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1. Capitulo I: Marco Introductorio
1.1. Antecedentes Generales

Actualmente la humanidad se encuentra en una grave e inquietante situacion referida al
agotamiento de los recursos naturales tanto minerales, edafoldgicos y vegetacionales, los cuales
se van deteriorando y agotando, lo que va dando paso a un escenario de fragilidad ambiental
dentro de los espacios geograficos, los cuales muchas veces son transformados, modificados e
intervenidos de manera negativa, provocando asi dafios a la calidad, desarrollo y vida de las
personas, ya que los recursos del medio fisico se encuentran en estrecha y directa relacion con el
ser humano, por ende condiciona su accionar. Del mismo modo, hay un recurso de considerable
importancia para las sociedades, siendo este el agua, el que constituye la fuente principal y vital
para los seres vivos en la tierra. Parte importante de la composicion de nuestro planeta se
encuentra formada de agua, alrededor de un 70% de la tierra se encuentra configurado por el
recurso hidrico y un 30% de masa continental. Esta capa acuosa liquida se encuentra distribuida
entre: Océanos, rios, lagos, humedales y nubes, los cuales sustentan la vida y la existencia de
variadas especies dentro de los diversos ecosistemas de la biosfera, ya que ademas los seres
vivos concentran una fraccion considerable del recurso dentro de su sistema biol6gico, por lo que
la presencia de este liquido es imprescindible para la existencia y supervivencia de los

organismos sobre nuestro planeta.

“De todos los recursos, el agua dulce es el mas esencial para la vida del ser humano, de las

demés especies y del conjunto del ecosistema” (Rodriguez, 2010. pag. 13).

Sin embargo, a pesar de esta abundancia hidrica a nivel global, nos encontramos en una
situacion alarmante y preocupante debido al agotamiento y escasez de agua que estamos
experimentando como sociedad, siendo estos eventos cada vez mas intensos, frecuentes y
desastrosos, considerando que del total de agua en el mundo, un 97.5% es agua salada y solo el
2.5% es dulce.

“En el mundo muchos de los sistemas hidricos (superficiales y subterraneos) que actualmente
abastecen a la poblacion, evidencian una vulnerabilidad alta en su oferta” (Ortiz et al, 2006.

pag. 100).



En relacién a esta negativa situacion, la humanidad se encuentra ante un panorama de gran
importancia a nivel medioambiental y a nivel humano, ya que dependemos totalmente de este
recurso para subsistir y realizar nuestras actividades cotidianas, domesticas y econémicas, por
ende al no contar con el agua, nuestras sociedades contemporaneas se verian ante un riesgo
medioambiental catastréfico, porque se fomentaria la pobreza y empeoraria la salud de las

personas.

“La reduccion de la disponibilidad del agua en calidad o en cantidad provoca conflictos de
diferente naturaleza, que es necesario resolver. Los problemas derivados del manejo inadecuado
del agua se ponen en evidencia en la salud de la poblacion, en su calidad de vida, en los costos
econdmicos para el mantenimiento de la cantidad y la calidad del agua para consumo y para la
produccion, en los costos sanitarios y sociales de la poblacion involucrada y del Estado para

hacer frente a las consecuencias de las catdstrofes hidricas” (Andrade, 2007. pag. 1).

En diversas regiones del globo han experimentado esta situacién ligada al agotamiento y escasez,
en donde hay sectores mas desprovistos de agua y parte importante de la poblacion que no
cuenta tanto fisica y econémicamente con el recurso, asi (ONU-DAES, 2013) establece que “/a
escasez de agua afecta ya a todos los continentes. Cerca de 1.200 millones de personas, casi una
quinta parte de la poblacién mundial, vive en areas de escasez fisica de agua, mientras que 500
millones se aproximan a esta situacion. Otros 1.600 millones, alrededor de un cuarto de la
poblacién mundial, se enfrentan a situaciones de escasez econdémica de agua, donde los paises

carecen de la infraestructura necesaria para transportar el agua desde rios y acuiferos”.

Si bien a nivel global la escasez hidrica conduce a eventos desastrosos en el ambito social, los
gobiernos y organismos institucionales deben tomar medidas para poder administrar y manejar
adecuadamente el recurso, con el objetivo de no atentar a las futuras generaciones y no extinguir
nuestro liquido vital, por lo que “rno podemos perder de vista que el mayor desafio de nuestro
siglo es alimentar a toda la poblacion del mundo y la falta de esta agua nos conduce al hambre
y la pobreza. Este es el principal motivo de que la escasez de agua dulce sea, sin lugar a dudas,

uno de los temas centrales de las agendas politicas mundiales” (Rodriguez, 2010. pag.13).



En cuanto a una situacion de pobreza. “No disponer de acceso a agua significa que la gente
debe recurrir a acequias, rios y lagos contaminados con excrementos humanos o animales o
utilizados por los animales. También implica no disponer de agua suficiente para cubrir

siquiera las necesidades humanas badsicas” (PNUD, 2006. pag. 5).

Asi mismo, ligado al aspecto humano que ha impactado el medioambiente a través de su
intervencion directa en el espacio, principalmente por actividades econdmicas, en donde ademas
constantemente la poblacion crece y se duplica mundialmente, provocando dafios indirectamente
en los sistemas fisicos, como lo es el agua, en el cual si no se gestiona de manera adecuada por
parte de la poblacidn la escasez seria un panorama ain mas grave, por ende en relacion al &ambito
humano (Rijsberman, 2003), establece que “el primer factor a considerar es la poblacion. El
aumento de los habitantes en el mundo tiene como consecuencia implicita la reduccién de
disponibilidad de agua dulce por persona. Dicha disponibilidad disminuye con la reduccion de
la calidad del agua debido a su creciente contaminacion. En el siglo XX, el mundo ha triplicado

la poblacion y ha multiplicado por seis el uso del agua”.

Debido a esto, el agua constituye una de las materias fundamentales en la politica internacional
del altimo siglo, en la cual cada vez mas hay regiones que se encuentran desprovistas de agua, ya
gue segun (ONU-DAES, 2013), “a lo largo del dltimo siglo, el uso y consumo de agua crecio a
un ritmo dos veces superior al de la tasa de crecimiento de la poblacién y, aunque no se puede
hablar de escasez hidrica a nivel global, va en aumento el nimero de regiones con niveles

cronicos de carencia de agua”.

Para comprender adecuadamente este fendmeno y como impacta el medio y la poblacion, es
necesario definir el concepto de escasez hidrica, el cual hace referencia a que “La escasez de
agua puede ser fisica, econdémica o institucional y como el agua misma, puede fluctuar en el

tiempo y en el espacio” (Rodriguez, 2007. Pag. 86).

Por otra parte, “si definimos la escasez de agua dulce tan solo como fisica, se asocia la escasez
de agua a la disponibilidad insuficiente de este recurso para satisfacer las demanda. Muchos

hidrologos suelen evaluar la escasez en volumen por habitante y afio” (Rodriguez, 2007.

pag.91).



Segun diversos estudios cientificos, variadas son las causas de este agotamiento hidrico asociado
al déficit de las precipitaciones, al avance de los deshielos y la disminucion de los caudales de
las cuencas hidrograficas. Dentro de estos posibles elementos desencadenadores del problema, se
encuentran como se menciond anteriormente el crecimiento demografico y “La falta de
conciencia sobre los procesos que hacen posible la presencia y uso del agua, la falta de
participacion social en los mecanismos de gestion; la escasez de estudios especializados, la
inoperancia de los organismos e instituciones encargadas de su proteccion y de su gestion, asi
como el bajo grado de formacién especializada en muchos de los técnicos con responsabilidad
en los mencionados procesos de su gestion; la carencia casi total de coordinacion institucional
para el manejo del territorio, la falta de legislacion preventiva, la ineficacia y ambigliedad de

muchas de las leyes existentes” ( Polo, 2006. pag.1).

En relacion a las practicas humanas y fisico-naturales, segin (Camargo & Mariscal, 2012) “la
sobre demanda asi como los factores ambientales y climaticos extremos, la contaminacién de los

cuerpos de agua y, sobre todo, el desperdicio del agua como practica comun .

Del mismo modo, un factor de incidencia clave es el actual modelo de desarrollo y crecimiento
ligado a las practicas econdmicas, principalmente las del sector de extraccion y manufacturero, el
cual a sobreexplotado y mal utilizado el recurso incluso en areas donde el agua escasea para el
uso sanitario de la poblacién, estando ademas estrechamente ligado a las actividades antrépicas
el fendbmeno del calentamiento global a raiz de los distintos gases que se emanan hacia la
atmosfera, siendo alguno de ellos el CO,, metano, vapor de agua y los CFC, en el cual, segun
(Camargo & Mariscal, 2012) “el cambio climdtico y calentamiento global, son dos de los
fendmenos ambientales que inciden en mucho en la escasez de agua (Sequia) o en su abundante
precipitacion (inundacidn), ambos efectos sumamente perniciosos para la salud y sobrevivencia
del ser humano en el planeta. EI cambio climéatico es un fenémeno natural producto de la
constante y compleja interaccion entre la atmoésfera, los océanos, las capas de nieve, el hielo o
glaciares, los continentes y la vida. Este fendmeno se encuentra intimamente ligado con otro de

similar magnitud, desgraciadamente provocado por el hombre: el calentamiento global”.

En cuanto a un analisis histérico de las emisiones de gases que inciden en el calentamiento

global, (PNUD, 2006) afirma que “el impacto del abrupto aumento de gases invernadero ya se
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esta haciendo evidente. La temperatura de la Tierra se elevd 0,7 °C durante el siglo pasado,
pero el ritmo de cambio se esta acelerando. Los 10 afios mas célidos se han producido a partir
de 1994. Como década, la de los afios 90 fue la de mayor temperatura de la que se tiene registro
desde el siglo XIV. Los glaciares estan retrocediendo y los niveles del mar estan aumentando
mucho mas répido de lo que previeron quienes formulan los modelos climéticos incluso hace
una década. Las concentraciones de dioxido de carbono, el principal gas del efecto invernadero,
estan aumentando constantemente. En la actualidad, las emisiones estan en un nivel aproximado
de 7.000 millones de toneladas por afio, con concentraciones atmosféricas que alcanzan las 380
partes por millon (ppm). El camino futuro de las emisiones dependerd de muchos factores,
incluidos la tasa de crecimiento demografico, el crecimiento econémico, el cambio tecnoldgico,

el precio de los combustibles fosiles y, sobre todo, las acciones gubernamentales”.

En el caso de nuestro pais, hay un proceso politico-econémico de gran importancia que influye
directamente en el abastecimiento, distribucion y cantidad del recurso, el cual se encuentra
ligado a las politicas de privatizacién del agua en la década de los 80 sustentado bajo
fundamentos puramente econdémicos que ha generado una alta rentabilidad y ganancias al sector
privado, pero no ha significado una mejor distribucion y alcance del recurso para toda la
poblacion. Esto ha significado una transformacion en la gestion de las empresas y una
redefinicion del rol del Estado, el que ha reducido su accionar en la fijacion de normas y la

fiscalizacion.

“Aunque tras las privatizaciones de los recursos hidricos hubo ciertas mejorias en la calidad de
los servicios, han ocurrido serios traspiés en el abastecimiento y la seguridad” (Bravo et al,
2004, pag. 47).

Asociado a este proceso a escala mundial de privatizacion y abastecimiento, se afirma que, “/os
“seriores del agua” dominan ahora un amplio mercado del agua tanto para riego como para
beber y a menudo venden el agua de nuevo a los mismos pueblos y barrios cuyos pozos han
vaciado. Miles de pueblos se han quedado sin agua y dependen ahora de las entregas de agua
realizadas por camiones cisterna” (PNUD, 2006. Pag. 144).
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En relacion a la emision de CO,, los paises desarrollados han optado por generar sustentabilidad
en su proceso productivo, haciendo bajo el uso del recurso hidrico por parte de las industrias.
Asi, “la demanda por consumo de agua para la industria se concentra en Europa y Estados
Unidos, siendo menor su uso para estos fines en América del Sur, Oceania y Africa. El consumo
de agua en los procesos industriales depende de diferentes factores como grado de desarrollo,
de la estructura productiva y el nivel de desarrollo tecnoldgico del pais. En paises como
Finlandia, Alemania y Bélgica usan entre el 80 y 85% del agua para produccion industrial,
mientras que Grecia, Portugal y Espafia usan solo el 30% respectivamente. En los paises en
desarrollo la cantidad de agua usada en los procesos industriales varia entre 10 y 30%”
(Escaida & Fenenias, 2001, pag. 17).

Por consiguiente, considerando todo este contexto global en torno al conflicto del agua, sus
causas de la escasez y sus consecuencias, se puede aseverar que las sociedades contemporaneas
estan sufriendo una nueva sequia global, la cual se debe a la falta de Iluvias, al menor caudal
anual de los rios y a la ausencia de acuiferos, a causa de la irresponsabilidad econémica y
cultural que ejerce el hombre en el medio, causando el calentamiento global, en donde todos los
seres humanos y entes politicos debemos contribuir a un adecuado manejo del recurso, como lo
afirma (PNUD, 2006), “la financiacion, la transferencia de tecnologia y la distribucion
equitativa de la carga de las obligaciones son elementos clave para incluir a todos los paises

dentro de un marco multilateral capaz de lograr una mitigacion efectiva”.

1.2. Planteamiento del Problema

Chile es disparejo en términos de la disponibilidad de recursos hidricos, ya que gran parte de su
territorio desde la Region Metropolitana hasta la Primera Region se presenta un clima arido.
Ademas esta situacion se agudiza con la fuerte presion que se ha ejercido hacia el recurso por
parte de la poblacién que la utiliza y consume principalmente para el uso domestico y por parte
de la gran demanda que realiza el sector econémico para su produccion como lo es para las
actividades agricolas de la zona centro sur y mineras del norte. Segun informes de la Direccion

General de Aguas, los recursos hidricos superficiales desde la region de Arica y Parinacota hasta
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la region del Biobio donde vive la mayor cantidad de la poblacién, se encuentran totalmente

utilizados.

“La situacion de los recursos hidricos durante las tres Gltimas décadas probablemente ha estado
menos influenciada por el propio sector del agua que por la estrategia de desarrollo nacional de
Chile y que por las politicas macroeconémicas y de otros sectores. El papel fortalecedor del
mercado y el fomento de una economia orientada a la exportacion basada en productos como el
cobre, la fruta fresca, la madera y su pulpa, el salmon, y el vino — todo lo cual usa agua en su
proceso de produccion - han llevado a un importante aumento del uso del agua, en particular en
las cuencas relativamente pobres en agua de las partes norte y central del pais” (Ministerio del
Medioambiente, 2011. pag. 7).

En las regiones del norte grande la actividad de la gran mineria del cobre ha agudizado la
competencia por el recurso, debido a que consume en el proceso productivo grandes cantidades
de agua y la devuelve en condiciones que hacen dificil su reutilizacion. Sus usos han sido con
tanta intensidad que los cauces de los rios no alcanzan a llegar al océano, dafiando asi los

ecosistemas como cuencas hidrogréficas, estuarios marinos y las especies acuaticas.

