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Introduccion

Durante la altima década, en la zona central de Chile el cambio climatico se ha
manifestado en olas de calor que han superado temperaturas récord, inundaciones,
sequias e incendios forestales'. Debido a estos fenémenos los medios de subsistencia se
han visto afectados negativamente, se han producido cortes de generacién eléctrica, se
ha desincentivado el turismo, han disminuido los rendimientos agricolas y en algunas
localidades se ha limitado la disponibilidad de agua potable®. El problema se ha venido
agudizando. Se prevé que en Chile aumenten las inundaciones y que la regién sufrira un
mayor estrés hidrico, segun calculos que consideran el aumento de la demanda de agua
en relacién con la disponibilidad de esta —en el hemisferio occidental en los préximos
40 anos®. De hecho, se estima que el impacto del cambio climético, incluidas las sequias
e inundaciones, representara 1% del producto interno bruto (PIB) del pais durante los
préximos ochenta afios. En cifras, 1 % del PIB en 2018 equivalia a CLP 1,9 billones (USD
2.800 millones)*.

La Regién Metropolitana (RM), donde se encuentra la
ciudad capital, Santiago, es el mayor centro econémico
del pais. Su poblacién es de 7,1 millones de habitantes

presenta problemas, pues se calcula que unos 20 acuiferos
de la RM estan sobre-otorgados, esto es, que los derechos
para extraer aguas subterraneas exceden la disponibilidad

(40,5% de la poblacién de Chile) y en ella se genera 46%
del PIB®. El cambio climdtico y el estrés hidrico que lo
caracteriza representan desafios econémicos tnicos para
la poblacién urbana y rural de la RM. Las olas de calor
extremo y las precipitaciones, que han disminuido de 20
a 30% en los ultimos dos decenios, han conducido a una

del recurso hidrico’. Todo ello reduce la disponibilidad de
aguas subterraneas, que son una de las fuentes principales
de agua para el sector rural en Chile. Con la disminucién
de las fuentes de agua la economia agricola del pais y las
localidades rurales se han vuelto cada vez mas vulnerables
a las sequias.

grave escasez de agua®. Ademds, la distribucién del agua

FIGURA |

Temperaturas maximas registradas cada afio en la estacion meteorologica de la Quinta Normal, en Santiago de Chile. La linea roja punteada indica un aumento de las
temperaturas a un ritmo constante. En los afios 2016 y 2017 se registraron en la capital las temperaturas mas altas en la historia.
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Fuente: Elaborada por los autores con datos del Anuario Climatolégico de la Direccién Meteorolégica de Chile (DGAC) para los afios 1977 a 2017%.
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FIGURA 2

Pese a que habitualmente la tasa de precipitaciones varia de aiio a aiio, entre 2008 y 2017 estas tasas se han ubicado por debajo del promedio histérico de Santiago.
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Fuente: Elaborada por los autores con datos del Anuario Climatolégico de la DGAC de los afos 1990 a 2017.

Pese a que la region enfrenta un futuro con escasez de
agua, se prevé que en Santiago aumente el riesgo de
inundaciones y aluviones, lo que puede comprometer

la calidad y la oferta de agua, dafiar la infraestructura

y aumentar los riesgos para la salud’. Considerando los
promedios de 1912 a 1999, la RM ha experimentado un
aumento de 22% de las inundaciones y casi seis veces més
aluviones por afio entre 2000 y 2017'°. En menos de una
década, la RM ha sufrido tres aluviones considerables
con cortes del suministro de agua que han afectado a
cientos de miles de personas™. En 2017, por ejemplo,

un importante aluvién dejé sin suministro de agua a
mas de cuatro millones de habitantes, y en algunos
lugares este corte duré varios dias'’. A medida que las

temperaturas aumentan en la regién, se pronostica que
en las zonas cordilleranas de la RM, donde normalmente
cae nieve, caiga en cambio mas lluvia, lo que aumenta el
volumen de agua y la probabilidad de que se produzcan
aluviones'. Ademds de perturbar el suministro de agua,
las inundaciones pueden provocar cortes de electricidad,
propagar enfermedades transmitidas por el agua,

causar la pérdida de vidas y dafiar considerablemente la
infraestructura critica (carreteras, puentes y redes de
distribucién eléctrica).

Agudizados por el cambio climatico, es probable que
estos apremiantes problemas se agraven ain mas
con el crecimiento poblacional y con la urbanizacién.
Afortunadamente hay soluciones, y estas ofrecen
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oportunidades reales para que Chile avance hacia el
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) y las metas de adaptacién al cambio climatico.

Entre los numerosos trabajos existentes sobre los desafios
hidricos que enfrenta la zona central de Chile y las posibles
soluciones a estos, estan los informes de la Direccién
General de Aguas (DGA) de Chile, la Fundacién Chile,

el Centro de Investigacién para la Gestién Integrada del
Riesgo de Desastres (CIGIDEN) y el Centro Global de

la Pontificia Universidad Catélica de Chile (UC Centro
Global). También se encuentran importantes iniciativas
surgidas para dar respuesta a los problemas mencionados,
como el Fondo de Agua de The Nature Conservancy, que
apunta a proteger los humedales y la vegetacién autéctona
de la cuenca del Maipo, en la RM, la iniciativa 100 Ciudades

Resilientes, que busca reducir el consumo de agua
domiciliaria y proteger la parte alta de los glaciares, y el
Plan de Adaptacién del Maipo (MAPA), una evaluacién de
la vulnerabilidad de los diferentes actores que intervienen
en la cuenca del rio Maipo.

El objetivo de este informe es aprovechar el valioso
trabajo realizado hasta la fecha y complementarlo con
experiencias internacionales positivas que ofrecen
soluciones de corto y mediano plazo a la gestién de los
problemas de agua en la Regién Metropolitana de Santiago.
Esperamos que los datos, las cifras, los ejemplos y las
ideas contenidas en este estudio contribuyan a informar

el debate y a impulsar la toma de medidas concretas que
permitan avanzar en la gestién del agua en la zona central
de Chile.

UNA CUENCA EN PELIGRO

La cuenca del rio Maipo es una pieza clave en la economia regional. Abastece de agua a la mineria y la generacion de energia, irriga mas de
90% de la superficie agricola de la cuenca y proporciona 80% del agua potable para la region'. Desafortunadamente, con el aumento de la
temperatura y la disminucion de las precipitaciones las aguas de la cuenca del Maipo se han convertido en uno de los recursos mas vulnerables
al cambio climatico®®. La cuenca se alimenta de unos mil glaciares que estan retrocediendo, y se prevé que en 2070 el cauce de la cuenca
disminuira un 40% a causa de la disminucidn de las precipitaciones y el retroceso de los glaciares'®.

Aguas arriba del rio Maipo (la primera seccidn administrativa) en verano, enero de 2018.
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Desafios para la gestion del agua en la Region Metropolitana de Santiago

Embalse del Yeso en el Cajon del Maipo.

El crecimiento de la poblacién, una economia en expansion
y el aumento de la calidad de vida ya provocan un uso
excesivo del recurso hidrico disponible en la RM. Los
impactos del cambio climatico sobre la disponibilidad de
agua en la RM generan una presién nueva y posiblemente
critica en las comunidades y en la economia regional.

