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RESUMEN

El actual escenario de megasequia que afecta a gran parte de Chile compromete el
abastecimiento de agua potable para el consumo humano, en este sentido, las
comunidades mas afectadas son rurales, vulnerables e indigenas. Es el caso de
varias comunidades Mapuche del valle Elicura, Contulmo, Provincia de Arauco,
abastecidas mediante el proyecto de Agua potable Rural Calebu-Elicura. Estas
comunidades poseen una cosmovisién ligada al cuidado de la naturaleza y
sustentabilidad, vinculada a territorios sagrados o Sitios de Significacion Cultural
(SSC). Esta vision basada en la racionalidad ambiental se opone al actual modelo
neoliberal productivista y extractivista que se despliega, ampliamente, en los
territorios de ocupacion indigena de Chile, como es el caso del valle de Elicura-
Calebu. Este trabajo plantea como tesis que las plantaciones forestales y su manejo
tiene efectos negativos sobre el ciclo hidrologico e hidrosocial en la cuenca del
estero San Carlos, afluente del lago Lanalhue que provee de agua al APR Calebu-
Elicura, todo ello en un contexto de interculturalidad, conflictos entre privados y
comunidades Mapuche, comunidades y el Estado de Chile y forzantes asociadas a
largos periodo de sequia y cambio climatico. Este trabajo asume un enfoque
socioambiental, vinculando e integrando metodologias cuantitativas y cualitativas
gue, en lo principal, pretenden establecer los principales factores que condicionan
la disponibilidad de agua para consumo humano en la cuenca del estero San Carlos.
Una primera aproximacion es conocer la relacion oferta/demanda fisica de recursos
hidricos en el area de estudio, a partir del analisis estadistico de registros fluvio-
métricos y pluviométricos de la cuenca. La relacién de la oferta con la demanda de
agua, para diferentes usos, permitié establecer las brechas, especialmente agua
para consumo humano. Un segundo enfoque permitié conocer la percepcion de
representantes de comunidades locales, Mapuche y no Mapuche, respecto a la
disponibilidad y gestion del agua en la cuenca del lago Lanalhue (estero San
Carlos), a través de entrevistas etnograficas y observacion directa en terreno. La

vinculacién e integraciéon de informacidén cuantitativa (analisis estadistico de
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registros) y cualitativa (sistematizacion e interpretacion de entrevistas) es la base
para la elaboracién de la propuesta de gestion de recursos hidricos en el area de
estudio, que incluye mecanismos para el manejo de conflictos desde una

perspectiva intercultural.



1.- INTRODUCCION

Distintos organismos mundiales han reconocido el derecho humano al agua y el
saneamiento, en donde Chile también se ha pronunciado suscribiéndose a la
resolucion n°® 64/292 de la ONU en el afio 2010 (Blanco et al., 2016). Sin embargo,
este derecho se puede ver afectado puesto que el agua es un recurso limitado, en
otras palabras, del 70% del agua que cubre la superficie del planeta, solo el 2,5%
corresponde a agua dulce y Unicamente el 0,06% es apta para consumo humano,
agricola e industrial. (Escenarios Hidricos, 2018).

Sumado a lo anterior, la limitada cantidad de agua que es apta para consumo
humano se puede ver afectada por distintos factores que condicionan su
disponibilidad. Estos factores estan relacionados a aspectos meteoroldgicos,
hidrolégicos, demogréficos, socioculturales, institucionales, de gobernanza y usos
de suelo (BCN, NDMC, Pefia, Blanco et al., 2016; Artero, 2016 y Schuster et al.,
2017)

En este sentido, las primeras personas que quedan sin agua y saneamiento basico,
tienden a ser pobres y vulnerables; como las poblaciones rurales en los paises de
ingresos bajos y medios (UNICEF, 2015). En particular, las comunidades indigenas
gue pertenecen a zonas rurales y remotas, las cuales representan las poblaciones

mas afectadas, aisladas e ignoradas. (Latchmore et al., 2018).