“La escasez de agua desde la I region a la Region Metropolitana es de tal magnitud que su
disponibilidad es inferior a 1000 m® por habitante al afio y a veces alcanza solo a 500 m* por
habitante al afio. Este escaso nivel de disponibilidad de agua se constituye en una limitacién al
crecimiento econdmico. El uso intenso del recurso agua hace que algunos rios se sequen antes

de desembocar en el mar, especialmente en temporadas de sequias” (Escaida & Fenenias, 2001.

pag. 19).

Por otra parte, la agricultura tuvo que reducir el consumo del agua en las regiones del centro-sur
a raiz del crecimiento minero que junto con el imperfecto manejo del recurso han ocasionado que
el caudal en las cuencas disminuya, siendo esto grave, teniendo presente que ademas se
encuentran contaminadas especificamente desde el rio Maule hacia el sur. Debido a esta
problematica, los més afectados son la poblacion y los pequefios productores agricolas quienes

necesitan y requieren del bien para subsistir y practicar sus actividades.
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“Segun un estudio de la variabilidad climética en Chile para el siglo XXI, hace notar que en la
estacion invernal todo el territorio nacional comprendido entre 30 y 40°S ver& disminuidas sus
precipitaciones. Tales disminuciones pluviométricas se suman a la elevacion de la isoterma cero
para ofrecer un cuadro particularmente preocupante en las regiones Centro y Centro Sur”
(Garcia, 2010. pag. 10).

Algunas estimaciones afirman que para el 2050, algunas regiones sufrirdn grandes problemas de
abastecimiento hidrico, particularmente para el norte, region metropolitana y localidades del
litoral central, aunque ya se han percibido y manifestado tales impactos medioambientales en la
poblacion asociado a la escasez hidrica en la provincia de Chacabuco.

“Las mediciones realizadas a lo largo de casi cien afios muestran una disminucion sostenida de
las aguas caidas en el norte chico y en la zona central de Chile. Las predicciones de la DGA, en
este sentido indican que, de acentuarse el cambio climético relacionado con el calentamiento
global, la oferta de agua se vera afectada en la misma zona del pais que hoy sufre problemas de

escasez y sequia, es decir, desde la Region Metropolitana hasta Copiapo” (Orrego, 2002. pag.
9).

Una de las zonas en donde estd ocurriendo el fendmeno, de la escasez hidrica asociado a las
precipitaciones, se encuentra particularmente en la localidad de Caleu, perteneciente a la comuna
de Tiltil, ubicada en el sector Nor-oeste de la region metropolitana. Esta localidad es en donde se
llevara a cabo la investigacion y en la cual, la situacion de la escasez hidrica asociado a las
precipitaciones, al parecer se ve influenciada mayoritariamente por elementos fisico-naturales,
como su propia dinamica y procesos climaticos del area, en la cual se suma las fragiles gestiones

y politicas que han ejercido los gobiernos de la zona.
No obstante, esta localidad debio ser declarada como zona de escasez hidrica por parte de las

autoridades (afio 2012), a causa de los efectos que se estaban apreciando a raiz de posible sequia

0 cambio climatico que se estaba presentando en el area de estudio.
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“Por medio del oficio N° 1.500, de 2 de abril de 2012, la Sra. Intendenta de la Region
Metropolitana de Santiago solicita al Sr. Ministro de Obras Publicas declarar zona de escasez
la comuna de Til Til, de la provincia de Chacabuco, Region Metropolitana, con el fin de superar
los problemas de disponibilidad de agua para riego y para abastecer de agua potable a la
poblacidn, especialmente en los sectores de Polpaico, Caleu, Rungue y Montenegro” (Ministerio
de Obras Publicas, 2012. pag. 1).

Este fendmeno se podria asociar a los eventos de nifia que podria estar incidiendo en la sequia
temporal dentro de la localidad, ya que Chile se encuentra propenso ante estos eventos debido al
enfriamiento excesivo que se genera en las masas oceanicas, lo que origina la no ocurrencia de

evaporacion, por ende la ausencia de precipitaciones.

“En Chile las sequias son recurrentes ya que se considera que gran parte de su territorio se
encuentra ubicado en una zona de transicion climatica, con una alta variabilidad interanual de las
precipitaciones. Dependiendo de la latitud, tanto glaciares y lagos, asi como las cuencas mismas

-que aportan aguas subterraneas-, contribuyen a moderar los periodos de sequia” (Orrego, 2002.

pag. 9).

Asi mismo, la situacion se ve agravada porque si bien la comunidad de la localidad de Caleu
presenta problemas en la obtencidon, almacenaje y abastecimiento de agua por falta de
precipitaciones, la municipalidad y entes gubernamentales como se menciond, no pueden ejercer
un manejo efectivo de la situacion debido a que no cuentan con una cobertura e infraestructura
apropiada para poder transitar y suministrar agua a la localidad, por ende si no se contribuye a
mitigar la situacion, la poblacion del lugar se veria con graves problemas medioambientales,
convirtiéndose en un foco de infeccidn para sus pobladores y sus visitantes. Del mismo modo, la
comunidad no se encuentra bien informada de la situacion y no poseen una educacion
medioambiental que asegure la conservacion y preservacion del recurso, por ende causaria que la
poblacién, sus actividades y el desarrollo local se estanque totalmente, asi mismo la
biodiversidad se veria aun méas afectada y avanzaria el proceso de desertificacion y agotamiento

en las localidades colindantes.
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Por ende, “las normas legislativas y formas de gestion del agua deben garantizar la
disponibilidad del agua en términos de volumen y de calidad, para asegurar la sustentabilidad y
necesidades de los ecosistemas y de las comunidades humanas. Para ello, los sistemas de
gobernabilidad, tanto a nivel de cuenca como nacionales, deben basarse en las autoridades
hidricas locales ya existentes, tales como comunidades indigenas, campesinas, asociaciones de

regantes y demdas usuarios del agua” (Bravo et al, 2004. pag. 89).

1.3. Fundamentacion de la Investigacion

Es necesario generar este proyecto y estudio, ya que la localidad de Caleu carece de informes y
analisis que permitan comprender este fendmeno ligado a las causas y percepciones de los
habitantes ante la escasez hidrica asociado a las precipitaciones en el sector, ademéas los
habitantes y el pueblo se encuentran de algun modo aislados de las demés ciudades colindantes,
ocasionando una disminucién y afeccion de un posible desarrollo local. Por consiguiente, la
localidad se encuentra aislada del crecimiento, servicios y bienes que podrian cubrir sus
necesidades, entendiendo ademas que el conflicto y la problematica de la escasez hidrica ligada a
las precipitaciones contribuyen al empeoramiento de las condiciones y calidad de vida de las
personas. Asi mismo, por medio de este estudio se intentara develar las posibles causas que esta
influyendo directamente en la escasez de precipitaciones y también se indagard sobre las
percepciones de las personas ante dicho fendmeno, asociado a las opiniones e impactos
medioambientales que ellos asimilen, asi como también, las vivencias que ellos han
experimentado a raiz de esta situacion dentro de las actividades de la vida cotidiana y los
impactos que ocasiona en las pequefias practicas econémicas de Caleu como la agricultura o el
turismo de menor escala, considerando que las fuentes hidricas como esteros o vertientes que
descienden del cerro El Roble se encuentran agotadas, a raiz de la escasez de precipitaciones en
épocas invernales y la ausencia en periodos estivales, lo que representa donde no se retiene ni se

almacena el recurso precipitado.

De este modo, la investigacion contribuira a generar conciencia medioambiental frente a este
recurso vital para la sobrevivencia del ser humano, la localidad y su ecosistema, asi como

también tiene el proposito de incentivar la participacion, compromiso y responsabilidad de todos
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los actores tanto locales como externos que utilizan el agua y a incentivar el desarrollo de
gestiones y manejos por parte del sector publico para que regule, controle y legisle eficazmente
el recurso hidrico para originar un desarrollo sustentable y no comprometer el pequefio

desarrollo de la localidad de Caleu y las futuras generaciones que habiten la zona.
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1.4.  Areade Estudio
Figura N°1: Ubicacion del Area de Investigacion. 33°00'12" Latitud Sur y los 70°59'37"
Longitud Oeste.

Localidad de Caleu. Provincia de Chacabuco, RM.
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1.5. Pregunta de Investigacion

jCuales son las posibles causas de la escasez hidrica asociado a las precipitaciones y las

percepciones de los habitantes de Caleu ante este fenémeno?

1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo General

Evaluar las posibles causas y describir las percepciones de los habitantes ante la escasez hidrica

asociado a las precipitaciones en la localidad de Caleu.

1.6.2. Objetivos Especificos

e Evaluar las posibles causas y origenes medioambientales de la escasez hidrica asociado a
las precipitaciones en la localidad de Caleu.

e Describir la percepcion y vivencias de los habitantes ante la escasez hidrica asociado a las
precipitaciones en la localidad de Caleu.

1.7. Limitantes

Dentro de las limitantes puede ser un factor a considerar que el estudio deba requerir
instrumentos con mayor grado de precision que puedan ayudar a determinar los impactos
medioambientales de la escasez hidrica, como imagenes satelitales y también, puede ser que
debido a los grandes accidentes geograficos del area, al momento de realizar las entrevistas para
conocer las percepciones de sus habitantes ante la escasez hidrica asociado a las precipitaciones,
no pueda alcanzar a realizarlas a personajes claves que puedan vivir mas distantes dentro de la

localidad.
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Otra limitante que podria tener esta investigacion, hace referencia a que debido a que las causas
de la escasez hidrica podrian ser multiples, quizés no se podria determinar con exactitud cual es

la que influye mas en este fendbmeno dentro de este espacio geografico.

2. Capitulo I1: Marco Tedrico
2.1. Antecedentes sobre causas de la escasez Hidrica
2.1.1. Impacto Medioambiental y sus escenarios en el Espacio Geografico

Para la investigacion, es necesario definir el concepto de medioambiente e impacto
medioambiental, ya que en muchas ocasiones, se ha visto que el espacio geografico ha sido
alterado e impactado por diversas causas, dentro de las que se encuentran los fendmenos fisico-
naturales que componen la litosfera terrestre y por otra parte las acciones llevadas a cabo por el
ser humano, en el que en este caso se asocia a las escasez hidrica en cuanto a las precipitaciones
en la localidad de Caleu. Para esto es necesario definir con certeza el concepto de medioambiente
e impacto, que dentro de las categorias geogréaficas, se define como un conjunto de elementos
artificiales y naturales interrelacionados en el espacio, que poseen dinamica y se encuentran

condicionados por la accion del hombre.

“El medioambiente es el sistema global constituido por elementos naturales y artificiales de
naturaleza fisica, quimica o bioldgica, socioculturales y sus interacciones, en permanente
modificacién por la accion humana o natural y que rige y condiciona la existencia y desarrollo

de la vida en sus multiples manifestaciones” (Ministerio del Medioambiente, 2011. pag. 7).

Del mismo modo, se considera como definicion de medioambiente, “el conjunto de factores
fisicos, quimicos, biologicos, sociales, culturales, estéticos y econémicos capaces de causar
efectos entre si, con el individuo y con la comunidad en la que vive, determinando su forma,
caracter, relacion y supervivencia, constituido por los elementos y procesos del ambiente
natural tal como encontramos en la actualidad y sus relaciones con la poblacion

principalmente.” (Cruz, 2009. pag. 8).
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En relacion al impacto medioambiental hay diversas aproximaciones, definiciones vy
percepciones de parte de distintos autores e instituciones, dentro de las cuales estan: las sequias,

inundaciones, polucién de la atmosfera, etc.

“El impacto ambiental es la alteracion del medio ambiente, provocada directa o indirectamente
por un proyecto o actividad en un drea determinada” (Ministerio del Medioambiente, 2010. pag.
11).

Por otra parte, también se entiende como una alteracion de los componentes del espacio
geografico o del medioambiente, que modifican el funcionamiento normal del sistema global de
interrelaciones y dindmicas producidas por cada una de las unidades en el tiempo, es decir, se

entiende un impacto medioambiental.

“El efecto que produce una determinada accion humana sobre el medio ambiente en sus
distintos aspectos. El concepto puede extenderse, ademas hacia los efectos de un fenémeno
natural. Las acciones humanas, motivadas por la consecucion de diversos fines, provocan
efectos colaterales sobre el medio natural o social. Mientras los efectos perseguidos suelen ser
positivos, al menos para quienes promueven la actuacion, los efectos secundarios pueden ser

positivos y, mas a menudo, negativos” (ITDED, 2006 pag. 2).

Esta definicion hace hincapié en el impacto medioambiental como una alteraciéon vy
transformacion de parte del ser humano y a la incidencia de procesos y fendmenos fisico-
naturales que inciden en tales impactos principalmente negativos dentro del espacio y que
pueden afectar directa o indirectamente a sus elementos y fundamentalmente a los grupos
humanos del entorno. Como grupos humanos, se entiende “fodo conjunto de personas que
comparten un territorio en el que interactian permanentemente, dando origen a un sistema de
vida formado por relaciones sociales, econémicas y culturales, que eventualmente tienden a

generar tradiciones, intereses comunitarios y sentimientos de arraigo” (CONAMA, 2006. pag.

23).

Asi, tales impactos se pueden comprender desde el medioambiente como una incidencia de los

eventos y fendmenos naturales en el espacio geografico, que muchas veces originan situaciones
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negativas para los deméas componentes del entorno, incluido a los grupos humanos, los elementos
bidticos como especies vegetales y animales y componentes abidticos como la temperatura,
agua o la geomorfologia de un lugar.

Por ende, el impacto medioambiental también puede ser entendido como “el efecto que las
acciones del hombre o de la naturaleza causan en el ambiente natural y social, dentro de los
cuales pueden ser positivos o negativos” (ASAMRE, 2011. pag. 3).

Por consiguiente, estos impactos medioambientales pueden ser causados por diversas acciones
naturales, o bien por distintas actividades humanas ligadas fundamentalmente a la economia del
sector primario y secundario de extraccion de recursos naturales, materias primas y por otra parte

la industria manufacturera.

En el caso de nuestro pais, este fendmeno ha impactado en lo profundo considerando la
economia como principal motor que ha agilizado las dindmicas de sobreexplotacion y extraccion
de recursos naturales. Es asi como muchas regiones de nuestro territorio sufren las consecuencias

devastadoras de actividades mineras, forestales y agricolas.

“La situacion de la zona norte (regiones de Tarapaca y Atacama), afectadas principalmente por
los impactos de las actividades mineras: problemas de sobreexplotacion de recursos hidricos y
acceso al agua potable en la poblacion, debido al uso intensivo del agua para mineria en una
zona deseértica con escasa disponibilidad de este recurso; y contaminacion del agua, el aire y los
suelos, a causa de una deficiente gestion ambiental en el proceso industrial y en el manejo de los
desechos” (Aedo, 2004. pag. 9).

De esta manera, se puede establecer que la zona del Norte de Chile presenta grandes conflictos,
especificamente las regiones de Tarapaca y Atacama, las cuales se encuentran afectadas
principalmente a causa de la actividad minera, la cual demanda mucha agua para su
procesamiento en la extraccion y ademas contamina los cursos de agua.