Para asegurar la sostenibilidad territorial, la RM debera
enfrentar seis desafios claves para la gestién del agua en la
cuenca del rio Maipo, que proporciona la mayor parte del
agua de la RM.

|. AUMENTO DEL RIESGO DE INUNDACIONES

La urbanizacién, junto con el aumento de las lluvias
intensas, la pérdida de vegetacion y las temperaturas altas
que superan el promedio a causa del cambio climaético,
ponen a la RM cada vez més vulnerable a las inundaciones
y aluviones. E1 40% de la poblacién del pais vive en la RM".
Segun las proyecciones, si todo sigue igual, la poblacién
regional aumentara alrededor de 20% en 2050, alcanzando
8,5 millones de habitantes'®. Para acoger ese incremento
de poblacidn, el drea urbana de Santiago se ha ido
expandiendo; se han reemplazado los paisajes naturales

y la tierra agricola por caminos pavimentados, edificios
residenciales y centros comerciales'. Vinculado a esto, en
la RM hay una relacién directa entre la pérdida de espacios
verdes y el aumento de fenémenos como la escorrentia de
aguas superficiales y las inundaciones?’. Cuando una lluvia
torrencial cae sobre las calles impermeables de una ciudad,
no hay forma de evacuar las aguas lluvia. Los cientificos
del Centro Helmholtz de Investigacién del Medio Ambiente
pronostican que, sila tasa de urbanizacién y el tipo de
edificacién actuales de Santiago contintia sin ningin

cambio, las inundaciones seran cada vez més severas tanto
en el drea cubierta como en la profundidad?.

2. USO INEFICIENTE DEL AGUA EN ZONAS
URBANAS Y RURALES

Pese a ser vulnerable a la escasez de agua, la zona
central de Chile registra el consumo de agua potable per
cdpita mds alto del pais (Figura 4)?. Incluso durante

la megasequia de 2010-2015 —que ocurri6 durante del
sexenio mas caluroso del que se tenga registro— las
costumbres de los santiaguinos respecto del agua, con
préacticas como regar areas verdes que requieren un uso
intensivo del agua, llenar piscinas privadas, lavar las
veredas y tomar largas duchas, siguieron relativamente
inalteradas, y no se crearon suficientes incentivos para
disminuir el consumo?®.

Pese a los progresos realizados en materia de riego durante
los aflos noventa, en las zonas rurales se sigue sobre
utilizando agua y por lo tanto atin existen oportunidades
para mejorar la eficiencia hidrica. La RM es la cuarta
region agricola mas importante del pais, albergando a los
cuatro principales sectores agricolas del pais y ocupando
un total de 48.670 hectareas de tierras arables. En el caso
de la agroindustria fruticola, un 74% cuenta con sistemas
de riego eficientes, sin embargo, cerca del 21% sigue
empleando métodos ineficientes de riego por surcos®. Si
en estas propiedades agricolas no se implementan mejores
tecnologias y practicas de gestién, el cambio climatico
incrementara atin mas la necesidad de agua a medida

que las temperaturas aumentan, generando una mayor
evaporacién del agua expuesta en los canales de riego®.
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FIGURA 3

A medida que la poblacion en la RM ha aumentado, los recursos hidricos han disminuido. El grafico superior muestra el flujo anual de los dos rios principales en la
cuenca del Maipo, asi como el crecimiento de la poblacion de la RM. El grafico inferior muestra el volumen anual de los dos principales embalses en la cuenca del
Maipo. Cabe notar que entre 2010 y 2015 la region sufrid sequias excepcionales.

200 8
s Rio Maipo en Manzano
180 mmmmm  Rio Mapocho en Los Almendros e
e Poblacion 7
160
= —— 6
<3
‘:’_E, 140
2
] 5
= 20 S
) =2
- o
g &
= 4 =
g 100 5
= g
S a0 g
=
5
€ 60
S 2
40
|
20
0 0
1997 1998 1999 2000 200/ 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
300 2.5
Embalse Yeso
== Embalse Rungue
250
2
g
En =3
£ 3
< g
g 200 2
2 s
s 15 s
< $
g 150 g
3 s
3 | 8
§ g
g 100 ‘g
2 T
] 3
0.5
50
0
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 20I0 2011 2012 2013 2014 2015
Fuente: Elaborada por los autores con datos del Informe Anual de Medio Ambiente del Instituto Nacional de Estadisticas (INE) entre los afios 1996 y 2015,
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FIGURA 4

El grafico muestra el uso de agua en la Region Metropolitana en metros
clibicos por segundo (m3/s) en 1993, 2005 y 2015. El consumo total de agua
potable casi se duplicé entre 1993 y 2015, pese a que el uso total de agua
disminuyod en ese mismo periodo. Esto se debe a la reduccion significativa

de la demanda de agua para uso agricola registrada entre 1993 y 2005, que

se explica por practicas agricolas mas eficientes, como el riego por goteo,
implementadas a fines de los afios 90%. Sin embargo, atin se necesitan
muchas mejoras en este sector. Por otro lado, el aumento del consumo de agua
potable, probablemente debido al crecimiento de la poblacion y de la economia,
es alarmante en un pais considerado como uno de los mas vulnerables a la
escasez de agua en el hemisferio occidental.
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Fuente: Elaborado por los autores con datos de tres informes de la DGA de 2000,
2015y 2016,

3. PERDIDAS Y CONSUMO NO AUTORIZADO

Se calcula que en Chile mas de 30% del agua potable es
agua no contabilizada (ANC), esto es, agua que nunca llega
al consumidor debido a robos de agua, errores técnicos o
fugas de agua a causa de tuberias rotas o corroidas®. Un
estudio indica que Aguas Andinas, el principal proveedor
de agua potable de la RM, pierde alrededor de 31% del agua
tratada por situaciones como el uso desregulado del agua,
la medicién inexacta y la existencia de caferias que se
filtran o que son demasiado viejas®’. Esto equivale a una
pérdida mensual de 700.000 metros ctibicos y a un monto
de CLP 468 millones (USD 685 mil)®. En este caso no sélo
se pierde agua purificada en una regién vulnerable a la
sequia, sino que también se pierden recursos que podrian
invertirse en mantenimiento y modernizaciones.

4. FALTA DE INFORMACION

La DGA carece de los recursos necesarios para supervisar
y monitorear de manera efectiva los derechos de uso y el
uso de las aguas subterraneas, asi como para actualizar
con datos precisos el Sistema Nacional de Informacion del
Agua (SNIA)*2. Como consecuencia, la informacién sobre
la cantidad de agua extraida de los acuiferos de la RM es
insuficiente o inaccesible, lo que dificulta la regulacién

y la gestién sostenible de este recurso. Por otra parte, el
Cédigo de Aguas de Chile establece una separacién juridica
entre los derechos de uso de las aguas subterraneas y
aquellos del agua superficial, aunque en realidad ambas
estan hidrolégicamente conectadas. Es alarmante que la
relacién entre el uso del agua superficial aguas arribay

la disponibilidad de agua subterranea aguas abajo no esté
suficientemente estudiada ni documentada en la cuenca
del rio Maipo. Entre los usuarios de aguas subterraneas
de la RM hay pequefios agricultores, industrias, grandes
empresas agricolas y los sistemas de Agua Potable Rural
(APR), que abastecen de agua a la poblacién rural. La
situacidén es especialmente preocupante debido a que en
la RM muchas localidades rurales aguas arriba dependen,
para sus necesidades diarias, de aguas subterrineas

que disminuyen. Aunque la Ley 21.064 de enero de 2018
incorporé enmiendas que le otorgan mas poder a la DGA
para monitorear el uso del agua y sancionar las actividades
ilegales, todavia se deben enfrentar muchos obstaculos
para aplicar la regulacién y para actualizar el SNIA®,

9. CONFLICTOS EN TORNO A LAS AGUAS
SUBTERRANEAS

En el Articulo 263 del Cédigo de Aguas se considera

a los usuarios de aguas subterraneas como parte de

las organizaciones de usuarios de agua (OUA), que
gestionan la distribucion del recurso hidrico y se encargan
de la resolucidén de conflictos y la construccién y el
mantenimiento de las obras publicas en una determinada
cuenca. Sin embargo, en realidad los usuarios de aguas
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subterraneas de la RM no forman parte de ninguna
entidad formal de administracién de la cuenca. La falta
de colaboracién y de comunicacién entre los diferentes
sectores crea dificultades en el monitoreo del suministro
de agua y hace mas dificil abordar las necesidades y

el descontento de los usuarios de aguas subterraneas.
Durante los periodos de escasez de agua en la iltima
década, en regiones como Chacabuco y Melipilla han
surgido conflictos en torno a las aguas subterraneas,
en particular entre residentes, pequefios agricultores y
grandes industrias agricolas™.

