccion de la Vision Hidrica
Comunal y las soluciones.
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3. Diagndéstico

3.1. Contexto general del territorio comunal

De acuerdaonla informacion que entregka I. Municipalidad de Portezuel2024) la comuna es

una de las 21 comunas pertenecientes a la region de Nuble y una de las ocho comunas
pertenecientes a la provincia de Itata, esta ubicada aK®&4de la capital Regional, Chillan.
Geograficamente se encuentra entre los paralelos 36 grados 25 minutos y 44 segundos y 36 grados
38 minutos 52 segundos de latitud Sur, y entre los meridianos 72 grados 20 minutos y 56 segundos
de longitud Oeste.

El territorio comunal tiene una superficie de 282,30%Kmn una densidad poblacional de 16,8
habitantes por Krh

La geografia de la Comuna corresponde a la Cordillera de la Costa, con caminos ripiados y lugares
de dificil acceso, cuyos limites Comunales son:

A Al norte: Comuna de Ninhue, separado por el rio Lonquén
A Al este: Comuna de San Nicolas

A Al sur: Comuna de Chillan, separado por el Rio Nuble

A Al suroeste: Comuna deanquij separado por el Rio ltata.
A Al oeste: Comuna de Trehuaco y Comuna de Coelemu.

Los principales sectorggoductivos 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 consumo de agua, el sectorcturisti

La influencia y dependencia de factores vinculados al caatibi@ticoinciden directamente en la
gestion del agua, cuydisitantes a las que se enfrenta comunade Portezuelg son necesarias
para determinar las estrategias adecuadas.

3.1.1. Uso del suelo y ecosistemas de interés

En este apartado se entregan antecedentes respecto a como 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.

3.1.1.1. Medio fisico

Segural. Municipalidad de Portezuek2016) la comuna participa de la unidad de la cordillera de

la Costa; el territorio comunal presenta una morfologia de colinas redondeadas, pendientes suaves
y cimas amesetadas caracteristicas de la cordillera de la Costa en el sector norte de la region, las
cuaks alternan con valles de fondos planos y vegas. A lo largo del borde de los rios que definen los
limites comunales se presentan terrazas fluviales de escasa amplitud y escurren por medio del
relieve del valle que no presenta grandes diferencias deadtiespués de su unién con Rlo

Nuble, elRioltata desarrolla su curso inferior en el interior de la cordillera de la Costa. Esta unidad
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morfoestructural constituye una barrera natural para el desarrollo de las comunicaciones con el
interior de la region.

Respecto a la erosion enTabla3-1 se entrega el detalle respectda informacion fue generada a
LI NIANJ RSt LINRPeSOG2 a5SUSNXYAYLFIOAsy RS(CIREN,SNRaAsY
2010¥.

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

Tipo erosion actual Superficie (%)

Erosién Muy severa 1
Erosién Severa 7
Erosion Moderada 20
Erosion Ligera 15
Erosién NoAparente 30
Sin Erosién 23
Otros Uso (ciudades, pueblos, cajas de rio) 4

Total 100%

Fuente: Elaboracion propia en bas€IREXR010)

Para la comuna se reconoce que los suelos se encuentran pragegitialguna cubierta vegetal de
alta densidad (Erosién No aparentegventualmente se trata de suelos planos (Sin Erdsion

3.1.1.2. Medio bidtico

3.1.1.2.1. Ecosistemas terrestres

De acuerd@onla informacion que entreg@ ONAK2015) se determina que elctual patron de uso

del suelo en la comuna esta dominado considerablemente por la actividad forestal (Plantacion
forestal), con un 59%respecto a la superficie total comunahdyormenteplantaciones de pino
insigne y el restante de plantaciones de eucalipto); y la agricultura con 11,7% definido como terreno
de uso agricola 'y 9% dedicado a la rotacién de uso entre cultivo y prader

AdemasJa misma fuente permiteatificar la vocacion rural de la comaml observarse que sélo un
0,2% corresponde a asentamientos humanos o actividades industriales. Finalmente es destacable la
disposicion de recursos hidricos, especialmente en el sur de la comuna, en el \Riltelded, con

3 Erosion muy severauelo no apropiado para cultivo en cuanto se ha destruido el suelo en méas de un 60% de la sufredioie;
severa suelo con surcos y carcavas y presenta entre un 30% y 60% de sueloBisgite) 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 98; 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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un 1% definido como caja de rios. Se suma ademas como destacable que el 6,9% se define como
bosque nativoEn laTabla3-2 se listan loSub usosle suelode lacomuna.

Tabla3-2. Sub usogle suelo comuna de Portezuelo segun CONAF 2015

Sub usoCONAF (2015) Superficie (ha) Superficie (%)
Plantacion forestal 17.253,5 59,5%
Terreno de Uso Agricola 3.382,1 11,7%
RotacionCultivePradera 2.621,4 9,0%
Bosque Nativo 1.999,5 6,9%
Bosque Mixto 1.148,9 4,0%
Rios 628,6 2,2%
Matorral Arborescente 554,2 1,9%
Matorral 371,9 1,3%
Matorral-Pradera 325,8 1,1%
Praderas 313,4 1,1%
Cajas de Rios 292,0 1,0%
Otros(Ciudades, Pueblos, Zonas Industriales; Lagos, lagunas 113,3 0,4%
embalses; Otros sin vegetacién; Otros Terreno Himedos)
Total general 29.004,6 100%

Fuente: Elaboracion propia en bas€@NARF2015)

Elsubuso de suelale mas alta ponderaciérsePlantacion Forestadb9,3% del total) A diferencia de
las otras comunas que completan la zona de estudioleeno de uso agricoléiene una
significdiva participacion (11,% del total comunal Sobre el bsque nativeeste representa el 6%
de la superficie comunal, lo ge mantiene en los rangos observados para los otros territorios.

Esindicativo que la comuna ha tenido principalmente una vocaciéon forestal durante las Ultimas
décadas, donde su superficie ha sufrido un uso antrépico intensivo que deriva en la perdida de
cobertura de bosque nativo (sélo 6r8% 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 principaleausas del deterioro de los terrenos, donde se ha pasado de utilizacion
agricola de los suelos, a corte de bosque nativo para produccién de carbén, y luego abandono de
las areas por perdida de productividad de suelos.

Estos resultados pueden ser comparados o contrastados con los antecedentes que entrega
MapBiomas Chil€2024) la cual indica qupara la comuna d®ortezuelolas superficies por clase
de uso de suelo detalilasen laTabla3-3y Figura3-1.
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Figura3-1. Sub usogle suelo comuna de Portezuelo
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Tabla3-3. Clases uso de sueRortezueloafio 2022

Clases Superficie (ha) Superficie (%)
Formacion boscosa (Bosque nativo) 2.068 7,15%
Agropecuaria y Silvicultura (plantaciones y agricultura) 18.614 64,36%

Fuente: Elaboracion propia en basMapBiomas Chil€2024)

El uso de sueloademas se pueda analizar desde el punto de vista de su dinamica temporal. En la
Tabla3-4 se presenta como han variado porcentualmente las superficies dStiesisosespecto
al area total comungISIMEF, 2021)

Tabla3-4. Evolucién temporal superficie de bosque nativo, plantacién y cultivos en la comuna de

Portezuelo
Sub USoS Superficie  Superficie  Superficie  Superficie  Superficie  Superficie
2001 (%) 2013 (%) 2016 (%) 2017 (%) 2019 (%) 2021 (%)
Bosque Nativo 10,8% 11,1% 11,0% 11,1% 10,9% 10,9%
Plantacion 23,8% 48,2% 48,4% 48,4% 48,7% 48,7%
Tierras de Cultivo 51,6% 32,2% 32,2% 32,2% 32,2% 32,2%

Fuente: Elaboracion propia en bas8IMER2021)

Al revisar los porcentajes anteriores y conducir estos valores a unidad de suprfagsprende
gue desde el afio 2001 hasta al afio 2021 la comuna ha perdido aproximadatfdmtetareas de
bosque nativo 4 ha/afio) Esto indicain bajoretroceso de esta cobertura vegetaspectoa las

otras comunas en estudi&i es importante destacar, y que se suimandlisiselaumenb en7.198

ha la superficie deplantaciones forestaleslo que indicaria incremento aproximado @&0

hectareas por afo.