Igualmente, se aprecia un impacto ambiental en las regiones del sur de Chile, especificamente en
un Santuario de la Naturaleza ubicado en Valdivia, a raiz de los riles que son arrojados a cuerpos

de agua por parte de la industria forestal que dafian las especies nativas del sector.
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“El mas reciente conflicto se ha generado por los impactos de la industria forestal sobre el
Santuario de la Naturaleza Carlos Andwanter, en la XV region. Este sitio, protegido por la
Convencion Ramsar -firmada por el Estado chileno-, resulté contaminado por las emisiones que
la planta Valdivia de celulosa Arauco arrojo al rio Cruces, el cual alimenta las aguas del

Santuario, causando la muerte de la flora y fauna nativa” (Aedo, 2004. pag. 29).

Entendiendo tales definiciones de impacto medioambiental, como fenémenos por una parte
causados por el hombre y por otra por la naturaleza, la perspectiva en la cual se situo esta
investigacion, serd considerando el impacto como una alteracion, intervencién y transformacion
del entorno a causa del medio natural, ya sean por fendmenos climéaticos que puedan ocurrir en
Caleu y que estén incidiendo en la escasez hidrica asociado a las precipitaciones en el area de

estudio.

2.2. El concepto de Escasez Hidrica y Precipitaciones

Para poder dirigir los lineamientos de esta investigacion, es necesario también definir el
concepto de escasez hidrica para orientar idoneamente las causas y manifestaciones
medioambientales de la escasez hidrica asociado a las precipitaciones en la localidad de Caleu.
Por consiguiente, la escasez hidrica se asocia a la insuficiencia de agua fisica 0 econémicamente
en determinados territorios, ademas se relaciona a la relacion entre oferta y demanda por parte de
los habitantes, en la cual los habitantes demandan mas recurso hidrico de lo que realmente existe.

“La escasez de agua puede ser fisica, econdmica o institucional y, como el agua misma, puede
fluctuar en el tiempo y en el espacio. La escasez es, en ultima instancia, una funcion de la oferta
y la demanda. Pero ambos lados de la ecuacion oferta-demanda vienen determinados por
opciones politicas y por politicas publicas. Si definimos la escasez de agua dulce tan solo como
fisica, se asocia la escasez de agua a la disponibilidad insuficiente de este recurso para
satisfacer la demanda. Muchos hidrélogos suelen evaluar la escasez en volumen por habitante y
anio” (Rodriguez, 2007. pag. 86).

Cabe destacar, que como eje principal para la investigacién se encuentra el concepto de

precipitaciones y su escasez en Caleu, la cual hace referencia “a la cantidad de agua que, en
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distintas formas liquidas y solidas, se precipita desde las nubes y llega al suelo” (Font, 2007.
pag. 107).

Asi mismo, la escasez se asocia a la excesiva extraccion del agua desde pozos, aguas
subsuperficiales y acuiferos confinados, en los cuales el agua se agota y no alcanza a abastecer a
los grupos humanos, por ende sus necesidades basicas de alimentacion e higiene.

“Se registra escasez de agua cuando la cantidad tomada de las aguas existentes es tan grande
que se suscitan conflictos entre el abastecimiento de agua para necesidades humanas, las
ecosistémicas, las de los sistemas de produccion y las de las demandas potenciales” (Costa,
2005. pag. 105).

En consecuencia, la escasez puede ser entendida como la relacion entre la oferta y demanda
del agua, en donde no alcanza a cubrir las necesidades humanas, ademas puede ser fisica en
lugares donde el clima es deseértico y arido, 0 bien escasez econémicamente, debido a que sus
grupos humanos no tienen dinero ni recursos necesarios para poder acceder al recurso hidrico,
fundamentado muchas veces por politicas publicas. En este caso, dentro de la localidad de Caleu,
la escasez se asocia al problema de obtencidn y abastecimiento de agua a raiz del agotamiento
fisico del agua que puede ser por diversos motivos, ya sean sequias, cambio climatico o

actividades econémicas.

2.2.1. El concepto de “Percepcion” por parte de los habitantes

Del mismo modo, que los conceptos de escasez hidrica y precipitacion son de gran importancia
para la investigacion, el concepto de percepcion también lo es, ya que forma parte de los
lineamientos que tiene este estudio en relacion al objetivo general y especifico. De este modo, la
percepcion es todo aquello que el ser humano asimila y comprende externamente a él, como lo
plantea (Vara, 2010), la percepcion esti ligada a los estimulos, la recepcion, experiencias

grupales y circunstancias sociales a las que esta expuesta un individuo o poblacién ™.
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2.3. Origenes de la Escasez Hidrica en el Espacio Geografico

2.3.1. Implicancia de procesos y factores Naturales en la Escasez Hidrica asociado a las
Precipitaciones

Dentro de los fendmenos y factores de elementos fisico-naturales de la escasez hidrica asociado
a las precipitaciones, se encuentran los climas como las causas principales de la insuficiencia del
agua en determinados sectores, principalmente desérticos y aridos, en donde existen ausencias de
precipitaciones 0 muchas veces son inusuales. Aqui los factores geograficos del clima juegan un
papel primordial como los anticiclones, las zonas intertropicales, las sequias, el fendmeno de la
nifia y las masas de aire que se desplazan en determinadas zonas, influyendo de esta manera en la

insuficiencia y escasez de agua.

Los climas desérticos, se caracterizan por la ausencia de precipitaciones y a las altas

presiones que no dejan pasar la influencia de las bajas presiones que traen las [luvias”

(Sagredo, 1998. pag. 106).

Por otra parte, se encuentra el fendmeno de la nifia asociado a las sequias y ausencia de
precipitaciones, debido principalmente por el enfriamiento excesivo de las aguas oceanicas, lo

que no permite la evaporacion y la posterior precipitacion en un area determinada.

“El fenomeno La Nifia ocurre cuando los vientos alisios se intensifican y quedan en la superficie
las aguas profundas mas frias del Pacifico ecuatorial y disminuye la temperatura superficial del
mar” (Lurh, 2003. pag. 151).

Ademas, “es un fendmeno a gran escala oceanico-atmosférico que provoca entre otros un
descenso anémalo en la temperatura y nivel del mar, asi como un cambio en los sistemas de

presion en la region tropical del Océano Pacifico, provocando sequias” (Camacho, 2009. pag.
3).

Otros autores plantean la sequia como principal gestor y factor de la escasez de precipitaciones,
como el fendmeno de la nifia, la cual ocasiona un enfriamiento excesivo del océano que culmina
en sequias en la zona del pacifico Sur-oriental y opuestamente, en las zonas de Oceania se

intensifican las precipitaciones producto del fortalecimiento de los vientos alisios.
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“La sequia es un lapso caracterizado por un prolongado y anormal déficit de humedad
atmosférica, donde la precipitacion en un lapso es menor que el promedio y puede dafiar y
afectar las actividades humanas” (Cenapred, 2006. pag. 6).

Asi, hay variadas causas de factores fisico-naturales que pueden incidir en la escasez hidrica
ligada a las precipitaciones, generada principalmente por el clima o un periodo de sequia que
ocurre dentro de un lapso, relacionado a la ausencia de la humedad en la atmosfera que impacta
el medioambiente y las actividades humana.

2.3.2. Implicancia de procesos y factores Antropicos en la Escasez Hidrica

Mucha de la responsabilidad de la escasez hidrica ligado a las precipitaciones, es otorgada a la
actividad economica del ser humano, junto a su accionar y cultura dentro del planeta. De esta
manera, estas actividades, fundamentalmente de extraccion, han influido directamente en el
agotamiento de las precipitaciones asociado al calentamiento global, producto de la emision de

gases nocivos y contaminantes hacia la atmdsfera.

“La excesiva emision de gases de efecto invernadero provoca el calentamiento del planeta,
traducidos en trastornos a sus ciclos naturales como el del agua, aumentando el volumen de los

océanos y disminuyendo las reservas de agua dulce” (Figueroa, 2011. pag. 22).

Esto, a su vez genera el retroceso y derretimiento de las importantes reservas glaciares en el
mundo. “Las Ultimas investigaciones cientificas, han demostrado que la velocidad del
derretimiento de los glaciares se ha incrementado en la Gltimas décadas. De esta manera, se

asocia que el retroceso glaciar esta ligado al cambio climatico” (Cabrera, 2011. pag. 1).

Asi mismo, “Entre los efectos potenciales del calentamiento global se encuentra la disminucion
en las reservas de agua dulce de la tierra, lo que ha llevado a pensar a organizaciones (tanto
publicas como privadas, incluyendo gobiernos y personas) a pensar en repercusiones
medioambientales, econdmicas y biol6gicas. Por ejemplo, un informe del Centro de Seguridad

Nacional de USA advierte que en los préximos 30 o 40 afios va a haber guerras por agua, una
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creciente inestabilidad causada por hambruna, enfermedades y la elevacion de los niveles del
mar y olas de refugiados” (Figueroa, 2011. pag. 28).

Del mismo modo, esta escasez hidrica afecta directamente a diversos espacios geograficos en los
que se manifiesta, teniendo como principal causa el calentamiento global asociado al cambio
climatico que genera un aumento en la temperatura debido a la industrializacion acelerada, ya
que segun (UNFCCC, 2011) “la principal razén para el aumento de los termometros es un siglo
y medio de industrializacion: la quema de cada vez mayores cantidades de aceite, gasolina y

carbdn, el corte de bosques, y la practica de ciertos metodos de agricultura”.

Por otra parte, también se encuentra la presion de parte de la poblacion que genera hacia el
medioambiente, principalmente hacia el agua, debido a que si la poblacién crece, mas recurso

hidrico demanda.

“A medida que las poblaciones se expandan y las economias crezcan, la competencia por este
escaso recurso se intensificard, y con ella, también los conflictos entre los distintos usuarios del
agua. Es por este motivo que se vuelve indispensable realizar una gestion adecuada y eficiente
de los recursos hidricos en cada pais, y para ello es necesario conocer y comprender el
funcionamiento hidrolégico de las distintas cuencas, para asi poder tomar las mejores
decisiones en el quehacer de las naciones respecto del cuidado y aprovechamiento de sus

propios recursos” (Garcia, 2010. pag. 11)

Por consiguiente, se establece la gran presion antropica sobre el recurso hidrico ligado a la
demanda de la creciente poblacion y a las actividades econdmicas de industrializacion por parte
de los grupos humanos, que emanan los gases efecto invernadero y al mismo tiempo para su

produccidn necesitan grandes cantidades de agua.

“El sector agricola es el que absorbe la mayor cantidad de agua dulce disponible a nivel
mundial. Méas de las dos terceras partes del agua extraida de los rios, lagos y acuiferos del
mundo se utilizan para el riego, incluso en algunos paises en desarrollo, el consumo de agua

para riego puede llegar hasta un 95% (Unesco, 2003 pag. 23)
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2.4. Escasez Hidrica a nivel global y nacional
2.4.1. Contexto Mundial de la escasez de agua ligado a las precipitaciones

En un contexto global, la situacion es preocupante respecto a la escasez de agua que azota a

muchas regiones del globo.

“El agua, su importancia, acceso, cantidad y calidad en el planeta se encuentra en una
situacion critica de escasez y contaminacion casi apocalipticas. La preocupacion que expresan
los gobiernos, la comunidad cientifica, las ONG, los campesinos, las comunidades locales y los
lideres ciudadanos en muchos paises, y también en Chile, dan prueba de ello. Al respecto la
Iglesia, a través de las palabras del Papa Benedicto XVI, durante la Jornada Mundial de la Paz

de 2010, ha propuesto el siguiente lema: “si quieres promover la paz protege la

creacion “(Harris, 2010. pag. 11).

“En nuestro planeta actualmente existen problemas de disponibilidad y calidad de aguas, ya que
el 20% de la poblacion mundial carece del agua necesaria para una vida sana y segura y se
espera que al afio 2025 la carencia de agua afecte a 30% de la poblacion mundial, debido al
aumento de la poblacion y a consecuencia del Cambio Climético. Actualmente ademas, 5
millones de personas mueren al afio por enfermedades asociadas a aguas contaminadas; 2.500
millones de personas no cuentan con saneamiento y los procesos de privatizacién no han

mejorado la situacion” (Harris, 2010. pag. 15).

2.5. Escasez de escasez hidrica ligado a las precipitaciones y variabilidad climatica dentro

del territorio nacional

El escenario proyectado a nivel nacional no es muy alentador debido al agotamiento y
disminucion del agua principalmente en la zona centro-norte de nuestro pais, en donde ademas se
han intensificado los eventos extremos, han disminuido las precipitaciones y las reservas hidricas

en los glaciales y cuencas, lo cual ya esta sucediendo y se esperaria un panorama mas critico.

“Los aumentos de temperatura asociados a los cambios climadticos esperados para Chile

reducirian el area andina capaz de almacenar nieve entre afios sucesivos y considerando que la
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isoterma de 0°C experimentaria un alza de altura, las crecidas invernales de los rios con
cabecera andina se incrementarian, como consecuencia del aumento de caudales de las cuencas
aportantes, disminuyendo la reserva nival de agua” (Ministerio del Medioambiente, 2011 pag.
23).

Un estudio sobre vulnerabilidad en Chile, muestra que nuestro pais podria verse altamente
afectado, “por disponibilidad del recurso hidrico, en particular, en la zona central que es
eminentemente agricola. Otros efectos esperados son la intensificacion de aridez y avance del
desierto hacia el sur, mayores precipitaciones en la zona sur y fendmenos del nifio mas
frecuentes e intensos” (CONAMA, 2006. pag. 3).

Del mismo modo, asociado al calentamiento global, segun los prondsticos del Panel
Intergubernamental del Cambio Climéatico, Chile se encuentra vulnerable al agotamiento y
escasez hidrica, ya que “Chile es considerado un territorio social, economica 'y ambientalmente
vulnerable al cambio climatico, ya que cumple con la tipificacion de vulnerabilidad
contemplada en el articulo 4.8 de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climético, de poseer zonas costeras bajas; zonas aridas y semiaridas; areas susceptibles a la
deforestacion o erosion, a los desastres naturales, a la sequia y la desertificacion; areas
urbanas altamente pobladas y contaminadas, y ecosistemas fragiles. Por ello, gran parte de las

consecuencias previstas podrian ocurrir o estar ya sucediendo en el pais” (Garcia, 2010. pag. 9).

“Las tendencias en precipitacion muestran una caida de 20-30% en la precipitacion anual para
el final del siglo XXI con relacién al periodo basal. Esta disminucién afecta la region entre
Atacama y Chiloé (23°-43° S), mientras que se podria esperar cambios insignificantes o incluso

aumentos leves en los extremos sur y norte del pais” (Jiménez, 2012. pag. 174).
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2.5.1. Principales impactos ambientales provocados por la escasez de precipitaciones dentro
de Chile

Dentro de los impactos asociados a la escasez de agua ligado a las precipitaciones, se encuentran
principalmente los econdémicos y humanos, en relacién a la disminucion de la produccién
econdémica fundamentalmente y a sus actividades cotidianas ligadas estrechamente al aseo e

higiene.