6. UNA CUENCA TRATADA COMO SI FUESEN
VARIAS

La cuenca del rio Maipo esta legalmente dividida en tres
secciones administrativas, cada una considerada separada
en gestién y derechos de agua. La primera seccién —que

incluye la fuente donde nace el rio— esta constituido por
multiples usuarios de agua que han aprendido a trabajar
juntos en el marco de una estructura formal. Aunque el
uso del agua en esta primera seccién afecta a las otras

dos, dado que las tres secciones estan hidrolégicamente
conectadas en una misma cuenca, no existe ninguna
obligacién legal para que los usuarios de la primera seccién
colaboren con los usuarios de las otras dos secciones®.

A medida que la regién experimenta cambios demograficos
y climaticos que ponen un estrés adicional en los
suministros de agua, sera cada vez mas necesario que los
usuarios enfrenten los conflictos que surgen en relacién
con la demanda de agua. La colaboracion en toda la cuenca
puede mejorar la capacidad para compartir informacién

y resolver conflictos, convirtiéndose en una herramienta
importante para tomar decisiones sobre la asignacién del
recurso hidrico que maximicen las necesidades sociales y
econdémicas sin comprometer el medio ambiente.

LIMITES LEGALES EN LA GESTION DE LA CUENCA

El Cédigo de Aguas (198I) establece las normas legales del mercado privado del agua en Chile. En el marco del Cédigo, la DGA otorga derechos
de agua a usuarios privados que pueden vender, hipotecar o transferir y que estan legalmente separados de la propiedad de la tierra. EI Cadigo
de Aguas tambhién le confiere autoridad a las juntas de vigilancia —un tipo de organizacion de usuarios de agua— para que supervisen la
distribucion del agua, resuelvan los conflictos entre usuarios de aguay gestionen la construccién y el mantenimiento de obras pablicas®.

De acuerdo con el Cadigo de Aguas, en Chile las cuencas hidrograficas se administran por secciones. La cuenca del rio Maipo se divide en tres
secciones administrativas (Figura 5). Aun cuando la cuenca se reconoce como “una corriente natural”, el articulo 264 del Cédigo de Aguas
permite que diferentes juntas de vigilancia distribuyan y administren el agua de sus secciones de manera independiente de las “secciones
vecinas de la misma corriente”. En principio la division de la cuenca le facilita a la DGA la organizacion y administracion de los derechos de
agua en la cuenca del rio Maipo, aunque en términos de hidrologia cada seccion del Maipo depende de las otras dos y ninguna de las tres
secciones funciona de manera aislada. Los derechos de agua estan sobre-otorgados a lo largo de la cuenca, incluso en la primera seccion, de
modo que los usuarios aguas arriba pueden disminuir la oferta aguas abajo. Esta situacion sera cada vez mas problematica a medida que el
cambio climatico y el crecimiento demografico provoque una mayor presion en el recurso hidrico®.

Pese a que el Cadigo de Aguas permite la existencia de una junta de vigilancia en cada una de las secciones de la cuenca del Maipo, en realidad
solo en la primera seccion hay una de ellas realmente operativa. La segunda seccion no tiene una junta de vigilancia y la junta de la tercera
no esta lo suficientemente organizada. Estas dos secciones tienen conflictos sobre los derechos de agua y, al mismo tiempo, son las mas

vulnerables a la sequia.

Finalmente, el articulo 263 del Codigo de Aguas exige que los usuarios de aguas subterraneas, como los pequeiios agricultores y grandes
empresas agricolas, se incorporen a las juntas de vigilancia o a otras QUA, pero en la practica no estan integrados en ninguna gestion formal
de la cuenca®. Debido a esto, para los usuarios es dificil enfrentar efectivamente los conflictos en torno a un recurso hidrico sobre-otorgado,

especialmente en tiempos de sequia.
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FIGURA 5: DECRETOS DE ESCASEZ POR COMUNA EN LA REGION METROPOLITANA DE CHILE

Los decretos de escasez emitidos por el gobierno entre 2008-2019 sirven como una medida de la vulnerabilidad a la sequia por comuna. El borde morado representa
las tres secciones administrativas de la cuenca del rio Maipo. La cuenca abarca la mayor parte de la RM, por lo tanto cualquier discusion sobre la gestion hidrica a
nivel regional requiere una comprension profunda de la cuenca del Maipo. La primera seccion comienza en las cabeceras de los Andes, seguida por las secciones

dos y tres aguas abajo, donde se encuentran las comunidades mas vulnerables (Til Til, Colina, Curacavi y parte de San Pedro de Melipilla, sombreadas en el rojo mas

oscuro). Alhué, fuera de la cuenca del Maipo pero dentro del RM, recibid la mayoria de los decretos de escasez®®.
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Soluciones para la gestion del agua

Las cafierias defectuosas, la falta de informacién y la
escasa colaboracién son motivos suficientes para que

la RM tome medidas inmediatas orientadas a reformar

la gestion del agua. A continuacion se presentan seis
soluciones posibles para los actores que intervienen en
la RM que van desde la infraestructura verde hasta la
cooperacién a nivel de cuenca. Algunas de estas medidas se
han implementado con éxito en otras regiones del mundo
que enfrentan desafios hidricos similares y pueden servir
como puntos de referencia para los desafios de escasez
hidrica que enfrenta la region.

I. INTRODUCIR EL VERDE EN LA CIUDAD

INFRAESTRUCTURA VERDE E INFRAESTRUCTURA GRIS
Los humedales, los drboles y el césped no siempre son
considerados por los planificadores urbanos cuando
consideran la infraestructura, ain menos cuando el debate
se centra en la gestién del agua. En Chile, como en la
mayoria de los paises, la infraestructura para la gestién
hidrica generalmente equivale a proyectos de ingenieria
realizados en concreto y acero, con caierias, alcantarillas,
instalaciones para el tratamiento de aguas servidas y
otras estructuras que pueden contribuir a resolver un
problema del ciclo del agua mientras olvidan otros. Este
tipo de obras constituyen la infraestructura gris*°. Por otro
lado, las obras de “infraestructura verde”, que apuntan a
la capacidad de la naturaleza para administrar el aguay
otros recursos, generalmente cumplen la misma funcién
que la infraestructura gris, pero ademads prestan servicios
al ecosistema. Algunos ejemplos de infraestructura verde
son los techos verdes, los jardines de lluvia y los espacios
naturales restaurados que posibilitan la participacién

de los centros urbanos en el ciclo del agua y mejoran

la capacidad de una ciudad para redirigir, absorber y
reutilizar las aguas lluvia. De hecho, estd demostrado

que hay una relacién directa entre la pavimentacién de
espacios verdes naturales y el aumento del riesgo de
inundaciones®. M4s atn, algunos estudios demuestran que
aumentar la densidad de bosques en los limites de Santiago
contribuiria a evitar las escorrentias fluviales al interior
de la ciudad®. A largo plazo, la infraestructura verde
puede ser una forma mas rentable y eficaz para reducir la
contaminacién de las aguas lluvia y el desbordamiento de
aguas residuales®.

Con todo, hoy en dia la Corporacién Nacional Forestal
(CONAF) protege y conserva menos de 1% de la superficie
del hébitat natural de la RM, en comparacién con 19,2% del
resto del pais. De hecho, la superficie promedio de drea
verde por habitante en Santiago, de 3,4 metros cuadrados,
es muy inferior a los 9 metros cuadrados que recomiendan
las organizaciones internacionales*. Ademas, la
distribucién de estos escasos espacios verdes en la ciudad

es muy desigual. Algunos barrios tienen 0,4 a 2,9 metros
cuadrados de area verde por habitante mientras que otros
—normalmente los de mayores ingresos— cuentan con
6,7 a 18,9 metros cuadrados de drea verde por habitante®.
La proteccidn de los espacios verdes existentes en la RM
y la creacién de nuevos, asi como una distribucién mas
equitativa de estos podria mejorar la resiliencia de toda
la regién.