En lo particular de las plantaciones forestales se define que el incremento mayor ocurre entre los
afios 2001 a 201®eriodopara el cual aln estaban vigentes las bonificaciones otorgadas por el DL
7014

La plataforma MapBiomahile(2024)también proporciona antecedentes que permiten evaluar la
evolucion temporal por clase de uso de suelo para la cometal€3-5), sefialando que se entrega

4 Revisado en CONARD25)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 benefidinbutarios para realizar actividades de administracion y manejo de bosques plantados
en terrenos de aptitud preferentemente forestal

Hidrogestion A Pagina34de 270
www.hidrogestion.cl



http://www.hidrogestion.cl/

Estrategias Hidricas Locales
Comuna de Portezuelo
el comportamiento temporal de las superficies por algunas de las clases que podrian ser relevantes
en este analisis y que son establecidas por la fuente indicada.

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

Clases 2000 2010 2015 2022
Formacién boscosa 12,7% 8,7 11,2% 7,2%
Bosque 12,7% 8,7% 11,2% 7,%
Formacién natural no boscosa 22,1% 30,3% 25,2% 26,3%
Humedal 0,1% 0,1% 0,0% 0,0%
Pastizal 11% 0,3% 0,4% 0,1%
Matorral 205% 29,5% 24,8% 25,7%
Afloramiento Rocoso 0,5% 0,3% 0,0% 0,4%
Agropecuaria y Silvicultura 63,0% 58,8% 61,2% 64,4%
Plantacién forestal 30,9% 30,9% 35,6% 42,8%
Mosaico deagricultura y pastura 32,1% 27,9% 25,6% 21,5%

Fuente: Elaboracion propia en bas®lapBiomas Chil€024)

La fuente revisada indica que para el afio 2022 el bosque nativo representa §o2oetie la
superficie comunal, estableciendo ademas un decrecimiemgor al indicado pota otra fuente
revisada(SIMEF, 2021(1.610 hectareas en la superficie de esta clase de cm®74 hectareas
perdidaspor afo).

Los valores que entrega la misma fuente permiten determinar que las plantaciones forestales se
incrementaron erB.461hectareas entre los afios 2000 a 2022, con una tasa anud tea.

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.

3.1.1.2.2. Ecosistemas acuaticos

En la comuna se reconoctas cuerpos de agua que clasifican como humedalesies de acuerdo
conla informacién que entregdVIMA, 2024) Destaca la presencia del Sistema de Humedales de
los Rios Itata lubley tributarios, donde una porcion del Rio Lonquiitb(tario del Itata) pasa por

el limitenorte de la comua, con una superficie aproximada &6 hectareas.

Se suman 661,15 hectarea®rrespondienteal humedal rural también Sistema de Humedales de
los Rios Itata jlubley Tributarios, pero en siimite sur de la comuna correspondiente al rio Itata.

5 Revisado en Camara de Diputados y Diputadas del Gobierno de \@hilechmara.dl la definicion que la Ley de Protecciéon de

| dzySRIFfSd wdzNIt£Sa 6Sy OGN YAGSO SydNB3r LI NF I dzy SRt S& wdzNI t Sa
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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También en el &rea rurakda comuna, se sitia el humedal denomin&iobalse 1 Portezuetmn

una superficie del,25 hectareas(MMA, 2024) el cual se sitlalaste del nucleo urbano de
Portezueloa través de la ruta 1820 que une la comuna con Chillan, y recibe las aguas del Estero el
SaucMMA, 2024)

En la comuna no se identifican areas bajo alguna figura de proteccion oficial o formal, y tampoco
superficies de interés ecosistémic

3.1.2. Contexto social, econémico y productivo

3.1.2.1. Contexto social

Del ultimo censo de poblacion realizado por el Instituto Nacional de Estadistica (INE), del afio 2017,
la comuna de Portezuelo se compone de 3 distritos censales que en su conjunto sumé un total de
4.862 personas, repartidos en 2.416 hombres y 2.446 mujeres

Anteriormente, durante la realizacién del censo 1992, la poblacién de Portezuelo fue de 5.970
habitantes, la que 10 afios después, durante el censo de 2002, disminuy6 a 5.470 hafiz@ies
2024)

Al comparar la variacion temporal de habitantes entre el 4882 y 2017, se observé que la tasa
de crecimiento poblacional posee una variacion negativa de 18,56%, equivalentes a 1.108
habitantes menos en la comuna.

Segun la Politica Nacional de Desarrollo Rural del Ministerio de Agric@0#@) la comuna de

t 2N ST dzSt2 a8 Ot aAFAOF O2Y2 dzyl O2Ydzyl GLINBR2YA
la poblacién vive en distritos censales de densidad menor a 150 habMmiio 2017, la poblacion

rural de Portezuelo es de 3.058 habitantes, mientras que la poblacion urbana es de 1.804 habitantes.

En cuanto al numero de localidades en la comuna, la SubsderémrDesarrollo Regional y
Administrativo (SUBDERE), mantiene un registro de 61 localidades, donde 11 tienen una condicién

RS a! A&f I RIaézx | dz&erritar®s/aisi&dgsigBogrRfiitamente, candificdiitades de
accesibilidad y conectividad fisica, ademéas de una baja densidad pobla¢®IdBDERE, 2021

poblacién que habita en las localidades aisladas se compone de 273 viviendas y 691 personas.

[Fa f20Ff ARIFIRSa ab2 ! AaftlRIFaé¢ O2y Yt a OGABASYRI A
100 personas cada una, se muestran en la tabla presentada a continuacién en conjunto con el

namero de personas y viviendas de cada una de estas, las queatsuatan una poblacion de
1.092 personas y 503 viviendas.

A través del Censo 2017, en la comuna de Portezuelo también es posible separar a la poblacion por
Sexo, Grupo Etario y el nivel de escolaridad que tienen, cuyos resultados se muestrdialaa la

3-7. Los resultados muestran que en la comuna de Portezuelo existe un mayor porcentaje de
hombres que mujeres, 49,7% y 50,3% respectivamente, tendencia contraria a la tendencia nacional
(48,9% y 51,1% respectivamente).
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Tabla3-6. Localidades rurales con mayor poblacion en la comuna de Portezuelo, Region de

Nuble
Nombre Habitantes Viviendas
ParcelaHijuela Buenos Aires 228 129
ParcelaHijuela Carrullanca 105 61
ParcelaHijuela Panguilemu 102 46
ParcelaHijuela Rincomavida 112 37
Caserio El Sauce 146 58
ParcelaHijuela Chudal 270 121
ParcelaHijuela Llahuén Bajo 129 51
Total 1.092 503

Fuente: SUBDERED21)

Ademas, en la comuna de Portezuelo, el 17,4% de la poblacion es mayor a 65 afios, la que es mayor
al promedio nacional (11%), lo que la hace una comuna con una importante poblacién adulta mayor.
Por ultimo, los resultados del Censo 2017 arrojan que la pdrianayor a 15 afios de edad en la
comuna de Portezuelo presenta un promedio de 8,3 afios de escolaridad, la cual es menor al
promedio nacional de 11,2 afios y mas baja al promedio regional de 9,9 afios, situaciéon que agrava
mas la vulnerabilidad que tiene ¢camuna frente a la crisis hidrica.

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

Sexo Hombre 2.416 personas 49,7 %
Mujer 2.446 personas 50,3 %
0-14 861personas 17,7 %
Edad 1564 3.155 personas 64,9 %
+65 846 personas 17,4 %

Escolaridad Afios de Escolaridad Promedio** 8,3 afios -

* 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:Elaboracién 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 dg¢RE)7ZD18)De

ese universo, se conoce el porcentaje de viviendas con acceso a los servicios basicos del hogar: Luz
e Internet, cuyos resultados se muestran efiddla3-8. A su vez, en el Censo 2017, 1.726 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 Portezuelo un 40,4% 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 promediomaldi7%) y regional (18,5%).
Adicionalmente, se muestra que un 0% de las viviendas estan sin suministro de energia eléctrica
tiempo completo, en comparacion al promedio nacional y regional que corresponderia al 0,5% y
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0,2% respectivamente. Finalmente, respecto a la conexion fija a internet, un 97% 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 Portezuelo, Region de Nuble

ftem Viviendas Porcentaje %
Viviendas sin agua de la red publica 697 40,4 %
Viviendas sin suministro de energia eléctrica 0 0 %
Viviendas sin conexion fija a internet 2.008 97 %

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 identifica un total de 164 comunidades, repartidas en 25 Juntas de Vecinos
y 139 Organizaciones Comunales Funcionales dentro de las cLigledeéhecen a Comités de Agua

y 118 a otros comités y clubes.