“Los periodos de escasez de lluvias aumentan cada ano en el mundo, lo que ocasiona
situaciones de sequia. Chile, por su clima mediterraneo, sufre impactos econémicos en su
actividad silvoagropecuaria como consecuencia de este fendmeno. La situacion se agrava por el
mayor requerimiento de consumo que provocan el aumento de la poblacion y las necesidades de

otras actividades productivas.” (Ministerio de agricultura, 2013. pag. 3).

Las regiones del Norte de Chile se han visto mayoritariamente afectadas por este fendmeno, en
donde la situacién se agrava por las actividades mineras y la cantidad del recurso que esta
practica demanda. “Hay escasez de agua para consumo y regadio; ademés se han secado los
pozos altiplanicos. La region tiene escasa disponibilidad de agua debido a su clima desértico y
escazas precipitaciones. Las industrias mineras y pesqueras usan una cantidad excesiva del
agua disponible. Ademas, en lquique la privatizacion de ESSAT ha encarecido el acceso al agua
la poblacién. Existen problemas de acceso al agua potable para la poblacion en toda la region;
y en general, las comunidades no cuentan con suficiente agua disponible para sus actividades

productivas, tales como la agricultura loca” (Aedo & Larrain, S., 2004. pag. 11).

En la misma légica, “el incremento en la explotacion de los recursos hidricos superficiales y
subterraneos en el centro del pais, por empresas mineras, hidroeléctricas y agroindustriales, ha
provocado la degradacion de las cuencas hidricas mas importantes, generando una creciente
tension entre las actividades mineras y la agricultura; y entre el turismo y los proyectos
hidroeléctricos. También se ha provocado un desabastecimiento de agua potable en los
poblados rurales, lo que afecta a las comunidades campesinas, muchas de las cuales deben ser
abastecidas por camiones aljibe en épocas de verano y periodos de sequia” (Harris, 2010. pag.

17).
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Del mismo modo, se aprecia que en el territorio nacional las precipitaciones han fluctuado en el
espacio, en donde los procesos y dindmicas climaticas son cada vez mas impredecibles.

“Chile estara sujeto a una serie de cambios en los patrones de precipitaciones, productividad de
cultivos, ocurrencia de eventos extremos y anomalias asociadas a los eventos de El Nino y La
Nina. Se espera un alto impacto en la disponibilidad de recursos hidricos y, por ende, en la
disponibilidad energética y en sus recursos agricolas y forestales” (Ministerio del

Medioambiente, 2011. pég. 45).

2.6. Contexto local: Escasez de precipitaciones en la localidad de Caleu

En funcién de la escasez hidrica ligado a las precipitaciones en Caleu, se establece que la
localidad y en general la comuna de Til Til, se encuentran bajo una influencia climatica arida,
con veranos secos, donde esta situacion se ha agravado debido a que no ha sido suficiente el
abastecimiento de agua en este ultimo tiempo, por ende como se mencion6 anteriormente, Caleu

fue decretado como zona de sequia.

“La comuna de Til Til, ubicada en la provincia de Chacabuco, Region Metropolitana, se
encuentra afectada por una sequia de caracter extraordinaria, segin la calificacion previa
realizada en el informe técnico, denominado "Situacién Hidrolégica Comuna de Til Til", de 3 de
abril de 2012, de la Direccion General de Aguas”.(Ministerio de Obras Publicas, 2012. pag.1)

Igualmente, dentro de este fendmeno podria estar influyendo el calentamiento global, que
culmina con las escasas precipitaciones, aumento de las temperaturas e intensificaciones de los
eventos extremos. Esto ha impactado negativamente a los habitantes de la localidad de Caleu
quienes se han visto perjudicados en sus actividades econdmicas ligada al cultivo de olivos y

extraccion de frutas y hongos.

“La recoleccion de digueries en los arios 70 era una actividad importante, se reunian unas 45
cajas al dia. En cambio ahora, escasamente, y con mucho esfuerzo, se llega a 6. Se cree que su
produccion ha bajado debido a la sequia, y como cada vez son mas escasos, se ha regularizado

su extraccion, prohibiendo el acceso a recolectores de otras localidades. Para muchos, la
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recoleccion de diguefies ha pasado a formar parte de los nostalgicos sabores de la familia

caleuana y su obtencion depende mas bien de excursiones de nifios y paseos familiares”

(Moreira, 1999. pag. 110).

Asi, se puede apreciar los graves impactos medioambientales que esta sufriendo la localidad de
Caleu, en la cual las consecuencias se podrian agravar mas y la poblacion terminaria migrando
de la zona, sin poder contribuir a un mejoramiento de las condiciones de la comunidad y cada

uno de los elementos que la conforman.

2.7. Antecedentes Generales de la localidad de Caleu
2.7.1. Localizacion e historia de su fundacion

Caleu es una localidad chilena ubicada a 68 kilometros al noroeste de Santiago de Chile,
perteneciente a la municipalidad de Til Til, Region Metropolitana de Santiago, en la provincia

de Chacabuco.

“Caleu se encuentra en la comuna de Ttil-Til, provincia de Chacabuco, Region Metropolitana, y
limita al oeste con la provincia de Quillota de la Regién de Valparaiso. La Capilla de Caleu
como centro histérico mas importante, en el sistema de coordenadas de la red geogréfica, se

ubica exactamente a los 33° de latitud sur y 71° de longitud oeste” (Moreira, 1999. pag. 20)

Esta localidad se conforma en los tiempos de conquista, en donde los indigenas habitantes de
esas zonas ejercian la actividad de los lavaderos de oro mediante el trabajo de las encomiendas,

por ende actualmente hay minas en las zonas medias de los cerros del sector abandonadas.

“A la llegada de los espariioles a Chile, en especial al valle central, éstos se repartieron los
caserios indigenas mediante las encomiendas y se apropiaron de los campos a través de las
mercedes de tierra. Asi, los gobernadores y el Cabildo fueron otorgando amplias extensiones de
tierra con limites vagos e imprecisos, que dieron lugar a las estancias. Su importancia radicaba
en su riqueza minera, encontrandose en ellas yacimientos de oro, plata y cobre” (Moreira, 1999.

pag. 36).
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Posteriormente, en el siglo X1X comenzaron con las divisiones de tierras de parte de familias
interesadas por aquellos lavaderos de oros. “A principios del siglo XIX habria comenzado un
proceso de subdivision de las tierras entre los herederos. Segln notas de la capitania general,
en 1803 existian litigios entre los Astorga y los Leiva, por lavaderos de oro, y pertenencias de la
hacienda de Caleu. Se podria decir entonces que la aldea de Caleu nacio6 por la atraccion que
produjo la hacienda del mismo nombre. Las haciendas en esa época atraian mucha gente, dado

que alli encontraban alimentos, proteccion y servicios religiosos” (Moreira, 1999. pag. 38).

Las haciendas en esa época atraian a mucha gente dado que alli encontraban alimentos,
proteccion y servicios religiosos. “El factor religioso fue muy importante, debido a la existencia
de la capilla, construida a fines del siglo XVI o principios del siglo XVII. Hasta el dia de hoy, al
poblado central se le conoce con el nombre de “Capilla de Caleu”. Esta capilla fue el
patrimonio histérico, cultural y arquitectonico mas importante del lugar, pero fue demolida

debido a los darios causados por el terremoto del ario 1965 (Moreira, 1999. pag. 38).

Actualmente, el sector cuenta con infraestructura vial pavimentada, sin embargo aun es un
pequefio pueblo con poco desarrollo, pero ultimamente han ido bastantes visitantes y turistas que
buscan escapar de Santiago, principalmente debido a su cercania. También, la localidad ha
sufrido dltimamente un proceso de “rururbanizacion” producto de la incorporacion de la

innovacion, modernizacion y al desarrollo técnico informacional que ha llegado hacia la zona.

“También la rururbanizacion se entiende como la penetracion de areas urbanas residenciales

en el medio rural” (Hidalgo, 2009. pag. 185).

2.7.2. Descripcion de aspectos Fisico-Naturales de la localidad de Caleu
2.7.2.1. Clima de Caleu

Caleu se encuentra bajo la influencia del clima mediterraneo con veranos calidos y secos, y los
inviernos frios y lluviosos. “Caleu se encuentra en la zona central de Chile, bajo la influencia

de un clima mediterraneo. Este clima se caracteriza por tener las 4 estaciones del afio bien
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definidas. Los inviernos son frios y lluviosos y los veranos secos y cdlidos” (Moreira, 1998. pag.

24).

Igualmente, al situarse dentro de un valle entre las montafias de la Cordillera de la Costa, le da
ciertas particularidades climaticas, que permiten la existencia de determinadas especies

vegetales, caracterizado por encontrarse en el sector sotavento de los cerros.

“Estos factores propios de la zona de Caleu alteran las condiciones del clima mediterraneo
normal, lo cual produce el microclima tipico de Caleu y sus condiciones especiales para la vida

natural y humana” (Moreira, 1999. pag. 25).

“Las temperaturas en el verano alcanzan una maxima de hasta 33°C y en invierno -4°C. Por
otra parte, las temperaturas promedio se ubican alrededor de los 18°C, pero debido a la
influencia de la Corriente de Humboldt, disminuyen alrededor de los 4°C a causa de los

movimientos de masas de aire frio de la costa durante todo el aiio” (CONAF, 1997. pag. 12).

2.7.2.2. Geomorfologia y Geologia de la localidad de Caleu

La localidad de Caleu se localiza en la zona del valle de depositacion fluvial de la Cordillera de
la Costa, la cual aparece bien estructurada con una disminucion notable de las alturas de norte a
sur, ademas posee cuencas graniticas y de relleno aluvial reciente. Una de las alturas mas
importantes de esta cordillera es el Cerro EI Roble (2200 m.s.n.m), le sigue el Cerro La Campana
(1828 m.s.n.m.) y el Morro El Litre (1621 m.s.n.m.).

“Las unidades del relieve mas reconocible en Caleu, son los valles, las quebradas y los cerros

con sus laderas orientadas en diversos angulos con respecto al sol” (Moreira, 1999. pag.26).

“Esta constituida por rocas graniticas en avanzado estado de meteorizacion (conocido
popularmente como maucillo) por lo que se ve expuesta a un arrastre importante de sedimentos

ya sea por erosion fluvial, aguas lluvias o edlica” (PLADECO, 2006.pag 8).

Geoldgicamente, Caleu se componen de rocas cristalinas del batolito, que intruyeron las rocas

volcano-sedimentarias pertenecientes a la Formacién Abanico, que se asocia a la fuerte erosion
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gue presentan sus cumbres, y que ademas se encuentra asignada al Cretacico inferior (135

millones de afios a.c.).

“El area de Caleu se encuentra ubicada sobre el llamado batolito costero, un gran bloque de
piedra granitica que se ha enfriado por debajo de la superficie terrestre y que surgio a fines de

la era Mesozoica, hace unos 80 millones de aiios” (Moreira, 1999. pag. 28).

2.7.2.3. Vegetacion de Caleu

La formacion vegetacional predominante de Caleu es el Bosque Caducifolio (25% de Ila
formacion existente en la Region) de la especie Nothofagus macrocarpa (Roble) como ejemplar
relicto y endémico de Chile, posteriormente viene el Olivillo, Matorral espinoso de la Cordillera
de la Costa, y Matorral Espinoso de las Serranias. Las dos primeras formaciones estan
escasamente representadas en las areas de proteccion oficial de la Region, la primera en el
Santuario de la Naturaleza Cerro El Roble y la segunda en la Reserva Nacional Robleria del
Cobre de Loncha. También destaca la palma Chilena en el sector, que es considerada patrimonio

natural para el pais y otorga una abundancia y belleza paisajistica a la region.

“Los robledales se encuentran entre los 850 y 2200 metros de altitud, en los cerros de la
Cordillera de la Costa de la region Metropolitana, Valparaiso y O"Higgins. La especie principal
de esta formacion es el roble de Santiago (Nothofagus Macrocarpa), considerado como una
especie diferente al roble del Sur (Nothofagus Obliqua). Los robledales del cerro La Campana 'y
El Roble son lo que se encuentran mas al Norte del pais y de Sudamérica. Se consideran
relictos, es decir, se establecieron hace millones de afios, bajo condiciones climéticas diferentes.
Segun investigaciones en troncos fésiles, hace 65 millones de afios habria existido Nothofagus
hasta la region de Coquimbo. Hoy en dia esta especie se encuentra en pequefias poblaciones

aisladas unas de otras, ademas son consideradas patrimonios de la nacion” (Moreira, 1999.

pag. 31).

Ademas, segun (CONAMA, 2006), “la zona cuenta con las formaciones Matorral Espinoso de
Caleu y Matorral Espinoso de la Cordillera de la Costa que no se encuentran presentes en
ninguna unidad del SNASPE del pais™
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“El matorral esclerdfilo es la formacion en que dominan arbustos y arboles de especies
esclerdfilas, es decir aquellas que tienen hojas gruesas y tiesas, adaptadas de esta forma para
no perder humedad en los extensos veranos secos. Las especies mas tipicas son quillay, litre,
boldo y romerillo” (Moreira, 1999. pag. 32).

2.8. Descripcion de aspectos Humanos de la localidad de Caleu: Desarrollo local

En Caleu existe un tipo de organizacion comunitaria muy especial, heredado de los antiguos

pobladores del lugar que poseian haciendas, que posteriormente fueron divididas.

“El 23 de enero de 1966, la Asociacion de comuneros “La Capilla de Caleu”, que junto con
administrar, tiene el deber de fomentar la cultura y la educacion al interior de la comunidad,
mantener servicios médicos, llevar a cabo iniciativas econdmicas y regularizar titulos de
propiedad. Posteriormente, se fundo la asociacion “El Llano de Caleu”, con similares objetivos
para lograr mejorar la calidad de vida de cada uno de los miembros de la comunidad”
(Moreira, 1999. pag. 108).

2.8.1. Actividades Econdmicas

Los habitantes de Caleu, se basan principalmente en las actividades del sector primario,

particularmente asociadas a la agricultura como la cosecha, extraccion de hojas, caza, etc.

“La tierra de hojas proviene principalmente de especies nativas como litre, quillay y peumo.
Esta es la preciada materia organica o humus, que no solo es el abono natural de las plantas
nativas sino que ademas, retiene el agua y favorece la existencia de microorganismos. De esta
forma, la tierra de hojas incide directamente en la regeneracion del bosque y el control de la
erosion” (Moreira, 1999. Pag 110).

También se dedican a la recoleccion de frutas como peras y damascos, en donde “muchos de los
frutales de Caleu son tan antiguos gque sus habitantes no recuerdan quienes fueron los primeros
en plantarlos. Aun se pueden saborear peras, duraznos y damascos. Con la incorporacion de la

industria frutal, esta actividad ha decaido para los pequefios productores, en donde actualmente
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mucha de la fruta que se extrae es para consumo propio o bien se hace mermelada” (Moreira,

1999. pég. 111).

Del mismo modo, los habitantes se dedican a la caza de animales para su posterior consumo o
venta, sin embargo se ha dejado de realizar estas practicas debido a la desaparicion de

importantes especies nativas del sector.