Techos verdes como los que muestra esta foto tomada en Sydney,
Australia, pueden mejorar la calidad del aire, disminuir el volumen
de la escorrentia y reducir el gasto energético (y la emision de gases
con efecto invernadero) requerido para enfriar los edificios. Aunque
los resultados varian, en algunos estudios se calcula que los techos
verdes pueden contribuir a disminuir el consumo de energia en mas
de 50%*.

BENEFICIOS DE LA INFRAESTRUCTURA VERDE PARA
LAS PERSONAS

En comparacidén con la infraestructura gris, la
infraestructura verde bien planificada tiene multiples
beneficios sociales, como el mejoramiento de la salud
publica®’. Por ejemplo, un estudio reciente documenté

una mejora importante en la salud mental de las personas
en Philadelphia con la transformacién de unos terrenos
urbanos vacios en espacios verdes®. La infraestructura
verde también purifica el aire y filtra el agua. La
purificacién del aire es especialmente relevante en la zona
central de Chile, donde la contaminacién atmosférica por
material particulado ha resultado en un tipo de aire que es
de los més téxicos del continente®.

Paralelamente, la infiltracién del agua natural puede
disminuir la necesidad de bombear mecanicamente

agua y de tratar las aguas servidas, reduciendo asi el
consumo de energia y las emisiones de gases de efecto
invernadero. La infraestructura verde ha resultado en
ahorros en el tratamiento de aguas servidas en todo el
mundo. Por ejemplo, en Lancaster, Pennsylvania (EE.UU.),
se registraron ahorros anuales de USD 600.000 (CLP 412
millones) y en Milwaukee, Wisconsin (EE.UU.), de USD 1,3
millones (CLP 892 millones)®*°. Ademés, la infraestructura
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verde es una forma rentable de capturar la contaminacién disponibilidad total de agua, en particular al permitir que

por escorrentia, de productos como la gasolina, la un mayor volumen de agua penetre al suelo por infiltracién.
grasa, los metales, las bacterias y otras materias téxicas Esto ayuda a reponer las fuentes de aguas subterraneas,
presentes en las calles de las ciudades antes de que que son fundamentales para estabilizar la disponibilidad de
estos sean evacuados en los sistemas de alcantarillado y agua en la RM. Algunos implementos como los barriles de
descargados en las aguas superficiales de los alrededores®. lluvia de los jardines pluviales también pueden contribuir
Finalmente, la infraestructura verde puede aumentar la a recuperar agua para uso comercial o residencial.

El Cuerpo de Ingenieros del Ejército de Estados Unidos utiliza humedales a lo largo del rio Charles, en Massachusetts, para evitar el dafio producido
por las inundaciones. Se calcula que los humedales de esta cuenca han permitido ahorrar USD |7 millones (CLP 11,8 mil millones) en dafios por
inundaciones cada afio®.

MEDIDAS NATURALES CONTRA LAS INUNDACIONES

CIUDADES ESPONJA EN CHINA

En 2015 el gobierno chino puso en practica la iniciativa Ciudad Esponja, con la cual se impulsaron proyectos de infraestructura verde en 30
ciudades del pais. Se han invertido mas de USD 12 mil millones (CLP 8.310 mil millones) (15 a 20% provenientes del gobierno central y el resto
del sector privado y de los gobiernos locales) en “proyectos esponja”, como caminos con pavimento permeable, restauracion de humedales,
jardines con sistemas de biofiltracion (alternativas a los alcantarillados para tratar e infiltrar aguas lluvia usando la vegetacion) y recuperacion
de aguas lluvia. La meta principal es que, en 2020, el 80% de las superficies urbanas absorban y reutilicen el 70% de las aguas lluvia®, La
iniciativa Ciudad Esponja apunta a: |) almacenar y reutilizar las aguas lluvia, 2) adaptar los sistemas de drenaje existentes para captar agua

en estanques de almacenaje y tuneles y 3) aprovechar los maltiples beneficios de la infraestructura verde, como los techos verdes, que
contribuyen a absorber las precipitaciones y a aislar térmicamente los edificios®. Se espera que con esta iniciativa aumente la disponibilidad
de agua en el pais, se recarguen los acuiferos agotados y se reduzca la frecuencia de las inundaciones, que se han mas que duplicado desde
2008%, Aunque la iniciativa esta recién comenzando su potencial es grande.

EL BLUEBELT DE STATEN ISLAND, EN NUEVA YORK

El sistema Bluebelt (cinturén azul) de gestion de aguas lluvia de Staten Island, en Nueva York, es un caso paradigmatico de construccién de
infraestructura verde. Con este sistema se conducen simultaneamente hasta |,3 millones de litros de aguas lluvia a través de humedales, donde
las capas de suelo, vegetacion y roca ayudan a redirigir y filtrar el agua sucia. Esto disminuye la presion sobre el sistema de alcantarillado

y protege a las localidades aguas abajo del daiio causado por las inundaciones. Hasta la fecha, el premiado sistema Bluebelt ha permitido
ahorrar unos USD 80 millones (CLP 54,9 mil millones) en costos asociados a alcantarillado®. El sistema ha respondido especialmente bien
ante tormentas importantes, como la tormenta tropical Tammy en 2005 que registré lluvias torrenciales de 16 centimetros en 24 horas, donde
sectores de Staten Island que anteriormente se inundaban con tormentas de menor gravedad no sufrieron con estas lluvias torrenciales.
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2. AUMENTAR LA EFICIENCIA

CONSUMO DOMICILIARIO

En el contexto de crecimiento econémico y demografico
de Chile es igualmente necesario disminuir el consumo

de agua por habitante y volver més eficiente su uso para
aumentar la disponibilidad del recurso hidrico. Segin

la Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS), una
persona responsable puede consumir hasta 100 litros de
agua potable diarios. Un consumo de mas de 200 litros
diarios por habitante es considerado ineficiente y requiere
un cambio de habitos™. Aunque el promedio diario de
consumo de agua por habitante es de unos 170 litros, en
algunos lugares de Santiago se llega a consumir la enorme
cantidad de 600 litros diarios por persona®. Esta gran
disparidad se explica porque en Santiago hay grandes casas
en cuyos jardines se utiliza el agua de manera ineficiente,
y en algunos casos hay piscinas y aparatos que requieren
demasiada agua, como lavadoras™. Este consumo de agua
extremadamente alto aumenta la presién sobre un recurso
que ya es escaso, especialmente a medida que crece la
poblacién. La RM debe tomar medidas concretas para
disminuir su consumo de agua, mediante una combinacién
de los métodos propuestos a continuacion.

Incentivos —recompensas monetarias a cambio de la
disminucién voluntaria del consumo de agua:

® Sistemas de descuentos para incentivar la compra de
aparatos que ahorran agua o el reemplazo de jardines
con alto consumo de agua por otros apropiados al clima
local, que no requieran riego

® Campaias de educacién publica para aumentar la toma
de conciencia sobre el uso del agua y promover
la disminucién voluntaria del consumo de agua

Sanciones —a veces impopulares, pero en general muy
eficaces®:

® Restricciones al consumo innecesario de agua en
el hogar (como el riego de céspedes o el llenado de
piscinas)

B Sistemas de tarificacién diferenciada mediante los
cuales se sancione el consumo excesivo de agua

Estandares y cédigos:

® Adaptacién de las normas de edificacién de modo que
los nuevos edificios y aparatos sean mas eficientes en el
uso del agua (por ejemplo, que se exija la instalacién de
inodoros, llaves y cabezales de ducha eficientes)

® Cambio de los estandares de los productos de modo
que los fabricantes sélo puedan vender implementos de
plomeria que sean eficientes en el uso del agua

® Establecimiento de ordenanzas que rijan el modo en
que se disefian los jardines y paisajes (similar a la
Ordenanza Modelo para Paisajes Eficientes para el
Agua en California (Model Water Efficient Landscape
Ordinance), que promueve el uso eficiente del agua y el
acondicionamiento de los paisajes)®

B Asegurar que el proceso para implementar un sistema
de reutilizacién de aguas grises a través de la nueva ley
21.075 sea claro, eficiente y libre de peligro, con el fin de
extender su aplicacién a toda la regién (para usos que no

sean indispensables, como el riego de jardines)®?

