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“El futuro del agua en Chile y
el mundo dependera de nuestra
capacidad de actuar con urgencia
y esperanza’.

ONG Uno Punto Cinco

Vista-al volcan Maca desde elMonumento Natural Cinco Hermanas; Fiordo Aysén, Chile.



Palabras de Uno Punto Cinco

El agua es mucho mas que un recurso
natural: es el elemento que sostiene
lavida, la cultura y la identidad de los
territorios. Circula continuamente entre
la atmdsfera, la tierra y el océano: se
evapora, forma nubes, precipita en
montafias y valles, fluye por rios, recarga
los suelos y acuiferos, y finalmente
regresa al mar, recorddndonos que todo
estd profundamente interconectado. Sin
embargo, en las Ultimas décadas, este
ciclo ha sido profundamente alterado.

En Chile, méas de la mitad del territorio
vive bajo condiciones de sequia
prolongada. Nuestros glaciares, que
almacenan cerca del 70% del agua dulce
del pafs, retroceden afio a afio, y los
ecosistemas hidricos se ven cada vez mas
presionados por la sobreexplotacién,

la contaminacion y la expansion de
actividades productivas intensivas.

Frente a este escenario, la resiliencia
hidrica emerge como una tarea colectiva
y transformadora. Debemos repensar
nuestra relacion con el agua desde la raiz:
como la valoramos, cémo la gestionamos
y, sobre todo, como garantizamos que su

acceso sea un derecho y no un privilegio.
Porque ademas de las condiciones
propias del agua, hoy debemos
adaptarnos a un clima cambiante, que
nunca antes habiamos enfrentado como
humanidad. Asi, la gestion sostenible del
agua es también una gestion de justicia:
ambiental, social y territorial.

Desde Uno Punto Cinco creemos que
hablar de agua es hablar de presente

y futuro. Por eso impulsamos espacios
como la Academia de Agua y Resiliencia
Hidrica, que busca fortalecer el
conocimientoy, a su vez, la accién de
las personas frente a uno de los mayores
desafios de nuestra era. A través de la
educacién, la cooperaciény la accién
colectiva, apostamos por una ciudadania
capaz de proteger las cuencas, restaurar
los ecosistemas y promover soluciones
basadas en la naturaleza que permitan
construir resiliencia hidrica en el pais.

Cada experiencia compartida en esta
Academia, desde una comunidad que
recupera un humedal hasta una escuela
que aprende a cosechar a partir de la
lluvia, nos recuerda que la resiliencia




no nace de la abundancia, sino de la
solidaridad y el aprendizaje compartido.
Las respuestas a los desafios hidricos no
llegarén solo desde la tecnologia o las
politicas publicas, sino también desde la
empatiay la comprensién de que todos
somos parte del mismo ciclo del agua.

El futuro del agua en Chile y el mundo
dependeré de nuestra capacidad

de actuar con urgencia y esperanza.
Necesitamos transitar hacia modelos

de desarrollo que reconozcan los limites
ecolodgicos, integren el conocimiento
local y garanticen que cada persona, en
cada territorio, pueda vivir con dignidad
y seguridad hidrica.

En Uno Punto Cinco trabajamos
convencidos de que este cambio es
posible y que puede ser construido de
manera intergeneracional, resaltando
que las juventudes de hoy son
portadoras de esa transformacion, y

ya estan reescribiendo las narrativas
del agua. Porque cuidar el agua es mas
que proteger un recurso, es proteger la
posibilidad misma de seguir existiendo.

Palabras de Aguas Andinas

En un escenario marcado por la escasez
hidricay los efectos cada vez mas
evidentes del cambio climético, la
Academia del Agua se consolidé como
una instancia clave para fortalecer la
comprensién publica sobre el agua y sus
multiples desafios. En Aguas Andinas
creemos en la educacién ambiental
como una herramienta fundamental
para abordar la crisis hidrica. Lo anterior,
ya que facilita el entendimiento de los
procesos que hacen posible el acceso

al agua potable: desde su origen

y captacion, hasta su tratamiento,
distribucion y posterior devolucién al
entorno. Comprender estos procesos
nos ayuda a dimensionar la complejidad
técnicay territorial del ciclo del agua.




Propdsito de la Academia y del libro

La Academia de Agua y Resiliencia Hidrica es un programa formativo creado para
comprender los principales desafios, innovaciones y oportunidades de la gestion

del agua en el pafs. Esto, con el propésito de acercar el conocimiento hidrico a
juventudes, sociedad civil, profesionales y a toda persona interesada en comprender
como enfrentamos la situacion hidrica en un contexto de cambio climatico.

Através de siete sesiones impartidas por personas expertas de los sectores publico,
privado, académico y de la sociedad civil, se abordaron temas clave como el cambio
climatico, la seguridad hidrica, la gobernanza, las soluciones tecnolégicas y basadas
en la naturaleza, asi como la gestion del agua en contextos urbanos y rurales.

Estos espacios fueron complementados con reuniones de trabajo, donde
estudiantes dialogaron e identificaron aspectos centrales de las tematicas tratadas.
Mediante una metodologia participativa desarrollada en modalidad virtual, las

y los estudiantes fueron organizados en grupos de trabajo de 10 a 12 personas,
considerando criterios de pertenencia territorial, diversidad sectorial y distintos
niveles de expertise. Esta conformacion permitié articular miradas complementarias
desde multiples macrozonas del pafs (norte, centro y sur), integrando experiencias
locales, conocimientos técnicos y saberes comunitarios, lo que enriquecié de manera
sustancial la comprensién de los desafios hidricos y sus particularidades territoriales.

El proceso culminé con un panel de alto nivel y la elaboracién de este libro ilustrado,
que reline tanto los aportes de especialistas como las reflexiones colectivas de
quienes participaron como estudiantes.

Cada capitulo se compone de la informacién compartida en las sesiones de la
academiay luego se complementa con las visiones trabajadas por los grupos de
estudiantes en las reuniones de trabajo.

Asi, este libro nace con la intencion de ser una gufa de acercamiento a la situacion
hidrica en Chile, permitiendo comprender nuestro presente y colaborando en las
soluciones que necesitamos en cada uno de los rincones del pais, para construir en
conjunto la resiliencia hidrica que necesitamos.




“Esperamos que esta lectura sea
una puerta de entrada a un mundo
nuevo, donde el agua deja de estar

invisibilizada y se transforma en
la protagonista de la realidad que

observamos y habitamos.”
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Ventisquero colgante Quelat, Parque Nacional Quelat, Chile.



Capitulo 1:
El agua en el
dia a dia

Este capitulo recoge los principales contenidos abordados en la
Academia de Agua y Resiliencia Hidrica, de las clases sobre Ciclo
del Agua Urbano (Felipe Sénchez, Aguas Andinas) y Calidad del
Agua (Gildas Clochard-Bossuet, Veolia Latam).

Para 2050, tres de cada cuatro
personas en todo el mundo
podrian enfrentar los impactos
de la sequia.

(UNU-INWEH, 2024).






Clase 1:
Ciclo del Agua Urbano

Objetivo En esta clase exploraremos el recorrido que hace el agua en la
ciudad: desde que se capta, pasa por procesos de tratamiento

y llega a nuestros hogares, hasta su recoleccion y retorno a la
naturaleza. También conoceremos como se utiliza en la vida
cotidiana, qué parte del consumo corresponde a los hogares y a
otros sectores productivos, y cudles son las reglas e instituciones
que organizan y supervisan todo este sistema en Chile.

de la clase

¢Qué es el ciclo del agua urbano?

El ciclo urbano del agua reline todas las etapas necesarias para que el agua llegue a
nuestros hogares, se use de manera segura y, posteriormente, sea devuelta al medio
ambiente o reutilizada. Dicho de otra manera, describe el camino que sigue el agua
desde su fuente natural hasta que vuelve a integrarse a la naturaleza. En la Figura 1
se pueden observar sus ocho etapas principales:

Figura 1: Ciclo urbano del agua

O\

Fuente: Aguas Andinas (2024).
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naturales, estas pueden ser:

1.1 Agua superficial: rios, lagos, precipitaciones y embalses.

1.2 Agua subterranea: pozos y manantiales.

1.3 Desalinizacién: en zonas costeras, se capta agua de mary, mediante
bsmosis inversa, se separa la sal para hacerla apta para el consumo humano.

° Captacion de agua cruda: consiste en la extraccién de agua desde fuentes

a Planta de produccién de agua potable: aqui el agua cruda, proveniente de
rios, embalses o acuiferos, se somete a procesos que la convierten en agua
potable apta para el consumo humano.

Distribucion de agua potable: una vez tratada, el agua se transporta hasta los
lugares de consumo a través de una red de tuberias (ver Figura 2), asegurando
la presién adecuada, la continuidad del servicio y la calidad sanitaria.

° Abastecimiento a clientes: es el momento en que el agua potable llega a
los(as) usuarios(as) finales: hogares, instituciones, industrias y comercios.

Zonas de responsabilidades usuario-empresa sanitaria

Responsabilidad de los usuarios y las usuarias: todo lo que
ocurre dentro del domicilio, incluyendo el uso de artefactos
sanitarios (grifos, lavamanos, duchas, WC) y la red interna de
recoleccién, debe ser cuidado y mantenido por las personas
usuarias, evitando obstrucciones o conexiones indebidas.

Capitulo 1: El agua en el dia a dia 13



Figura 2: Red de distribucién de agua potable
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Fuente: Aguas Andinas (2024).

El sistema se compone de diferentes redes: primaria, secundaria y transporte,
ademas de estanques de regulacién, controles de presion y estaciones de bombeo,
que permiten llevar agua a zonas de dificil acceso.

a. Planta potabilizadora: punto inicial de tratamiento del agua.

b. Red de transporte: conduce grandes volimenes de agua desde la planta a los
estanques.

c. Estanques: almacenany regulan el caudal, asegurando una disponibilidad
permanente.

d. Red primaria: distribuye el agua desde los estanques hacia distintas zonas de la
ciudad mediante tuberias de mayor didmetro.

e. Red secundaria: lleva el agua directamente a las casas, edificios e instituciones.

f. Estaciones de bombeo y control de presidn: permiten que el agua llegue
incluso a sectores altos o alejados.
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Responsabilidad de la empresa sanitaria: comienza desde la
unién domiciliaria (camara publica) y contindia en los colectores
que transportan las aguas servidas hasta su tratamiento.

e Recoleccidn de aguas servidas: el agua utilizada en actividades domésticas,
comerciales o industriales es conducida mediante la red de alcantarillado
hacia plantas de tratamiento.

Recomendaciones para el cuidado del alcantarillado por parte

de las personas usuarias:

« No tirar restos de frutas, plasticos, algoddn, pafiales,
cigarrillos o carton al WC.

« No arrojar desperdicios al lavaplatos y usar rejillas para
evitar taparlos.

« Notirar aceite y productos quimicos al alcantarillado.

° Biofactorias y plantas de tratamiento de aguas servidas: las aguas
residuales se someten a procesos fisicos, quimicos y bioldgicos para eliminar
los contaminantes antes de ser devueltas al medio ambiente.

e Valorizacidn de subproductos: consiste en aprovechar los residuos
generados durante el tratamiento de aguas servidas en recursos Utiles.

Por ejemplo, la empresa sanitaria Aguas Andinas reutiliza los
desechos organicos que separa del agua para darles un nuevo
uso en la agricultura y en la regeneracion de suelos degradados.
Un tercio de estos se somete a un proceso de biosecado, a partir
del cual se obtiene un abono seco que ya ha beneficiado a mas
de 1.910 hectareas, demostrando cdmo un desecho puede
transformarse en un recurso para regenerar suelos (Aguas
Andinas, 2024).

e Descarga de aguas depuradas a sus cauces naturales: finalmente, el agua
tratada se devuelve al medio ambiente, generalmente a cauces naturales
Ccomo rios, esteros o canales.

Capitulo 1: El agua en el dia a dia 15



Distribucién del uso del agua en Chile

Segln la Direccion General de Aguas (2017), en Chile la mayor parte del uso consuntivo
del agua corresponde a la agricultura, que concentra un 72,3% del consumo total. Le
sigue la industria sanitaria, con un 11,8%, vinculada al abastecimiento de agua potable
para la poblacién. Mas atras se ubica la mineria, con un 3,9%, junto a otros usos que
pueden observarse en la Figura 3.

¢Sabias que existen dos tipos principales de uso del agua?

Consuntivo: se refiere a cuando el agua se consume y no
regresa al ciclo natural en la misma forma o cantidad en que fue
extraida.

No consuntivo: corresponde a usos en los que el agua retorna
al medio con minimas alteraciones.

Figura 3: Distribucién uso consuntivo por actividad productiva

Q 4,5% [ Elactricidad

8,8% [ Industria ij
== 1,8% /[ Industria Sanitaria
3,9%/ Mineria [=4)

A

0,7% / Pecuario

=

A

72,3% [ Agricultura

Fuente: Elaboracion propia con datos del Ministerio de Obras Pablicas (2017).
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Distribucion del uso del agua en el hogar

En los hogares, el uso del agua potable se concentra principalmente en la higiene
personaly el saneamiento (ver Figura 4), como la duchay el uso del WC. Una proporcién
importante también se destina a labores domésticas como el lavado de ropa o la loza,
mientras que una proporcion muy pequefia corresponde al consumo directo como

la bebida.

Figura 4: Porcentaje de consumo de agua potable en hogares

(1)

Actividad Consumo
e DuchayWC 65%
e Lavarropa 20%
@ Lavar loza 10%
O Otros usos 3%
e Consumo (tomar agua) 2%

Fuente: Presentacion Aguas Andinas (2025).

En Chile, la provision de agua potable y alcantarillado esté a cargo de diferentes
empresas sanitarias que operan en cada regién. Conocer cudl es la empresa
responsable en cada territorio permite identificar a la entidad encargada de garantizar
la calidad y la continuidad del servicio. En la Figura 5, se presenta un mapa de Chile
con las empresas sanitarias que abastecen a cada regién.
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Figura 5: Empresas sanitarias por region en Chile
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Fuente: Presentacion Aguas Andinas (2025).

Marco normativo del agua urbana en Chile

La actual distribucion de empresas sanitarias en el pais es el resultado de un proceso
que ha evolucionado a lo largo del tiempo. Desde fines de la década de 1980, Chile ha
establecido un conjunto de leyes fundamentales que marcaron el rumbo del sistema
de aguay saneamiento urbano. En 1998, se incorpord la participacion privada a través
de dos modelos de concesién: perpetuas y a 30 afios. Desde entonces, el 96% de los
clientes en el pais es abastecido por empresas privadas.