“Muchos animales nativos del lugar han desaparecido producto de la caza. Si bien aun se ven
zorros, el encuentro con un quique es privilegio de pocos. La caza de perdices y tortolas es aun
entretencion para algunos, quienes no se dan cuenta que estas aves son muy necesarias dentro del
ecosistema, no obstante, la Asociacion de Comuneros, prohibio la caza dado que constituye un

peligro para los habitantes del lugar” (Moreira, 1999. pag. 111).

Poco a poco, Caleu esta adentrandose en la actividad turistica, debido a su gran biodiversidad de
especies nativas gque existe y por su cercania con Santiago, particularmente donde reside gran
cantidad de poblacion nacional. Para esto, La Municipalidad de Til-Til, junto al apoyo del Fondo
Solidario e Inversion Social, estan desarrollando programas para fomentar el trabajo mediante

nuevos proyectos, ya sea el turismo local y la agricultura con nuevas especies.

“Caleu enfrenta el futuro con nuevos proyectos, como son la plantacion de olivos, y el
desarrollo de circuitos turisticos. También las mermeladas, dulces y tortas hechas con antiguas
recetas, se pueden degustar en las ferias artesanales y en el sector del Llano se desarrolla una

agroindustria gastronémica” (Moreira, 1999. pag. 115).

Por consiguiente, en términos de desarrollo local aun es bastante acotado lo que se ha ejercido,
no obstante los habitantes, junto con organizaciones sociales e instituciones estan fomentando el
crecimiento y desarrollo econdmico mediante diversas actividades ligadas fundamentalmente al
sector de extraccion de recursos naturales como productos atractivos para complementar a su vez

la actividad turistica naciente.
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3. Capitulo I11: Marco Metodologico
3.1. Tipo de Investigacién

La investigacion se encuentra dividida en 2 enfoques de investigacion, asociado a técnicas tanto

cuantitativas como cualitativas, que contribuiran a cumplir con el Objetivo General:

3.1.1. Investigacion Documental: Debido a que cumplir con el objetivo especifico n°1, la
investigacion se apoyara en la recopilacion de antecedentes a través de documentos y datos
gréaficos formales , provenientes principalmente de la Direccion General de Aguas (DGA), con el
proposito de realizar este estudio en base documentos fiables y recabados por este organismo.

3.1.2. Investigacion de Campo: Ya que para cumplir con el objetivo especifico n°2, se
realizaran entrevistas semi-estructuradas a personajes claves directamente en terreno donde se

presenta el fendmeno de la escasez hidrica ligada a las precipitaciones.

3.2. Causas medioambientales de la Escasez Hidrica asociado a las Precipitaciones en la

localidad de Caleu

Para cumplir con el objetivo especifico n°l se ejercieron 2 etapas, en donde se realizd una
recopilacion de datos e informacion secundaria proveniente principalmente de la Direccion
General de Aguas (DGA), en la cual se obtuvieron las cifras de precipitacién anual de las
provincias de la Region Metropolitana. Posteriormente, estos datos se ordenaron, se procesaron
y fueron analizados en funcion de un periodo de tiempo determinado, para conocer como se han
comportado las precipitaciones caidas a escala de la Region Metropolitana y como se han
comportado las pp a escala local en Caleu, donde consecutivamente las cifras fueron
representadas por una cartografia sintesis, con el propdsito de determinar las diferencias entre
las variables afio, provincia y precipitaciones, y finalmente mediante el analisis de los diferentes

gréficos, determinar las posibles causas de las escasez hidrica en la localidad de Caleu.
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3.2.1. Muestreo

Estos datos especificamente fueron obtenidos desde el departamento de informaciones de la
DGA, desde la pagina web, dentro de la plataforma “Informacion Oficial Hidrometeorol6gica
y de Calidad de Aguas en Linea”, los cuales fueron recopilados tanto a nivel local como

regional por provincias.

Para esto, el muestreo fue probabilistico por conglomerado, en la cual dentro de la primera etapa,
las unidades escogidas fueron 2 estaciones pertenecientes a cada provincia, en donde se
obtuvieron los totales de las precipitaciones anuales entre el periodo del afio 2005-2012 para las
2 estaciones meteoroldgicas, las cuales representan a cada region administrativa, es decir las

provincias, las que posteriormente fueron comparadas.

Estos datos de precipitaciones por estacion, fueron escogidos en funcion de ese periodo de
tiempo entre los afios 2005-2012, debido a que la escasez hidrica desde el afio 2008 se ha

intensificado dentro del territorio de Caleu.

Dentro de la segunda etapa, asociado a una escala menor en Caleu ubicada en la provincia de
Chacabuco se obtuvieron datos de pp entre el periodo de afios 1963-2012, para analizar
localmente el fendmeno, donde ademaés, se obtuvo una escala de tiempo mas extensa para
determinar, si las causas de la escasez hidrica en cuanto a las precipitaciones en Caleu son por

efecto del calentamiento global o sequias.

De esta manera, en primera instancia se analizaron las precipitaciones a nivel de la Regién
Metropolitana con una escala de tiempo menor y finalmente a nivel de la localidad de Caleu con

un periodo mas extenso de tiempo.
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Figura N° 2. Localizacion de las estaciones meteoroldgicas dentro de cada provincia de la RM.
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la DGA
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3.2.2. Descripcion de los Materiales y Métodos en funcion de la escala de analisis
3.2.2.1. Etapa n°1. Escala: Region Metropolitana

Los datos en primera instancia se sistematizaron y analizaron a escala Metropolitana en base a un
grafico de barras realizado en Excel, donde se aprecian los totales de precipitaciones por
provincia entre el periodo 2005-2012.

Para darle sustento al analisis, los datos fueron procesados y analizados a través del software
“Statistica”, el cual es un programa que permite trabajar con datos cuantitativos y estadisticas
provenientes de diferentes tipos de bases de datos, haciendo uso de una serie de métodos de

analisis, gréaficosy test.

Asi, los datos fueron procesados mediante el test de Andeva Factorial, el cual se interesa en
conocer el efecto simultaneo de dos 0 mas variables o factores, donde ademas se puede estudiar
los factores individuales y la interaccion entre ellos, en este caso la interaccion de la variable
dependiente “precipitacion” con las variables “afios” y “provincias”, para el analisis a escala
regional. Este test nos sirve en este caso, para conocer si las posibles causas de la escasez
hidrica asociado a las precipitaciones en Caleu, son por el efecto del calentamiento global, en el
caso de que todas las provincias presenten una disminucidn constante de sus precipitaciones o

bien, sea por el efecto de alguna sequia local.

Por consiguiente, en la siguiente tabla se aprecia que los datos recopilados y analizados en el
gréfico de barras de Excel y Andeva Factorial, fueron ordenados en funcién de las 2 estaciones

pertenecientes a cada provincia, sus precipitaciones totales y los afios:
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Tablal. Datos de precipitacion total para cada estacion de las provincias de la RM durante el
periodo 2005-2012.

Provincia  Estaciones PpTotal (mm) 2005 PpTotal (mm) 2006 PpTotal (mm) 2007 PpTotal (mm) 2008 PpTotal (mm) 2009 PpTotal (mm) 2010 PpTotal (mm) 2011 PpTotal (mm) 2012

Chacabuco Caley T2 4602 173 Tad 4207 4] 2315 4i3 4
Fungue Embalz= 4322 134 537 LT T8 1216 22 1931
Cordillera  Embalse El'Yeso 12235 £67.3 4636 0.2 £45,6 4455 331 505
San Gabriel 10403 4361 e a03.5 5224 03 M5 43
Maipo  Lagunadouleo T B35 65 B, 2 45,5 44 306 28,7
Angostura en Valdivi 1734 22 2.8 5393 3903 24 1367 4255
Helipilla ~ Melipila 5106 408 m3 4711 30,7 2424 203 2l
Villa Alhuie £i.2 5122 35 443 4.8 268 244 4335
Santiago  Huechun Embalse 3035 636 .2 %1 2032 2125 M2 4.6
CenaCalan £60.3 3339 639 4513 k] 06 14,3 2
Talagante FundaMaruecos 443 6 26 K] Jrf 1905 1384 2065
Mallarauco 5054 4433 16,3 3 260 a2 1681 7

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la DGA.

3.2.2.2. Gréfico de Barras: Precipitaciones por provincia

Para realizar el grafico de barras en Excel, se obtuvieron los promedios de las precipitaciones
totales anuales entre las 2 estaciones pertenecientes a cada provincia de la Region Metropolitana,
para que de esta manera las 2 estaciones fueran representativas de las provincias analizadas
durante el periodo 2005-2012. De esta manera, se pudo analizar la interaccion entre 3 variables
conjuntamente, las cuales son: precipitacion, afio y provincia, en la cual los datos se ordenaron

de la siguiente manera:

Tabla 2. Promedios de precipitaciones entre las 2 estaciones de las provincias de la RM.

Povincia 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 00
F F F F F F F F
Chacabuco 3045 oy 35 @ M7 0415 54,55 825
Cordilera | 52" 57 Wp B 55 703 o 35
Maipo w53 5B s fis w3 B34 il I
Melipila | 34 w01 54 G W w57 ms e
Santiago w3 W 5 m7 ol T B3 %9
F F F F F F F F
Talagante 4TS 9465 5945 B %64 % 537 0

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la DGA.
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3.2.2.3. Cartografia Sintesis

La cartografia sintesis a nivel de la Region Metropolitana, se hizo con el programa Arcgis 10, un
software perteneciente a los Sistemas de informacién Geografica (SIG) que permite analizar,
modelar, transformar y realizar proyecciones en el espacio geografico mediante datos e
informacidn georreferenciada.

Del mismo modo, fue necesario obtener los promedios de las precipitaciones de las provincias en
funcion del periodo de andlisis en Excel, basado en los datos de la tabla 2, para poder apreciar
cartograficamente que provincias presentan mayores y menores precipitaciones durante los afios
2005-2012.

Cabe destacar que esta cartografia se generd Unica y exclusivamente en base a los resultados
obtenidos desde Excel asociado a los promedios de pp durante el periodo de estudio, excluyendo
el andlisis con Andeva Factorial y la interaccion entre la variable dependiente “precipitacion” y
la variable predictora “provincias” y “afio”, ya que el test solo contribuird a verificar si es que

alguna provincia y afio difieren del resto.

Asi los datos procesados en Excel que se utilizaran para generar la cartografia son los

siguientes:

Tabla 3. Promedios de precipitaciones durante el periodo 2005-2012 de cada provincia.

Provincia Promedio Pp(mm] 2005-2012
Chacabuco 283,7
Cordillera 290.5
Maipo 3877
Melipilla 3507
Santiago 2325
Talagante 2828

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la DGA.
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3.2.2.4. Test de Andeva Factorial

Para la realizacion del test de Andeva Factorial, fue necesaria la generacion de Hipoétesis de
Investigacion, Hipotesis Nula (Ho) y alternativa (Ha):

Hipdtesis de Trabajo: La provincia de Chacabuco presenta diferencias de precipitacion entre
los afios 2005-2012 en relacién a las demas provincias, debido a su localizacion geogréfica en el
norte de la Regién Metropolitana, la cual presenta distintas caracteristicas asociado
principalmente a su condicion de aridez y escaza humedad, por ende, en otras provincias tiende a
precipitar con mayor cantidad debido a otros factores del clima que inciden en ellas como la
altitud y latitud

Ho: No hay diferencias de precipitacion entre las provincias de la Region Metropolitana durante
el periodo de afios 2005-2012.

Ha: Al menos una provincia de la Regién Metropolitana presenta valores diferentes de

precipitacion durante los afios 2005-2012.

En primer lugar, se evaluaron los supuestos de Homocedasticidad y Normalidad, los cuales se
cumplieron, por ende se pudo proseguir con el test. Posteriormente, se analizé la interaccion de
la variable “precipitacion” con las variables “provincias” y “afios” separada y conjuntamente
para conocer el valor de la Significancia Estadistica (P) entre variables, con el fin de aceptar o

rechazar las hipotesis de investigacion.

Finalmente, para conocer especificamente que provincias y que afios difieren significativamente
de los demas, se procedi6 al uso del test de “Tukey HSD” para conocer en particular cuales
grupos o unidades se diferencian del resto, tanto de las precipitaciones en las provincias como las

precipitaciones en funcién de los afios.

44



3.2.3. Etapa n°2. Escala local: Caleu

Posteriormente, para conocer el comportamiento de las precipitaciones a escala local en Caleu,
se gener6 un grafico en Excel y nuevamente para darle sustento al anlisis, se utiliz6 el programa
informatico “Statistica”, en base a la operacion de Regresion Lineal, la cual se interesa en
conocer la relacion entre dos 0 mas variables continuas de manera que una variable dependiente,
puede ser predicha por la otra independiente, por lo que para realizarla se utilizé la variable “Y”
de precipitacion y la variable independiente “X” de afos para la localidad de Caleu. Algunos
datos recopilados de la DGA no poseian los valores de precipitacion respecto a sus afios, por lo
que fueron excluidos del estudio los siguientes afios: 1971, 1972, 1973, 1974, 1976, 1983,1991,
y 1992.

Esto sucede muchas veces porque los instrumentos de medicion que utilizan se encuentran mal
calibrados, imprecisos o bien por efecto del clima ligado a intensas precipitaciones e intensos
vientos causados por diferencia de temperatura ocasionen que los datos no queden registrados en

la base de datos.

Asi, los datos que fueron ocupados para la realizacion del grafico en Excel y el Test de
Regresion Lineal poseen un tiempo mas extenso a diferencia del test anterior, entre el periodo
1963-2012, teniendo asi un periodo de analisis mas amplio para comprender de mejor manera

que fendmeno o factor podria estar influenciando.
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Estos datos, fueron ordenados de la siguiente forma:

Tabla 4. Precipitaciones totales en Caleu durante el periodo 1963-2012.

T Pp. Total Anual
1352 917
1964 2ren
1355 2521
1966 3214
18967 2265
1363 1325
1aE49 2415
1a7a 4294
1875 262
1377 EZ3E.3
1a7sa 2512
13743 511
1230 G700
13:=1 4495
1aa2 12405
1924 10621
1355 243 E
1826 E12
1357 1EZ2E.1
1aas 2165
13=4a 5125
19490 2412
1392 a225
19494 523
13395 pei=
1936 331=
1947 1512
1333 133
15494 445
2000 TOES
2001 peira = B
ooz EE4
2003 17a.2
2004 5447
2005 T2a.T
Z00E 4E0,2
2007 173
200 Tad4
2003 420,7
2010 1665

201 Z2Aav7.5
2012 4234

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la DGA.

3.2.3.1. Grafico de Dispersiéon “X Y”

Para la realizacion de este grafico, se utilizaron las variables de afios y pp total como lo muestra
la tabla anterior. Para conocer la relacién entre las variables se obtuvo el Coeficiente de

Determinacion (R?) junto a la ecuacion de la recta.
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3.2.3.2. Test de Regresion Lineal

Para realizar esta operacion se necesitaron las variables cuantitativas de precipitacion como
dependiente y la variable independiente de afios, con el fin de apreciar como se relacionan entre
las 2. Para este test, fue necesario generar una hipétesis de trabajo, nula (Ho) y otra alternativa
(Ha).

Hipotesis de Trabajo: Las precipitaciones en Caleu han disminuido constantemente durante el
periodo de afios 1963-2012.