Las campafas de educacién publica han dado buenos
resultados en lugares como Melbourne, Australia. Otras
ciudades, como Santa Fe, Nuevo México, Estados Unidos,
han logrado disminuir la demanda de agua implementando
sistemas de cobro orientadas a la conservacién del recurso
hidrico, como la aplicacién de tarifas por bloque que fijan
valores escalonados segin el consumo®. Asi, el nivel més
bajo de la escala permite los usos indispensables del agua,
como la bebida y la higiene. Cada bloque de tarifas incluye
un monto creciente de consumo innecesario del agua, como
el riego de un jardin o el lavado de un auto. Si estd bien
disefiado, el sistema escalonado de tarifas de agua puede
ser equitativo para asegurar el acceso basico al agua y al
mismo tiempo exigirles un pago mas alto a los hogares que
consumen demasiada agua. Esto también puede incentivar
a las personas a comprar tecnologia de bajo flujo, como
cabezales de ducha, llaves e inodoros eficientes en el uso
de agua, construir jardines adaptados al clima local y a

la disponibilidad de agua, evitar las llaves que goteany
reparar las filtraciones. Estas medidas exitosas pueden
servir de ejemplo para quienes disefian las politicas, para
los actores privados y las demds partes interesadas en
Chile, donde en la RM se enfrentan problemas de agua
similares a los que sufrieron Melbourne, Santa Fe y otros
lugares.

“En Chile no existe una valoracion por el recursoy es muy comin ver jardines de alto consumo

hidrico en zonas dridas y semidridas -como Santiago-, duchas de 30 minutos e incluso gente

barriendo las hojas de la calle con la manguera. En otras palabras, pese a que nos estamos quedando

sin agua, seguimos actuando como si este recurso fuese ilimitado” —Dr. Pablo Garcia Chevesich,

Facultad de Ciencias Forestales y Conservacién de la Naturaleza, Universidad de Chile®
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DISMINUCION DE LA DEMANDA

MELBOURNE, AUSTRALIA

Entre 1997 y 2009 el sureste de Australia sufrio la peor sequia registrada. Durante el momento algido de la denominada Sequia del Milenio,
los volimenes de agua almacenada cayeron a 25,6% de su capacidad, un récord histdrico por lo bajo. Los embalses que alimentan Melbourne,
la segunda ciudad mas grande de Australia, iban a estar completamente drenados para 2009%. Afortunadamente, una comhinacion de
infraestructura verde e innovacion politica permitio que la region disminuyera su consumo de agua por habitante en un 50%®. Para lograrlo,

se aplicaron las siguientes medidas:

= RESTRICCIONES EN EL USO DE AGUA. Estas restricciones fluctuaron entre el Nivel I, de restricciones menores al consumo de agua al aire
libre, al Nivel 4, de prohibicion completa del uso al aire libre. Durante el peor momento de dicha sequia, las restricciones se fijaron en el Nivel
3, donde se permitid un uso minimo de agua al aire libre. El Nivel 3, junto a metas de conservacion voluntarias para disminuir el consumo a
155 litros diarios por persona, evitaron que las restricciones alcanzaran al Nivel 4.

= CAMPANAS DE TELEVISION, RADIO, VALLAS PUBLICITARIAS Y COMUNICADOS DE PRENSA PARA PROMOVER LA CONSERVACION DEL AGUA.
Una campaiia organizada llamada TI55 animo a la poblacidn a disminuir el consumo de agua por habitante a 155 litros diarios. Se estima que
esta campana ahorro 53 millones de metros cubicos de agua entre diciembre de 2008 y agosto de 20I0.

= DESCUENTOS Y PROGRAMAS PARA INSTALAR ARTEFACTOS EFICIENTES EN EL USO DEL AGUA. El comercio de artefactos reemplazo
inodoros, cabezales de ducha y lavadoras por modelos mas eficientes. Esta medida, financiada por el gobierno del estado de Victoria, ahorro
14,6 millones de metros cubicos de agua entre 2008 y 2010. Ademas, en 2010 y 2011 el gobierno financio 19.008 subsidios para tecnologias
eficientes de consumo de agua, como inodoros de doble descarga, cabezales de ducha eficientes, sistemas para el uso de aguas grises (en
los cuales se reutilizan las aguas domiciliarias para usos que no requieren agua potable) y recirculadores de agua caliente. Se calcula que
este programa de descuentos ahorré 350.000 metros cubicos de agua potable al aio.

CONSUMO AGRICOLA

Se prevé que en la zona central de Chile el cambio
climéitico disminuird las precipitaciones y aumentara el
nimero de olas de calor, dos fenémenos meteorolégicos
que afectan la industria agricola®”. Ademds, las condiciones
de sequia reduciran la cantidad de agua disponible para
recargar los acuiferos y aumentaran la evapotranspiracién
y la necesidad de riego. Tanto el tipo de cultivos y el

suelo como los procesos de riego y la tecnologia pueden
adaptarse para reducir la cantidad de agua dulce utilizada
por superficie de suelo y de este modo aumentar la
resiliencia de las unidades productivas a los fenémenos
meteorolégicos extremos. Dado que el riego constituye

la mayor parte del consumo de agua en la RM (68% de

la demanda total de agua), en este ambito hay enormes
oportunidades para reducir el consumo de agua®.

Reemplazar los sistemas de riego ineficientes por otros de
microaspersién podria incrementar de 30% la eficiencia
del uso de agua en la agricultura®. Sensores de humedad
de suelo, mediciones de evapotranspiracién y sensores
remotos permitirian a los agricultores determinar
exactamente la necesidad de riego de sus cultivos y reducir
significativamente el consumo de agua. En un estudio
reciente sobre el riego de maiz y de tomate, dos tipos de
sensores de humedad de suelo dieron buenos resultados

al reducir el consumo de agua en diferentes grados. En el
caso del maiz dulce, se obtuvo 11% de ahorro al utilizar
sensores de humedad del suelo TDR para activar el riego
por goteo bajo la superficie; para el tomate, se ahorré un
67% de agua utilizando sensores de capacitancia que miden
la humedad del suelo antes de activar el riego por goteo™.

La conservacién del suelo o la administracién del suelo
también contribuirian a reducir el consumo de agua en la

agricultura. Conservacidén del suelo se refiere a una serie
de técnicas agricolas, como la incorporacién de cultivos de
cobertura o la practica de siembra directa (sin labranza),
que ayudan a acumular carbono y materia organica en la
tierra para evitar las escorrentias, mejorar la infiltracién
del agua y recargar los acuiferos™. Los cultivos de
cobertura se plantan en terrenos eriazos después de una
cosecha para ayudar a mantener las raices vivas en el
suelo. Las raices de los cultivos de cobertura como los
pastos y las leguminosas proporcionan valiosos nutrientes
a organismos que benefician el suelo y también lo airean;
esto facilita que las aguas lluvia penetren en la tierra en
lugar de que se pierdan como escorrentia™. Practicar

la conservacién del suelo también puede mejorar el
rendimiento de las cosechas. Durante la sequia de 2012 en
Estados Unidos, las unidades productivas donde se usaron
cultivos de cobertura tuvieron mejores cosechas que las
que no los usaron™.