A continuacion, en la Figura 6 se presenta un resumen con la normativa mas relevante
vinculada a los servicios sanitarios:
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Figura 6: Normativa clave de los servicios sanitarios en Chile

Afio Normativa Alcance principal Institucién
responsable

1988 DFL70 Establece el régimen de fijacion tarifaria para Ministerio de
Ley de Tarifas servicios de agua potable y alcantarillado, Obras Publicas
calculadas sobre costos eficientes; regula
aportes reembolsables y ajustes periddicos.

1989 DFL382 Establece el régimen legal para la produccidn, Ministerio de
Ley General distribucidn, recoleccién y disposicién de aguas,  Obras PUblicas
de Servicios regulando concesiones, derechos, fiscalizacion
Sanitarios y tarifas.

1990 Ley18.902 Crea la Superintendencia de Servicios Sanitarios ~ Ministerio de
Ley que crea la (SISS) como 6rgano descentralizado encargado Obras Publicas
Superintendencia  de fiscalizar los servicios sanitarios y regular
de Servicios aspectos técnicos, econémicos y de calidad de
Sanitarios servicio.

Fuente: Elaboracion propia con datos de DFL N°70 (1988), DFL N°382 (1989) y Ley N°18.902 (1990), Ministerio de Obras
PUblicas de Chile.
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Clase 2:
La calidad del agua

Objetivo En esta clase exploraremos los principales desafios vinculados

a la calidad del agua potable en el mundo. A través de

ejemplos concretos y datos recientes, conoceremos como la
disponibilidad y pureza del agua inciden en la salud publica y en
los ecosistemas; como se garantiza su calidad desde la fuente
hasta el grifo, y qué diferencias existen entre el agua de red y el
agua embotellada. También entenderemos el caso de Chile y las
complejidades técnicas y normativas que implica garantizar el
acceso a agua potable para la poblacion.

de la clase

El acceso a agua potable segura es uno de los grandes desafios a nivel mundial. Segln
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), una de cada cuatro personas en el planeta
no cuenta con este recurso basico, lo que afecta directamente la saludy la dignidad
de millones de personas. La contaminacién del agua, considerada por la OCDE (2017)
como el principal riesgo para la salud humana, provoca mas de 500.000 muertes al
afio por enfermedades transmitidas por agua contaminada, como célera, disenterfa,
fiebre tifoidea o poliomielitis (OMS, 2023).

;Dénde es seguro beber agua del grifo?

£Es seguro beber agua de la llave? [ ® S ® No Sin data

Fuente: QS Supplies (2023).
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En Chile, el agua potable que llega a las ciudades cumple con los estandares
internacionales definidos por la OMS. Esto se debe a un sistema regulatorio con
distintos niveles de fiscalizacién, en el que participan tres actores claves: las empresas
sanitarias, los servicios de salud regionales y la Superintendencia de Servicios
Sanitarios (SISS).

Por ley, las empresas sanitarias deben realizar controles diarios de calidad del agua
que entregan a la poblacién. Estas mediciones son fiscalizadas por la SISS, que realiza
monitoreos independientes en laboratorios acreditados. Ademas, los servicios de
salud regionales ejecutan inspecciones periédicas, fortaleciendo la garantia sanitaria
del sistema. En caso de incumplimientos, la SISS puede aplicar sanciones a las
empresas responsables.

Aunque la calidad del agua se mantiene dentro de estos estdndares en todo el

pafs, su composicién varia segln la zona geogréfica. Por ejemplo, el agua en Arica

o Antofagasta suele tener una mayor carga mineral debido a la geologia del norte
del pais, mientras que en algunas zonas del sur puede presentar mas sedimentos
naturales. Sin embargo, gracias a los procesos de tratamiento, en todas las ciudades
de Chile el agua distribuida es apta para el consumo humano.

;Por qué es tan dificil tener agua potable en la llave?

Abrir una llave y contar con agua potable parece sencillo, pero detras de esa actividad
cotidiana hay multiples desafios técnicos, econdmicos y geograficos. Garantizar este
servicio implica sistemas complejos, planificacién estatal e innovacién constante.
Entre las principales dificultades se encuentran:

Disponibilidad permanente: asegurar agua potable las 24
horas al dia.

Costo del agua: mantener un precio accesible que permita
llegar a toda la poblacion.

Acceso en el hogar: extender la red hasta cada vivienda,
institucion o comercio.

Dotacion de agua potable: cumplir estdndares de alrededor
de 200 litros por persona al dia (aunque menos de 2 litros se
destinen a beber).

©000
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Diversidad geografica: adaptar los procesos de tratamiento
a la calidad del agua en cada territorio.
Contaminantes emergentes: enfrentar particulas cada vez
0 mas pequefias, como virus, sales disueltas o pesticidas, lo
@s que exige innovacion constante en tecnologias de filtrado y
tratamiento.

@ Capacidades técnicas y de gestion: disponer de
o conocimiento especializado, inversiones sostenidas y
planificacién a largo plazo del Estado.

¢Cuales son los mecanismos para asegurar agua de calidad en
los hogares?

En Chile, la norma NCh409/1 establece los requisitos microbiologicos, fisicos y
quimicos que debe cumplir el agua potable destinada al consumo humano. Esta
normativa es clave porque:

«  Protege la salud pUblica, al garantizar que el agua no represente riesgos.
«  Sirve de base para la fiscalizacion de empresas concesionarias.
«  Esunestandar obligatorio en todo el territorio nacional.

{Qué se mide para asegurar que el agua sea potable?
La norma NCh409/1 contempla 43 parametros de control,
organizados en cuatro categorias:

» Microbiolégicos y turbiedad: aseguran la ausencia de
gérmenes y patdgenos.

o Fisico-quimicos: verifican la temperatura, elpHy la
presencia de minerales.

« Organolépticos: controlan el color, olor y sabor del agua.

e Quimicos: detectan sustancias indeseables como pesticidas
o metales.
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El control es riguroso: a lo largo de todas las etapas del ciclo urbano del agua
funcionan mas de 350 analizadores en linea, que generan cerca de 750.000
mediciones anuales. Esta informacién, supervisada por la SISS, permite contar con
datos en tiempo real, desagregados por empresa y ciudad.

Agua de la llave Fl vs agua embotellada °

Aungue a primera vista puedan parecer lo mismo, el agua de la llave y el agua
embotellada presentan diferencias profundas que van mucho mas alla de lo que
percibimos al consumirlas. Son aspectos que influyen directamente en nuestra vida
cotidiana, en el medio ambiente y en la economia familiar, y que marcan una clara
distancia entre una opciény la otra:

1. Calidad: en Chile, el agua de la llave es segura y uno de los productos
alimentarios mas controlados.

2. Medioambiente: el agua de la llave es mucho mas respetuosa con el medio
ambiente que el agua embotellada, pues evita el uso de plasticos y transporte
adicional.

3. Logistica: es mucho mas facil abrir la llave para obtener agua, que gestionar la
logistica de la compra de botellas.

4. Precio: el agua de la llave es 1.000 veces mas econdmica: cerca de $1 por litro,
frente a los $1.000 por litro que puede alcanzar el agua embotellada en el
supermercado.

Microplasticos: un parametro pendiente u

La presencia de microplasticos en el entorno y el cuerpo humano se ha convertido

en una preocupacion creciente para la salud publica y ambiental (WWF, 2019). Un
estudio realizado en la Universidad de Newcastle estima que cada persona ingiere
semanalmente el equivalente a una tarjeta de crédito en plastico, a través de agua
embotellada, alimentos envasados o productos del mar. Estudios recientes advierten
que estas particulas incluso podrian acumularse en el cerebro humano, cruzando la
barrera hematoencefalica.

En Chile, investigaciones exploratorias en la Cuenca del rio Maipo (2024) confirmaron
la presencia de microplasticos en aguas y sedimentos, con mayor concentracién en
zonas urbanas. Se hallaron principalmente fibras y fragmentos derivados del uso
cotidiano. Aunqgue las plantas de tratamiento logran remover parte de estas particulas,
millones de ellas siguen llegando al ambiente. Actualmente, la normativa nacional no
reconoce los micropldsticos como contaminantes, y tampoco existen metodologias
estandarizadas para su monitoreo, lo que plantea un desafio urgente para la salud
publicay la gestion del agua.
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El agua desde
nuestros territorios:

desafios del agua en
el dia a dia




Chile ha asumido el compromiso de
garantizar agua potable de alta calidad,
asegurando su acceso asequible para
todas las personas y considerando las
particularidades de cada territorio.

Los(as) estudiantes, conscientes de las
multiples desigualdades que se han
profundizado con el crecimiento de las
ciudades y la presion sobre las fuentes
de agua disponibles, ponen atencion

en cémo este factor, combinado con el
cambio climético, impacta en la calidad y
cantidad del recurso.

Identifican que es fundamental la
presencia de un monitoreo constante y
una fiscalizacién efectiva que asegure
calidad y el cumplimiento de las normas,
acompafiado de un financiamiento
estable que permita modernizar

la infraestructura. Dentro de estas
reflexiones, se promueven las tecnologias
de reutilizacion de aguas grises y
tratadas, viendo estas como un medio
concreto para ampliar la disponibilidad
hidrica, sin dejar de lado la proteccién de
aguas superficiales y subterraneas frente
a la sobreexplotaciény la contaminacion.

En la zona norte, plantean su
preocupacion ante la presion del
crecimiento urbano y turistico, que
incrementa la demanda y afecta la
sostenibilidad hidrica. A ello, se suma

la limitada diversificacion de fuentes, el
impacto de actividades humanas sobre
la infiltracion de napas subterraneas

y las externalidades ambientales
asociadas. Asimismo, advierten que
soluciones como la desalacion requieren
una coordinacion entre sectores y una
planificacién estratégica.

En la zona centro, se plantean como
alternativas el tratamiento de espuma,
la implementacion de sistemas para
reutilizar aguas de riego y la instalacién
de monitoreo en alcantarillados para
detectar fugas de manera temprana

y reducir pérdidas. Del mismo modo,

se considera esencial el desarrollo de
biofactorias y de soluciones que protejan
las fuentes superficiales y subterraneas
frente a contaminantes agricolas,
industriales y urbanos. A ello se suma la
necesidad de integrar procesos capaces
de remover nuevos contaminantes,
como medicamentos, pinturas o
microplasticos.

Finalmente, reconocen importantes
diferencias hidricas entre lo urbano

y lorural. En las ciudades, el agua
potable llega con regularidad gracias a
empresas sanitarias que cuentan con
infraestructura y equipos preparados
para responder ante emergencias.

En los sectores rurales, en cambio, el
suministro depende de comunidades
que deben sostener con pocos recursos
la continuidad del servicio, enfrentando
fallas en la calidad y falta de apoyo
institucional. La situacién se vuelve alin
mas compleja en territorios aislados,
donde los costos de traslado encarecen
la operacion y obligan a muchas familias
a depender de camiones aljibes.
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Este capitulo recoge los principales contenidos abordados en la
Academia de Agua y Resiliencia Hidrica, de las clases sobre Agua y

Cambio Climético (Pilar Barrfa, Universidad de Chile) y Seguridad
Hidrica en Chile (James McPhee, Universidad de Chile).

90% de los desastres naturales:
sequias, inundacionesy tormentas,
estan relacionados con el agua.

(Convencién Ramsar sobre los Humedales, 2017).






Clase 3:
Agua y cambio climatico

Objetivo Analizaremos como el cambio climadtico esta transformando el
ciclo del agua y afectando la disponibilidad hidrica en distintos
territorios. Revisaremos los principales impactos en fuentes
naturales, suelos y ecosistemas, asi como las consecuencias de
la alteracion de las lluvias y las sequias prolongadas en zonas
urbanas y rurales. Ademds, ahondaremos en la relevancia de
la gestion integrada de los recursos hidricos y aprenderemos

a interpretar el balance hidrico como una herramienta para la
planificacion y la adaptacion.

de la clase

:(Qué entendemos por cambio climatico?

El clima cambia debido a procesos internos naturales y forzamientos externos

tales como modulaciones de los ciclos solares, erupciones volcénicas, y mas
recientemente debido a la actividad humana persistente, cambiando la composicion
de la atmosfera y del uso del suelo. El cambio climatico se entiende entonces como
una alteracién del clima de la Tierra que va més allé de las variaciones naturales que
ocurren de manera habitual. No se trata de los cambios normales asociados a ciclos
naturales de la atmdsfera o del océano, sino de transformaciones mas profundasy
duraderas que modifican de manera evidente patrones como la temperatura, las

lluvias o la frecuencia de fendmenos extremos.

El Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC) en su
Sexto Informe (2021) sostiene que:

“Es inequivoco que la influencia humana ha calentado la atmésfera,
el océanoy la tierra. Se han producido cambios generalizados y
rapidos en la atmésfera, el océano, la criosfera y la biosfera”.

Esta afirmacion se basa en décadas de observaciones y simulaciones cientificas.
Cuando los(as) investigadores(as) reproducen el comportamiento del clima
considerando solo factores naturales, los resultados no explican el aumento de
las temperaturas observado a mediados del siglo XIX (Santer et al, 1996). Solo al
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incorporar las actividades humanas, como la quema de combustibles fésiles o la
deforestacion, los modelos logran reflejar el calentamiento real del planeta. Esta
evidencia confirma que la accion humana es la principal causa del cambio climatico
actual.

{Qué es el IPCC?

El Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico
(IPCC) es el organismo de las Naciones Unidas encargado de
evaluar la ciencia relacionada con el cambio climatico. Fue
creado en 1988y tiene por objetivo proporcionar evaluaciones
periddicas sobre las bases cientificas del cambio climatico, sus
impactos y riesgos futuros, asi como las opciones de adaptacion
y mitigacion disponibles. Sus informes entregan a los gobiernos
de todo el mundo informacién cientifica rigurosa y actualizada
para orientar el disefio de politicas climaticas.

El mapa del calor global: mas de un siglo de cambios en la
temperatura de la Tierra

Para dimensionar la magnitud del calentamiento global, resulta ilustrativo observar
los mapas de visualizacién de la Administracion Nacional de Aeronautica y del
Espacio, méas conocida como NASA por sus siglas en inglés (ver figura 7). En estas
representaciones, la comunidad cientifica toma como referencia un rango de
“temperatura normal”, calculado a partir del promedio registrado entre 1950 y 1980.
Los valores dentro de este rango aparecen en tonos blanquecinos, mientras que las
regiones mas frias se representan en azul y las més calidas, en naranjo y rojo.