Por ultimo, basado en la encuesta CASEN 2022 del Ministerio de Desarrollo Social y Familia, la
comuna de Portezuelo posee al menos 740 personas en situacion de pobreza por ingrésais, es

un 15,2% de la poblacién catastrada el afio 2017. Ademas, la encuesta CASRObRE2Gue la

comuna es la sexta comuna de la region con mayor porcentaje de personas en pobreza
multidimensional, con un 20,8%. Pese a lo anterior, este porcentaje ha disminuido
significativamente desde el afio 2017 con la encuesta CASEN de ese mismo perédsa Rerha,

el porcentaje de personas en situaciéon de pobreza multidimensional fue de 35,5%.

3.1.2.2. Contexto econémico y productivo

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 Reldedestaca que las
plantaciones forestales cubren mas del 59,5% del area total de la comuna, seguido recién con un
11,7% por el uso de Terreno de Uso Agricola.

Lo indicado se relaciona con lo mencionado pdumicipalidad de Portezuel@016)donde sefiala

gue las principales actividades econdémicas de la comuna de Portezuelo con la agricultura, la
silvicultura, el comercio al por mayor y menor y la industria manufacturera no metélica, las cuales
han observado un dispar comportamiento en el niimde empresas locales. Entre la agricultura y
silvicultura, es dominante la participacion de la actividad forestal de pino insigne y eucalipto, como
también las plantaciones de vides, donde de estas Ultimas se observa una disminucién del mercado
local desle los afios 2011 y 2013.

Sobre las empresas y rubros econémicos el @04 )sistematiza los antecedentes del Servicio de
Impuestos Internos (Sll) respecto a los rubros o ramas econémicas que tienen mayor relevancia para
la economia local, indicando que el nimero de empresas durante los Ultimos afios han presentado

Hidrogestion A Pagina38de 270
www.hidrogestion.cl



http://www.hidrogestion.cl/

Estrategias Hidricas Locales
Comuna de Portezuelo

un crecimiento sostenido eRortezuelo(principalmente pequefias empresas). De acuerdo con la
fuente revisada para el afio 2022 existen un total de 332 empresas (71% microempresa; 11%
Pequefia; 1% mediana, 17% sin informacion y no se mencionan grandes empresas).

En laTabla3-9 se entrega el detalla de la cantidad de empresas por rubro para el afio 2022 en la
comuna de Portezuelo

Tabla3-9. Empresas y rubros comuna de Portezuelo afio 2022

Rubro N° de empresa % de empresa
Agricultura, ganaderia, silviculturgpgsca 111 33,4%
Comercio al por mayor y al por menor; reparaciol 82 24,7%
de vehiculos automotores y motocicletas
Industria manufacturera 41 12,3%
Transporte yalmacenamiento 40 12,0%
Construccion 15 4,5%
Actividades de alojamiento y de servicio de comi 7 2,1%
Otras actividades de servicios 7 2,1%
Suministro de agua; evacuacién de aguas residu 6 1,8%
gestién de desechos y descontaminacién
Actividades inmobiliarias 5 1,5%
Actividades deservicios administrativos y de apoy 5 1,5%
Actividades profesionales, cientificas y técnicas 4 1,2%
Informacion y comunicaciones 3 0,9%
Explotacion de minasocanteras 1 0,3%
Suministro de electricidad, gas, vapor y aire 1 0,3%
acondicionado
Ensefianza 1 0,3%
Actividades de atencion de la salud humanay de 1 0,3%
asistencissocial
Actividades artisticas, de entretenimiento y 1 0,3%
recreativas
Sin informacién 1 0,3%
Total 332 100%

Fuente: Elaboracion propia en base a §Z0R4)

Segun base de dataxisten11l empresadel rubro Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca
(33,4% del total), seguido del rubro Comercio al por mayor y al por menor; reparaciéon de vehiculos
automotores y motocicletas (24% del total).

Lo indicado se ajustalos valores que entrega el INEO21)en el VIII Censo Silvoagropecuario,
sefialando que el principal cultivo agricola de la comuna correspacdecales seguido de vides
para vinificacion y uvas pisquerdabla3-10).
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Tabla3-10. Superficie bajo riego y secano por cultivo comuna de Portezuelo

Vides para vinificacion y

. Cereales Frutales Otros cultivos
Uvas pisqueras
n Sin
Riego Secano o Riego Secano . Riego Secano o Riego Secano .I.
(ha) (ha) clasificar (ha) (ha) clasificar (ha) (ha) clasificar (ha) (ha) clasificar
(ha) (ha) (ha) (ha)
84 703,6 4,5 1 117 2 111,75 43,5 0 5 53 0

Fuente: Elaboracion propia en base a (RE21)

Destaca de la tablanterior que mayormente las superficies cultivadas se desarrollan bajo la
estructura de agricultura de secano.

A pesar de lo variable que ha sido el mercado de las vides locales de secano y la produccion de vino,
la comuna sigue destacando por el desarrollo de este rubro. Sus vifiedos ancestrales son parte
importante de la actividad turisticas que ofrece la comuasd,como la calidad de la produccion

sigue creciendo de la mano del trabajo publqarivado.

Pese a lo anterior, se identifican las brechas que presenta el sector agricola en la comuna. De esto
destaca lo mencionado por Pon(2021) encargado de la Odel de Portezuelo, que sefiala que en

la comuna las pymes agricolas muestran que existe poca diversidad en la produccién,
principalmente vitivinicola, hortalizas bajo plastico, frutales menores y crianza de aves de corral.
Agrega que méadel 60% de la produccion es de autoconsumo; baja incorporacion de tecnologia e
innovacién, los que se traduce en escaso valor agregado, altos costos de produccion y dificil acceso
a nuevos canales de comercializacion. Se suman elemento como falta decesigeien la
produccién agricola, lo que afecta la calidad del producto final, como planificacién deficiente y falta
de presupuestos; carecen de procesos administrativos eficientes; alto grado de informalidad y
desconocimiento de normativas, la falta deagtividad, insuficientes e inadecuados canales de
comercializacién, y brechas que estan dadas por el entorno, como la falta de conectividad.

Junto a lo anterior corresponde analizar como se distribuyen las unidades productivas en la comuna.
El tamarfio de las UPAe entrega en ldabla3-11.

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

N° Total N°UPA Menores de N°'UPA1haa! N°UPA5haal N°UPA10haa N°UPA20hay

UPA 1 ha ha ha 20 ha Mas
248 18 83 53 36 58
100% 7% 33% 21% 15% 23%

Fuente: Elaboracion propia en base a (RE21)

Esta informacion es relevante cuando se considera que el tamafio predial podria ser uno de los
elementos que permite mayor resiliencia ante el cambio climatico, producto que a mayor superficie

6 Unidad Productiva AgropecuaridRA se refiere a la unidad econémica de produccion silvoagropecuaria bajo gestién Gnica por una
persona productora con una superficie igual o mayor a 2 ha y/o que registré ventas en el afio agricola 2@R0E202121)
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es posible diversificar la produccién silvoagropecudN#, 2024)En la comuna se visualiza que el
tamafio predial o UPA se concentra en las unidades que tienen una superficie menor a 10 hectéreas
(61% del total).

Un valor que conviene tener en cuenta corresponde a los indicadores que entrega la plataforma de
Atlas de Riesgo Climético para Chile del Ministerio de Medio Ambiente, el cual mediante el
procesamiento de bases de informacién diversas proporciona ressligqui® 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 impac 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 climatica,
donde el resultado paréa comuna, segun corresponde a 2,0Z08VIA, 2024) Este valoesmas

alto que las comunas costeras que se encuentran en la zona de estudio, y por su ubicacion 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 respextos incendios forestales. En este sentido cobra
importancia el indicador de Exposicién, el cual segliMinisterio del Medio Ambienté2024)se

RSTAYS O2Y2 aftl LINBaSyOAl RS LISNm2ylas YSRAZA

infraestructura, o activos econémicos, sociales o culturales, en lugares que podrian verse afectados

R

é
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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 valor de 0,5205.

3.1.3. Contexto hidrografico

Desde la perspectiva de contexto hidrografico de la comunegrdinuacion seentrega una
descripcion de su clima y de su hidrologia, junto también con la determinacion de un balance de
aguas en ella y una caracterizacion de los eventos extremos en la comuna.