Otra forma de aliviar los efectos de la escasez de agua en la
RM es aumentar la utilizacién de aguas servidas tratadas
en el sector agricola. En un proyecto piloto de reutilizacién
de aguas servidas en Coquimbo, en el arido norte de

Chile, se usaron aguas servidas para irrigar seis hectareas
de alfalfa y se obtuvieron buenos resultados. Segun el
estudio, como el agua no tiene contacto con la fruta, la
tecnologia de reutilizacién de aguas servidas usada para

la alfalfa también es adecuada para arboles frutales como
limoneros, paltos, manzanos y duraznos. Ademas, segin

la investigacidn, si se usaran aguas servidas para cultivar
paltas, podria ahorrarle a la industria un costo anual de
CLP 1.200 millones (USD 1,75 millones)™. Ademads, usar
aguas servidas tratadas en la agricultura produce un
“triple dividendo”, al aumentar la disponibilidad de agua
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dulce para el medio ambiente y para el consumo humano™.
Las aguas servidas también son ricas en nutrientes como el
nitrégeno, el fésforo y el potasio, que pueden contribuir a
disminuir la necesidad de fertilizantes que son costosos™.
En un nuevo estudio de la Universidad de Illinois, unos
investigadores descubrieron que si todo el nitrégeno
contenido en las aguas servidas del Cairo se usaran en la
agricultura, en Egipto las importaciones de fertilizantes
con nitrégeno podrian disminuir alrededor de un 50%™.

Poner en practica estas soluciones puede requerir el
apoyo de medidas como fomentar el intercambio de
conocimientos, realizar campaias de concientizacién y
crear incentivos financieros. Los académicos, las ONG y
los legisladores, pero también los agricultores, tienen un
papel muy importante que cumplir en la identificacién,
disefio e implementacién de las herramientas e incentivos
financieros mas eficaces. Por ejemplo, en 2018 NRDC
trabajoé con sus socios de Iowa en Estados Unidos para
lanzar por primera vez en el pais un Programa Piloto de
Seguro para Cultivos de Cobertura (Cover Crop-Crop
Insurance Demonstration Pilot Program) que realizé
descuentos a los agricultores para la obtencién de seguros
de cultivos normales para tierras que utilizan cultivos de
cobertura. Los agricultores han expresado gran interés
por este programa y es probable que se supere la meta de
sumar 80,9 hectdreas de nuevos cultivos de cobertura’.
Es importante tener en cuenta que mejorar la eficiencia
del agua también puede crear incentivos para expandir

la industria agricola, dado el aumento en el suministro

de agua. Por lo tanto, las iniciativas para ahorrar agua
deben ir acompaiiadas de mecanismos que incentiven al
sector agricola de la RM a utilizar el agua de un modo mas
eficiente, pero también que prioricen la funcién del agua en
el ecosistema al usar el agua ahorrada para alimentar rios
o recargar los acuiferos sobreexplotados. Los programas
e iniciativas para mejorar el uso eficiente del agua seran
fundamentales para promover que la agricultura chilena
se transforme (o cambie) con la incorporacién de practicas
agricolas sostenibles que utilicen el agua de un modo mas
eficiente.

3. REDUCIR LA PERDIDA DE AGUA

FILTRACIONES Y OTRAS FORMAS DE PERDIDA DE AGUA

La pérdida de agua debido a fugas, robos o errores en

la medicién es un problema grave. Chile tiene una tasa

de agua no contabilizada (ANC) de 36% anual, una cifra
claramente menor que la de México, de 51%, pero bastante
mas alta que la de otros paises de la Organizacion para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE), como
Espana y Australia, con 26% y 10%, respectivamente, o
Dinamarca y los Paises Bajos, que lideran con 5% y 6%™.
Cailerias e infraestructuras antiguas representan el 22%
de la pérdida de agua evitable en Chile; en Estados Unidos
esa cifra va de 14 a 18%°%°. En Chile hay 24 roturas por cada
100 kilométros de tuberias de agua potable, comparado con
13 en Estados Unidos y 19 en Europa®.

La deteccién temprana de fugas puede evitar el deterioro
de la infraestructura critica que conduce a pérdidas
masivas de agua. Afortunadamente se estdn creando
nuevas tecnologias que detectan y reparan las filtraciones
de un modo mas eficiente y rentable. Por ejemplo, un
equipo de investigadores del MIT introdujo recientemente
un sistema llamado PipeGuard que utiliza un pequeio
robot de goma que viaja por las redes de agua y detecta
hasta las mds pequenas filtraciones®. El dispositivo puede
introducirse en cualquier grifo de incendio sin necesidad
de excavar ni de suspender el suministro de agua.

MONITOREO DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

En la RM, el uso desregulado de las aguas subterraneas

es un importante obstaculo para disminuir la tasa de
ANC. La DGA reconoce que la gestidn de las aguas
subterraneas es deficiente y que se roban y sobreasignan
recursos (actualmente en la RM hay 20 acuiferos sobre-
otorgados)®®. A principios de 2018 se promulgé una ley
que le otorga mas facultades a la DGA para sancionar el
uso ilegal de agua (Ley 21.064)%¢. Sin embargo, la nueva
legislacién no consideré aumentar el presupuesto de la
DGA para contratar expertos o para adquirir la tecnologia
necesaria para hacer cumplir la ley. Actualmente en la
RM hay sélo tres funcionarios encargados de fiscalizar las
infracciones al Cédigo de Aguas. La directora Regional

de la DGA sefiala que efectivamente los recursos son
limitados:

Enla DGA RMS, contamos con tres fiscalizadores

para toda la RM. Entonces o estamos acd o estamos
alla. Y cuando estoy aca hablando con ustedes, como
directora regional, dejo de ver otros temas que también
son importantes como responder consultas por
transparencia o por el Sistema Integral de Informacién y
Atencidén Ciudadana (SIAC) y esto le ocurre a las demas
que estan dedicados a fiscalizar. Desde la Direccién
Central y el Ministerio se estan realizando las gestiones
para que efectivamente podamos contar con mas
recursos, tanto en mi regién como en el resto del pais®.

Sila DGA dispusiera de mas recursos y si tuviera acceso a
mas tecnologias de monitoreo (como imagenes de satélite y
drones), o si pudiera contratar los servicios de un tercero
que monitoreara el recurso hidrico y contara con mayor
colaboracidén entre los usuarios de agua, podria mejorar la
transparencia en la asignacion del agua y disminuir la tasa
de ANC.

4. RECOLECTAR DATOS

En zonas rurales de la RM la falta de informacién es el
mayor obsticulo para una gestion eficaz de las aguas
subterraneas. Este es un factor especialmente importante
para gestionar la sobreexplotacion y la recarga de

los acuiferos. Considerando que la DGA cuenta con
recursos limitados, hay otros actores claves que podrian
ayudar a superar la insuficiencia de datos y analisis. Los
institutos especializados, las universidades y el sector
privado pueden cumplir una importante funcién en el
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monitoreo de las aguas subterrdaneas, la identificacién de
los vinculos entre las aguas superficiales y el uso de las
aguas subterraneas y el estudio de las consecuencias que
tiene el seccionamiento del rio para los usuarios aguas
abajo. Por otra parte, muchas localidades rurales de Chile,
como Melipilla, no confian en los datos recolectados

por la DGA, que en el pasado dejaron a la zona expuesta

a la sobreexplotacién de agua. En esas condiciones,

la asociacién publico privado o la intervencion de un
tercero neutral encargado de conseguir informacién y de
monitorearla permitiria que la relacién entre los actores
se base en datos concretos y contribuiria a mitigar los
conflictos.