Ho: No hay relacion entre las precipitaciones caidas en la localidad de Caleu y el periodo de
afios 1963-2012.

Ha: Las precipitaciones en Caleu han aumentado durante el periodo de afios 1963-2012.

Primeramente, como en el test anterior se evaluaron los supuestos de Homocedasticidad y
Normalidad, los cuales no se cumplieron, por ende se obtuvo el logaritmo de la variable
dependiente, en este caso de precipitacion para proseguir con el estudio y tener de esta manera,

las varianzas de los grupos similares y la distribucion de los datos normales.

Posteriormente, para conocer el nivel de significancia estadistica se analizé “P” con el fin de

aceptar o rechazar las hipétesis de investigacion.
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3.3. Percepciones y Vivencias de los habitantes ante la Escasez Hidrica asociado a las
Precipitaciones en la localidad de Caleu

Para cumplir con el objetivo especifico n°2 asociado a las percepciones de los habitantes de
Caleu ante la escasez hidrica ligado a las precipitaciones, fue necesario la realizacion de la
entrevista semiestructurada como técnica dirigida hacia actores claves que habitan en el
poblado, con la cual a traves de la recopilacién verbal de informacion sobre las percepciones,
vivencias y a su vez, los impactos de esta escasez hidrica se obtuvieron antecedentes y

testimonios de gran importancia para poder cumplir con este apartado.

Igualmente, la entrevista semiestructurada requiere de experiencia por parte del entrevistador,
asi como un juicio libre de influencias para captar las opiniones del entrevistado sin agregar ni
quitar nada en la informacién proporcionada, dando paso ademas a respuestas amplias sin un
marco rigido de orientacién. No obstante, el entrevistador va guiando las tematicas, preguntas y
tiempos de cada respuesta para agilizar el proceso y responder al objetivo general de la

entrevista.

3.3.1. Etapa n°l: Disefio del instrumento de medicién (Entrevista)

1- ¢Se han presentado con anterioridad eventos de escasez hidrica o similar?

2- ¢De qué manera se ha presentado esta escasez de precipitaciones en los aspectos
naturales?

3- ¢De qué manera le ha afectado esta escasez de agua en sus actividades de trabajo o
cotidianas?

4- ¢ Qué significa o representa Caleu para usted?

5- ¢Qué medidas o gestiones deberian tomar las autoridades para mitigar tal impacto de la

escasez hidrica?

48



3.3.2. Etapa n°2: Realizacion de la entrevista a los actores claves

Asi mismo, los actores claves escogidos para la entrevista semiestructurada fueron personas
relevantes en cuanto a las decisiones, lineamientos y estrategias que la localidad adopta, en
donde algunas estan asociados a cargos administrativos del agua potable rural dentro de Caleu.

Las 5 personas entrevistadas fueron los siguientes:

Francisco Ceron, 70 afios. Ocupacion: Secretario del Agua Potable Rural.
Marina Lagos, 46 afios. Ocupacion: Bibliotecaria.

Julia Cortez, 60 afios. Ocupacion: Duefia de casa.

Jose Villanueva, 40 afios. Ocupacion: Operador del Agua Potable Rural (APR).

a b w0 DN e

Maria Molinet, 51 afios. Ocupacién: Duefia de casa y vendedora en un negocio-

restaurant.

Es asi, como dentro de estos actores se encuentra José Villanueva, quien es el encargado de la
gestion y administracion del Agua Potable Rural de la zona y Francisco Cerén, el secretario del
Agua Potable Rural, por lo que sus respuestas, relatos e informacion otorgada fueron
determinantes, debido a la mayor profundidad que poseen del tema de la escases hidrica en la
propia localidad. Del mismo modo, dentro de los entrevistados se encuentra Marina Lagos, la
encargada de la administracion de la biblioteca de Caleu, quien relaté el fendbmeno desde una
vision global, quien es también un ente de mucho valor, debido a la ocupacion y labor que posee,
en la cual dentro de sus relatos comento sobre la dura y critica situacion que esta viviendo Caleu
en relacién al agotamiento del agua y sobre las gestiones y alianzas que esta coordinando con
instituciones como el Servicio Agricola Ganadero (SAG), con el propoésito de generar medidas y
mejoras ante la sequia y las escasas precipitaciones que esta viviendo el pueblo, la cual a su vez

esta afectando a todos los elementos tanto bidticos como abioticos de ese espacio geogréfico.

Asi mismo, dentro de los entrevistados se encuentran Julia Cortez quien es duefia de casa y
Maria Molinet, la cual se dedica a las labores del hogar y ademas atiende un tradicional e
historico “negocio-restaurant” llamado “Los Garridos”, que le otorga una considerable identidad
a la localidad, por sus numerosos afios que lleva atendiendo a la comunidad junto a los viajeros y

transeuntes que visitan Caleu. Ellas también poseen bastante conocimiento respecto al contexto
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que esta viviendo la localidad ya que por su parte Julia Cortez, ha residido toda su vida en el
pueblo, por ende ha experimentado las diversas dindmicas climéaticos que ha sufrido el entorno,
de la misma manera, estas 2 residentes han participado de juntas y reuniones que se han llevado
a cabo en la localidad asociadas a tematicas de la escasez y agotamiento hidrico que esta
sufriendo la region, por lo que sus relatos y respuestas otorgaron antecedentes claves para poder
resolver este apartado.

3.3.3. Etapa n°3: Transcripcién y Codificacion generada en la Entrevista

Posterior a la realizacion de la entrevista semiestructurada como técnica de recoleccion de
informacion desde actores relevantes, se generd una transcripcion completa de estas mismas, en
la que se procedi6 al desarrollo de la codificacion para agruparlas en categorias mayores, en base

a la Teoria Fundamentada.

“El foco central de la teoria fundamentada es generar inductivamente ideas tedricas o hipotesis
nuevas a partir de los datos. Se dice que estas nuevas teorias son fundamentadas en la medida
en que “surgen’” de los datos y estos las apoyan” (Gibbs, 2012. pag.76).

En cuanto a la codificacion, “implica identificar y registrar uno 0 mas pasajes de texto u otros
datos como parte de cuadros que, ejemplifican la misma idea tedrica o descriptiva.
Normalmente, se identifican varios pasajes y se las vincula entonces con un nombre para esa
idea: el codigo” (Gibbs, 2012. pag.63).

A su vez, (Morse, 2008) define las categorias como “una coleccion de datos con similar
significado. El tema, sin embargo, es mas bien una esencia de significado que es trasversal a los

datos, pero que impregna de sentido y significado el fendmeno de estudio ”

Asi, el codificar pretende otorgar una marco de ideas tematicas y jerarquicas sobre la entrevista,
las cuales posteriormente se agrupan en categorias, las que permiten comparar, relacionar y
combinar pasajes y opiniones en un concepto mas amplio, lo que consecutivamente permiten

desarrollar un estudio desde un enfoque analitico con mayor grado de estructuracion y orden.
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3.3.3.1. Definicion de las principales categorias conceptuales generadas:

Las categorias posteriormente generadas, permiten agrupar los cddigos en ideas méas amplias,
las cuales fueron las siguientes:

1. Sequia: Evento o fendmeno en donde hay ausencia de humedad y precipitacion en la
atmosfera y el medioambiente.

2. Impactos Fisicos: Ligada a los impactos fisico-naturales de la escasez hidrica que se han
contemplado en el area de estudio.

3. Impactos Humanos: Manifestaciones de la escasez hidrica en el ambito humano,
asociado tanto a las actividades laborales de los habitantes como a su vida cotidiana.

4. Emotividad: Concepto que demuestra las impresiones y apreciaciones que los habitantes
han sentido a raiz de que la localidad este inmersa dentro de esta problematica.

5. Medidas y Soluciones: Son las posibles gestiones que se pueden generar por parte
principalmente de las autoridades locales y comunales, ante este fendbmeno de escasez
hidrica en Caleu.
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3.4. Secuencia Ldgica de actividades

Tabla 5. Secuencia de las actividades de la investigacion

Evaluar las posibles causas v describir las percepciones de los
habitantes ante la escasez hidrica, asociado a las precipitaciones

4

Revision de datos cuantitativos
Entrevistas

-

Eecopilacion de informacion

-

Analisis de la informacion

@

Presentacion de resultados

-

Conclusiones de la investigacion

Fuente: Elaboracion propia.

52



4. Capitulo 1V: Resultados

4.1 “Posibles Causas de la Escasez Hidrica asociado a las Precipitaciones en la localidad de

Caleu”
4.1.1 Andlisis de datos de precipitacion a escala de la RM.

Grafico 1. Precipitaciones de las provincias de la Region Metropolitana durante los afios 2005-
2012.

Precipitaciones totales de las provincias de la RM
durante el periodo 2005-2012
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Fuente: Elaboracién propia

Segun el Grafico 1 realizado en Excel y el respaldo de informacion generado mediante el Test de
Andeva Factorial facilitado por el programa “Statistica”, se rechaza la Hipodtesis Nula (Ho), ya
que el nivel de significancia estadistica entre las variables de “precipitaciones” y “provincias” es
P= 0, 00, por ende hay diferencias de precipitacion entre las provincias de la Region
Metropolitana durante el periodo de afios 2005-2012 y se acepta de esta manera la Hipdtesis
Alternativa (Ha), que plantea que al menos una provincia de la Region Metropolitana presenta
valores diferentes de precipitaciones durante los afios 2005-2012.

De este modo, a nivel general la provincia que difiere significativamente en cuanto a las
precipitaciones es Cordillera segun los resultados del test de “Tukey HSD”. Las demas
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provincias no se diferencian tanto en las precipitaciones debido a factores climaticos similares
como latitud y altitud principalmente, presentando asi, semejanzas de precipitaciones entre las
provincias de Talagante, Chacabuco y Santiago, donde opuestamente se presenta distinta

Cordillera debido a su condicién de altitud.

Especificamente, en funcion del grafico de barras generado se aprecia que el afio 2005 presenta
las precipitaciones mas altas en todas las provincias, donde Cordillera posee las cifras mas
elevadas, llegando aproximadamente a los 1100 mm total anual, en el cual se aprecia que esta
provincia tuvo las precipitaciones mas altas durante todo el periodo de analisis, con cifras
también considerables durante el afio 2008, llegando a los 900 mm anuales aproximadamente.
Del mismo modo, se aprecia que las provincias de Chacabuco y Maipo tuvieron precipitaciones
altas para el 2008, afio que fue lluvioso para todas las provincias al igual que en el afio 2005,

infiriendo asi periodos de variacion en las cifras de precipitaciones.

Asi mismo, se analiz6 la interaccion entre las precipitaciones y la variable “afio”, en la cual
resulto que el afio que difiere significativamente como también se vio en el grafico de Excel, es
el afio 2005 exceptuando del afio 2008 donde sus precipitaciones no se diferencian tanto, segun
el test de “Tukey HSD”, apreciandose también que los afios menos lluviosos en la Region
Metropolitana fueron el 2007 y 2011, donde alcanzaron valores cercanos a los 150 y 200 mm

aprox para las provincias.

En el caso de la provincia de Chacabuco, donde se encuentra la localidad de Caleu tuvo su
periodo mas alto el afio 2005, llegando a 550 mm de pp anual, parecido al afio 2008 con 500 mm
totales anuales. En los afios 2009, 2010 y 2011 las precipitaciones bajaron en Chacabuco, sin
embargo para el afio 2012 hubo un aumento en las precipitaciones, donde la provincia paso de
100 mm en el 2010 a cerca de los 350 mm anuales, cifra similar a la obtenida en el afio 2006 que
fueron 300 mm anuales aprox. Igualmente, para el afio 2012 la provincia de Cordillera, Maipo,

Melipilla, Santiago y Talagante experimentaron un aumento en relacién a los afios antecesores.

Por consiguiente, en base al analisis de los datos se puede inferir que la cantidad de las
precipitaciones ha sido un proceso ciclico, en el cual las provincias han experimentado a lo largo
de este periodo una disminucion y aumento en las precipitaciones, en donde Chacabuco no ha

sido ajena a este fendbmeno, ya que como se menciono anteriormente en el afio 2005 la provincia
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presentaba cifras cercanas a los 600 mm anuales. El afio 2007 las cifras bajaron, pero se
incrementaron en el 2008 con cifras similares a las del afio 2006, sin embargo, entre los afos
2009-2011, la localidad experimenta una disminucion llegando a cifras alrededor de 150 mm, no
obstante en el afio 2012 las precipitaciones aumentaron, siendo este un proceso continuo para la

Region Metropolitana.
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4.1.1.2 Cartografia Sintesis

Figura N° 3. Cartografia sintesis de las precipitaciones promedio de las provincias de la Region
Metropolitana entre los afios 2005-2012.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Esta cartografia como se habia mencionado, se generd en base a los datos de la Tabla 3 de Excel,
sobre los promedios de precipitaciones durante el periodo 2005-2012 de cada provincia, donde
se puede apreciar que las mayores pp comienzan del color azul hasta llegar a las menores pp
representado por un color rojo. Por consiguiente, se puede establecer que Cordillera presenta las
precipitaciones més altas en relacion a las demas provincias, verificado ademas, con el test de
Andeva Factorial como sustento al analisis para una mayor precision, el cual determino que esta
provincia difiere significativamente del resto, con pp cercanas a los 1000 mm de pp anuales en
los afios 2005 y 2008 como ya se dijo, y con un promedio entre los afios de 590 mm segun la
Tabla 3.

Posteriormente, viene Maipo con 387,7 mm de pp promedio entre el periodo de estudio, después
Melipilla con 350, 7 mm, le sigue Santiago con 292,5 mm hasta llegar a la provincia de
Talagante con 282, 8, la cual fue la provincia que presento los menores valores durante los afios
2005-2012 simbolizada de color rojo en el mapa. A su vez, la provincia de Chacabuco se
encuentra un puesto antes de Talagante con un promedio de pp durante este periodo de 289,7
mm, simbolizada en el mapa con un color naranjo, develandose de esta manera, diferencias de

precipitaciones en las provincias durante el periodo 2005-2012.
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4.1.2 Analisis de precipitaciones a escala local en Caleu durante el periodo de 1963-2012.

Grafico 2. Precipitacion total anual en Caleu durante el periodo 1963-2012.
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Fuente. Elaboracion propia.

Segun el Grafico 2 realizado en Excel y el respaldo de informacién generado mediante el Test de
Regresion Lineal facilitado por el programa “Statistica”, se acepta la Hipotesis Nula (Ho), ya que
el nivel de significancia estadistica es P= 0,413, es decir, es mayor a 0,05, la cual plantea que no
existe relacion entre las precipitaciones caidas en la localidad de Caleu y el periodo de afios
1963-2012, rechazando de esta manera las demas hipétesis.

Asi mismo, se aprecia que en el grafico se obtuvo un R’= 0,0178, lo que significa que la relacién
entre estas 2 variables es baja, reafirmando lo que se realizé en el test de regresion lineal, en
donde la variable dependiente “precipitacion” no puede ser predicha por la variable predictora
“anos”, por lo que las precipitaciones en la zona no han disminuido ni han aumentado

constantemente durante el periodo de estudio.