3.1.3.1. Clima

Portezuelo de acuerdo con la clasificacion climéatica de Képpen, se encuentra emplazada en una
zona de clima templado. Es una zona de transiciéon donde predominan dos tipos de climas: céalido
con lluvias invernales (Csb) y calido con lluvias invernales yngnaedad atmosférica (Csbn{s)
Municipalidad de Portezuelo, 2016)

La temperatura media del mes mas frio es inferior a 18°C y supef36€a/ la temperatura media
del mes mas calido es inferior a los 22°C y, al menos, cuatro meses, con temperaturas medias que
superan los 10°@. Municipalidad de Portezuelo, 2016)
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3.1.3.2. Hidrologia

El drenaje de la comuna de Portezuelo se compongetesubcuencas, segun la delimitacion del
Departamento de Administracion de Recursos Hidricos de la Direccion General de Aguas (DARH)
una zona de la comuna esta contenida en la subcuenca deoRjgoén otra en la subcuenca de Rio
Nuble, y una mayor porcion de la comuna esté contenida en la subcDeseanbocadura Rio Itata.

Figura3-2. Subcuencas (DARH) presentes en la comuna de Portezuelo
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Fuente: Elaboracion propia en base a OjB8¥R4)

Dentro de los principales cauces en la comuna se destaca el rio Nubld, araparte ribera con

las comunas de Ranquil y Chillgrel rio Itata, que comparte ribera con las comunas de Ranquil,
Coelemu y Trehuac@mbos se ubican al limite sur de la comunaoAtinuacion seresentanlos
principales cauces de la comuna:
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Figura3-3. Principales cauces naturales en la comuna de Portezuelo
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Fuente: Elaboracion propia en basiformacion vectorial disponible en el Servicio de Informacién Territorial de la
Biblioteca del Congreso Nacional de C{2[&24)

Siguiendo con los cuerpos de agua superficiales, se identifican tres humedales en la comuna, todos

RS OF NI OGSNN&aGA O EcodichiaNds acBaiddss 9 ¥ SSYSKY OR BRI F K2 08y YI
las caracteristicas de estos cuerpos de agua.

En cuanto a las aguas subterraneas, la comuna de Portezuelo se encuentra dentro de la influencia

de dos Sectores Hidrogeoldgicos Algrovechamiento Comun (SHAGIe los cuales el SHAC lItata
inferior cubre la mayor parte de la superficie comunal, mientras que el SHAC Nuble incluye parte

"SHAC: Segun el Art. 55 bis del Cédigo de Aguaatenderad poiSector Hidrogeoldgicde Aprovechamiento

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

1981, Ministerio de Justicia).

Hidrogestion BA Paginad3de 270
www.hidrogestion.cl



http://www.hidrogestion.cl/

Estrategias Hidricas Locales
Comuna de Portezuelo
del sector suroriente de la comur{aer Figura3-4). Por otro lado, se observa que la comuna se
encuentra totalmente dentro de la provincia hidrogeolé§idadina Vertiente.
Figura3-4. Sectores Hidrogeoldgicos de Aprovechamiento Comun (SHAC) en la comuna de
Portezuelo
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Fuente: Elaboracion propia en base a B8iR4)

3.1.3.3. Ofertay demanda de agua

3.1.3.3.1. Oferta de agua

Anélogo al andlisis realizado en la seccién de oferta hidmogebde cuencgVer Anexo: Informe
Regional) para la comuna se estima una oferta hidrigara el periodo histérico (periodo
comprendido entre los afios 1985 y 20 L&lizandolosresultados obtenidos pddGA en su estudio

8 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
comprender mejor la naturaleza, existencia yaagion de los recursos hidricos subterran@disterio de

Obras Publicas, 1986)
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una grilla de 0,05°x0,05° latittldngitud. De esta manera, se puede contar con una estimacion de
la oferta hidrica para toda la comuna.

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 modelaciéhidrolégica en el modelo V&l periodohistorico.

Como resultado de lo anterior, se obtiene la oferta de la comuna presertathFigura3-5 a nivel

mensual, que se traduce en una oferta promedio anual de 155lfi).

Figura3-5. Gréfico de la oferta hidrica a nivel mensual de la comuna de Portezuelo
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Fuente: Elaboracion propia en base a I 9)

3.1.3.3.2. Demanda de agua

Aligual que la demanda a nivel de cuenca, la principal fuente de informacién utilizada en el presente

OF LING dzt 2

la Calidad de los Recursos hidricos en Chile volurheh |, @GA, 201 7§cuyo objetivo general fue

Sa
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S&0dzRA 2
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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.
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A continuacion sepresenta la demanda consuntfsde 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 65,8 Rfario.

Tabla3-12. Demanda hidrica en la comuna de Portezuelo

Demanda hidrica consuntiva (hm3/afio)

Comuna =
AR PEEE AR PO Rl(::‘go Pecuaria Minera Industrial Total
urbana rural Agricola
Portezuelo 0,3 0,1 65,3 0,0 0,0 0,1 65,8

Fuente: Elaboracion propia en base a {&A.7)

3.1.3.3.3. Balance hidrico

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 estimacion de demanda de A7) respectivamente,

se obtiene que para la comuna de Portezuelo el balance resulta excedentario en 8&adiEs
importante mencionar que este balance contempla valores totales anuales de oferta y demanda
hidrica, no permitiendo evidenciar posibles brechas hidricas que se generen en periodos de estiaje.

% La demanda de agua consuntiva, y los usos consuntivos en general, corresponden a aquellos usos en que el
agua se extrae desde la fuente natural y se agota en el uso especifico. Es decir, no regresa a la fuente, como
sucede con el agua para consumo humandustrial o agricola. Se diferencia de los usos no consuntivos en

que estos retornan el agua a la fuente, como puede ser el uso hidroeléctrico.
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Figura3-6. Gréfico de oferta y demanda hidrica anual en la comuna de Portezuelo
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Fuente:Elaboracién propia en base a D@A18)y DGA2017)

3.1.3.4. Eventos extremos
3.1.3.4.1. Sequias

En la linea de infraestructura destinada para eventos de sequia, conformebadovado en las

bases de datos DGA y DOH, en la comuna existe variada infraestructura especialmente destinada a
eventos de sequia. Existe infraestructura destinada a la acumulacion de grandes volimenes de agua
para su aprovechamiento en momentos de sequiestacando la presencia de siete tranques de
retencion, sin embargo, no se tiene mas informacion acerca de sus dimensiones o sus propietarios

(para mas informacion ver capituBl.51RS &/ SY G NI} £t S& KARNRSt SOGNXOI a

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, existe una red de 17 canales y/o conduccioaatedo para el transporte del recurso
hidrico, desde esteros que desaguan en los rios Nuble e Itata hacia zonas de desarrollo agropecuario
0 abastecimiento humano, abarcando una longitud total de 17,5fana mas informacién ver
capitulo3.1.52RS ALY FNIF S&a0iNHzOGdzNI RS NAS3I2¢6 00

Como una manera de poder dimensionar la amenaza de sequia en las comunas de la region, se
puede considerar el indice climatico Eieecuencia de Periodos de Seqetael 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 para los periodos 1980 a 2010 y 2035 a 2065.
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Tabla3-13. indice de Frecuencia de Sequia geriodoEstival, comuna de Portezuelo, periodos

1980¢ 2010 y 2035 2065
‘ Frecuencia de Sequiastival Frecuencia de Sequiastival . o
Area 1980¢ 2010 (%) 2035¢ 2065 (%) Diferencia (%)
Portezuelo 33,6 59,4 25,8
Regioén de Nuble 32,6 57,3 24,7

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

En este caso concreto, se tiene que en el periodo de referencia-gDARKY), en promedio, €3,6%

de los afios comprendidos no se superaronl@$,4mm de precipitacion acumulada en verano (lo

que corresponde al 75% del promedio de precipitacion acumulada en época estival del periodo). Y,
por otro lado, se esperaria ques9,4% de los afios comprendidos en el periodo futuro (22355)

no se supere los 104,4mm 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 los periodos comprendidos.