A nivel nacional, el Instituto Mundial de Recursos posiciona a Chile en el lugar n°18
dentro del ranking global de estrés hidrico, identificandolo con un alto riesgo de sufrir
este fenbmeno (WRI, 2019). En esa misma linea, desde la iniciativa Escenarios
Hidricos indican que la problematica hidrica ya esta instalada, dejando al pais con
una vulnerabilidad en lo ambiental, social y econdmico, aumentando la exposicion
a eventuales conflictos sociales, politicos y econémicos. (Escenarios Hidricos,
2019).



Esta realidad en Chile se puede evidenciar actualmente ya que hay dieciséis
decretos de declaracién de escasez hidrica vigentes en el pais, situacion que se ha
prolongado durante doce afios consecutivos, en donde las precipitaciones han
estado por debajo del promedio climatolégico provocando que, desde la regién de
Coquimbo hasta la region de la Araucania, el territorio se encuentre afectado por lo

que se ha denominado “megasequia” (Biblioteca del Congreso Nacional, 2019).

Agregando a lo anterior, el analisis de la informacion del Censo 2017 concluye que
383.204 viviendas en Chile son carentes de agua potable, afectando mayormente a
las poblaciones rurales que no cuentan con abastecimiento formal de agua potable.
Estas viviendas pertenecen, principalmente, a las regiones de la Araucania, Biobio
y Coquimbo, las cuales estan siendo abastecidas por camiones aljibes. (Fundacion
Amulén, 2019).

Debido a esta situacion, se dificultan labores basicas del hogar, lo que repercute en
el desarrollo de multiples dimensiones como son lo econdmico, productivo, salud,
higiene, educacion y equidad de género, en donde uno de los problemas que se
advierte es la interrupcion de la continuidad escolar en nifios y niflas que deben
dedicar su tiempo a labores de recoleccién de agua en vez de asistir a clases.
(Fundacién Amulén, 2019).

En este sentido, para lograr una mejor gestion en cuanto a los recursos naturales,
las percepciones de los problemas del agua, los impactos ambientales y la

preservacion de los recursos naturales juegan un papel clave. (Eck et al., 2019).

Dicho lo anterior, este estudio analiza los factores que influyen en la disponibilidad
y gestion de agua para consumo humano en el valle de Elicura, cuenca hidrografica
del Lago Lanalhue, desde una perspectiva intercultural y socioambiental, que

integra las distintas dimensiones que componen el entorno; pues corresponde a un



area rural abastecida de agua a través de un sistema de Agua Potable Rural, en un

territorio con importante presencia de comunidades Mapuche y patrimonio forestal.

2.- MARCO TEORICO

2.1- Agua Potable rural en Chile

Esta investigacion estd enfocada en localidades rurales que cuentan con
abastecimiento de agua no convencional, es decir, Agua Potable Rural (APR). Estas
zonas han experimentado una situacion de carencia historica respecto al recurso,
pues contaban con una cobertura de 6% en el afio 1960, ascendiendo a un 74% en
el aio 2014 (Blanco et al., 2016). Estas cifras se contraponen a lo expresado por la
fundacion Amulen, en donde indican que, en el afio 2019, solo un 52,8% de la
poblacién rural en chile cuenta con abastecimiento de agua potable. (Fundacién
Amulén, 2019).

A pesar de esta discrepancia, existe consenso inequivoco en que la cobertura de
agua potable rural ha aumentado en el tiempo. Este proceso ha sido promovido por
el programa APR de 1964, el cual buscaba proporcionar infraestructura para el
suministro de agua potable y entregar dicho sistema a las comunidades
beneficiadas, quienes se hacen responsables de la operacién y mantenimiento.
(Blanco et al., 2016; Schuster et al., 2017).

Este programa tiene por objetivo desarrollar, mejorar, ampliar y conservar la
infraestructura de provision de agua potable en localidades rurales concentradas,
semi concentradas y dispersas (Blanco et al., 2016; Artero, 2016). Sin embargo, aun
existen desafios para ciertas comunidades rurales puesto que la cobertura informal
implica el abastecimiento de agua desde pozos, esteros, canales, vertientes y

camiones aljibe. (Fundacion Amulén, 2019).