Asi, segun los resultados de las precipitaciones, han variado en cuanto a su cantidad, donde se
puede apreciar que en los afios 1987 y 1997, las pp fueron las més altas del periodo llegando a
los 1600 y 1500 mm anuales, asi mismo para los afios 1982 y 1984 las pp llegaron a valores altos

alrededor de los 1000 mm anuales. También, entre los periodos altos han habido temporadas con

58



menores precipitaciones como en los afios 1988-1996, en el cual posteriormente los valores
vuelven a subir alrededor de los 800 mm entre los afios 2000, 2002, 2005 y 2008, siendo valores
similares a los afios 1963, 1965, 1966, 1977,1978 y 1980.

Igualmente, dentro de los periodos de bajas pp, se encuentran los afios desde 1967-1975, con
cifras alrededor de los 400 mm anuales similares a las del periodo de 1988-1996. Por ende, se
aprecia que los periodos de bajas precipitaciones se presentan en el sector por un periodo de 8
afios aproximadamente con valores cercanos entre los 200 y 500 mm de pp anual.

Cabe destacar, que en el Gltimo periodo en los afios 2009-2012 las cifras se han mantenido entre
los 200 y 500 mm, lo cual segin como se muestra un patron de variabilidad, las pp podrian
incrementar entre los siguientes afios, tal como se muestran los datos entre 1998-2012, donde las

cifras han mostrado oscilaciones.
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4.2 “Percepciones de los habitantes ante la Escasez Hidrica asociado a las Precipitaciones

en la localidad de Caleu”

Tabla 6. Categoria conceptual para la agrupacién de cddigos extraidos de la entrevista.

Linea
1 3 afios de escasez para | 8 Desertificacion 11 Menor tiempo de aseo
riego personal
2 Insuficiencia hidrica 9 Anormalidad en la vegetacion | 28 Personas aseguran el agua
para su consumo
10 Escasez a nivel global 27 Vegetacion nativa | 32 No le afecta personalmente
desertificada
26 4 afos de escasez 29 Clima arido 70 Reutilizacion de agua
64 3 aflos de escasez de agua | 34 Zonas altas afectadas 71 Riego limitado

Linea | Emotividad Linea | Medidas y soluciones

43 Le encanta 3 Una represa para cada
localidad

85 Orgullo 20 Dinero para
mitigacion

87 Seguridad en el lugar | 22 Proyectos Profundos
y eficientes

118 Paraiso terrenal 47 Camiones aljibia

139 Gente amable 124 Generar una represa
de 3.000.000 Its

16 Arraigo a la | 143 Hacer copas

ruralidad
Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.1. Analisis de la relacion de categorias y codificaciones

Segun los resultados de la entrevista semi estructurada realizada a los habitantes de Caleu,
principalmente a los actores claves, quienes se encuentran ligados a actividades domeésticas,
educacionales y a labores estrechamente vinculados con el abastecimiento y disponibilidad del
recurso hidrico como Francisco Cerdn, secretario del Agua Potable Rural (APR) y José
Villanueva, encargado del manejo del agua potable, se puede establecer que esta situacion y
fendmeno de escasez de precipitaciones se ha presentado desde hace unos 4 afios (2009)
aproximadamente en la zona, por ende el fendmeno se encuentra asociado a la categoria de
“sequia”, en donde se presentan los codigos de “insuficiencia hidrica”, “4 afios de escasez”, “3
afios de escasez para riego”, reafirmando los relatos de los entrevistados asociado temporadas de

escasez hidrica en Caleu.

Dentro de la categoria de “Impactos Fisicos”, los entrevistados como Maria Molinet y José
Villanueva el operador del agua potable, afirmaron que este evento se ha manifestado en la
disminucion de las precipitaciones y por ende en la baja de los caudales de los esteros y
corrientes subsuperficiales del area, asociado a la categoria de “zonas altas afectadas”, ya que por
efecto de la gravedad el agua se almacena en zonas bajas, dejando desprovisto del recurso las
areas altas. Asi mismo, el resto afirma que esta escasez hidrica ha impactado en la vegetacion
fundamentalmente nativa de la localidad, ligada a especies como el quillay, maquis y arrayanes
que han comenzado a desaparecer, en el cual se encuentra el codigo de “desertificacion”, en el

cual este proceso produce remociones en masa por la erosion que se genera en las laderas.

En cuanto a los “Impactos Humanos” como categoria conceptual, los habitantes de Caleu han
tenido que adaptarse y organizarse hacia nuevas dindmicas y practicas que le han permitido
afrontar y mitigar este episodio de escasez de agua, en base a una conciencia ambiental
sustentable que toda la comunidad ha tenido que asimilar y adoptar, por ende aparecen codigos
como “menor tiempo de aseo”, “reutilizacion de agua” y “riego limitado”, por consiguiente

ejercen una menor utilizacion de cantidades de agua, y ya no riegan sus plantas en verano.

Ademas, segun afirma la funcionaria de la biblioteca de la localidad, Marina Lagos, la falta del
recurso ha afectado las plantaciones y producciones de parte del sector agricola, ya que no se

obtienen cantidades considerables de frutas como peras o aceitunas.
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En relacion a la “Emotividad” como categoria de analisis, Caleu para todos los entrevistados
representa un lugar de gran filiacién y arraigo, que a lo largo de sus vidas le ha otorgado grandes
y gratas emociones, debido a que como la entrevistada Julia Cortez y Francisco Ceron han vivido
y han residido durante toda su vida, asi sus opiniones fueron similares al momento de afrontar
este fenomeno, asi se generaron codigos como “orgullo”, “arraigo a la ruralidad” y “paraiso

terrenal”.

Cabe destacar, que en algunas respuestas entregadas por los personajes, aludieron al
calentamiento global y cambio climatico como la causa de la escasez de precipitaciones en el
sector, que no solo se encuentra afectando la localidad de Caleu, sino que también alrededor del
mundo. Por consiguiente, los habitantes no consideraron que podria estar incidiendo
directamente el fendmeno de la nifia o las actividades mineras que se encuentran en la provincia
Chacabuco, las cuales se localizan distantes al area de estudio, ya que el sector de Caleu no
puede ser tocado o intervenido por esas actividades debido a poseer a un costado de la localidad

el cerro El Roble (2.222 m.s.n.m) el cual es considerado Santuario de la Naturaleza.

Las “Medidas y Soluciones” como categoria, que proponen estos actores claves son postular a
proyectos estatales o que la municipalidad y entes gubernamentales como la Direccion de Obras
Hidraulicas (DOH) instalen un embalse como el que se encuentra en el pueblo de Rungue para
que alimente a la localidad, como lo sefiala el operador del agua con el fin de retener y almacenar
el agua que precipita en invierno y escurre por los esteros, la cual actualmente se pierde debido a
que escurre hacia las zonas bajas durante las estaciones lluviosas a través del estero de Caleu
hasta llegar al embalse de Rungue, por ende en época estival el recurso es escaso. En este caso,
el embalse que propone José Villanueva tendria una capacidad de 3.000.000 de Its como se
verifica en la codificacion de la linea n° 124, lo cual es una cantidad necesaria y urgente para
alimentar y proveer de recuso hidrico todo el espacio geografico de Caleu junto a todos sus
componentes tanto fisico- naturales y principalmente humanos, con el propdsito de acrecentar y

retomar su economia agricola, y preservar sus especies nativas.
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5. Capitulo V: Discusién

En relacion a la discusion sobre los resultados de las posibles causas de la escasez hidrica
asociado a las precipitaciones en Caleu y sobre las percepciones de sus habitante ante tal
fendmeno, se puede afirmar segun los resultados del test de Regresion Lineal, que en cuanto a
los posibles origenes de esta insuficiencia hidrica en el area de estudio, se encuentran
directamente ligados a un periodo estacional que esté sufriendo el sector como comportamiento
normal y ciclico de las dindmicas y procesos atmosféricos tanto de la provincia como Caleu. Sin
embargo, los datos cuantitativos difieren de algunas percepciones que los habitantes de Caleu
poseen sobre el fendmeno, ya que afirman como lo es el caso de José Villanueva, que la escasez

de precipitaciones se debe al cambio climético y calentamiento global.

Asi mismo, segun el test de Andeva Factorial, la provincia que difiere significativamente del
resto, es Cordillera debido a principalmente su factor geografico de altitud, en donde precipita
con mayor intensidad y frecuencia. Igualmente, las precipitaciones entre las provincias segun el
analisis en Excel se diferencian entre si, en funcién de la cantidad de las precipitaciones durante
el periodo 2005-2012, en donde algunos sectores se presentaron mas lluviosos que otros, lo que
podrian estar influyendo procesos y elementos de cada espacio geogréfico, que ocasionan una
diferencia de precipitaciones entre las provincias de la Region Metropolitana. Si en la
comparacion de datos de precipitacion entre provincias, se hubiera tenido que las pp estan
disminuyendo progresivamente en todas, entonces este fenémeno se hubiera atribuido al cambio
climético tanto para la Region Metropolitana como para Caleu. Sin embargo, al igual que los
resultados del analisis a escala local, las precipitaciones varian a lo largo de los afios en Caleu y
en las provincias, por ende, la hipotesis de investigacion del test de Andeva, no fue aceptada, la
cual planteaba que la provincia donde se localiza Caleu seria la que mostraria diferentes
precipitaciones en relacion al resto, en donde sus cantidades serian bajas debido a sus
condiciones geograficas mas aridas, en donde se demostr6 como ya se menciond, que fue
Cordillera la cual se diferenci6 de las demas, a raiz de sus valores superiores durante el periodo

de analisis.

Por otra parte, en cuanto a las percepciones de los habitantes de Caleu ante este fendOmeno, se
puede afirmar que esta situacién ha impactado notoriamente en la vegetacion nativa segun los

relatos de los entrevistados, ademas ha perjudicado a la produccién agricola, donde cada vez el
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riego es menor y al mismo tiempo, han tenido que buscar soluciones y medidas para afrontar esta
escasez hidrica asociado a las precipitaciones en Caleu, como reutilizar el agua cuando es usada
para actividades domésticas, no usar el agua para regar sus plantas en verano y en general utilizar

el recurso de una manera responsable.

Asi, los habitantes de Caleu plantean que seria beneficioso si las autoridades locales y
regionales, asi como también institucionales como el DOH, hicieran embalses pequefios para
poder retener el agua precipitada en épocas invernales, ya que solo escurre por los esteros y
vertientes hasta localidades aguas abajo, con el propdsito de poder almacenar y contar con el

recurso en épocas donde el agua escasea, principalmente en el verano.
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6. Capitulo VI: Conclusiones

Segtn los resultados obtenidos de la investigacion sobre “Evaluar las posibles causas y
describir las percepciones de los habitantes ante la escasez hidrica asociado a las
precipitaciones en la localidad de Caleu”, se puede afirmar que las causas de la escasez de
precipitaciones se debe a un periodo de sequias temporales que se presenta en Caleu cada 8
afios aproximadamente, en la cual dentro de este ultimo periodo desde el afio 2009 las
precipitaciones se han mantenido bajas en relacion al promedio, en donde podrian llegar a
subir si estos periodos ciclicos se mantienen. Del mismo modo, las precipitaciones han
variado segun las provincias debido a los distintos factores climaticos que inciden en cada
una de ellas, donde mostro que Cordillera presenta valores altos en relacion a las demas y
ademas, se aprecio que las precipitaciones también han variado segln los afios.

Del mismo modo, en cuanto a las percepciones de los habitantes, estos afirman que esta
escasez ha impactado sus actividades cotidianas y laborales, en donde ademas sienten por
Caleu un gran afecto, debido a que muchos se han criado y vivido en la localidad, por lo
que han tenido gran parte de sus experiencias en ese espacio y al mismo tiempo quieren
medidas que se ejerzan por parte de las autoridades, para mitigar el efecto de la escasez de

precipitaciones.

En el caso de poder ejercer alguna mitigacion o medida para este fendmeno, nacen muchas
interrogantes como cudl adoptar por parte de las autoridades, si es adecuado el terreno para
ejercer alguna infraestructura hidraulica o si se han presentado similares las precipitaciones
en localidades cercanas. De todas maneras, habria que esperar a que precipitara en unos
préximos afios con la misma cantidad que afios antecesores segun los resultados obtenidos

en esta investigacion.
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8. Anexos

Grafico 1. Comparacion de las provincias de la RM en funcion de su pp.
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Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 2. Comparacion de los afios (2005-2012) en funcién de la pp.
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Tabla 1. Test de Tukey HSD para conocer qué provincia difiere del resto (Andeva

Factorial).

Tukey HSD test. vanable Pp. Total anual (Pp_provincias_Definitivo)
Approximate Probabilities for Post MHoc Tests
Error: Between MS = 20706, df = 48.000

Cell No

Frowvncia

(1}
289.72

{2}
590.75

| 3
| 387.71

4 |
350.65

{5}
291.84

{6)
282.77

ONE WN -

Chacabuco
Cordillera
Maipo
Melipslia
Santiago
Talagante

0.000148
0.399418
0.835841
1.000000
0.999994

0.000148

0,003019
0,000415
0.000148
0,000146

0.399418
0.003019

0977471
0.423961
0.323871

0.835841
0.000415
0.977471

0.855094
0.764788

1.000000
0000148
0,423961
0.855094

0.999976

0,9999%94
0.0001746
0,323871
0.764788
0,999976

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2. Test de Tukey HSD para conocer qué afio difiere del resto (Andeva Factorial).

Cell No

?ukey HSOD test, vanable Pp Total anual (Pp_provincias_Definitivo)
Approximate Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = 20706.. df = 48,000

Ao (1

}
614,56

(2}
424,39

3}
203.45

521.57

{4) {5)

352 48

(6}
239.06

203 41

{8}
365.68

DN EWN -

2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

0.042085

0.042085
0.000134
0.757854
0.001301
0.000135
0.000134
0.002506

0010141
0.715569
0,920698
0,051779
0010120
0.972364

0000134

0,000174

0.757854 0.001301
0010141 0,715569 0.920698

0.000174 0,205217
0.100073

0,205217 0.100073
0,998685 0 000495 0537538

1,000000 0.000174 0,204936
0,129537 0.162570 0.999998

0.000135
0,051779
0,998685
0.000495
0537538

0.998675
0.396196

0000134
0.010120
1,000000
0.000174
0,204936
0,998675

0,129339

0,002506
0,972364
0,129537
0,162570
0,999998
0,396196
0,129339

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3. Nivel de significancia estadistica (Regresion lineal).

MN=43

- Bet-a

Std.Err.
of Beta

B

Std Err.
of B

t(41)

p-level

Intercept |

ANO

1 16.33920 1234608
-0,126007 0,154883 -0,00513 0,00620 -0,826444 0413336

1,323432 0,193024

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4. Transcripcion y Codificaciones generadas en la entrevista.