Figura 7: Cambios en las anomalias de temperatura global: comparacion entre
1881y 2023

Fuente: Estudio de Visualizacién Cientifica de la NASA (SVS) (2025).
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El mapa correspondiente a 1881 muestra un predominio de tonos grises y azules, con
temperaturas que son similares y menores al periodo de la revolucion industrial, propio
de un mundo donde la industrializacién adn no tenia un impacto global significativo.
En contraste, el mapa de 2023 revela un planeta mayoritariamente rojo y naranjo,
reflejando temperaturas por encima de los promedios histéricos y confirmando la
magnitud del cambio climético a escala global.

Figura 8: Balance hidrico, disponibilidad y usos de agua en Chile
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Fuente: Alvarez-Garreton, C. et al.(2023)
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Balance hidrico

El balance hidrico es un método que permite estimar los cambios en el almacenamiento
de agua dentro de un espacio determinado (cuenca, microcuenca o acuifero) en un
periodo especifico. Su analisis es fundamental para comprender como las variaciones
climéticas afectan la disponibilidad del recurso.

La Figura 8 ofrece una mirada general sobre cdmo se mueve y se usa el agua en Chile.
El esquema muestra los principales flujos y reservas de agua del pafs, permitiendo
comprender la magnitud de estos procesos a escala nacional.

Disponibilidad hidrica

El ciclo del agua estd marcado por dos procesos clave que ocurren de manera
constante: la precipitacion, que llega en forma de lluvia o nieve, y la evapotranspiracion,
es decir, el agua que vuelve a la atmésfera desde el suelo, los rios, los lagos y la
vegetacion. La diferencia entre ambos procesos define cuénta agua dulce queda
disponible en la superficie.

El agua ingresa principalmente a través de la precipitacién, que puede ser lluvia o
nieve. La nieve que cae en la cordillera cumple un rol clave, ya que se acumula y se libera
lentamente, funcionando como una reserva natural de agua.

Una parte importante del agua vuelve a la atmdsfera mediante la evapotranspiracion.

El resto continla su recorrido por el territorio. El agua que no se evapora escurre por la
superficie, alimentando rios, lagos y ecosistemas, se acumula como nieve y glaciares o se
infiltra en el suelo, recargando las aguas subterraneas.

Las actividades humanas influyen en este equilibrio natural del agua. Aunque a nivel pais
estos efectos parecen pequefios, a escala local (especialmente en las cuencas) pueden
ser muy significativos. Cambios en el uso del suelo, como la expansion agricola o forestal,
modifican la forma en que el agua se evaporay circula, afectando la disponibilidad
hidrica en los territorios.
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Usos hidricos

Figura 9: Usos del agua en Chile
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Fuente: Centro de Ciencia del Climay la Resiliencia (CR2) (2023).

La figura 9 presenta la distribucién de las extracciones y usos del agua en Chile,
asi como su participacion por sectores a nivel nacional y territorial. La agricultura
concentra la mayor parte del consumo, principalmente para riego, seguida por
el abastecimiento de agua potable para las personasy por los usos en energia e
industrias.
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En el caso del sector energético, una parte importante del agua utilizada corresponde
a generacién hidroeléctrica, que es un uso no consuntivo, es decir, el agua retorna

al sistema después de su uso. Sin embargo, otros sectores (como la agricultura,

el consumo humano y diversas actividades productivas) utilizan el agua de forma
consuntiva, lo que significa que una fraccién relevante no vuelve inmediatamente a las
fuentes naturales, ya sea por evaporacién, infiltraciéon o incorporacién en los procesos
productivos.

Los mapas complementan esta informacién mostrando cémo estos usos se
distribuyen en el territorio, evidenciando que la presion sobre los recursos hidricos
varfa seglin la actividad econdmica y las caracteristicas de cada region.

Asi, la disponibilidad hidrica del futuro, correspondiente al agua que fluiré por rios

y cuencasy que estara disponible para la vida y las actividades humanas, depende
tanto de los procesos naturales como de las decisiones que tomemos sobre el uso del
agua en cada territorio.

Impacto del cambio climatico en el agua

Segln Stehr et al. (2021), los efectos del cambio climatico en los recursos hidricos son
multiples y se expresan de diferentes formas:

1. Precipitaciones: al comparar el periodo 1985-2015 con las proyecciones para
2030-2060, se observa una disminucién generalizada de las precipitaciones en
relacién con la media histérica. Por ejemplo, entre las cuencas de los rios Elqui
(regién de Coquimbo) y Baker (region de Aysén) se proyectan disminuciones
promedio de entre 5% y 15% respectivamente.

2. Evapotranspiracion: El comportamiento varia segin la region:

«  Extremo norte arido: no muestra un patrén claro, principalmente porque
los flujos de agua en esta zona son muy bajos.

«  Zona mediterranea (30°S - 37°S): se espera que la evapotranspiracion
disminuya, ya que habréd menos precipitacionesy el suelo retendrd menos
humedad.

+  Zona central y sur: se proyecta un aumento de la evapotranspiracion que
supera la reduccién de las precipitaciones. En términos simples, el alza de
las temperaturas favorece que el agua disponible en el suelo, tanto en areas
naturales como en cultivos bajo riego, se evapore con mayor intensidad, lo
que incrementa la pérdida de humedad.
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Clase 4:
Seguridad hidrica en Chile

Objetivo Abordaremos el concepto de seguridad hidrica y su relevancia
en un pais como Chile, con altos niveles de estrés hidrico.
Analizaremos los factores que influyen en la disponibilidad del
agua, como la geografia, el cambio climatico y la distribucion
desigual del recurso, y revisaremos los principales desafios

en la gestion del agua a nivel regional. También conoceremos
cémo se distribuye el uso del agua entre sectores productivos
y hogares, y por qué una gestion integrada es clave para un
futuro sustentable.

de la clase

Durante las Ultimas décadas, la zona central de Chile ha experimentado un aumento
sostenido del estrés hidrico, impulsado por el crecimiento del consumo de agua,
especialmente por los sectores agricola y forestal. Esta presién ha generado un
escenario adverso, donde muchas cuencas del centro y norte del pafs podrian
enfrentar riesgos de escasez hidrica permanente.

A nivel de hogares, la vulnerabilidad varia segln el sistema de abastecimiento
disponibley el apoyo estatal recibido. La situacién es especialmente critica en
sectores rurales donde casi la mitad de la poblacion se abastece de la gestion
comunitaria o individual para acceder al agua. Frente a esta realidad, numerosas
comunidades han desarrollado estrategias locales de adaptacion y resiliencia para
asegurar el consumo humano y de subsistencia.

¢{Qué entendemos por seguridad hidrica?

Segln la Ley Marco de Cambio Climético (2022) en Chile, en su articulo 3, la seguridad
hidrica corresponde a:

“La posibilidad de acceso al agua en cantidad y calidad
adecuadas, considerando las particularidades naturales de

cada cuenca, para su sustento y aprovechamiento en el tiempo
para consumo humano, la salud, subsistencia, desarrollo
socioeconémico, conservacion y preservacion de los ecosistemas,
promoviendo la resiliencia frente a amenazas asociadas a sequias
y crecidas y la prevencion de la contaminacion”.
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A partir de esta definicién, se desprenden las siguientes dimensiones fundamentales
de la seguridad hidrica:

Consumo humano, salud y subsistencia: garantizar el acceso
suficiente, seguro y asequible al agua para el consumo humano,
saneamiento y la higiene, como condicion basica para la
dignidad y existencia humana.

Desarrollo econémico: asegurar disponibilidad de agua para
actividades productivas como agricultura, minerfa, industria,
energiay los servicios.

Conservacion y preservacion de los ecosistemas: garantizar la
proteccién de los flujos y condiciones necesarias para mantener
ecosistemas acuaticos, fundamentales para la biodiversidad y
equilibrio climético.

Resiliencia hidrica: capacidad de un sistema para anticipar,
absorber, adaptarse o recuperarse de los impactos del
cambio climatico, manteniendo sus funciones esenciales y,
al mismo tiempo, su habilidad de adaptacién, aprendizaje y
transformacion.

©6 0

Estrés hidrico

El estrés hidrico se produce cuando el agua disponible es menor que la demandada
para cubrir necesidades sociales y ambientales, como el consumo humano y animal,
la mantencion de ecosistemas, la agricultura, la mineria o la industria.

Un caso representativo en Chile es la cuenca del rio Aconcagua, ubicada en la zona
centro-norte del pafs, como se muestra en la Figura 10.
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Figura 10: Estrés hidrico en la cuenca del rio Aconcagua
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Fuente: Centro de Ciencia del Climay la Resiliencia (CR2) (2023)

Del historial de la cuenca del Aconcagua, se desprende que:

«  Entre 1960y 1990, el Indice de Estrés Hidrico (IEH) se mantuvo en niveles bajos o
medios, sin grandes desbalances.

«  Desdeel afio 2000, el IEH comenzd a subir de manera significativa, especialmente
durante la década de 2010.

En 2020, el IEH alcanza valores extremos (>150%), reflejando una situacién critica
marcada por la sequia persistente y el sobreuso de los recursos hidricos.

indice de Estrés Hidrico

Este indice representa la razén entre el uso y la disponibilidad
superficial de agua. Cuando los valores de IEH son mayores a
100%, esto indica que los usos superan al agua disponible en
superficie. Estos niveles de estrés hidrico implican un uso no
sostenible de las reservas de agua.

Fuente: Centro de Ciencia del Climay la Resiliencia (CR2) (2023)
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Chile: Un pais de contrastes hidricos
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Para entender cémo se distribuye el agua en Chile, la figura 11 revela una realidad
clave: el pais tiene mucha agua en total, pero esta desigualmente repartida. Mientras
en el norte casi no lluevey gran parte del agua se evapora, en el sury la zona austral se
concentran las mayores precipitaciones y la mayor disponibilidad de agua.

En promedio, Chile cuenta con un volumen significativo de agua a nivel nacional,
pero esa cifra es engafiosa si no se observa dénde se encuentra. Mas del 75% del
agua disponible se concentra en el sur del pafs, especialmente en las regiones de Los
Lagos, Aysén y Magallanes. En cambio, desde Valparaiso hacia el norte (donde vive

la mayor parte de la poblacién y se desarrollan muchas actividades productivas) se
reline menos del 1 % del agua disponible a nivel nacional, lo que revela la profunda
diferencia entre las zonas y ecosistemas que se encuentran en el pafs.

Esta diferencia entre donde esté el agua y donde se necesita es uno de los principales
desafios para la seguridad hidrica en Chile.

Ademads, la disponibilidad de agua no es siempre la misma: depende de las lluvias,
del deshielo en la cordillera y de las variaciones del clima. En los Gltimos afios, la
megasequiay la disminucién de las precipitaciones en la zona central han reducido
aun mas el agua disponible, aumentando la presidn sobre los territorios.
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Figura 11: Indicadores de la disponibilidad de agua a nivel nacional distribuida por

regiones
Precipitacion Evapotranspiracion Disponibilidad
total (P) natural (ET) superficial (D)

1000

800

600

400 4

200 4

Acumulacion anual (mm)

| e —————

2] L] 100 300 500 700 1000 2000 3000

Fuente: Centro de Ciencia del Climay la Resiliencia (CR2) (2023).
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La figura 12 muestra la distribucion de la escorrentia en Chile, diferenciada por
macrozonas y regiones. En ella se aprecia tanto el volumen total de escorrentia como
la disponibilidad per capita (2015).

Estos datos permiten evidenciar las marcadas diferencias territoriales del pafs:
mientras en el norte los recursos hidricos son limitados, en el sur y especialmente en
la zona austral la disponibilidad de agua por persona es considerablemente mayor.

Figura 12: Disponibilidad de agua por persona en las regiones de Chile

Escorrentia per capita (20151[m3/personafano]’

| | 64 0,022 599

I | 0,9 0,002 47

i | 18 0,006 190

v | 222 0,08 908

v | 41 014 703

Q RM | 103 035 444
CEDIID v 205 070 7037
Vil l 767 2,62 23191

vii [l 1638 580 24432

X O 1041 356 33167

xwv 1046 3,58 81,563

X - 4109 1405 154,058

K B o0 3455 2.950188

Xl _ 10124 3462 1.938.956

Total 29.245 Chile? 51218

(1] Corresponde a la escorrentia total en |z regién dividida por la poblaczién de la regidn.

(2) Carresponde a la escorrentia total nacional dividida por la poblacidn total de Chile.

Fuente: James McPhee (2025). Presentacion clase 4: Seguridad hidrica en Chile.
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:Sabes qué es la escorrentia?

La escorrentia es agua que fluye superficialmente. Puede
ocurrir tanto en laderas como en cursos de agua natural. Su
origen puede ser la precipitacion, exceso de saturacion de
suelo, derretimiento de nieve y glaciares.

Fuente: Direccién General de Aguas, 2017.

Gestion Integrada de Recursos Hidricos

La Gestidn Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH), segln la Global Water
Partnership, es:

“Un proceso que promueve el desarrollo y manejo coordinados del
agua, la tierra y 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™.

Etapas de la GIRH

El proceso de la GIRH suele desarrollarse en distintas fases que forman parte de un
ciclo continuo (ver Figura 13):

Inicio: el gobierno asume el compromiso de implementar la GIRH, conformando
equipos técnicos y politicos para coordinar el proceso.

Vision/Politica: se establece una visién compartida sobre como gestionar el agua
de forma integrada y sostenible, respaldada por una politica publica o un marco
normativo.

Analisis de situacion: se elabora un diagndstico del estado actual de los recursos
hidricos, identificando los principales problemas, estableciendo dimensiones
clave (como disponibilidad, calidad, acceso o riesgos), y definiendo indicadores y
metas.

Eleccion de estrategias: se priorizan los objetivos y se seleccionan acciones
concretas. Aqui se cuantifica la seguridad hidrica, evaluando brechas y avances
para orientar las intervenciones.

Plan de GIRH: se formula un plan con estrategias, acciones, metasy
responsables, el cual debe contar con el respaldo de los actores clave.
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Implementacion: se ponen en marcha las acciones legales, institucionales y
técnicas, junto con el fortalecimiento de capacidades para que cada actor cumpla
su rol.

Evaluacion: se monitorea el progreso y se ajusta el plan de acuerdo con los
resultados obtenidos.

Durante todas estas etapas, hay componentes esenciales que sostienen el proceso:

Concientizacion: campafias y actividades que permitan a la sociedad
comprender la importancia de la GIRH.

Participacion de actores: inclusién de comunidades, organizaciones sociales,
sectores productivos y otros grupos relevantes.