Figura3-7. indice de Frecuencia de Sequiaariodo Estival, comuna de Portezuelo, periodos
1980¢ 2010 y 2035 2065

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

Nipag

(@)

(a) Periodo histérico (1982010); (b) Periodo futuro (203565)

Fuente: Elaboracion propia en badaévinisterio del Medio Ambient¢2024)
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3.1.3.4.2. EventosHidrometeorologicos

En cuanto a la situacion de eventos hidrometeoroldgicos, se toma como referencia la informacion
SYGNBIAFRF LR2N {9b!tw95 I GNI}@S& RS adz LI I dF F2Nx¥YI
encontrando? puntos criticos en la comuna, los cuales se detallan €alita3-14.

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

Cantidad de puntos

Tipo de evento Cantidad de puntos con nivel de riesgo
alto o muy alto
Colapso colectores de aguas 2 2
lluvia/alcantarillados
Deslizamiento/Derrumbe/Rodado/Caida 1 1
Inundacién por desborde de cauce 4 3
Total 7 6

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 el de los puntos criticos clasifican con un nivel de riesgo alto, mientras que

el 71% clasifica con nivel de riesgo medio y d@blcon nivel de riesgo bajo Esto puede verse
graficado en ldrigura3-8.

10 Tener en cuenta que los valores redondeados suB@ pero los valores exactos considerados suman
100%.
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Figura3-8. Distribucion porcentual de la clasificacion de riesgo de los puntos criticos
identificados dentro de la zona de estudio

Muy Alto
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71%

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 riesgoSeldP RER024)
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Figura3-9. Mapa de los puntos criticos en la comuna Bertezueloy su clasificacion de riesgo
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Fuente: Elaboracion propia en base a SENAPRERD)
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3.1.3.4.3. Incendios forestales

En cuanto a la situacion de incendios forestales en la comuna de Portezdgtris-10 detalla

la cantidad de incendios forestales erpeliodo19852023. Para gbresente andlisis, se considerd

lo informado por CONAF a través de su centro documental, en especifico las bases de datos de
ocurrencia de incendios forestales y dafio por comuna.

Figura3-10. Incendios forestales registradoperiodo 19852023, comuna de Portezuelo
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Fuente: Elaboracion propia en base a CO{2824)

Se observa que la mayor cantidad de eventos ocurre en el afio 2009, contabilizando 22 incendios.
Por el contrario, no existen afios donde nohsgan registradsiniestros de esta clase, siendo los

afios 2005 y 2013 los menos afectados (2 eventos). En este caso, la frecuencia de incendios
forestales tiende a bajar levemente a medida que avanparédoestudiado, lo que se refleja por

la linea de tendencia punteada.
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3.1.4. Infraestructura y equipamiento

Para efectos de este analisis, 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 relacion con los recursos hidricos, tiene
correspondenciacon 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,
NAS3I2 FINNO2fLF>Y 20NRavs Sadlra asS NBgGAaly Sy St

3.1.4.1. Red vial y ferroviaria

De acuerda@onlal. Municipalidad de Portezuel@016) una de las brechas estructurales existentes

en la comuna, corresponde a la cobertura de caminos enrolados y pavimentados. No todas las
localidades cuentan con caminos enrolados, donde sélo el acceso la comuna por el oriente, entre el
puente Coronta y laotalidad de Portezuel@Ruta N620), un segmento en la localidad de Chudal y

el acceso sur por el puente Nip@uta N610), son los Gnicos tramos donde la vialidad se encuentra
pavimentada.

3.1.4.2. Generacion eléctrica

De acuerdaconla informacion que entregka Comision Nacional de Ener@@824) en la comuna
no presenta actualmenteapacidad instalada respecéda generacion eléctrica

Sinembargolo anterior, Fernandez(2022) indica que durante el afio 2025 debiese entrar en
operacion en la comuna el proyecto de parque eélico de 11 aerogeneradores de 119 metros de
altura, con una potencia nominal de generacion de 46,2 MW; un pargue fotovoltaico de 43,8 MWy
una linea de transmion. Esto corresponde al primer proyecto edlico aprobado en la region,
desarrollado por la empresa penquista Consorcio Eélico (Inversiones Bosquemar Ltda.), que lo
ingreso al Servicio de Evaluacion Ambiental en marzo de 2021.

La misma fuente sefiala que el parque se emplazara a tres kilbmetros de Portezuelo, mientras que
la linea de transmision se extendera hasta la subestacion Hualte, en la comuna de Ninhue.

3.1.4.3. Establecimientos de salud y educacion

Segun los antecedentes entregados pdviunicipalidad de Ninhu@020)y SINIM(2024)el sistema
comunal de educacion esta establecido por la siguiente red de centros de educacion:

A Liceo Nibaldo Sepulveda

A 4 (cuatro) escuelas rurales de educacion basfmalyasicaEscuelas rurales de Membillar,
San Francisco de &y Cucha Urrejola, con niveles de educacién desde 1° a 6° afio basico y
con cursos combinados dado su bajo nimero de alumnos; y Lomas de Chudal, de 1° a 8°

bésico, con un curso por nivel.
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Se agrega la cobertura educacional establecimientos de educag#ticular subvencionado

A Liceo Nuestra Sefiora de Carmen, donde se imparte educacion basica, media y técnico
profesional

A Escuela Inmaculado Corazén de Maria, en el sector de Huacalemu, que cuenta con
internado, siendo unestablecimiento dependientede la Fundaciéon Educacional San
Bartolomé.

Respecto al sector saludegun la informacién que entredgaiNIM(2024)y |. Municipalidad de
Portezuelo(2016)el sistema comunal de salud esta administrativamente organizado en una red
comunal compuesta por:

A Centro de Salud Familiar (CESFAM) de Portezuelo
A Posta de Salud Rural de Capellania

A Posta de Salud Rural de Cucha Cox

A Estacion Mdico Rural de San Francisco.

Estared es complementada por la Micro Red Chillan, la cual sirve como centro de referencia, y esta
constituida por el Hospital Clinico Herminda Martin de Chillan, el CESFAM Violeta Parra {para eco
gestantes primer trimestre y endodoncias), el CESFAM Dra. Idi&achelet (Unidad de Atencion
Primaria Oftalmoldgica) y el Hospital de Bulnes (gastroscopias)

3.1.4.4. Areas verdes

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 10.006,o que da un estandar d&05 m? por personaTabla3-15).

Tabla3-15. Areas verdes de la comuna de Portezuelo

Indicadores comunales de Areas verdes Cantidad = Superficie (mM)
Numero de Parques Urbanos en la Comuna (a contar del 2010) 0 0
Numero de Plazas en la Comuna (a contar del 2010) 1 10.000
Total 1 10.000
Superficie de areas verdes por persona (al 2024) 2,05

Fuente:SINIM(2024)

3.1.5. Infraestructura hidraulica y sanitaria

3.1.5.1. Centrales hidroeléctricas y embalses

El nimero de obras hidraulicas referidas a centrales hidroeléctricas y embalses se obtuvo
principalmente del catastro quenantiene 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).
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A nivel comunal, no se tiene registro de centrales hidroeléctricas en el territorio. Por otra parte, se
mantiene registro de siete embalses de acumulacién de aguas lluvias pardtoege ellos sin
nombre registrada)ubicados en los sectores de Las Nieves, Portezuelo, Menchaca y Los Maquis

Figura3-11. Ubicacion de embalses en la comuna de Portezuelo
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Fuente: Elaboracion propia en base a O8¥R4)

3.1.5.2. Infraestructura de riego

En base a la informacion que posee la CNR y su Sistema de Informacion Integral deRI&jp (E

en la comuna se registran 17 canales de riego, ubicados principalmente en las riberas de los rios
ltata y Nuble, y cuya extension es de cerca B& km de largoA continuacion, en I&igura3-12,

se muestra la ubicacién de los canales de riego dentro de la comuna.
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Figura3-12. Ubicacién de canales en la comuna de Portezuelo
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Fuente: Elaboracion propia en base a G20R4)

3.1.5.3. Pozos/ Derechos de Agua Subterraneos

Se contabilizan 501 pozos de agua asociados a derechos de agua subterranea, distribuidos de
maneracasi homogénea a lo largo y ancho del territorio comunal.