1. Entrevistado: Francisco Ceron, 70 afios. Secretario del Agua Potable Rural.

1 Los ultimos 3 afios, para regar las parcelas y los frutales por supuesto.

Sobre todo la parte de

2 arboleda de frutales, aqui hemos estado regando, pero poco agua, es decir

nosotros tenemos turnos

3 por parcela 24 horas, hay varias represas aqui, una represa para cada

localidad, para cada sector

4 digamos, poco agua. Tenemos actividades agricolas para el consumo en la

casa, antiguamente

5 cuando estaban los abuelos vivian de la agricultura, de la parte frutal,

porque ahi venian camiones

6 de Valparaiso y Santiago a comprar frutas y se perdié la costumbre, los

viejos murieron, la gente

7 joven tiene otra educacién superior a la de los viejos

8 De partida los arbolitos se estdn muriendo, aqui mismo ustedes pueden

pueden ver que estos

9 arboles deberian estar todos bonitos. Antes habia mas agua y mas nieve

también, los cuidaban, los

10 desinfectaban, bueno ese es el tema, es un tema a nivel global po. Mas
encima, nos damos el gusto de exportar agua, donde tenemos la reserva

mas grande de agua en el mundo

11 Empezando por la ducha que tiene que ser mas corta, no la ducha larga
que le gustaba darse a uno,

12 en el regado mismo. Se estaba pensando en traer agua por mangueras, hay
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varias represas en

13 distintos lados, toda la acequia estd rodeada de vegetacion, entonces si
ponemos mangueras toda

14 esa vegetacion que protege la misma acequia, muy bonito por lo demas,
se va a secar, lo que paso pa alla pa abajo se secaron los arbolitos

15 Bueno en Caleu e vivido toda mi vida, por los abuelos paternos, maternos,
yo tengo 70 afos ya.

16 Bueno, jubile y me vine a vivir aqui solo. Caleu para mi, siempre me
gusto Caleu, me gusta el campo

17 de partida, si me llevan a Santiago voy amarrado, vivi en Santiago, ahi
cerca del metro Bella Artes,

18 cruza el puente Loreto. Siempre vine al campo, desde chico, mi abuelo,
mi papa. El otro dia estaba

19 estabamos alla arriba vendiendo una parcela y estdbamos escuchando el
silencio.

20 Bueno todas las cosas se manejan con plata, y como lo hacemos para
conseguir cosas, por medio

21 de proyectos. Por ahi estan haciendo un proyecto, con sus buenos
millones, la gente no tiene agua y

22 ahora les va a llegar. Hay que buscar la posibilidad de hacer cosas
profundas. Aqui no hay mineras

23 que extraigan agua, porque esto estd protegido, todo esto que se llama
Caleu y por el otro lado que

24 Caleu esta dividido en 4 localidades: Espinalillo alli abajo, después viene

Lo Marin, Capillay al otro lado esta El Llano
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2. Entrevistada: Marina Lagos, 46 afios. Bibliotecaria.

N° de
Linea
25 Desde que yo estoy aca, graves asi como para tener que venir a dejar el

camion aljibia yo creo que

26 ya vamos como para el 4to afio y este verano va a ser igual

27 Hay flora nativa que ya estd secandose porque ademas que la misma

gente por desviar el agua

28 hacia sus lugares y poder tener agua para la casa, como a los animales, si

hay gente aca que tiene

29 la ganaderia. Para asegurar el agua desvian el agua que antes regaba

sectores nativos, por ende

30 esos sectores se van secando, no es algo todavia asi como oohh que grave

nos vamos a morir, pero

31 YO Creo que si eso sigue en ese avance, puede llegar a pasar

32 Afortunadamente en la mia, particular no ha afectado, por lo que le decia

anteriormente, porque yo

86 vivo en un sector privilegiado, porque acéd en Caleu hay pocas personas

gue podemos decir que no

34 tenemos problemas con el agua. No sé si los llegue a tener a futuro, las

partes altas son las que

35 tienen los mayores problemas, pero somos de verdad pocos los que

estamos con esa abundancia

36 de agua. Entonces yo ahora tengo mi invernadero e incluso lo tuve que

agrandar porque sé que

37 tengo agua para regarlo, no sé qué pase a futuro, pero a mi

particularmente al futuro espero que no
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38 me afecte y no me ha afectado en el presente. Puede llegar el dia en que
quizéas se seque y eso

39 puede suceder, pero no ha sucedido

40 AAhh...mi vida jajaja, es mi vida. Yo cuando me vine de Santiago, llegue
el 2001, 2002, a principios

41 de 2002, en enero del 2002, mas o menos por ahi. La verdad es que yo
tenia gente, que no me daba

42 ni una semana viviendo aca y en realidad aca es maravilloso, me encanta
a pesar de todos los

43 contra me encanta, asi y todo esto me fascina, yo no lo cambiaria por
nada, yo voy a Santiago y me

44 empieza urticaria impronta de querer volver ya que me encanta

45 Chuta, dificil. Partiria por cambiar el mundo, que es tan dificil, lograr
algo asi, dejar de contaminar,

46 no sé hacer todo lo necesario para que no siga afectando al planeta. Mas
que conseguir que vengan

47 los camiones y que a la gente les entreguen estanques que se ha hecho.
Emm desde la

48 municipalidad dudo que se pueda hacer mas, de hecho aca tenemos todas
las empresas que mas

49 contaminan, las mineras que contaminan tanto, tenemos una en Huechun,
s eme olvido donde estan

50 los otros, incluso en la carretera se ven los relaves que hay ahi en la
carretera, estan los vertederos

51 y contaminen el agua, en Montenegro la gente ya no puede tomar agua.
Es dificil también, porque

52 yo podria decir Ilévense todo esto a otro pueblo, pero seria traspasar y

dudo que lo acepten
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3. Entrevistada: Julia Cortez, 60 afios. Duefia de casa.

N° de
Linea
53 Si, en el 70, estabamos con una escasez atroz de agua, vinieron como 3

afios de sequia y el ultimo

54 afio no teniamos agua ni siquiera para beber. Por ejemplo nosotros ibamos

a un pocito que habia

55 en la quebrada y ahi traiamos agiita como lo justo pa la bebida y varias

familias, otros estaban en

56 lugares donde habian norias y ponian la alteza para ir a lavar porque no

habia agua. Incluso

57 nosotros, nos traian agua en camion, los camiones aljibia, habia un

camidn que subia y llevaba agua

58 al Roble y ese de repente nos convidaba un poco pa llenar los tambores o

cosas asi. Es que no

59 habia para nada en el 70. Me acuerdo que mi mama estaba embarazada
del Nelson (hermano) y ese

60 afio nacio en febrero, en plena escasez, mi mama iba con un tarrito a

buscar agua y estaba ya a

61 punto de tener la guagua. Te digo que en ese afio fue un afio de sequia

asi...Y después de eso el 85

62 me parece que fue, hubo un afio muy llovedor, que estuvo como 15 dias
lloviendo y llovia y nevaba,

63 de ahi después volvia a llover, se iba la nieve. Fue un periodo de sequia
bien extenso. Ahora

64 tenemos como 3 afos de escasez de agua

65 Aqui la gente tiene sus arbolitos para el consumo, los durazneros, los
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nogales. Aparte de eso, que

66 no llueve han venido heladas muy grandes, que queman todo, estaban los
duraznos todos en flor y

67 viene una helada y quema todo y s epierde todo y ya no hay esperanza.
Para el proximo afios so

68 puede uno, el afio pasado por ejempli vino una helada cuando estaban los
nogales con la flor, quemo todo y se pierde todo

69 Yo estaba acostumbrada que tenia el agua, regaba, no se po, que podia
regar con agua corriente,

70 ahora no, ni siquiera ahora uno puede regar, Osea tiene que estar
reciclando el agua donde lava la

71 loza, no se para echarle a las plantitas, regar los arbolitos asi como lo
justo y necesario para que no

72 mueran y mantenerlo si es que se puede y a veces ni siquiera se puede.
Ponte t(, nosotros antes

73 regabamos todo que los arboles quedaran empapados de agua, ahora no se
puede

74 En realidad la mentalidad de la gente es buscar el agua, y td sabes que el
agua es un recurso vital

75 que tu no puedes vivir sin agua, entonces la gente empieza a traer agua de
muchas distancias

76 donde hay vertientes, donde hay no se po, con mangueras, pero eso en el
fondo, es un dafio que se

77 hace a toda la naturaleza, entonces no veo cual seria la solucién, la
solucion seria hacer embalses,

78 cosa de guardar el agua que uno pierde en el invierno, porque este es un
lugar que tiene pendiente,

79 no consume mucha agua y baja el agua y se va hacia el tranque de

Rungue y ellos si la
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80 almacenan vy tienen agua para el verano. Entonces nosotros deberiamos
tener unos sistemas de

81 embalses donde nosotros guardaramos el agua para tener en el verano,
pero es complicado porque

82 antiguamente hicieron estudios y dijeron que los terrenos no son aptos
para hacer embalses

83 porgue hay riesgos de que en el invierno pueda haber deslizamientos. La
solucion es tener mucha fe

84 de que llueva y caiga harta nieve y volver a ser como era antes

85 Caleu representa, no sé. Yo soy una Calehuana orgullosa de vivir en
Caleu y porque encuentro que

86 la tranquilidad el hecho de vivir cerca de la naturaleza, vivir cerca de una
lugar donde uno puede salir

87 tranquilamente, sin peligro de que la vayan a asaltar, 0 no sé, sin peligros
de que te vayan a entrar a

88 tu casa, que uno pueda caminar tranquilamente sin que uno pueda
desembolsar plata, porque uno

89 puede caminar, camina no se po, sin miedo y camina sin gastos en
locomociodn, no como en Santiago

90 La municipalidad la otra vez entrego estanques, pero la verdad que esos
estanques no sé si

91 cumplen mucho sus objetivos, porque resulta que nosotros dependemos
del agua potable, seria

92 como para guardar para cuando no hay agua potable, pero porque no
tenemos donde llenar esos

93 estanques, entonces ahi hay...
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4. Entrevistado: José Villanueva. 40 afios. Operador del Agua Potable Rural (APR).

N° de

Linea

94 Bueno la informacion que se tiene, es que: primero, hay un
calentamiento global, otra es que los periodos

95 estacionales que eran muy marcados: otofio, primavera, verano,
invierno, se estan desplazando a

96 diferentes continentes, o0 sea el invierno Boliviano ya no va estar tanto en
Bolivia, sino que eee...ya

97 como que hay un cambio, una rotacion del sistema de climas. Entonces
si tl te fijas aqui en Caleu, ya

98 de partida ya no hay las lluvias que habian antiguamente, en el norte esta
lloviendo, un cambio

99 global que estd sucediendo en todo el planeta. Muchos dicen que son

movimientos de

100 contaminantes que se estd metiendo al sistema que ya se esta

desequilibrando lo mismo

101 contaminacion por el efecto del combustible, petroleo, fabricas, plastico,

entonces hay

102 investigaciones que dicen eso, 0 a lo mejor el planeta cumple ciclos de

hacer una rotacion cachai de

103 diferentes sistemas, pueden que hayan sucedido antes

104 En un 85%, porque Caleu dependia de la parte agricultura, aqui la gente

no tiene muchos recursos

105 econdmicos, fabricas, nada, entonces la gente cosechaba las papas,

choclos, cebollas y muchas

106 cosas se guardaban para el invierno, y los frutales, que venia gente y

compraba la fruta, se llevaban
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107 a “La Vega”, caleta de fruta. Ahora, 10 arboles que necesitai que
produzcan necesita agua, entonces

108 para que, para que esponjen su fruta y donde no tienen fruta, los arboles
abortan, es un proceso

109 natural, si no tienen agua, liquido para mantener la fruta, entonces
abortan, porque esta en peligro

110 que se sequen, se salva, igual que el embarazo, le pegan un golpe en la
guata a una mujer y aborta

111 porgue es un peligro para ella, el arbol sufre un proceso natural que es
casi lo mismo. Entonces a la

112 poblacién le ha afectado un 90%. El agua es vital

113 Como lo que se puede llegar hacer, es embalses pequefios, porque
nosotros tenemos una cantidad

114 de agua, que en el invierno se va todo pa abajo, para la quebrada, va a
dar a Rungue, Tiltil.

115 Entonces qué es lo que pasa, la geografia, te repito, el terreno siempre va
en decadencia, con

116 pendiente hacia abajo, no retenimos nada, entonces hacer mini tranques,
lo cual ya se estan

117 haciendo. Tu pescai una maquina, haci un hoyo, le hechai tierra a la
orilla, después le poni una

118 geomembrana que es de plastico, es como una piscina en el fondo, pero
revestida en plastico,

119 entonces ahi tu acumulai, hicieron una en el Espinalillo de 700, 800.000
Its. Ahora se hizo una en El

120 Espinalito, esa es de 3.000.000 Its. ElI gobierno tiene toda esta
informacion de lo caotico que esta

121 sucediendo, entonces que es lo que pasa tu vai al INDAP y le deci que

teni un proyecto que hacer
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122

una mini represa, porque necesitamos el agua para el verano, ya

miercale, proyecto. El gobierno

123 tiene plata para invertir en la cuestion, ya saben que la cuestion se esta
volviendo caotica, cada vez

124 mas caotica. Entonces yo creo que la solucion aca en Caleu, es hacer
mini represas de 3.000.0000

125 Its, hacer 2, 3 dependiendo del volumen de agua que caiga en el inverno.
El lugar debe ser donde

126 intervengai lo menos posible el sistema. Tiene que ser planificado, si
teni 8 pulgadas en invierno,

127 teni que sacar 4 y dejar 4 que corran. En el verano, noviembre pa
adelante ya hay problemas con el

128 agua. Entonces qué es lo que hay que hacer, un plan de manejo, para si
hay 8 pulgadas en invierno, sacar 4 y dejar 4 corriendo

129 Se estan implementando tranques ya aqui en el sistema aqui en Capilla
de Caleu, que nunca habian

130 hecho, porque se esta visualizando que el sistema va para ese lado. Y si
no se tiene un tipo de

131 tranques, va a llegar un momento en que Caleu van a sobrevivir los

arboles que tienen que sobrevivir nomas po
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5. Entrevistada: Maria Molinet, 51 afios. Duefia de casa y vendedora en un negocio.

N° de Transcripcion de la Entrevista

linea

132 Siempre se han tenido problemas de agua, por lo mismo, donde la
gente llena sus piscinas en el

133 verano, entonces después, mas encima que suben el agua, el costo del
agua

134 Falta de agua, la lluvia como le digo, falta de lluvia

135 En mi no me afectado, porque no me ha faltado el agua gracias a dios.
Hay problemas cuando la

136 cortan en el verano. Aqui donde estoy en bajo, aunque la corten, me
queda en las cafierias. Lo que

137 si afecta cuando la suben el precio del consumo del agua, yo escucho
que se quejan

138 Mi paraiso terrenal, porque es tranquilo, los vegetales. Tenia 17 afios
cuando comencé a pololiar con

139 mi marido y de ahi, me empez6 a traer a Caleu y me gusto al tiro
Caleu, la gente es muy carifiosa y amable

140 Que se arregle todo para nuestro nietos, para la descendencia que viene
llegando, van a necesitar también de esta hermosura

141 Que tendrian que las autoridades hacer algo bueno para que no falte
nada como poner mas copas,

142 porque creo que Caleu estd lleno de agua, van al cerro y de las
vertientes corre mucha agua.

143 Entonces deberian poner mas copas para solucionar el tema del agua,

las autoridades deberian ver eso

Fuente: Elaboracion propia
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