Compromiso politico: respaldo constante de autoridades y lideres para dar
continuidad a las acciones.

Figura 13: Ciclo de planificacion de GIRH

. iso de gobierno .
» Conformacion de equipos Seguridad Hidrica

Vision/Politica
» Compromiso con fa GIRH

Evaluacion
« Evaluacion del proceso
« Revision del plan

Andlisis de situacién
« Problemas, acion GIRH
= Metas identificadas

Plan de trabajo

= Cone i

Eleccion de estrategla
= Priorizacion de objetivos
« Seleccion de estrategia

Implementacion
« Acciones legales,
institucionales y da gestion

« Desarrollo de capacidades
Plan de GIRH

« Borrador, aprobacion de
actoras clave y politica

Fuente: GWP (2012).
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El agua desde
nuestros territorios:

cambio climatico y
seguridad hidrica

——

Glaciar San Rafael, Parque Nacional Laguna'San Rafael, Chile.



En el agua podemos ver reflejados
multiples efectos del cambio climético.
Los(as) estudiantes plantean que la
disponibilidad del recurso ya no puede
darse por sentada: la disminucion

de precipitacionesy el retroceso de
glaciares reducen la capacidad natural
de almacenamiento, mientras que los
caudales se vuelven mas inciertos y los
acuiferos se agotan.

Los eventos extremos intensifican
sequias, inundacionesy olas de calor, y
las lluvias irregulares alteran la calidad
del agua, exponiéndola a mayores
temperaturas y a contaminantes
emergentes. Estas transformaciones
repercuten tanto en los ecosistemas
-degradando suelos, bosques,
humedales y biodiversidad- como en
las comunidades, donde la desigualdad
se profundizay la vulnerabilidad de
territorios rurales e indigenas se hace
mas evidente, agravada por la presién
de la urbanizacién y la deforestacion.
Frente a este escenario, nos invitan a
recordar que el agua no es un recurso
ilimitado, sino uno vivo, fragil e incierto
que exige nuevas formas de gestién y
cuidado colectivo.

El cambio climatico se expresa con
claridad en la seguridad hidricay nos
recuerda que el agua, en su cantidad
y calidad, estd cambiando nuestra
manera de habitar el mundo. Asumir
esta transformacién es esencial para
adaptarnos a los escenarios presentes
y futuros.

Los(as) estudiantes reconocen que la
seguridad hidrica en Chile no depende
solo de las condiciones climaticas, sino
también de cdmo gestionamos el agua.
Mas alla de la menor disponibilidad,
destacan la importancia de fortalecer
la planificacion, el uso responsabley la
proteccién de las fuentes de agua para
asegurar el acceso de las personas a un
recurso seguroy suficiente.

En este contexto, ponen énfasis en

la educacion ambiental como una
herramienta clave para generar
conciencia y promover cambios en los
habitos y decisiones. Asimismo, subrayan
que contar con infraestructura adecuada
y bien mantenida permite anticipar
riesgos y responder mejor a escenarios
de escasez o eventos extremos,
contribuyendo a la resiliencia de los
territorios.

Capitulo 2: Agua y cambio climatico
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Capitulo 3:
Gobernanza,
Legislacion y
Politicas Publicas
sobre el Agua

Este capitulo recoge los principales contenidos abordados en

la Academia de Agua y Resiliencia Hidrica, de las clases sobre
Experiencias de gobernanza internacional (Maria Laura Pifieiros,
The Nature Conservancy) y Gobernanza del agua en Chile (Cristian
Nufiez, Ministerio de Obras Publicas de Chile).

Chile gestiona una red hidrica
enorme y diversa, con méas de
100 cuencas, cerca de 1.250
rios, méas de 26.000 glaciares

(el 80% de Latinoamérica) y
casi 13.000 lagos y lagunas.

(Banco Mundial, 2011).






Clase 5: Elementos esenciales
para la gobernanza del agua

Objetivo Revisaremos por qué necesitamos “gobernar” el agua y c6mo
la gobernanza hidrica se construye a través de decisiones,
acuerdos e instituciones que conectan escalas (local, nacional y
transfronteriza) y actores (comunidades, sector publico, sector
privado y sociedad civil).

de la clase

El contexto actual es preocupante: los ecosistemas de agua dulce estan entre los mas
amenazados del planeta. Los humedales desaparecen rdpidamente y la biodiversidad
asociada a rios, lagos y acuiferos ha disminuido de forma significativa en las Ultimas
décadas.

Pero la preocupacién no es solo ambiental. En muchos territorios, el agua sostiene
la seguridad alimentaria, los medios de vida y la salud de las comunidades. Desde

ahi, gobernar el agua no significa Gnicamente “administrar un recurso”, sino cuidar
un sistema vivo del que dependen economias, comunidades y ecosistemas (Cartes
Valdés, 2025).

Para avanzar en la gobernanza del agua, se deben equilibrar tres dimensiones claves
(Pifieiros, 2025):

» Econdmica: asegurar la productividad, sostenibilidad de
actividades y reduccion de riesgos asociados a la escasez,
contaminacion o eventos extremos.

« Social: garantizar el acceso a servicios basicos, el bienestar,
la salud y la reduccidn de vulnerabilidades frente a sequias,
inundaciones u otros impactos.

« Ecosistémica: proteger la biodiversidad y los procesos
naturales que permiten que el ciclo del agua funcione
adecuadamente.
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La gobernanza del agua se refiere a la forma en que se toman decisiones sobre el agua
y quiénes participan en ellas. Esto implica reconocer dos ideas centrales (Pifieiros,
2025):

1. Elagua conecta distintas escalas: lo que ocurre en una comunidad puede tener
efectos rio abajo, en otras regiones o incluso en otros paises.

2. Lasdecisiones sobre el agua ocurren dentro de relaciones de poder que
involucran a multiples actores (Estado, comunidades, sector privado y
organizaciones sociales) que muchas veces tienen intereses distintos.

En este contexto, la gobernanza puede adoptar dos formas complementarias (Cartes
Valdés, 2025; Pifieiros, 2025):

basada en leyes, politicas publicas, instituciones y planes
de gestién liderados por el Estado (a nivel local, subnacional y nacional).
construida por actores no estatales, desde practicas
comunitarias, acuerdos locales, conocimientos tradicionales y redes de
colaboracion, que suelen ser méas adaptables al territorio y a sus dindmicas.

Comprender ambas formas permite visualizar que la gestion del agua no depende
exclusivamente de normas o instituciones, sino de la participacion y organizacion de
las comunidades.

Cuando el agua cruza fronteras, en un contexto donde los rios y cuencas son
compartidos entre paises, la cooperacion es clave. Existen iniciativas como la
comisién binacional de gestion integrada del agua entre Ecuadory Perti o el Comité
Intergubernamental Coordinador de la Cuenca del Plata, que reline a cinco paises
para coordinar informacion, gestién de riesgos y planificacién conjunta asociadas
al agua.

El Objetivo de Desarrollo Sostenible 6 (ODS 6) recibe el nombre de “Agua limpia'y
saneamiento”. Este busca garantizar el acceso al agua potable y saneamiento, mejorar
la calidad del agua, el tratamiento de aguas residuales y promover la gestién integrada
del recurso hidrico, incluyendo la cooperacién entre paises y la participacion de las
comunidades (Naciones Unidas, s. f.; Cartes Valdés, 2025).
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Clase 6:
Gobernanza del agua en Chile

Objetivo Exploraremos como se organiza el Estado para gestionar el
agua en Chile, comprendiendo el rol de la Direccién General

de Aguas y de los Planes Estratégicos de Recursos Hidricos en
Cuencas (PERHC), junto con las Mesas Estratégicas de Recursos
Hidricos (MERH). Profundizaremos en el marco legal que regula
los derechos de aprovechamiento de agua, los principales
actores del sistema y los desafios institucionales que enfrenta la
administracion del recurso en el pais.

de la clase

Chile cuenta con una vasta y diversa red de recursos hidricos: 101 cuencas, 1.251
rios, 26.180 glaciares y 12.784 lagos y lagunas. Este complejo escenario es
gestionado y monitoreado a través de una institucionalidad compuesta por 43
actores, entre instituciones pUblicas, unidades de gestién y organizaciones de
usuarios, con la Direccion General de Aguas (DGA) en el centro de la coordinacién
nacional.

Organizaciones de Usuarios de Agua en Chile

A nivel local, la gestion recae en las Organizaciones de Usuarios
de Agua. Estas entidades cumplen un rol clave en la distribucion
y administracion del recurso en los territorios. Actualmente
existen:

« 57 Juntas de Vigilancia

+ 228 Asociaciones de Canalistas

+  3.325 Comunidades de Aguas Superficiales
« 15 Comunidades de Aguas Subterraneas

Este entramado institucional cumple 102 funciones distribuidas en siete areas
principales de la gestion del agua, como se ilustra en la siguiente figura:
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Figura 14: Mapa de actores institucionales para la gestion de los recursos hidricos

en Chile
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Fuente: Banco Mundial (2013).

Esta institucionalidad ha evolucionado a partir del marco normativo que determina
las bases sobre las cuales los organismos del Estado, del sector privado y de la
sociedad civil acttan.

Normativa clave sobre recursos hidricos en Chile

Cédigo de Aguas

Regula el uso, aprovechamiento, gestién y proteccion de los recursos hidricos del

pais. Su objetivo principal es establecer las normas sobre la propiedad, distribucién,
administracién y uso de las aguas, considerando tanto los derechos de aprovechamiento
como la funcién piblica del agua.

Este cuerpo legal ha tenido un gran nimero de reformas, que han fortalecido las
atribuciones del Estado, el marco sancionatorio y la priorizacion del consumo humano
como criterio central de distribucion.

A continuacion, se mencionan algunas de las modificaciones al Codigo de Aguas entre
2005y 2022:

1 Actualmente la institucion que cumple estas labores es SENAPRED.
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Incorporacion de patentes por no uso de las aguas.

Incorporacién de un marco sancionatorio con mayores atribuciones para la Direccién General
de Aguas (DGA), en las cuales se destaca la figura de ministros de fe, multas y procedimientos
estandarizados.

Priorizacién de consumo humano y establece la creacion de 5 reglamentos:

a) Planes Estratégicos de Recursos Hidricos en Cuencas (PERHC).

b) Fondo para la Investigacion, Innovacién y Educacion en Recursos Hidricos (FIIE).
¢) Investigacion e inversién en recursos hidricos con financiamiento del Estado.

d) Mantencion y operacion de la red de monitoreo e inventario de glaciares y nieves.
e) Usos no extractivos e in situ.

Fuente: Cristian NUfiez (2025). Presentacion clase 6: Gobernanza del Agua en Chile.

Incorpora la seguridad hidrica como dimensién clave en la adaptacion al cambio
climatico y establece la obligacién de desarrollar instrumentos de planificacion hidrica
en las cuencas.

Se trata de un instrumento que busca fortalecer la gestion del agua en cada cuenca del
pais. Su proposito es identificar las brechas hidricas tanto en aguas superficiales como
subterraneas, establecer el balance hidrico y sus proyecciones, y diagnosticar el estado
de la informacién disponible sobre cantidad, calidad, infraestructura e instituciones
vinculadas al manejo del recurso.

Ademads, propone un conjunto de acciones para enfrentar los efectos del cambio
climatico sobre el agua, con el objetivo de resguardar la seguridad hidrica a largo plazo.

Cada cuenca del pais debe contar con un PERHC, el cual se revisa cada cinco afios
y se actualiza cada diez afios. Estos planes, de acuerdo con la Ley Marco de Cambio
Climatico de Chile, deben contener:
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susceptibles de regularizacion, la disponibilidad de recursos hidricos
para la constitucion de nuevos derechos y el caudal susceptible de ser
destinado a fines no extractivos.

4. Un plan de recuperacion de acuiferos cuya sustentabilidad, en cuanto
cantidad y/o calidad, incluyendo parametros bioldgicos, fisicos y
quimicos, se encuentre afectada o haya riesgo de afectacion.

5. Un plan para hacer frente a las necesidades presentes y futuras
de recursos hidricos con preferencia en el consumo humanoy la
conservacion y preservacion de la naturaleza.

«  Mesas Estratégicas de Recursos Hidricos (MERH)

Las MERH son instancias coordinadas por la DGAy estan compuestas por
representantes de los 6rganos encargados y por actores de la cuenca o agrupacién
de cuencas, quienes colaboraran en las fases de desarrollo de los PERHC.

Principales funciones:

«  Colaboraren actividades de participacién ciudadana (elaboracién, revision y
actualizacion).

«  Promover acuerdosy compromisos entre los organismos del Estado y los actores
que componen la MERH.

+  Realizar seguimientoy evaluacion a los compromisos adquiridos en el trabajo de
la Mesa.

Figura 16: Organos y actores de las Mesas Estratégicas de Recursos Hidricos (MERH)

Mesas estratégicas de recursos hidricos por cuencas

Organos «  DGA
encargados . MMA
. MINAGRI
. DIFROL

. Ministerio de Ciencias, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion

Actores de . Consejo Regional
la cuenca . Municipalidades de la cuenca
. SENAPRED

. Juntas de vigilancia

. Asociaciones productivas

. Empresas servicios sanitarios

. Servicios sanitarios rurales

. Centro de investigacion

. Pequefios productores agricolas o campesinos

. Organizaciones con personalidad juridica sin fines de lucro
(vinculadas al medio ambiente)

Fuente: Cristian NUfiez (2025). Presentacion clase 6: Gobernanza del Agua en Chile.
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Los(as) estudiantes plantean que la
gobernanza del agua en Chile surge de la
interaccién entre multiples actores que,
desde sus distintos &mbitos, comparten
responsabilidades en el cuidado y gestion
del recurso. Esta diversidad de instituciones,
comunidadesy sectores refleja tanto la
complejidad del sistema como la necesidad
de articular esfuerzos, lo que constituye uno

de los grandes desafios de coordinacion
institucional.

Identifican que, ante necesidades
relacionadas con el agua, las personas
recurren con mayor frecuencia a tres
instituciones publicas: la Direccién General
de Aguas (DGA), la Superintendencia de
Servicios Sanitarios (SISS) y los municipios.
Estas entidades cumplen un rol relevante
en el acceso, uso y proteccién del recurso.
Entre ellas, la DGA destaca como actor
central, ya que concentra la fiscalizacion, el
otorgamiento y el control de los derechos
de aprovechamiento de aguas, elementos
esenciales para planificar el uso del recurso
y responder a la creciente presién sobre su
disponibilidad, distribuciény calidad.

wral Cinco HEPRGMas, Fiordo Aysén, Chile.