Estas dificultades sobre la falta de cobertura se pueden explicar por la dispersion
institucional, descoordinacion respecto al liderazgo del programa o la gestién
insuficiente de los ultimos gobiernos. A pesar de esto, se han logrado avances como
la ley 20.988 del afio 2017, que intenta reforzar esta institucionalidad a través de la
creacion de una subdireccion de Servicios Sanitarios Rurales, un Consejo
Consultivo, un mayor control tarifario y un reglamento mas detallado. (Blanco et al.,
2016).

Por otra parte, los principales grupos que componen estas organizaciones, estan
divididos en comunidades de poblacién semiconcentradas que tienen o no sistemas
de APR y las comunidades dispersas, que son aquellas de baja densidad
poblacional, quienes acceden al agua de manera informal, con muy bajas o nulas

posibilidades de tener acceso a este recurso basico. (Fundacion Amulén, 2019).

En este sentido, se puede ver que las regiones mas afectadas por la falta de agua
se concentran en la zona sur de nuestro pais. De ellas, la Region de La Araucania
ostenta un preocupante récord: 71,1% de su poblacion rural presenta problemas de
acceso al abastecimiento de agua para consumo humano. (Fundacion Amulén,
2019).

Estos proyectos APR se organizan en comités y cooperativas con un
funcionamiento democratico interno, es decir, las decisiones sobre la captacion,
potabilizacion y administracion del servicio de distribucion de agua se toman en

asamblea, la cual elige a un directorio por un mandato anual. (Artero, 2016).

Estas cooperativas estan basadas en la gobernanza local; una forma diferente de
ordenamiento y regulacion de la accion publica, resultado de acuerdos colectivos,
gue contempla la interaccién de actores publicos, privados, organizaciones sociales

y, principalmente, la participacion comunitaria de forma integral. Asimismo, estan



definidas por los principios de la economia substantiva; reciprocidad, redistribucion

e intercambio. (Artero, 2016).

Desde un punto de vista regulatorio, la Superintendencia de Servicios Sanitarios
(SISS) y la autoridad sanitaria (Ministerio de Salud Publica) son los organismos
encargados de facilitar la informacidbn necesaria en cuanto los criterios,
reglamentacion y fiscalizacion orientados a contribuir en la calidad y continuidad de
los servicios de los APR en Chile.

Para lograr este cometido, se dispone de multiples manuales de fiscalizacion
conforme a la obligacion establecida en el reglamento de la Ley 20.998 “Que Regula
los Servicios Sanitarios Rurales” y los criterios establecidos en las normas chilenas
NCh 409 /1.0f.2005: Requisitos y NCh 409 /2. Of2004: Muestreo. Del mismo modo,
la Autoridad Sanitaria Regional controla el cumplimiento de las disposiciones del
Decreto 735 que indica el “Reglamento de los servicios de agua destinados al
consumo humano” que busca proporcionar agua de buena calidad en cantidad

suficiente para abastecer satisfactoriamente a la poblacion.

Muchas veces las perspectivas cientificas y la percepcién de las comunidades
rurales difieren en cuanto a la calidad del aguay otros temas asociados a su gestion.
Esto se produce ya que las interpretaciones y significados del agua pueden diferir
considerablemente entre sociedades y grupos culturales, o que se refleja en las
diversas formas en que son apreciados y aprovechados estos recursos. (Durand,
2008).

En algunas regiones del mundo se ha demostrado que las poblaciones que cuentan
con un suministro de “agua del grifo” todavia seleccionan su agua potable del agua
de lluvia y nieve, valorandola por encima del agua tratada por su sabor y/o
temperatura. Ademas, las culturas que tienen una estrecha asociacién con su

entorno natural, cominmente consideran que el agua del sistema publico o



embotellada “sabe a quimicos”, porlo que no es apta para la elaboracién de bebidas
tradicionales, o es rechazada porque al ingerirla provoca malestar o dolor. (Marino
et al., 2009).