LA UTILIZACION DE DATOS PARA GESTIONAR CONFLICTOS

Melipilla, una provincia rural situada en la zona oeste de la RM, es un buen ejemplo de como la informacidn inexacta puede generar conflictos,
especialmente en localidades que dependen de las aguas subterraneas. Melipilla esta en el tercer sector de la cuenca del rio Maipo, donde
hay una organizacion precaria de usuarios de agua. En los afios ochenta, poco después de la promulgacion del Codigo de Aguas, se usaron
erroneamente datos sobre la temperatura y las precipitaciones del rio Rapel, que esta a unos 64,4 km, para afirmar que Melipilla contaba con
un recurso hidrico abundante y subexplotado. Asi, en la region se licitaron nuevos derechos de agua, adjudicados a empresas agroindustriales
que buscaban oportunidades para crecer®®,

Después de dos decenios, la escasez de agua es una amenaza creciente en la region. Esto ha provocado protestas, el cierre de caminos 'y
reclamos de la poblacion local y de pequefios agricultores contra la DGA y la agroindustria®”. Entre 2008 y 2019, todas las comunas de Melipilla
recibieron decretos de escasez hidrica, que le otorgan a la DGA, en situaciones de sequia extrema, la facultad para distribuirle agua potable

de cualquier punto de la cuenca a poblaciones vulnerables®. Las comunas de San Pedro, Alhué, y Curacavi recibieron mas de cuatro decretos
de escasez. Varias comunas de Melipilla dependen de camiones aljibes para cubrir sus necesidades basicas de agua®®. Los representantes

de la agroindustria responsabilizan a los pequeios agricultores por el uso irregular de aguas subterraneas y han recurrido a estudios sobre

la disponibilidad del recurso hidrico para exigirle a la DGA que ponga restricciones “esperando evitar el otorgamiento de mas derechos de
agua”™®®. Por otro lado, la poblacidn local y las ONG han expresado su preocupacion respecto del poder que han tenido los representantes de la
agroindustria para promulgar los articulos 63 y 65 del Cadigo de Aguas, cuyo fin es establecer “zonas de restriccion”, y condenan a la industria
por perforar pozos mas profundos y por agotar los que son mas pequeios y menos profundos®. Un pequeio agricultor que cultivaba frutillas
para mantener a su familia sefiald, “Yo tengo un pedacito de terreno, una hectarea y media, pero no puedo hacer nada, antes vivia de mis
huertos y ahora no pasa nada, estamos envueltos en tierra y sin agua™2.

Existe un consenso de que se necesita mas comunicacion y colaboracion; ambas partes desean crear espacios para el dialogo y la participacion
de todos los actores interesados®. A medida que los recursos hidricos se vuelvan mas limitados, es cada vez mas importante que las decisiones

respecto de la gestion del agua se tomen con datos recolectados de manera exacta, transparente y exhaustiva.

9. ORGANIZAR A LOS USUARIOS DE AGUAS
SUBTERRANEAS

Una gestién sustentable del agua en la cuenca del rio
Maipo implica que se deje de sobreexplotar las aguas
subterraneas y que haya un equilibrio entre la explotacién
del recurso hidrico y la recarga del acuifero. Uno de los
mayores impedimentos para la gestién sustentable de

las aguas subterraneas es la falta de organizaciones de
usuarios de aguas subterrdneas que sean eficaces y que
incluyan a actores como los pequefios agricultores y las
APR".Aunque en Chile hay organizaciones de usuarios

de aguas subterraneas, como la Federacién Nacional de
Agua Potable Rural de Chile (FENAPRU) y la Comunidad
de Aguas Subterraneas (CASUB), la FENAPRU integra
sélo algunos socios ya que la asociacién metropolitana

no es miembro y en la practica sélo existe un CASUB bien
organizada y opera desde la cuenca de Copiapé, en el norte
del pais®.

Una buena gestién del agua en la cuenca del Maipo debe
considerar las opiniones y la experiencia de los usuarios
de aguas subterraneas, entre otros, los sistemas de APR,
los pequeiios agricultores, la industria y las empresas
agricolas. Unidos, estos actores podrian plantear sus
problemas de manera mas efectiva, impulsar iniciativas

de gestién del agua y comenzar a colaborar unos con
otros y también con los usuarios de agua superficial. La
DGA, las ONG y los lideres locales pueden contribuir a
crear conciencia sobre los beneficios de organizarse, y los
politicos del ambito local y nacional pueden resaltar la
necesidad de actuar con urgencia ante el cambio climatico
con el fin de impulsar una coalicién de usuarios de aguas
subterraneas.

Los recursos necesarios para mejorar la colaboracidn, la
confianza y la toma efectiva de decisiones deberian estar
al alcance de todas las asociaciones de usuarios de aguas
subterraneas. Un servicio profesional de facilitacién
respaldado por la DGA y administrado por terceros podria
promover la conversacién y establecer un dialogo entre los
usuarios de aguas subterraneas cuando surjan conflictos.

Una base de datos con cifras exactas deberia ponerse a
disposicién del piiblico, de modo que los usuarios de aguas
subterraneas puedan tomar decisiones informadas sobre
la gestion del agua; esto también contribuiria a evitar los
conflictos provocados por percepciones equivocadas, falta
de comunicacién o datos imprecisos®. En esta linea, podria
implementarse un sistema de control para garantizar que
los datos se mantengan en el tiempo con precisién, y esta
base de datos podria ser respaldada y dirigida por la DGA y
un conjunto de organizaciones neutrales e independientes.
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6. HACIA UNA GESTION MAS INTEGRADA
DE LA CUENCA

LA IMPORTANTE LABOR DE LAS JUNTAS DE VIGILANCIA
Las juntas de vigilancia son un tipo de asociacién de
usuarios de agua particularmente importante que ayudan
a impulsar la participacién y el cumplimiento de las reglas
en el sistema de gestién del agua. Los servicios hidricos,
los canalistas, las empresas hidroeléctricas y la industria
minera del primer sector del Maipo han aprendido a
trabajar juntos en el marco de la junta de vigilancia local
para superar los conflictos en relacién con el agua y para
ayudarse mutuamente en momentos de escasez.

Sin embargo, las juntas de vigilancia en las otras dos
secciones de la cuenca del Maipo son casi inexistentes.
Sin una junta de vigilancia operativa, en provincias como
Chacabuco y Melipilla los efectos de la megasequia se
exacerbaron. En cambio, durante la sequia, la junta de
vigilancia de la primera seccién logré gestionar mejor

el agua y coordinar a diversos actores. A partir de la
experiencia positiva de esta junta de vigilancia, surgen dos
alternativas para aumentar la colaboracién entre actores
en la cuenca del Maipo. Una opcién es reproducir la
estructura de la junta de vigilancia existente en la segunda
y tercera seccién, incorporando los elementos que han
permitido una gestién productiva del agua en la primera
seccidén. La segunda opcién es crear una tnica junta de
vigilancia para toda la cuenca y de este modo establecer
una estructura de gestién mas integrada y completa.

UNA GESTION INTEGRADA DE LA CUENCA

La Gestién Integrada de Recursos Hidricos (GIRH) es

un enfoque de gestion del recurso hidrico que destaca

la funcién del agua como un bien social, econémico y
ambiental. Como la define la Asociacién Mundial para

el Agua (GWP, por sus siglas en inglés), la GIRH “es

un proceso que promueve la gestion y el desarrollo
coordinados del agua, el suelo y los otros recursos
relacionados, con el fin de maximizar el bienestar
econémico y social resultante de manera equitativa,

sin comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas
vitales””. Sin duda, para incorporar la GIRH en la cuenca
del Maipo se requiere colaboracién en toda la cuenca,
mediante OUAs mas consolidadas o acuerdos entre todos
las partes interesadas.