Desde la perspectiva de los(as)
estudiantes, la institucionalidad del agua
en Chile enfrenta desafios que ponen en
tensién su capacidad de garantizar una
gestion integrada y equitativa. Uno de
los mas persistentes es la fragmentacién
institucional, reflejada en la dispersion
de competencias, superposicién de
funciones y falta de coordinacion entre
organismos, lo que se ve agravado por
vacios en la fiscalizacion y limitaciones de
voluntad politica.

Aello se suma la escasa inclusion de
comunidades y gobiernos locales en la
toma de decisiones, lo que mantiene
desigualdades en el acceso al agua entre
territorios urbanos y rurales. Esta falta de
participacién se relaciona con un marco
legal y regulatorio que alin presenta
vacios y rigideces en el Codigo de Aguas,
junto con una débil incorporacion de

los impactos del cambio climético. A
esto se agregan las restricciones en
financiamiento, la falta de personal
especializado y la limitada disponibilidad
de herramientas de monitoreo, factores
que reducen la capacidad técnica de

las instituciones y dificultan una gestion
eficaz.

En la zona norte, identifican que avanzar
en actualizaciones legales es complejo
debido a procesos de toma de decisiones
lentos, que retrasan la respuesta frente a
conflictos o medidas de gestién. A esto se
suma la insuficiente incorporacién de los
impactos del cambio climatico, una de

las principales preocupaciones actuales
y futuras en materia hidrica. En la zona
centro, destacan que el desconocimiento
del funcionamiento institucional y la
falta de transparencia profundizan la
desconfianza. Esto genera respuestas
lentas y reactivas en lugar de anticiparse
a los impactos. En la zona sur advierten
que la participacion de las comunidades
es limitaday los municipios tienen escasa
incidencia en la toma de decisiones, lo
que refuerza la desconexion entre las
politicas nacionalesy las realidades
locales. Ademas, la diversidad de
enfoques institucionales dificulta instalar
la nocién del agua como un recurso
limitado que exige planificaciény
coordinacién de mediano y largo plazo.

Ante este escenario, los(as) estudiantes
coinciden en la necesidad de contar
con instrumentos de planificacién més
sélidosy de largo plazo, que permitan
superar la dispersién institucional y
orientar acciones coordinadas. En
particular, consideran que los Planes
Estratégicos de Recursos Hidricos en
Cuencas (PERHC) deben disefiarse
desde un enfoque integral que articule
todas las dimensiones de la gestion

del aguay fortalezca la coordinacion
entre instituciones. Esto permitiria
avanzar hacia planes coherentes, sin
superposicionesy con un manejo
territorial adecuado. Para lograrlo, los
PERHC deben incorporar herramientas
de monitoreo, seguimiento y evaluacion,
respaldadas en estudios técnicosy en la
modelacién hidrogeoldgica de cuencas,
de manera que las decisiones se basen
en evidencia y respondan a los desafios
de cada territorio.
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Capitulo 4:
Acceso y equidad
en el agua

Este capitulo recoge los principales contenidos abordados en

la Academia de Agua y Resiliencia Hidrica, de las clases sobre
Desafios rurales frente a la seguridad hidrica (Maria Valdés Riesco,
Ministerio de Obras Piblicas) y Gestion Doméstica y Comunitaria
del Agua (Macarena Salinas Camus, Nucleo de Estudios Sistémicos
Transdisciplinarios (NEST-r3)).

Las mujeres y las nifas son
responsables de |a recoleccion de
agua en 7 de cada 10 hogares con
agua fuera de la vivienda.

(UNICEF-OMS, 2023).
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Clase 7: Desafios rurales frente a
la seguridad hidrica

Objetivo En esta clase conoceremos los principales desafios para
garantizar el acceso al agua en zonas rurales, comprendiendo
como se articulan las instituciones, la infraestructura y los
mecanismos de apoyo. Analizaremos la funcion de los Servicios
Sanitarios Rurales (SSR), las soluciones tecnoldgicas mds
comunes, como pozos, canales o plantas desaladoras, y las
metas de cobertura y sostenibilidad fijadas por el Estado.
Finalmente, reflexionaremos sobre cémo las comunidades
rurales pueden fortalecer su resiliencia hidrica a través de la
organizacion local.

de la clase

Elacceso al agua potable en Chile evidencia una marcada diferencia entre zonas
urbanasy rurales. En las areas urbanas concesionadas, la cobertura alcanza un
99,94%, con un sistema normado y concentrado en 28 empresas sanitarias que
atienden al 99,6% de los clientes (SISS, 2022). En cambio, en zonas rurales, persisten
brechas significativas: se estima una cobertura del 70% mediante Servicios Sanitarios
Rurales (SSR)Y, pero mas de un millén de personas atin carecen de servicios
sanitarios basicos. Segln la Encuesta de Caracterizacion Socioecondémica Nacional
(CASEN) 2022, solo el 47% de los hogares rurales accede a agua potable por cafieria y
menos del 5% cuenta con alcantarillado (Baeza, 2025).

La necesidad de ampliar el acceso en sectores rurales surgié de acuerdos
internacionales que impulsaron una respuesta estatal. En 1959, la OMS alertd sobre la
urgencia de abastecimiento rural y, en 1961, se fij6 como meta regional llegar al 50%
de cobertura. En ese marco, Chile cred en 1964 el Programa Nacional de Agua Potable
Rural, politica pUblica que persiste hasta hoy como herramienta clave para reducir las
desigualdades territoriales en el acceso al agua segura.

¢Coémo funcionan los Servicios Sanitarios Rurales (SSR)?

En las zonas rurales, el acceso al agua potable depende de sistemas locales disefiados
para captar, tratary distribuir el recurso. Estos sistemas, conocidos como Servicios
Sanitarios Rurales (SSR), permiten que miles de familias cuenten con agua en

sus hogares. La siguiente figura muestra las principales etapas que conforman su
funcionamiento.

1 Nota: desde la Ley 20.998 se modifica la denominacién de APR a Servicios Sanitarios Rurales (SISS).
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Figura 17: Funcionamiento de Servicios Sanitarios Rurales (SSR)

Sondaje: extraccion de agua desde una fuente subterrénea mediante un pozo profundo.

Empalme eléctrico: conexion a la red eléctrica que alimenta el sistema de bombeo.

Tablero eléctrico: controlay protege el funcionamiento del sistema eléctrico y de impulsion.

Caseta de tratamiento: espacio donde se realiza el tratamiento del agua (como la cloracion).
Impulsion: conduccion del agua desde el pozo hacia el sistema de tratamiento y distribucion.

Filtro: elimina impurezas segln la calidad del agua (se instala si es necesario).

Estanque de regulacion: almacena agua tratada y regula el suministro asegurando presion constante.
Red de distribucion: red de tuberias que lleva el agua desde el estanque hacia las viviendas.
Arrangues domiciliarios: conexion final que entrega el agua potable directamente a cada hogar.

LWONOL AWM

Fuente: Marfa Valdés Riesco (2025) Presentacion clase 7: Desafios rurales frente a la seguridad hidrica.

Distribucidon nacional de los Sistemas Sanitarios Rurales (SSR)

En Chile, los SSR estan distribuidos a lo largo de todo el territorio (ver Figura 18). A
nivel regional, la Region del Maule concentra la mayor cantidad de sistemas, con 323,
seguida por La Araucania con 306y Los Lagos con 274.

Si se considera la poblacién beneficiada, destacan el Maule (386.477 personas),
O’Higgins (356.534) y la Region Metropolitana (219.263). En conjunto, estas tres
regiones relinen cerca del 41,7% del total nacional, lo que refleja su relevancia dentro
del panorama general de los SSR en Chile.
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Fuente: Marfa Valdés Riesco (2025) Presentacion clase 7: Desafios rurales frente a la seguridad hidrica.

Segln el Banco Mundial (2021), para efectos de planificacion e inversion en el sector
de aguay saneamiento rural, en el sector rural se distinguen tres tipos de localidades:

localidades con mas de 150 habitantes y una
densidad mayor a 15 viviendas por km de red publica de agua
localidades con un minimo de 80 habitantesy
una densidad de al menos ocho viviendas por km de red publica de agua.
localidades con densidad menor a 8 viviendas por km de
red publica de agua.

La regulacién del agua rural en Chile ha evolucionado desde la organizacion
comunitaria en los afios noventa, pasando por la conformacién de cooperativas, hasta
llegar en 2017 a un marco regulatorio especifico para los Servicios Sanitarios Rurales
(SSR).

A continuacién, en la Figura 19 se presenta un resumen con la normativa mas
relevante vinculada a los SSR:
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Ley 19.418 sobre Conformacién de comités de Agua
juntas de vecinos Potable Rural como organizacién
y organizaciones comunitaria funcional (sin fines
comunitarias. de lucro).
DFL 5 Ley general Conformacién de Cooperativa de
de cooperativas. Agua Potable Rural (sin fines de
lucro).
Ley 20.998 Establece un nuevo marco
administracién regulatorio para la administracion
sistemas sanitarios y mantencion de los SSR.
rurales.

N de beneficiados: 3.650

N? de sistemas: 10
N de arranques: 1,187

Subsecretaria de Desarrollo
Regional y Administrativo
(SUBDERE).

Ministerio de Economia,
Fomentoy Turismo, a

través de la Division de
Asociatividad y Cooperativas
(DAES).

Ministerio de Obras Publicas
(MOP).

Fuente: Elaboracion propia en base a la Ley 19.418, DFL N° 5 (Ley General de Cooperativas) y Ley 20.998.
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Clase 8: Gestion doméstica y
comunitaria del agua

Objetivo Exploraremos como las desigualdades de género inciden en el
acceso, gestion y toma de decisiones sobre el agua en zonas
rurales. Analizaremos como el cambio climdtico intensifica las
brechas existentes, las barreras que enfrentan mujeres y nifas
en las labores domésticas y comunitarias, y las politicas publicas
que promueven una participacion mds equitativa. También
revisaremos los avances recientes en instrumentos como la Ley
Marco de Cambio Climdtico y los Planes Estratégicos de Recursos
Hidricos que incorporan el enfoque de género.

de la clase

Agua y género: ;cual es la relacion?

Elvinculo entre agua y género es profundo y complejo. En contextos rurales, las
mujeres suelen ser las principales responsables de las tareas domésticas y de
cuidados, lo que las conecta cotidianamente con la gestién del agua en sus hogares.
Esta relacion se intensifica cuando existe inseguridad hidrica, pues ellas asumen la
carga de buscar, acopiary administrar el recurso: de hecho, en el 80% de los hogares
que carecen de agua potable, son mujeres y nifias quienes tienen la responsabilidad
de recolectarla (UN Water). Esta situacion incrementa de manera significativa su carga
de trabajo doméstico y repercute en su salud fisica y mental, ademds de generar
multiples consecuencias que afectan su vida cotidiana.

Las desigualdades de género limitan, ademas, el acceso de las mujeres a la toma

de decisiones y a los recursos productivos, haciéndolas més vulnerables frente a los
efectos del cambio climético. Sin embargo, también poseen conocimientos valiosos
sobre el usoy cuidado del agua, cuya integracién en las estrategias de adaptacion
representa una oportunidad para transformar roles tradicionales y avanzar hacia una
gestion del agua mas justa e inclusiva.

Principales problematicas para acceder al agua en zonas rurales de Chile

La gestion del agua en los hogares rurales puede presentar diversas problematicas,

entre las que destacan:

« Presioninsuficiente: cuando la presidn del agua es baja, suele deberse a una
limitada disponibilidad en las redes de abastecimiento o a una infraestructura
hidrica deficiente, imposibilitando que el agua pueda avanzar por las redes.
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la interrupcién del suministro afecta directamente la
continuidad del uso doméstico.
muchas veces la desconfianza en el agua
proviene de situaciones como el abastecimiento mediante camiones aljibes, o
por la influencia de basurales, relaves mineros u otros eventos de contaminacién
en las fuentes.
numerosas familias deben asumir gastos adicionales,
ya sea comprando agua potable o invirtiendo en mejoras de la infraestructura
domiciliaria para asegurar su acceso.

Los problemas de acceso al agua en cantidad y calidad que enfrentan mujeres
rurales en distintos territorios de Chile han generado multiples impactos en su vida
cotidiana (ver Figura 20). Esto se traduce en una sobrecarga de las tareas domésticas
y de cuidado, muchas veces adaptadas a horarios nocturnos, con consecuencias en
su salud fisica, por el acarreo de agua, y en su salud mental, por el estrés de no cubrir
necesidades bésicas. Al mismo tiempo, destaca su rol fundamental en la gestién local
del agua, aportando soluciones y desarrollando estrategias de adaptacién para sus
familias y comunidades.

+ Carga de trabajo y tiempo invertido en labores de cuidados.
+ Labores en horarios no habituales (madrugada o medianoche).

+ Dolores en manos, brazos y espalda debido al acarreo de agua.

+ Malestares estomacales o irritacion en la piel por una calidad de
agua deficiente.

+ Preocupacion, rabia, estrés, tristeza, angustia o frustracion.

- Horas de suefio.

- Comercio de frutas, hortalizas, leche, queso, dulces y artesanias
producidas por la agricultura familiar.
- Tiempo disponible para otros trabajos remunerados.

- Calidad, cantidad y diversidad de frutas y verduras que se
consumen.
- Trueque de verduras y frutas a nivel local.

Capitulo 4: Accesoy equidad en el agua 61



+ Colaboraciény organizacion vecinal para la gestion del agua.
+ Conocimiento técnico, administrativo y legal sobre la gestidn
del agua.

Fuente: Salinas, M., Becker, I., Fragkou, M. C., & Urquiza, A. (2024).

En los Gltimos afios, Chile ha avanzado en la incorporacion de la perspectiva de
género en las politicas publicas, planesy programas vinculados al cambio climatico
y la gestién del agua. Entre los instrumentos e instancias mas relevantes se presentan

en la Figura 21:

Mesa Nacional de
géneroy cambio
climatico.

Ley Marco de
Cambio Climatico
(Ley 21.455).

Decreto 58
Reglamento para los
Planes estratégicos
de recursos hidricos
en Cuencas (PERHC)

Para avanzar en la incorporacién del enfoque de género en los
instrumentos de politica publica sobre cambio climatico, en 2019 el
Ministerio del Medio Ambientey el Ministerio de la Mujery la Equidad
de Género impulsaron la creacion de la Mesa de Género y Cambio
Climatico.

Este espacio reline a representantes de ambos ambitos, género y
cambio climético, provenientes de las instituciones que forman parte
del Equipo Técnico Interministerial de Cambio Climatico (ETICC).