3.1.5.4. EstacionesVieteorologicas

En la comuna se registra una estaciéon meteorolégica segun la informacion disponible de la DGA: la
S&aGFOAsy at 2NUST dzSt2¢35 dzoAOFRIF Sy tF 12ylF dzNdIl yl
se identifica una estacion climatolégica con el mismo nombre,2 NIi ST dzSt 2€é = | RYAY A A
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), y esta se ubica a poco mas de 5 km al oriente,
cercana al limite con la comuna de San Nicolaminuacion semuestra la ubicacidén de estas

estaciones
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Figura3-13. Ubicacion de las estaciones meteoroldgicas en la comuna de Portezuelo
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3.1.5.5. Estaciones Fluviométricas

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 Portezuelo.

3.1.5.6.

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”, sorefapresas sanitariag los
Servicios Sanitarios Rurales. En general, las empresas sanitarias psewdeinos en las zonas
urbanas, dentro de su Territorio Operacional, que corresponde a una delimitacion que no
necesariamente es igual al &rea urbana definida por los Planes Reguladores Comunales. Ademas,
estas empresas igualmente pueden prestar servieioel 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
condiciones un poo 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 &mbito rural, pero
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no de forma exclusiva, en especial cuando en una comuna no existen empresas sanitarias en

operacion.

3.1.5.6.1. Empresas Sanitarias

En la comuna de Portezuelo no existen empresas sanitarias quarbsadvicios de abastecimiento

de agua potable y/o saneamiento.

3.1.5.6.2. Servicios Sanitarios Rurales (SSR)

Segun datos oficiales de la Subdireccion de Servicios Sanitarios Rurales (SSSR) perteneciente a la

Direccion de Obras Hidraulicas (DOH), a junio del afio 2024

A continuacion, en |&igura3-14 se presenta la ubicacion de los SSR que abastecen a la comuna de

Portezuelo

Figura3-14. Ubicacion de Servicios Sanitarios Rurales en operacion a junio de 2024 en la comuna

de Portezuelo
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Fuente: Elaboracion propia en base a Catastro de Operadores SSR

Ademas de estos 13 SSR operativos a junio de 2024, la DOH
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Huacalemude los cuales no se tiene informacion si tienen resolucion sanitaria de funcionamiento
vigente, al menos segun lhases de datos oficiales y publicas de la DOH.

En el capitulo d8.2.1de Seguridad Hidrica para las Personas se detallan las coberturas de los
servicios de agua potable y saneamiento en la comurfaodtezuelo

3.1.6. Cambio Climatico y Factores de Riesgo

En este punto se describen las caracteristicas principales del cambio climéatico en las cuencas que
componen el area de estudio, y el analisis de riesgo actual y futuro que resulta de estas amenazas.

3.1.6.1. Cambio Climatico

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 accién y otros documentos o estrategimsegnes 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
Catolica, UniversidadedConcepcién, 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
variacion espacial y temporal de cada parametro. Esta geaf@a incluye b 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, ARCIlim.

El Ministerio del Medio Ambiente mantiene disponible a consultas y revision de datos el proyecto
ARCIlim (Atlas de Riesgos Climaticos), desarrollado por el Centro de Investigacién del Clima y la
Resiliencia (CR2) y el Centro de Cambio Global {Q@®&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
implementacién de medidas de adaptacion.

ARCIim estima el riesgo climatico a partir de su exposicion, sensibilidad y el cambio en el elemento
climético al cual puede reaccionar, al cual le denominaron amenaza. La amenaza considera el
cambio en el clima entre el pasado reciente (198010) y efuturo mediano (2035 2065).

En ese contexto, son revisadas y consultadas las siguientes amenazas climéticas a nivel regional y
de cuenca, tanto para eriodopasado reciente (198€2010) y eperiodofuturo (2035¢ 2065):
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1 Precipitacion.
o0 Precipitacion acumulada anual.
Precipitacién acumuladen el semestrele verano (octubre marzo).
Frecuencia de sequia anual.
Frecuencia de sequén el semestrae verano.
1 Temperatura.
Temperatura media anual.
Temperatura medi@n el semestrele verano(octubre¢ marzo)
Temperatura media en invierno (junggulio ¢ agosto).
Olas de calor anuales.

O O O

O O O O

La estimacion de los datos climéaticos gefiodo futuro se basé en los resultados de diversos
modelos globales de proyeccién del clima (Modelos de Circulacion General, GCM), a través de la
estimacion de escenarios de cambio climatico pesimistas en términos de emisiones de gases con
efecto invernadero (RZ8.5).

3.1.6.1.1. Precipitaciones

La Figura3-15 muestra la precipitacion acumulattaanual 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 geografico, dentro del area de estudio se observa la influencia de 6 cuencas. La
cuenca mas al norte de la regi6ro(iMaule) 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 ti@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 region, las cuencas costeras entre limite regién y rio
Itata, y en las cuencas cesas e islas entre rio iy rio Bidio.

11 La precipitacion acumulada, ya sea a nivel de regién, comuna o cuenca hidrogréfica, 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.
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Figura3-15: Precipitacion Acumulada Anual por cuenca de la Region de Nyfalgpdo 1980¢
2010
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Fuente: Elaboracion propia en badévinisterio del Medio Ambient€2024)

La estimacién a futuro de la precipitacion acumulada anual en las cuencas que componen la regién
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 cogntanto 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 limite Region y R. Itata 1.022 855 -16,3
Costeras e Islas entré Itata yrio Biobio 1.088 909 -16,4
Total 7.624 6.400 -16,1
Promedio 1.271 1.067 -16,2

Fuente: Elaboracion propia en badévinisterio del Medio Ambient€2024)
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Por otra parte, ARClim también permite observar y comparar las precipitaciones acumuladas que
ocurren durante eperiodoestival, 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 dondee apreciajue las cuencasn generarondanentre 100a
200 mm durante eperiodoestivalen elperiodo1980-2010 a excepcion de las 2 mas ubicadas al
sur, rio Itata y rio Bibio, que alcanzan 247 mm y 360 mraspectivamente. ARCIlim proyecta que
en elperiodo2035¢ 2065, la precipitacion eperiodoestival disminiriaun 23,8% en promedio, lo
que setraduciriaen una precipitacion regional menor a 1.000 mon reducciones mas acentuadas
en los sectores costeros

Tabla3-17: Diferencias de Precipitacion Acumulada pariodoEstival, en las cuencas de la
Region de Nuble, periodos 19802010 y 2035 2065.

Precipitacion Precipitacion
e ~ Acumulada Acumulada . .
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
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.

Fuente: Elaboracion propia en badévinisterio del Medio Ambient¢2024)
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Figura3-16: Precipitacion Acumulada eperiodoEstival por cuenca de la Region de Nuble,
periodos 198Q; 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
GCNBOdzSy OAl RS LISNA2R2& Sy [[dzS§ I LINBOALMKAGE OAsy
precipitacion acumulada en periodoRS NB FSNB Yy OA | OFigupaB-i7sé presenta 1 0 € & 9 Y
la frecuencia de sequia anual gelriodopasado reciente (198 2010), donde se puede observar

gue a nivel regional se tiene una frecuencia de sequia @43 nivel de cuencas, erfabla3-18

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

también se pueden ver las frecuencias de sequia anuales estimadas paradb20352065, 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 gkeriodo1980-2010.
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Figura3-17: Frecuencia de Sequia Anual por cuenca de la Region de Nudafimdo 1980¢ 2010
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Fuente: Elaboracion propia érase &Ministerio del Medio Ambient¢2024)

Tabla3-18: Diferencias de Frecuencia de Sequia Anual en las cuencas de la Region de Nuble,
periodos 1980; 2010 y2035- 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 limite Regién y R. Itata 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

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

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 unpa6alétperiodo1980
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
proyecciones de ARCIlim indican aumentos en la frecuencia de depiéaelperiodo20352065

del orden de 2@ 28%, alcanzando un 60% en las cuencas costeaizadas
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Tabla3-19: Diferencias de Frecuencia de SequiapemiodoEstival, en las cuencas de la Region
de Nuble, periodos 1989 2010 y 2035 2065

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

Rio Maule 36,1 56,1 20,0
Rio Itata 32,0 57,0 24,9
Rio Biobio 26,9 55,0 28,0
Costeras Maule y Limite Region 38,4 60,0 21,7
Costeras entre limite Regién y R. Itata 35,7 60,0 24,3
Costeras e Islas entréo Itata yrio Biobio 33,2 59,9 26,7
Promedio 33,7 58,0 24,3

Fuente: Elaboracién propia en baddvhnisterio del Medio Ambienté2024)