Pese a que estos acuerdos son especialmente dificiles

de lograr, en el contexto internacional se registran
experiencias positivas, como la del rio Rin en Europa. En
su recorrido desde los Alpes hasta el mar del Norte, el Rin
atraviesa nueve paises; su cuenca, donde viven 60 millones
de habitantes, cubre 200.000 kilémetros cuadrados®®.
Para 1950, el rio estaba sufriendo de una disminucién de
la poblacién de salmones y las comunidades aguas abajo
estaban enfrentando los efectos de la contaminacién por

cloruro en su suministro de agua potable. Ese afio se creé
la Comisién Internacional para la Proteccion del Rin
(CIPR), que transformé gradualmente la cuenca de este
rio. De ser considerado como la cloaca de Europa, el Rin
se volvié uno de los rios internacionales mas limpios del
continente. Dada la recuperacidn del rio, que comprendié
la limpieza del suministro de agua y el retorno de los
salmones (aunque de una especie diferente, ya que el
salmoén del Rin se habia extinguido), la cuenca del Rin

se considera un muy buen ejemplo de GIRH*. Entre

los varios factores que contribuyeron a la cooperacién
transfronteriza a lo largo del Rin estdn la voluntad politica
de alto nivel, la fuerte presién publica internacional y la
gobernanza efectiva de la CIPR'°.

Acuerdos similares, a la escala de la cuenca, llamados
acuerdos voluntarios para la gestién de cuencas (AVGC)
se estan implementando en todo Chile. El primer AVGC se
firmé en 2015, y actualmente hay siete acuerdos activos
para pequenas cuencas o subcuencas. El protocolo de las
AVGC comprende cinco componentes claves para crear
un marco de gestién exitoso en toda la cuenca: voluntad,
responsabilidad, representatividad, transparencia y
acceso a la informacidn, y por ultimo, flexibilidad'”. En
Chile este trabajo recién se estd iniciando y todavia no se
han cuantificado sus logros. Sin embargo, los primeros
resultados son prometedores en el caso de los AVGC en

la cuenca de Llico, Vichuquén, Torca, Tilicura y Agua
Dulce de la regién del Maule, donde 23 entidades, que
incluyen a grupos indigenas y a la industria forestal, han
suscrito un AVCG para trabajar juntos con el fin de reducir
la contaminacién y el riesgo de incendios forestales que
amenazan el recurso hidrico de la regién'®2.

Un acuerdo voluntario para toda la cuenca del Maipo
aumentaria la colaboracién entre los usuarios y mejoraria
los esfuerzos para implementar la GIRH. Varios expertos
han sefialado que un acuerdo de gestién en toda la

cuenca del Maipo seria casi imposible dado el nivel de
apoyo politico que se requiere del gobierno central y

las objeciones de los usuarios de aguas arriba. Segin

los principios del AVGC, para que una iniciativa amplia
como esta funcione se necesita un enfoque y un ambiente
adecuado. Aun asi, cabe destacar que la CIPR, que
contribuyé a restaurar el Rin, actué en el contexto de un
acuerdo internacional que requirié el apoyo oficial de la UE
y la participacién de los usuarios aguas arriba —en este
caso, de paises como Suiza y Alemania— que inicialmente
no tenian interés de abordar problemas de calidad del
agua que afectaban a los usuarios aguas abajo. Aunque

en la cuenca del Maipo ya existe una estructura favorable
a un acuerdo de este tipo, los legisladores, las ONG y los
usuarios de agua de diferentes sectores deberan actuar
para que los usuarios se unan e impulsar medidas para la
gestidn sostenible del agua.
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Conclusion

Chile enfrenta un déficit creciente de agua. En 2018, cuatro
municipios de la Regién Metropolitana, entre los cuales
esta Melipilla, recibieron decretos de escasez hidrica'®.

A medida que la Cuenca del Maipo y el pais en general

se preparan para un escenario con mayor poblacién,

menos agua y mas inundaciones, los usuarios de agua, los
legisladores y los reguladores necesitaran cada vez mas
trabajar juntos para gestionar el recurso hidrico de manera
sostenible. Este informe destaca seis desafios claves y
presenta las siguientes seis oportunidades para mejorar

la seguridad hidrica y la resiliencia del territorio ante las
inundaciones y la sequia.

1. Incorporar nuevos modelos de desarrollo que
den prioridad a la infraestructura verde. En
diversos didlogos y foros el gobierno de Chile ha
comenzado a relevar el vinculo entre soluciones de
infraestructura verde y la seguridad hidrica'**.Aunque
esto es prometedor, se necesitan méas planes y acciones
concretas, como programas de incentivos para promover
la construccidn de infraestructura verde en propiedades
privadas e iniciativas de restauracién de humedales para
enfrentar las inundaciones.

2.Mejorar la conservacion del agua y la eficiencia
de su uso mediante la creacién de incentivos (o
sanciones), la promocion de un desarrollo urbano
eficiente respecto del uso del agua y la utilizacién
de nuevas tecnologias de riego y programas de
agricultura sostenible. El agua ahorrada deberia
usarse para aumentar la resiliencia de la regién al clima,
con medidas orientadas a recargar rios y acuiferos y
asegurar el suministro de agua a la poblacién vulnerable
a la escasez.

3.Fortalecer la capacidad de l1a DGA para monitorear
y supervisar la gestiéon del agua, y proporcionar y
aprovechar las nuevas tecnologias e innovaciones
que contribuyen a disminuir las pérdidas de ANC.
Chile, apodado “Chilecon Valley” (en referencia a
“Silicon Valley”), ya cuenta con una sélida comunidad de
empresarios y ha sido evaluado como uno de los cinco
mejores paises para crear negocios, seglin un estudio
de Gust y Fundacity'®. La ciudad ofrece condiciones
perfectas para atraer innovacién local y global, tanto en
términos financieros como de capital humano.

4.Mejorar la recoleccion y el intercambio de datos.
Si hay un asunto en el que coinciden los expertos que
trabajan en la gestién del agua en Chile es que los datos
sobre el uso y la disponibilidad de agua son insuficientes.
La falta de informacién precisa y transparente sobre
el uso de agua constituye una importante barrera para
lograr una seguridad hidrica.

5. Proporcionar una estructura formal para que
los usuarios de aguas subterraneas puedan
organizarse, colaborar y gestionar conflictos.
Los usuarios de aguas subterraneas en la RM son los
maés vulnerables a la escasez de agua. Es necesario que
estas organizaciones aborden el sobreotorgamiento
de derechos de uso de aguas subterraneas, la falta de
contabilidad sobre el uso y la disponibilidad de agua
y la tensién y el conflicto entre los usuarios.

6.Integrar la cuenca. Una mayor colaboracién entre
usuarios, universidades, las ONG y entidades privadas
alo largo y ancho de la cuenca permitira comprender
mejor como el uso del agua en la parte alta de la cuenca
afecta a los usuarios de mas abajo, con el fin de gestionar
todo el Maipo de un modo mas sostenible, holistico y
resiliente.

La lista de soluciones revela cuan ambicioso debe ser

y cuanto trabajo requiere un plan de gestién eficaz y
sostenible del agua, pero también destaca las dreas

de mejoramiento en las cuales la sociedad civil, los
legisladores y los usuarios de agua pueden colaborar y
promover el cambio. Si bien las diversas soluciones para
los problemas de agua de la RM difieren en alcance y

en montos de inversion, todas ellas requieren cambiar

la forma en que pensamos sobre el agua. En lugar de
considerar el agua como un recurso que se gestiona
sencillamente mediante entradas y salidas simples,
debemos tratarla como parte de un sistema dinamico.

Por ejemplo, aumentar la eficiencia del agua potable y
disminuir la tasa de ANC libera més agua para los rios y
los esteros. De manera similar, mejorar la eficiencia del
agua en el sector agricola puede disponer de més agua
para alimentar las reservas de agua subterrianea y para

las localidades que dependen del agua suministrada por
camiones aljibe. La infraestructura verde puede ayudar

a mitigar las inundaciones y los aluviones, pero también
puede mejorar la calidad del aire, disminuir las emisiones
de gases de efecto invernadero y promover la salud mental.
Considerar el agua como un bien social, econémico y
ambiental ofrece oportunidades para pensar creativamente
y descubrir soluciones innovadoras que permitan ahorrar
dinero y evitar futuros costos. No es facil crear situaciones
donde todos ganan, pero en el caso de la RM canalizar los
recursos en la direccién correcta no es sélo posible sino
también urgente.
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