Su propésito es articular miradas y generar capacidades para que la
accion climatica en Chile integre de manera sistematica la perspectiva
de género en sus diagnosticos, planes y medidas.

“Equidad y Justicia Climatica: es deber del Estado procurar una justa
asignacion de cargas, costos y beneficios, resguardando la capacidad
de las generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades,
con enfoque de género y especial énfasis en sectores, territorios,
comunidades y ecosistemas vulnerables al cambio climatico”.

Abordaje de Género en los Planes Estratégicos de Recursos Hidricos
“deberan incorporar el enfoque de género en todo ciclo de desarrollo
del plan para avanzar a la seguridad hidrica en todos los niveles”.

Fuente: Macarena Salinas (2025). Presentacion clase 8: Gestion doméstica y comunitaria del agua.
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Las mujeres no son un grupo homogéneo; mantienen diferencias en nivel
socioeconomico, edad, etnicidad, etc.

La inseguridad hidrica afecta especialmente a grupos vulnerables como mujeres
rurales, nifieces, adultos mayores, entre otros. Por ello, la incorporacion de la
perspectiva de género en la gobernanza del agua es fundamental, ya que permite
integrar distintas visiones y enfoques de trabajo.

Garantizar el agua potable y saneamiento permite la realizacién de otros
derechos humanos (educacién, salud, trabajo, etc.).

Los conocimientos y experiencias de organizacién comunitaria y doméstica de
las mujeres son antecedentes claves para la adaptacion al cambio climéticoy
desafian los roles de género tradicionales en la gestion del agua. Por lo tanto, es
importante abrir espacios para su participacién efectiva en la toma de decisiones.
Avanzar en igualdad de género no es sélo una cuestién de nimeros. Es necesario
considerar los aspectos que limitan la participacion de las mujeres y las
realidades en sus diversos contextos territoriales. La integracion de mas mujeres
sin tener en cuenta lo anterior, se vuelve un indicador miope y es poco probable
alcanzar resultados en equidad de género.
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El agua desde
nuestros territorios:

acceso al agua
en comunidades
rurales




Los(as) estudiantes reconocen que

el acceso al agua en comunidades
rurales impacta de manera directa en

la vida cotidianay en las posibilidades
de desarrollo local. La falta de agua
segura repercute en la saludy el
bienestar, generando enfermedades
gastrointestinales, mayores niveles de
estrésy un deterioro de la calidad de
vida. Estas carencias también afectan el
ambito socioeconémico, al dificultar la
continuidad de la educacién, limitar el
acceso al empleo y frenar el desarrollo de
emprendimientos, mientras aumentan
los costos familiares asociados a la
compray traslado de agua. En este
contexto, los Servicios Sanitarios
Rurales cumplen un papel esencial en la
distribucion y mantencion del recurso,
aunque enfrentan limitaciones que
comprometen su sostenibilidad en el
tiempo. Ademas, la desertificacién, la
pérdida de vegetaciény la creciente
vulnerabilidad frente a la sequia
profundizan la fragilidad de los territorios
rurales y reducen su capacidad de
resiliencia.

Los(as) estudiantes sefialan que el
vinculo entre el mundo rural y el urbano
debe sustentarse en la garantia del
derecho humano al agua, asegurando un
acceso digno y universal. Esta conexion
se fundamenta también en la produccién
de alimentos y el funcionamiento de
sectores clave como la agricultura,
ganaderiay turismo, que dependen
directamente de la disponibilidad de
agua en los territorios rurales. También
identifican que las brechas de acceso

pueden generar tensiones sociales y
migraciones forzadas campo-ciudad,
aumentando la presién sobre la
infraestructura urbana que no esté
preparada para una expansién acelerada
ni para responder a una mayor demanda
de recursos.

Desde esta mirada, dan cuenta de que

la conexién rural-urbana es también
geograficay ecolégica. Rios, lagos,
acuiferos y cuencas conforman un
sistema interconectado, donde las
decisionesy practicas de un territorio
repercuten en el otro. Por ello, consideran
necesario avanzar hacia una mirada
donde lo urbanoy lo rural no se
analicen por separado, sino de manera
integrada, en la que se reconozca que
practicas como la sobreexplotacién o la
contaminacion del agua generan efectos
compartidos. Por Ultimo, destacan el

rol clave que cumplen las comunidades
rurales en la proteccién de ecosistemas
estratégicos para el ciclo del agua, cuyo
cuidado es esencial para preservar la
seguridad hidrica del pafs.
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Capitulo 5:
Innovacion y
tecnologia en la
gestion hidrica

Este capitulo recoge los principales contenidos abordados en
la Academia de Agua y Resiliencia Hidrica, de las clases sobre
Innovacidn y tecnologia en recursos hidricos (Pablo Cassorla,
Remote Waters; Camila Aguirre, Kilimo; Diego Carrasco, WES;
Camila Cardenas, Yaku; Sergio Labbé Fredes, Veolia).

En paises en desarrollo se estima
que se pierden ~45 millones de
m? de agua al dia por fugas en
redes de distribucion, volumen
suficiente para abastecer a cerca
de 200 millones de personas.

(ONU Habitat, 2018).
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Clase 9: Innovacién y tecnologia en
recursos hidricos

Objetivo

de la clase

Aprenderemos sobre soluciones prdcticas y tecnologias

accesibles que permiten mejorar el uso y la gestion del agua en
zonas rurales. Revisaremos técnicas de potabilizacion de bajo

costo adaptadas a comunidades rurales, prdcticas de riego
eficiente mediante goteo y agricultura de precision, estrategias
para la deteccion y reparacion de fugas en redes, y sistemas
para el aprovechamiento de aguas grises en viviendas y espacios
comunitarios. Finalmente, conoceremos innovaciones como la
geofisica aplicada, que facilita el monitoreo y diagnéstico de
redes hidricas en tiempo real.

En distintos territorios de Chile y el mundo han surgido iniciativas que buscan

responder a los desafios del agua con soluciones tecnoldgicas y sustentables. Estas
experiencias muestran como la innovacién puede contribuir a mejorar el acceso, la
eficiencia y la resiliencia hidrica.

A continuacion, la figura 22 representa las principales problematicas identificadas y las
soluciones ofrecidas.

Figura 22: Soluciones innovadoras frente a problematicas de gestion hidrica

Iniciativa

Remote
Waters

Kilimo

Problema que aborda

Las zonas rurales enfrentan altos costos
deinversién en pozos, reduccion de
fuentes por sequias y sobreexplotacion,
contaminacion de napas y necesidad
de soluciones rapidas y asequibles en
emergencias hidricas.

En Chile, la agricultura es el sector que
concentra el mayor consumo de agua,
donde alin predominan métodos de riego
ineficientes (surco e inundacion). A esto se
suma la sobreexplotacion en las cuencas,
por ejemplo, en la del rio del Maipo, se
consume 7% mas de agua de la disponible
al afio (Fondo de Agua de Santiago, 2023).

Solucién que ofrece

Sistemas descentralizados de potabilizacién
mediante 6smosis inversa, ultrafiltracion

y nanofiltracion, con bajo consumo
energético. Operan con energfa solar o
eléctrica, tratan agua de diversas fuentes
(pozos, rios, mar). Por otro lado, reducen
mas de 90% los costos y disminuyen
emisiones de CO,.

Propone un modelo de intervencién basado
en datos y colaboracion multiactor, que
incluye diagnéstico hidrico inicial, planes de
eficiencia adaptados al territorio, monitoreo
y verificacion de resultados, y pago a
agricultores por servicios ecosistémicos.
Ademds, incorpora inteligencia artificial para
el riego inteligente: su software combina
imagenes satelitales, datos meteoroldgicos
y sensores de campo para recomendar con
precisién cudndo y cuénto regar. Con ello,
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En el mundo, anualmente el 35% del
agua se pierde en la etapa de distribucion
(Chenet. al., 2014). Falta de monitoreo en
tiempo real y malos habitos de consumo
institucional y comunitario.

En Chile, seglin el SISS (2011) mas del
50% del agua en los hogares corresponde
a aguas grises (duchas, lavamanosy
lavadoras). Su reuso podria ahorrar hasta
en un 70% el consumo de agua potable,
pero la falta de capacidades técnicas,
inversiones y voluntad institucional ha
limitado su adopcion.

El cambio climaticoy la presién sobre los
recursos hidricos incrementan pérdidas,
contaminacion y sobreexplotacion.
Segun la ONU, para el 2030, la demanda
mundial superaré en 40% la oferta
disponible.

transforma el riego “por costumbre” en riego
“basado en datos”, alcanzando la gestién de
mas de 220 mil hectareas y una restauracion
superior a 8 millones de m*® de agua en
cuencas altamente estresadas.

Redes hidricas inteligentes que integran
monitoreo digital en puntos clave, control
automatico de caudal y presion, y analisis
en linea de datos para detectar fugas,
ineficiencias y sobreconsumos.

Biofiltro natural y modular que usa
microorganismos nativos para remover 99%
de contaminantes en 24 horas. Es compacto,
de bajo costo, sustentable y cumple con la
Ley 21.075y el Decreto 40 (2024). Permite
reutilizar aguas grises en riego y sanitarios en
viviendas, escuelas y espacios comunitarios.

(deteccién de fugas con helio
y espectrometria), (esuna perra
entrenada para detectar cloroy flGor en
fugas de agua potable de hasta 2 metros de
profundidad) y (es
un campo que permite conocer la estructura
y composicion del subsuelo sin necesidad
de excavar, perforar o intervenir fisicamente
el terreno, permitiendo mapear acuiferos,
identificar intrusién salina, cavidades
subterraneas, etc.).

Fuente: Elaboracién propia en base a los contenidos de la clase 9: innovacién y tecnologfa en la gestién hidrica.
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El agua desde
nuestros territorios:
innovacion en la
gestioén hidrica

Lainnovaciony el uso de tecnologias se
han transformado en una pieza clave para
responder a los desafios actuales y futuros
del agua. Esto incluye avances en la gestion
inteligente de redes, la eficiencia hidrica en
la agricultura, el redso y reciclaje del agua,
asi como la potabilizacién descentralizada
apoyada en energias limpias.




Los(as) estudiantes destacan que el
monitoreo y la gestion inteligente de
redes son indispensables para reducir
las pérdidas de agua potable y optimizar
su distribucion. Tecnologias como la
deteccién de fugas mediante helio, el
uso de sensores y sistemas de control

en tiempo real permiten identificar fallas
y responder de manera mas rapiday
eficiente. Estos avances no solo mejoran
la operacién de las redes, sino que
también facilitan un uso mas racional
del recurso, apoyando la planificacién
del consumo y evitando pérdidas
innecesarias.

En materia de eficiencia hidrica en la
agricultura, reconocen que constituye
uno de los principales desafios, dado que
este sector concentra la mayor demanda
de agua en el pafs. Las soluciones
innovadoras se orientan a la gestion
inteligente del riego, con ajustes més
precisosy en tiempo real que reducen
pérdidasy se adaptan mejor a las
necesidades de los cultivos. Tecnologias
como la inteligencia artificial, sensores
satelitales y monitoreo digital entregan
informacion inmediata para apoyar la
toma de decisiones, identificar déficits
hidricosy reconocer zonas con necesidad
de recarga. Incluso frente a la presion

de proyectos inmobiliarios en éreas
agricolas, estas herramientas permiten
compatibilizar usos, avanzar hacia una
distribucién mas equitativa y garantizar
la sustentabilidad de los sistemas
productivos y territoriales.

En relacién con el reliso de aguas grises,
los(as) estudiantes valoran especialmente
el potencial de los biofiltros de pequefia

y mediana escala como una alternativa
accesible y adaptable a las necesidades
familiares.

Esto permite contar con disponibilidad
de agua durante todo el dia, ademas
de reducir el riesgo en la calidad de
agua a la que se puede acceder. Al
mismo tiempo, generan un impacto
positivo en la economia doméstica,
sobre todo en zonas que dependen de
camiones aljibes. Mas alla de disminuir
costos, impulsan la economia circular
al reutilizar el agua para riego, huertos
o tareas cotidianas, fortaleciendo la
autonomia local y la gestion sostenible
del agua doméstica en comunidades
rurales donde la baja presion limita cubrir
necesidades esenciales.

Respecto a la potabilizacion
descentralizada, los(as) estudiantes
reconocen su relevancia como solucion
para comunidades rurales y costeras,
tanto en territorios semiconcentrados
como dispersos, ya que asegura un
acceso seguro y constante al recurso.
Estas tecnologias mejoran la calidad del
agua en zonas con alta concentracion

de arsénico u otros contaminantes y
contribuyen a una distribuciéon mas
equitativa de las responsabilidades

de cuidado y gestion del agua en los
hogares y comunidades. Ademés,
ofrecen autonomia operativa, evitando la
dependencia de grandes redes sanitarias
y fortaleciendo la capacidad local de
gestion. Por Ultimo, resaltan su influencia
en el desarrollo econdémico de sectores
turisticos, al garantizar agua potable
para alojamientos, produccion local y
actividades comunitarias.

Capitulo 5: Innovacién y tecnologia en la gestion hidrica
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Capitulo 6:
Soluciones
basadas en la
naturaleza

Este capitulo recoge los principales contenidos abordados en

la Academia de Agua y Resiliencia Hidrica, de las clases sobre
Soluciones basadas en la naturaleza (Karen Podvin, IUCN Sur) y
Rol e incentivos desde el sector publico para fomentar proyectos
de SbN para Seguridad Hidrica (Fernando Krauss y Claudia
Fuentes, Ministerio del Medio Ambiente de Chile).

Hoy se observa que los humedales
desaparecen 3 veces mas rapido
que los bosques tropicales, y que
la poblacion de flora y fauna de
agua dulce ha disminuido un 83%
desde 1970.

(Convencién sobre los Humedales, 2025 & WWF, 2024).







Clase 10: Soluciones basadas en la
naturaleza (SbN)

Objetivo En esta clase analizaremos como las Soluciones Basadas en
la Naturaleza (SbN) pueden contribuir a enfrentar los desafios
del agua y la adaptacion al cambio climdtico. A partir de
experiencias exitosas en América Latina, exploraremos los
beneficios ecologicos, sociales y econémicos de restaurar

y proteger ecosistemas que actian como infraestructura
natural. Al finalizar, los(as) participantes podrdn identificar
SbN aplicables a sus territorios y proponer estrategias para
integrarlas en la gestion hidrica local de manera sustentable.

de la clase

¢Qué son las soluciones basadas en la naturaleza (SbN)?
Segln la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN) (2016),

“las Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) son acciones para
proteger, gestionar sosteniblemente y restaurar los ecosistemas
naturales o modificados para hacer frente a los desafios de

la sociedad de manera efectiva y adaptable, proporcionando
simultaneamente beneficios para el bienestar humano y la
biodiversidad”.