Figura3-18: Frecuencia de Sequia @eriodoEstival por cuenca de la Region de Nuble, periodos
1980¢ 2010 y 203%; 2065
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Fuente: Elaboracion propia en badévinisterio del Medio Ambient€2024)

3.1.6.1.2. Temperatura

Las temperaturas en la Regiéon de Nuble se analizaron a nivel regional y de cuenca, tanto para el
periodopasado reciente como también su estimacion futura, en base a los resulbatesidos

desde ARCIlim. A partir de esta plataforma se comparé la temperatura media anuall@ntre
periodos 1982010 y 20382065 los que se muestran en Teabla3-20. 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.
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Figura3-19: Temperatura Media Anual por cuenca de la Region de Nuble, periodos & 28010
y 2035¢ 2065
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Fuente: Elaboracion propia en badévinisterio del Medio Ambient¢2024)

En general, se observa que en la Region de Nuble la temperatura media amedioeb1980¢

2010 muestra un valor promedio de 12,1°C, con valores que oscilan entre 10,6°C y 13,0°C.
Adicionalmente, se logr6é conocer que, segun las proyecciones de ARCIlim la temperatura a futuro
aumentaria en promedio 1,2°C a nivel regional, mientras queeh eévcuenca oscila entre 1,1°C y
1,3°C. En cuanto a las temperaturas maximas y minimas diarias, esta misma fuente proyecta un
aumento promedio de temperatura de 1,4yQ,1°C respectivamente.

Tabla3-20: Diferencias de Temperatura Media Anual en las cuencas de la Regién 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 Regién y R. Itata 12,6 13,7 1,1
Costeras e Islas entréo Itata yrio Biobio 12,9 14,1 1,2
Promedio 12,1 134 1,2
Fuente: Elaboracion propia en badévinisterio del Medio Ambient¢2024)
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Tabla3-21: Diferencias de Temperatura Maxima Diaria en las cuencas de la Region de Nuble,
periodos 198Q; 2010 y 2035 2065

Temperatura Temperatura
Promedio Maxima Promedio Maxima
Diaria 1980 2010 Diaria 2035 2065

(°C) (°C)

Cuencas Region de Nuble Diferencia (°C)

Rio Maule 18,3 19,8 15
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
Costeragntre 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 18,0 194 1,4

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

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

Temperatura Temperatura
Promedio Minima  Promedio Minima
Diaria 1980 2010 Diaria 2035¢ 2065

C) 0

Cuencas Region de Nuble Diferencia (°C)

Rio Maule 50 6,2 11
Rio Itata 54 6,5 11
Rio Biobio 4,2 53 11
Costeras Maule y Limite Region 8,0 9,0 1,1
Costeras entréimite 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

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

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 detaliel d&cuenca y su diferencia

entre los distintos periodos estudiados se muestran effdala3-23, mientras la comparacion
temporal y espacial de la temperatura se muestra dridgaira3-20.

Tabla3-23: Diferencias de Temperatura Media dteriodoEstival, en las cuencas de la Region de
Nuble, periodos 198@ 2010 y 2035 2065.

T° MediaPeriodo T° MediaPeriodo

Cuencas Region de Nuble Estival 198@; 2010 Estival 203%; 2065 Diferencia (°C)
C) C)
Rio Maule 15,4 16,8 1,4
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T° MediaPeriodo T° MediaPeriodo

Cuencas Region de Nuble Estival 198@; 2010 Estival 203%; 2065 Diferencia (°C)
°C) C)
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 Region y R. Itata 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 badevhnisterio del Medio Ambienté2024)

Temperatura media [Verano (Oct-Mar)] Temperatura media [Verano (Oct-Mar)]
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Figura3-20: Temperatura Media emperiodo Estival por cuenca de la Region de Nuble, periodos
1980¢ 2010 y 203%; 2065

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

A continuacion seonsidera 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 198Q; 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 Regién 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 baddvhnisterio del Medio Ambienté2024)

Figura3-21: Temperatura Media en invierno por cuenca de la Region de Nuble, periodos 4.980
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)
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Finalmente, se estudia la ocurrencia de olas de calor a nivel regional y de cuencas, a escala anual.

Esta variable se defin®@2 Y2 dabgYSNR RS RNFa 1jdz§ fF ©®SYLISNI {d:
RdzN} yiS o 2 Y1 a FiguNnd-22seprésardaiaRantidaddie 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 diaspaniaddfuturo

cercano.

Hidrogestion A Pagina69de 270
www.hidrogestion.cl



http://www.hidrogestion.cl/

Estrategias Hidricas Locales
Comuna de Portezuelo
Figura3-22: Olas de calor region, periodos 1982010 y 203% 2065
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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 aliadia Se observa que
histéricamente las cuencas costeras no presentan olas de calor, sin embargo, las proyecciones
indican que este fendmeno 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, endagncas de la Regién de Nuble, periodos

1980¢ 2010 y 2035 2065

Olas de calor Olas de calor
., ~ anuales 198@; anuales 203% Diferencia (N°
CUEMEES [REgEm el Nulole 2010 (N° de diaal 2065 (N° de diaal de diasal afi9

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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Figura3-23: Olas de calor anuales por cuenca de la Region de Nuble, periodosd®800 y
2035¢ 2065

Olas de calor > 30°C [Afio completo] Olas de calor > 30°C [Afio completo]
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Fuente: Elaboracion propia en badévinisterio del Medio Ambient€2024)

3.1.6.2. Factores de Riesgo Climatico

A partir de la informacion disponible en ARCIim, y otras fuentes a las que se tenga acceso, se
presenta un diagndéstico 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 lalimaaidn de los datos y el
analisis a nivel territorial.

El Atlas de Riesgos Climaticos (ARCIim), 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 d&eeidep

Elriesgo climaticoresulta de la interaccion de tres factores principales: amenaza, exposicion y
sensibilidad (ARCIlim). De esta forma el riesgo climético 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

Las amenazas corresponden a una condicion climética 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 servie@msistemas y recursos ambientales.

La exposicion resulta de 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; mientras que la sensibilidattesminada por todos los factores

no climaticos que afectan directamente las consecuencias de un evento climético. Lo anterior
incluye aributos fisicos (como por ejemplo el material de construccion de las viviendas, el tipo de
suelo agricola), sociales, econémicos y culturales (como la estructura demografica) 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 hgjridaurismo, 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 inundacion. 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 cortos periodos de tiempo (grandes tormentas), remociones en
masa e incendios forestales.

3.1.6.2.1. Sequiay escasez

En primerlugar, se tiene el mapa de sequias hidrol6gicas, el cual muestra los efectos adversos de
sequias hidrol6gicas en distintas comunas del pais, considerando puntos especificos a lo largo del
principal cauce dentro de la comuna. La sequia hidroldgica contam@amento de la frecuencia

de los caudales bajos y la disminucién en la magnitud de los caudales extremos bajos.
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Figura3-24. Riesgo de sequia hidrologica en el area de estudio
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Fuente: Atlas de Riesgos Climaticos, ARCIlim (2024).

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 intEst podria deberse principalmerge

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:

1 Decreto de escasez hidrica: El presidente de la Republica, a peticion y con informe de la
Direccion General de Aguas, podra declarar zonas de escasez hidrica ante una situacion de
severa sequia por un periodo maximo de un afio, prorrogable sucesivamentéo pr
informe de la citada Direccién, para cada periodo de prér(Giale, 2022)

1 Declaracién de agotamiento de aguas superficiales: La declaracién de agotamiento es un
instrumento que dispone la DGA para sefialar que en la fuente natural de agua superficial
respectiva (rio, lago, laguna u otro), se agotoé la disponibilidad del recuisoohpara la
constitucion de nuevos derechos de aprovechamiento de aguas superficiales de tipo
consuntivo y ejercicio permanentes. Esta declaracion no impide la constitucion de nuevos
derechos de tipo no consuntivo o consuntivo de ejercicio everi&IallA MOP, 2024)

1 Avreas de restriccion de aguas subterraneas: La declaracion de area de restriccion de aguas
subterrédneas es un instrumento utilizado por la Direccion General de Aguas para proteger
Sectores Hidrogeoldgicos de Aprovechamiento Comun (SHAC) donde existéegvde
descenso en los niveles de agua con el consiguiente perjuicio a los derechos de terceros
establecidos en él, o bien, cuando los informes técnicos emitidos por el Servicio demuestren
gue esté en peligro la sustentabilidad del acuifero. Una vetiden@sta declaracion, la DGA
s6lo podréa otorgar derechos de aprovechamiento con caracter provis{@islA MOP,

2024)

1 Zonas de prohibicion de aguas subterraneas: La declaracién de zona de prohibicién es un
mecanismo mediante el cual la DGA protege la sustentabilidad de un acuifero. Esta
declaracién, a diferencia del area de restriccién, se produce cuando la disponildiidad
recurso hidrico se encuentra totalmente comprometida tanto en caracter de definitivo
como provisional, por lo que no es posible constituir nuevos derechos de aprovechamiento
(SINIA MOP, 2024)

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 slidatl 0 en una parte de la region.