Estandar Global para las SbN

Para orientar su implementacién, la Unién Internacional para la Conservacién de la
Naturaleza (UICN) desarrollé el Estdndar Global para las SbN. Este marco internacional
permite disefiar, verificar y escalar intervenciones efectivas, garantizando que
realmente cumplan con sus objetivos.

El estdndar se basa en 8 criterios y 28 indicadores que abordan los pilares del
desarrollo sostenible: biodiversidad, economia y sociedad, ademas de fortalecer
la resiliencia en la gestidn de proyectos. A su vez, promueve una comunidad global
de usuarios(as) que facilita el aprendizaje sistematico y la mejora continua en la
implementacién de SbN en distintos contextos territoriales.
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Figura 23: Criterios del Estandar Global de SbN de la UICN
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Fuente: UICN (2020).

Las SbN aplicadas a ecosistemas naturales o modificados se organizan en tres

enfoques principales: restauracion, gestion sostenible y proteccién. Como las SbN

pueden ser aplicadas ante distintos desafios ambientales, estos enfoques permiten m
entender las multiples soluciones que pueden ser desarrolladas para enfrentar

un mismo problema. En el caso de las SbN que responden a los desafios hidricos,

se encuentran las siguientes alternativas que responden a los tres enfoques

mencionados:
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Figura 24: Enfoques y ejemplos de Soluciones basadas en la naturaleza (SbN)

Soluciones basadas en la naturaleza

GESTION SOSTENIBLE RESTAURACION PROTECCION

De ecosistemas naturales o modificados

. Humedales naturales

Restauraci6n y proteccién . Bosquesy cuencas hidrogréficas saludables
de ecosistemas hidricos . Restauracion de rios y riberas

. Arrecifes de coral y manglares

. Agrobiodiversidad, sistemas agroforestales y
Agricultura sostenible y silvopastoriles

practicas de gestion del suelo . Manejo eficiente de agua

. Sistemas de captacion y distribucion

. Sistemas urbanos de drenaje sostenible
Infraestructura verde en . Recoleccién de agua de lluvia

entornos urbanos y rurales

. Muros verdesy jardines verticales
. Tratamiento de aguas residuales basado en
plantas

Fuente: Elaboracion propia con informacién de UICN (2020).

Dentro de cada enfoque, se identifican distintos tipos de intervenciones. Estas
incluyen la restauracion y proteccion de ecosistemas hidricos, como humedales,
cuencas hidrograficas saludables, rios restaurados y manglares.

Se destacan préacticas de agricultura sostenible y gestion del suelo, tales como
sistemas agroforestales, manejo eficiente del agua y distribucion. Ademds, se
consideran elementos de infraestructura verde en contextos urbanos y rurales, como
sistemas de drenaje sostenible y recoleccién de aguas lluvias.

Finalmente, se incorporan acciones de bioingenieria y soluciones hibridas, que
abarcan muros verdes, jardines verticales y el tratamiento de aguas residuales con
base en plantas.
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SbN y agua

El agua dulce se encuentra bajo una presion creciente a nivel global:

«  El27% de las especies que viven en estas aguas esté en peligro de extincién,
reflejo de la degradacion de los ecosistemas acudticos y la sobreexplotacion.

«  Para 2030 se proyecta un aumento del 50% en la demanda mundial de agua, lo
que incrementara la presiéon sobre las fuentes disponibles.

Frente a este escenario, las SbN marcan un cambio de paradigma: pasar de enfoques
tradicionales, centrados Unicamente en la infraestructura construida, a reconocer los
ecosistemas como una infraestructura natural esencial para garantizar agua segura'y
resiliencia frente al cambio climético (ver Figura 25).

Figura 25: Enfoques evolutivos del nexo agua-ecosistema

Enfoque tradicional

Gestion hidrica centrada en el uso del aguay la
infraestructura construida.

La biodiversidad y los ecosistemas, entendidos
como infraestructura natural, suelen ser percibidos
como un "costo" necesario pero desafortunado.

Existen impactos negativos sobre los ecosistemas
no considerados en los objetivos.

Los objetivos de gestion hidrica son
independientes del entorno natural.

Nuevo paradigma

Gestion hidrica (que integra la gestion de las
tierras) orientada a gestionar el uso del agua
junto con la infraestructura natural y construida.

La infraestructura natural proporcionay sustenta
el sistema, integrandose al modelo de gestion.

Se reconocen y valorizan los servicios
ecosistémicos, y se busca sostener sus beneficios
alargo plazo.

Los objetivos de gestidn se enfocan en beneficios
ecosistémicos sostenibles, tanto para el uso
humano directo (aguay alimentos) como
indirecto (resiliencia, proteccion, etc.).

Fuente: WWAP (Programa Mundial de las Naciones Unidas de Evaluacién de los Recursos Hidricos) (2018).

La infraestructura natural y seminatural puede integrarse a la gestién del agua,
invirtiendo en ecosistemas para multiples propdsitos. A lo largo del territorio, existen
diversas formas de aplicar SbN segln las caracteristicas del paisaje (ver Figura 26):

«  Zonas altas: conservacion y proteccién de fuentes hidricas (areas protegidas),
en conjunto con practicas agricolas como cultivo en terrazas y creacion de
derivaciones naturales con la intencién de reducir las inundaciones.

Capitulo 6: Soluciones basadas en la naturaleza
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«  Planicies: Reconexién de rios con llanuras de inundacion y acuiferos,
restauracion de paisajes y depuracién de aguas residuales.
«  Zonas costeras: proteccion y restauracion de arrecifes de coral, manglares 'y

estuarios.

Figura 26: Infraestructura Natural para la Gestion del Agua

Cunservacion y
proteccion de fuentes
hidricas y ecosistemas
reguladores (Areas
protegidas)

Fuente: UICN Water (2020).

Techos verdes
para capturar
agua de lluvia

Cultivar en terrazas
para reducir erosion y
aumentar infiltracion
en laderas

*Espacios verdes en zonas
urbanas para mejorar
infiltracién y bio-retencion

Creacion de derivaciones
naturales para reducir
inundaciones rio abajo

Depuracion de
aguas residuales y
amortiguamiento
de inundaciones
(humedales
saludables)
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La infraestructura natural y semi-natural provee importantes *Soluciones combinadas que

servicios para la gestion del agua, equiparables con los tignen elementos construidos

beneficios de la infraestructura convencional (gris). interactuando con elementos
naturales y potencian los

La composicion, estructura y funciones de los ecosistemas o servicios ecosistémicos

infraestructura natural en las cuencas asi como |a forma en que hidricos relacionados.

interactlan con la infraestructura gris determinaré la calidad de
los servicios y co-beneficios resuitantes.

Restauracion de paisajes
para reducir el impacto de
inundaciones, estabilizar
pendientes y asegurar

agua limpia
Zonas de . ' . ' ‘
amortiguamiento
ripario para mantener = I
la calidad del agua y Cosecha de agua
reducir erosion Recuperacion y
proteccion de Proteccion y
manglares, restauracion de
estuarios y arrecifes coralinos
Reconectar los playas para la proteccion

rios a llanuras
de inundacion
y acuiferos

costera y habitat

*Mejorar infiltracion y
escorrentia urbana a través
de superficies permeables.
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Adaptacion basada en ecosistemas (AbE)

El uso de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos ayuda a las personas a
adaptarse a los impactos adversos del cambio climético mediante la conservacién,
restauracion y gestion sostenible de ecosistemas y agroecosistemas.

Su disefio, implementacién y evaluacién se apoyan en tres principios fundamentales:

1. Contribuir ala adaptacién al cambio climatico: buscan reducir vulnerabilidades
sociales y ambientales, al mismo tiempo que generan beneficios directos para las
comunidades.

2. Aprovechar activamente la biodiversidad y los servicios ecosistémicos: su
base es restaurar, mantener o mejorar la salud de los ecosistemas, garantizando su
capacidad de proveer agua, alimentos y regulacion climatica.

3. Integrarse en una estrategia de adaptacion mas amplia: requieren respaldo
de politicas a distintos niveles, fortalecimiento de la gobernanza equitativa y
desarrollo de capacidades locales.

Las experiencias acumuladas en la gestion del agua ofrecen aprendizajes valiosos para
fortalecer futuras intervenciones. A partir de la préctica, se han identificado elementos
clave que permiten avanzar hacia modelos mas sostenibles, participativos y adaptativos
frente a los desafios hidricos.

+ Disefo integral de las medidas: combina gobernanza, fortalecimiento de
capacidades y medidas “hibridas” para el manejo sostenible del agua, el ganado'y
los pastos.

«  Pilar de gobernanza: se sustenta en el empoderamiento y la participacién de las
comunidades, junto con el interés y la voluntad politica.

«  Evidencia: los andlisis demuestran la costo-efectividad y amplia gama de
beneficios, incluyendo indicadores relacionados al agua.

«  Réplicay sostenibilidad: requieren contar con herramientas, modelos de
implementacién y esfuerzos colaborativos que garanticen su permanencia en el
tiempo.

+  Procesos AbE: sus impactos se expresan a mediano y largo plazo, por lo que es
fundamental mantener un monitoreo constante.
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Clase 11: Rol e incentivos desde el sector
publico para fomentar proyectos de SbN
para Seguridad Hidrica

Objetivo Revisaremos politicas, programas y mecanismos de
financiamiento que hacen posible implementar proyectos

de gestion sustentable del agua. Conoceremos ejemplos de
colaboracion publico-privada, instrumentos de apoyo estatal y
esquemas de gobernanza que fortalecen la seguridad hidrica.
Ademas, aprenderemos a identificar incentivos y oportunidades
de financiamiento, y a formular alianzas multisectoriales que
promuevan una gestion del agua inclusiva, innovadora y de
largo plazo.

de la clase

En el caso de Chile, los desafios existentes para lograr una resiliencia hidrica se han
visto exacerbados en la Gltima década debido a un escenario climatico de alta sequia,
particularmente en la zona central de Chile donde se concentra mas del 70% de la
poblaciony las actividades humanas (INE, 2024). Por lo que la disminucién de la
disponibilidad hidrica representa un gran problema. Entre los principales desafios se
observan:

1. Sobreexplotacion de las fuentes de agua, ademas de un uso ineficiente
que agota acuiferos y caudales.

2. Deterioroy contaminacion de cabeceras de cuenca, napas subterraneas
y aguas superficiales por actividades humanas y falta de proteccion.

3. Impactos del cambio climatico, con alteraciones en los patrones de
lluvia y nieve que reducen la disponibilidad hidrica en zonas criticas.

4. Un marco institucional insuficiente, sin bases legales sélidas y
permanentes para la gestion del agua, lo que limita el alcance de
iniciativas como las Mesas Estratégicas de Recursos Hidricos.

5. Retraso en compromisos institucionales, con una implementacion
lenta y sin continuidad asegurada de la Gestion Integrada de Recursos
Hidricos.

6. Persistencia de la fragmentacion en la toma de decisiones y falta de
acuerdos sobre reformas normativas e institucionales.

7. Concentracion de derechos de aprovechamiento de agua en pocos
actores, profundizando la inequidad territorial en el acceso al recurso.
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Rol del Estado en SbN para la seguridad hidrica

Ante estos desafios, desde 2022, el Estado chileno ha adoptado cinco funciones
concretas para impulsar las SbN:

=]

Generacion de normas

Ley Marco de Cambio Climatico de Chile:
define SbN e instruye su integracién en
politicas climaticas: Estrategia Climatica
de Largo Plazo (ECLP), Plan Nacional

de Adaptacion al Cambio Climético
(PNACC), Contribucion Determinada a
Nivel Nacional (NDC), Plan Estratégico de
Recursos Hidricos en Cuencas (PERHC).

Ley 18.450 (Ley de fomento de la inversién
privada en obras de riego y drenaje)
(modificada 2023): permite bonificar
proyectos con SbN dentro del Programa
de Fomento al Riego.

Reglamentos y decretos (DFL 1.122,
mas conocido como el Cédigo de
Aguas): promueven SbN en disefio de
infraestructura hidrica y saneamiento.

Gestion de politicas, programas y
proyectos

Estrategia Nacional de Transicion
Socioecoldgica Justa (2024): establece
metas para que el Ministerio del Medio
Ambiente (MMA) y el Ministerio de Obras
Publicas (MOP) integren SbN, incluyendo
en Planes Maestros de Aguas Lluvias.

Programa por Resultados con el Banco
Mundial (USD 250 millones): exige incluir
SbN en proyectos de la Direccién de Obras
Hidraulicas (DOH) seleccionados entre
2024y 2028.

O

Financiamiento

No existen fondos exclusivos, por lo que se
promueve:

Integracién de SbN en evaluacion publica.

Disefio de mecanismos mixtos publico-
privados.

Créditos verdes y valoraciones positivas en
el SNI como metas futuras.

Reflexiones finales: justicia hidrica y accién climatica con
enfoque ecosistémico

La situacion hidrica afecta de forma desigual, especialmente a zonas rurales,
comunidades indigenas y zonas de sacrificio.

Las SbN son méas que una medida técnica: son una oportunidad para avanzar
en justicia ambiental, al articular conservacién, equidad y sostenibilidad.
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Investigacion y estudios

MMA ha generado:
. “Bases para una reactivacion verde basada
en la naturaleza” (2021).

. “Lineamientos para incorporar SbN en
adaptacion al cambio climatico” (2023).

. Gufia para planes de adaptacion con SbN
(2025).

MOP ha desarrollado propuestas
metodoldgicas para incluir variables
climaticas y SbN en drenaje y aguas lluvias.

Lo cual ha permitido identificar brechas:

. Falta de tipologias SbN en el Banco
Integrado de Proyectos (BIP) Sistema
Nacional de Inversiones (SNI).

. Ausencia de metodologias oficiales de
evaluacion.

. Carencia de matrices de evaluacion
o marcadores de financiamiento
diferenciados.

Generacién de capacidades

Creacion de Mesa Técnica Interministerial
de SbN para la Seguridad Hidrica (2024),
con participacién de Ministerio del Medio
Ambiente, Ministerio de Obras Pdblicas,
Ministerio de Agricultura, Ministerio de
Vivienda y Urbanismo, Ministerio de
Desarrollo Social y Familia, y Ministerio
de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e
Innovacién.

Ejecucién de taller hibrido de SbN dirigido
a actores MERH (Mesas Estratégicas de
Recursos Hidricos), insertando SbN en
procesos de cuenca.

«  Muchas SbN son social y territorialmente apropiadas, mas sostenibles y con

menor costo que soluciones grises.
«  ElEstado debe liderar la socializacion, apropiacion y transversalizaciéon de SbN

en politicas pUblicas, inversiones y participacion ciudadana.
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El agua desde
nuestros territorios:
el valor de las

Soluciones Basadas
en la Naturaleza



Los(as) estudiantes destacan que las
Soluciones basadas en la Naturaleza
(SbN) requieren un rol activo por parte
de las autoridades, especialmente en
el disefio de politicas, coordinacién de
accionesy creacién de instrumentos
legales que permitan resguardar los
ecosistemas. Consideran que estas
iniciativas deben iracompafiadas de
financiamiento y del fortalecimiento de
las capacidades locales para sostener
estas iniciativas en el tiempo.

Al mismo tiempo, reconocen a las
comunidades como guardianes del
territorio y actores esenciales en la
proteccién del aguay los ecosistemas.
Su liderazgo se sustenta en el
conocimiento tradicional y en préacticas
ancestrales que promueven un uso
sostenible del recurso, mientras ejercen
funciones de conservacion, vigilancia
ciudadana e identificacion de zonas
vulnerables. Con ello, aportan no solo al
cuidado ambiental, sino a la resiliencia
comunitaria frente a la contaminacion,
el cambio climético y las actividades
extractivas.

Alcanzar la justicia ambiental, sin
embargo, continla siendo un desafio
cuando se trata de la gestion del agua
en los distintos territorios. En este
camino, las SbN se presentan como
una herramienta concreta para avanzar
hacia un acceso mas justo, proteger los
ecosistemasy reducir desigualdades
sociales y territoriales. Desde distintas
regiones del pafs, los(as) estudiantes
han propuesto iniciativas que muestran

cémo las SbN pueden aplicarse de forma

diversa en el territorio.

En la zona norte, sugieren priorizar
acciones como la restauracion de
humedales, la cosecha de aguas lluvia
y la reforestacion con especies nativas.
Estas iniciativas apuntan a mejorar el
acceso al agua en comunidades rurales
e indigenas, promoviendo condiciones
mas equitativas y reconociendo las
brechas ambientales que han afectado
histéricamente a los territorios mas
vulnerables.

En la zona centro, las propuestas

se enfocan en soluciones urbanasy
periurbanas, como jardines de lluvia,
techos verdes, pavimentos permeables
y huertos comunitarios agroecolégicos.
Esto permitiria recuperar la vegetacion
nativa y generar sistemas de depuracion
natural del agua, mejorando la calidad
de vida tanto en entornos urbanos como
rurales.

Por Ultimo, en la zona sur se destacan
iniciativas orientadas a la restauracién
de ecosistemas degradados por

la deforestacion, la reforestacion

con especies nativas, el impulso de
practicas agroecologicas y el desarrollo
de ecoturismo comunitario. Estas
ultimas tienen el potencial de generar
empleo local y fortalecer las economias
territoriales.
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Capitulo 7:
Panel de alto
nivel: Desafios y
Oportunidades

para la Resiliencia
Hidrica en Chile

Este capitulo recoge los principales contenidos abordados en la
Academia de Agua y Resiliencia Hidrica, del panel de alto nivel con
la participacién de Rodrigo Sanhueza, Ministerio de Obras Pdblicas;
Sara Larrain, Fundacién Chile Sustentable; Maria Christina Fragkou,
Universidad de Chile.

86



REPUBLICA DE CHILE

CODIGO
DE
AGUAS

EDICION OFICIAL




Panel de alto nivel:
Desafios y Oportunidades

Objetivo A partir del dialogo entre representantes multisectoriales,
reflexionaremos sobre como las distintas perspectivas permiten
comprender la complejidad del problema hidrico y la necesidad
de avanzar hacia soluciones integradas, colaborativas y basadas
en evidencia. También exploraremos las oportunidades para
fortalecer la articulacion entre actores, la innovacion y la
participacion como elementos clave para enfrentar el cambio
climatico y la creciente presion sobre el agua, proyectando una
mirada de futuro y el rol que cada persona puede desempefiar
en la resiliencia hidrica.

de la clase

El panel de alto nivel de la Academia de Agua y Resiliencia Hidrica reline voces
provenientes de la sociedad civil, el sector publico y la academia, con el objetivo

de analizar los principales desafios y oportunidades que enfrenta Chile en materia
de seguridad hidrica. A lo largo de la conversacion se identifican coincidencias 'y
tensiones en torno a la gestion del agua, la gobernanza de las cuencas, la proteccion
de ecosistemas estratégicos como los glaciares y las respuestas institucionales frente
a los efectos del cambio climatico. En este marco, todos reconocen que la resiliencia
hidrica constituye un desafio estructural que trasciende sectores y territorios.

Desde la sociedad civil se resalta la urgencia de proteger fuentes criticas de aguay de
avanzar hacia una gestion integral que considere la complejidad de los ecosistemas.
Se cuestiona la lentitud de las reformas y la persistencia de un modelo privatizado
que ha generado inequidades profundas en el acceso. Por su parte, el sector publico
subraya los avances recientes en materia normativa, como la reforma al Cédigo

de Aguasy la Ley Marco de Cambio Climético, y reconoce que la implementacién
territorial es alin el mayor reto. La academia, en tanto, enfatiza la necesidad de
transformar la relacién de la sociedad con el agua, superando la vision de recurso
econdémico y reconociéndola como un bien vital y cultural.

En conjunto, las intervenciones convergen en la idea de que la seguridad hidrica no
depende Unicamente de la infraestructura o de la normativa, sino de la capacidad de
construir una gobernanza inclusiva, adaptada a la diversidad de cuencasy territorios
del pais. Se destaca la importancia de la participacion ciudadana, la incorporacién de
pueblos originarios y la integracién de soluciones basadas en la naturaleza, junto con
la innovacién tecnoldgica, como pilares para avanzar hacia un modelo de gestién que
responda a las exigencias del contexto actual.
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Sara Larrain enfatiza que los glaciares constituyen un eje estratégico de la seguridad
hidrica en Chile. Estos ecosistemas regulan y almacenan agua en momentos criticos
de escasez, sosteniendo el caudal de rios y acuiferos en épocas secas. Su retroceso,
acelerado por el cambio climatico y las actividades productivas en alta cordillera,
genera un impacto directo sobre comunidades y sectores productivos. La ausencia
de una ley especifica expone a los glaciares a proyectos extractivos y a la presion de
intereses econémicos, comprometiendo el futuro del recurso.

La gestidn de cuencas aparece igualmente como un punto critico. Desde la sociedad
civil se denuncia que proyectos fragmentados, como el caso del Proyecto Alto Maipo,
alteran ecosistemas completos al aumentar la evaporacién, reducir espejos de agua 'y
eliminar caudales ecolégicos. Estas intervenciones generan efectos negativos no solo
en el agua superficial, sino también en la dindmica subterranea, comprometiendo la
resiliencia de los sistemas. Frente a ello, se plantea la necesidad de un modelo integral
que considere la interdependencia de los ecosistemas y el bienestar humano en la
planificacién territorial.

La gestion integrada de cuencas es reconocida como el estandar internacional para
enfrentar la crisis hidrica, pero en Chile su implementacién sigue pendiente. Sara
Larrain recuerda que la reforma del Cédigo de Aguas demord més de una década en
concretarse, lo que refleja una débil voluntad politica. Por su parte, Rodrigo Sanhueza
sostiene que los hitos legislativos de 2022, la reforma del Cédigo y la Ley Marco de
Cambio Climético, representan un avance sustancial. Ambos marcos priorizan el
consumo humano y reconocen la funcién publica del agua. Sin embargo, advierte que
cada cuenca presenta particularidades que dificultan una aplicacién homogénea. El
desafio, coincide el panel, esté en transformar estas normas en acciones concretas,
con recursos, capacidades técnicas y legitimidad territorial.

El acceso al agua potable en zonas rurales continla siendo un tema de inequidad
estructural. Rodrigo Sanhueza expone que, si bien se registran avances significativos
en el saneamiento rural y en la instalacion de sistemas de agua potable en
comunidades aisladas, todavia existe un déficit que afecta la calidad de vida de miles
de personas. Resalta también la creacidn de las Mesas Estratégicas de Recursos
Hidricos (MERH) como espacios que permiten articular visiones locales, sectoriales y
gubernamentales en torno al uso y proteccion del recurso.

Maria Christina Fragkou observa que estas inequidades responden en gran medida a
la concentracion histérica de los derechos de aprovechamiento de agua. Explica que
la institucionalidad chilena ha permitido que unas pocas empresas controlen grandes
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volUumenes, lo que provoca tensiones territoriales en un contexto de escasez. En este
marco, advierte que,

Tanto la academia como el sector pUblico coinciden en la urgencia de proteger

los acuiferos, cuya sobreexplotacion amenaza la sostenibilidad de varias regiones.
Sanhueza subraya la necesidad de impulsar iniciativas de recarga artificial y natural,
mientras que Fragkou enfatiza que se requiere un cambio cultural profundo, en donde
hay que dejar de ver el agua como un insumo econdémico y comprenderla como un
bien vital. Este cambio de consciencia debe partir desde lo individual pero traducirse en
decisiones colectivas que fortalezcan la resiliencia hidrica de los territorios.

El panel coincide en que sin gobernanza inclusiva no es posible avanzar hacia la
seguridad hidrica. Para Sanhueza, los Planes Estratégicos de Recursos Hidricos

en Cuencasy la infraestructura deben disefiarse con un enfoque ecosistémico,
incorporando soluciones basadas en la naturaleza junto con infraestructura gris.
Ademas, destaca que de las MERH existentes, con 14 en la actualidad y una meta de
llegar a 20, constituyen un espacio valioso para consolidar un didlogo multisectorial.

Desde la sociedad civil, Sara Larrain cuestiona la inequidad estructural en las
Organizaciones de Usuarios de Agua, donde el poder de decisién depende de la
cantidad de derechos que posee cada actor. Esta estructura, que no fue modificada
en la reforma del Codigo de Aguas, perpetla una gobernanza excluyente. En esta
misma linea, desde la academia se propone avanzar hacia modelos que reconozcan
las cosmovisiones indigenasy locales, integrando saberes ancestrales que permiten
comprender el agua no solo como recurso, sino también como elemento espiritual y
cultural.

Fragkou sostiene que la justicia hidrica no puede entenderse sin reconocer la diversidad
cultural y territorial de Chile. Los pueblos originarios mantienen una relacién histérica

y espiritual con el agua que ha sido invisibilizada por la institucionalidad moderna.
Incorporar estas miradas en la toma de decisiones no solo refuerza la legitimidad de la
gobernanza, sino que también amplia las herramientas para enfrentar los desafios de
adaptacién al cambio climético.

Rodrigo Sanhueza subraya que la reforma del Cédigo de Aguas (2022) prioriza por
primera vez el consumo humano, refuerza la fiscalizacion de la Direccion General de
Aguasy exige mayor coherencia entre derechos en papel y disponibilidad real. Destaca
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también la Ley Marco de Cambio Climatico, que incorpora explicitamente la seguridad
hidrica como eje de adaptacion. Asimismo, resalta la creacién del Comité de Transicion
Hidrica Justa como un esfuerzo de coordinacién interministerial orientado a garantizar
equidad y sustentabilidad.

Sara Larrain, en cambio, cuestiona que estos avances normativos alin no se traduzcan
en cambios palpables en los territorios. Sefiala que la ausencia de una ley de glaciares
y la mantencion de un modelo de mercado sobre el agua dificultan una gestién
equitativa. Sin embargo, reconoce como politica exitosa los sistemas de agua rural, que
han garantizado acceso en comunidades histéricamente postergadas y han fortalecido
la gobernanza democratica en zonas rurales.

Maria Christina Fragkou resalta el valor de la colaboracién entre el mundo académico
y la Direccion General de Aguas, especialmente en la generacion de evidenciay la
construccion de instrumentos como la Estrategia Nacional de Recursos Hidricos.
Sefiala que los planes de adaptacion comunales y los planes estratégicos sectoriales,
alincorporar participacion ciudadana, mejoran su pertinencia territorial y fortalecen la
legitimidad de la politica hidrica.

Desde la academiay la sociedad civil se observa que el crecimiento de desaladoras

en el norte de Chile responde mas a la incapacidad de redistribuir adecuadamente el
agua que a una planificacion sistémica. Fragkou sostiene que estas plantas representan
una solucién parcial, condicionada por el alto costo y los impactos ambientales que
generan. Larrain agrega que los vacios normativos y la concentracién en el sector
minero perpetlan desigualdades y tensiones territoriales. Ambas coinciden en que,
aunque pueden formar parte de la matriz hidrica, no deben considerarse una solucién
definitiva.

Rodrigo Sanhueza plantea que la innovacién tecnolégica es indispensable para mejorar
la gestion, pero siempre bajo un enfoque de resguardo ambiental. Destaca iniciativas
de monitoreo de extracciones, programas de recarga de acuiferosy la incorporacién de
soluciones basadas en la naturaleza. Ademas, sefiala que la infraestructura hidrica debe
avanzar hacia un modelo hibrido, combinando lo gris y lo verde, y evitando impactos en
ecosistemas marinos o fluviales.

El panel concluye que la gobernanza hidrica requiere una transformacién estructural,
que supere el modelo centrado exclusivamente en las Organizaciones de Usuarios de
Agua. Se propone avanzar hacia modelos de co-construccién que integren al Estado,
la academia, el sector privado, la sociedad civil y los pueblos originarios. Como afirma
Sanhueza, “necesitamos un proceso de co-construccion, donde el relato tenga sentido
para cada una de las 101 cuencas de nuestro pais”.
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Mas que un simple analisis sobre la realidad del agua en
Chile, este libro se presenta como un mapa para navegar
en uno de los desafios mas apremiantes de nuestro
tiempo.

El agua no es solo un recurso, es la base de la vida.

Desde esta premisa y a través de un lenguaje sencillo y un
tono pedagogico, el libro entrelaza el rigor cientifico con
las vivencias de distintos territorios, revelando el papel
que juega el agua en la identidad de nuestra sociedad.

Este libro nos recuerda que la resiliencia hidrica no es un
capricho pasajero, sino una necesidad profunday
palpable. Mas que una guia, estas paginas nos entregan
un urgente llamado a la accién en favor de las personas y
el medio ambiente.

Glaciar Calluqueo, Monte San Lorenzo, Chile.