Estos decretos de escasez se han dictado con el objeto de proveer determinadas herramientas a
usuarios del aguay a la poblacién en general para reducir al minimo los dafios derivados de la sequia.
La declaraciéon de estipo de situaciones da atribuciones a la DGA para establecer criterios y
delimitaciones para las autorizaciones de extraccion de aguas. En esta lihieblaz26 y Tabla

3-27 presentan el listado de decretos de escasez y declaraciones de agotamiento mencionados, y
sus areas de afectacion se representan drigaira3-25y Figura3-26.
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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

Region

Coquimbo,
Valparaiso,
Metropolitana,
O'Higgins y
Biobio

Coquimbo,
Valparaiso,
Metropolitana,
Maule y Biobio

Biobio
Biobio

Nuble

Estrategias Hidricas Locales

Comuna de Portezuelo

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 ridSogoti, Combarbald y Pama
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 la region de Valpamitas cuencas
de los rios y esteros del sector de secano
ubicado en la comuna de San Pedro, provinci
de Melipilla, regién Metropolitana; las cuenca:
de los rios y esteros, ubicados en el sector de
secano de la provincia de Cardenal Caro, reg
de O'Higins; las cuencas de los rios Niquén y
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 Melipilla; las cuencas de
los rios y esteros de lamunas de Colina y Ti
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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Figura3-25. Decretos de escasez que abarcan total o parcialmente a la region de Nuble

[

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

Tabla3-27. Listado de declaraciones dgotamiento 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 Diguillity sus afluentes.
1994 Biobio N°1858 i;gdf abril de Rio Lajalesde sus nacientes y bocatoma canal Sibe

Fuente: Elaboracion propia en base a DGA (2024).
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Figura3-26. Declaraciones de agotamiento que abarcan total o parcialmente a la region de
Nuble

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

Figura3-27. SHAC en el area de estudio. En rojo las Zonas de Prohibicién, en amarillo las Areas
de Restriccion y en verde los SHAC abiertos

Fuente: Elaboracion propia en base a DGA (2024).
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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 obserFigemda
3-27,de los 14 Sectores Hidrogeoldgicos de Aprovechamiento Comun (SHAC) de la zona de estudio,
los 14 se encuentran abiertos.

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 desg@narsos 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 Delegacién Presidencial Regional. La
Emergencia Agricola por déficitlhito es declarada por el Ministerio de Agricultura a través de una
resolucion que determina el fendbmeno climéatico que causa la emergencia y las comunas que se
incluyen en la declaracio(Ministerio de Agricultura, 2024)

Dentro de la region de Nuble, la provincia Diguillin se encuentra declarada como zona de
emergencia agricola hasta el 30 sEptiembre de 2024, considerando solo la comuna de Quillén
dentro del area de estudio.

3.1.6.2.2. Eventos Hidrometeoroldgicos

Se entiende por eventos hidromeimldgicos a aquellos generados por la accidon de agentes
atmosféricos, e.g., lluvias extremas, inundaciones pluviales, fluviales, costeras y lacustres; heladas;
sequias; ondas calidas y gélidas, etc.

Se define como inundacion 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 potencialmenteahlasnd
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 tiemjgocapacidad de evacuacion

de un suelo daddgFerrando 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, incrementadaltira de escurrimiento.
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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.

Figura3-28. Riesgo de inundaciones por desbordes de rios en el rea de estudio

! RIESGO x

El mapa muestra cambic 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.

} Leer mas

Q & — +

indice de Riesgo

o 04 o »
o 02
0

0.2 .

@ o
@

Sin informacion

Fuente: Atlas de Riesgos Climaticos, ARCIlim (2024).
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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 Sf
territoriales y contar con informacién de base para una gegpi@eventiva, que tienda a fortalecer

las acciones de mitigacién y preparacion del Sistema Nacional de Prevencion y Respuesta ante
Desastres en los niveles comunales, provinciales, regionales y sectoriales, frente a situaciones como
desborde de cates, angamiento de caminos, colapso de alcantarillados y colectores de aguas

lluvias, entre otros.

Figura3-29. Puntos Criticos Programa de Invierno 2024 SENAPRED, eventos
hidrometeorolégicos, region de Nuble

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 punto critico Frecuencia
Acumulacion de nieve 61
Anegamiento de caminos/pasos a desnivel 88
Colapsos colectores de aguhwia/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 @ensisigoandolos 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 afectacion e impactos que se producen por eventos
meteoroldgicos en los siguientes ambitos

9 Viviendas (con dafio mayor o destruidas).

1 Servicios basicos (agua potable, servicios sanitarios, energia, telefonia, gas y combustibles).

1 Infraestructura critica (salud, educacion, lineas vitales tales como; caminos, puertos,
aeropuertos y ABC; servicios médicos de urgencia, Bomberos y Carabineros).

1 Aislamiento (pérdida total de conectividad y accesibilidad).

1 Pérdida de cultivos.
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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:

Figura3-30. Distribucién porcentual de la clasificacion de riesgo de los puntos criticos de eventos
hidrometeoroldgicos identificados dentro de la zona de estudio

Muy Alto
21%

Fuente: Elaboracion propia en base a SENAPRED (2024)

3.1.6.2.3. Remociones en masa

Se define remocion en masa como un movimiento descendente, por efectos de la gravedad,
constituido por un volumen de material de roca, suelo o amféersiden, 1991)Las condiciones
climaticas y los activos procesos de erosion que han actuado durante los Gltimos miles de afios,
ayudan a que lugares como laderas de pendiente fuerte, sean muy propensos a la ocurrencia de
fendbmenos de remocion en masa.

Al igual que en el apartado anterior, se toma como referencia la informaciéon entregada por
{9b!tw95 | GNI@Sa RS adz LIXFGFF2NYIE RS atdzyiaza
puntos criticos en la comuna, los cuales se detallan &aliéa3-29.
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Figura3-31. Puntos Criticos Programa de Invierno 2024 SENAPRED, remociones en masa, region
de Nuble

Fuente: Elaboracion propia en base a DGA (2024)

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
Fuente: Elaboracion propia en bas8BNAPRED (2024)

Los 40 eventos han sido clasificados por SENAPRED segun su nivel de riesgo, de esta forma, en la
region el 38% de los puntos criticos clasifican con un nivel de riesgo muy alto, mientras que el 35%
clasifica con nivel de riesgo alto y el 27% con niveledgo medio. Esto puede verse graficado en

la siguiente figura:
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Figura3-32. 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%

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

3.1.6.2.4. Incendios forestales

SegUn(CONAF,201Y) a!y AYOSYyRA2 FT2NBadlt S& dzy FdzS32 | dzS:
0 dafo a lagpersonas, la propiedad o el ambiente, se propaga sin control en terrenos rurales, a

través de vegetacion lefiosa, arbustiva o herbacea, viva o muerta. Es decir, es el fuego que quema
arboles, matorrales y pastos. Es un fuego injustificado y descontroladboemal los combustibles

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

KdzYl ylraé¢d 9f Fdz8323 Sy &dz ljdzSYlI @ RS&a0GNHOOAsy:I |
y, en general, al entorno del seamano 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 los periodos de mas calor. El riesgo se calcula a partir de datos de: la cobertura de plantaciones
forestales y bsques nativos, la probabilidad de ocurrencia de incendios y las amenazas expresadas
en las olas de calor.
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Figura3-33. Riesgo de incendios en bosques nativos en el area de estudio

Fuente: Atlas de Riesgos Climaticos, ARCIim (2024).

Se observa que, para el caso de los bosques nativos, ARCIlim pronostica una variacién 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.

Figura3-34. Riesgo de incendios en plantaciones forestales en el area de estudio

Fuente: Atlas de Riesgos Climaticos, ARCIlim (2024).

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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