En particular, los habitantes de las comunidades rurales de ascendencia Mapuche
y criolla que habitan la Patagonia extra-andina en Chubut, Argentina, identificaron
como “agua saludable” aquella que fluye en la naturaleza, aun cuando la calidad no
sea uniforme a lo largo del dia. Esto puede explicarse, segun lo sefialado por
multiples autores, por criterios culturales como la percepcion sensorial vy
accesibilidad relacionadas con la seleccion de fuentes de agua, con una preferencia
por fuentes de agua cercanas a sus viviendas, percibidas como frescas y de sabor
agradable, aun cuando fueran las menos aptas para el consumo segun analisis.
(Morales et at., 2020).

Los lugarefios de Chubut no creen realmente que el consumo de agua no tratada
pueda tener efectos negativos en su salud por lo que no siguen las
recomendaciones sanitarias, o que genera tension entre los puntos de vista locales
y cientifico-gubernamentales (Morales et at., 2020). Mas bien, la satisfaccion
respecto a la calidad del agua, responde principalmente a sus caracteristicas
organolépticas; sabor, olor, color y temperatura, mas que su calidad fisicoquimica y

microbiolégica (Doria et al., 2009).

Para diversos autores la idea o concepto de interculturalidad en salud podria ayudar
a comprender estas complejas relaciones culturales y crear un marco en el que los
diferentes enfoques puedan interactuar en un clima de igualdad y respeto mutuo.
(Morales et at., 2020; Ritter et al., 2014; Salaverry, 2010).



2.2.- Factores que intervienen en la disponibilidad de agua para consumo

humano

La disponibilidad de los recursos hidricos esta relacionada con la demanda, la
fuente y la ubicacion geogréfica. Ademas de esto, existen otros factores ligados a
la forma en que la sociedad se organiza en la reparticion de este bien. Por lo
anterior, Barlow y Alley, 2010, han clasificado estos componentes segun el grado
de intervencién antropogénica: el recurso natural o crudo que implica el caudal total
o la calidad del agua dentro de la cuenca; y el recurso desarrollado con las
demandas de suministro de agua, las estructuras, leyes, regulaciones y factores

economicos que controlan el uso del agua. (Barlow et al., 2010).

Los factores hidrolégicos y meteorolégicos son fundamentales para comprender la
disponibilidad de recursos hidricos. En el caso de Chile, durante 12 afios
consecutivos las precipitaciones han estado bajo el promedio climatoldgico
provocando que, desde la region de Coquimbo y hasta la region de La Araucania,
el territorio se encuentre afectado por lo que se ha denominado "megasequia” (BCN,
Megasequia en Chile, 2019). Entre los factores de la megasequia se identifican los
siguientes: cambio climatico, ciclo del nifio u oscilacién del sur y la oscilacion

decadal del pacifico. (BCN, Megasequia en Chile, 2019).

Respecto de los factores econdmicos y socioculturales, las Naciones Unidas en la
definicion del Derecho Humano al Agua ha reconocido que la pobreza afecta
negativamente el acceso al agua potable, se habite en una ciudad o bien en una
zona rural. De este modo, se identifica una relacion que se retroalimenta entre el
acceso al agua y la pobreza: los pobres tienen menos acceso al agua y la falta de

agua es un factor que aumenta la pobreza. (Vargas et al., 2018).

En Chile, estudios realizados por la fundacién Amulen dan cuenta de esta relacién

o “circulo vicioso”, indicando que la correlacion o relacion entre el acceso al agua y



la pobreza es casi perfecta (Fundacién Amulén, 2019). En un analisis de la encuesta
Casen 2015y del Censo de Poblacion y Vivienda del afio 2017, la fundacion Amulen
concluye que 194 comunas del pais registran un indice de pobreza multidimensional
y una carencia de agua mayores que al promedio nacional, es decir, son comunas

pobres y sin agua. (Fundacién Amulén, 2019).

Los factores institucionales son también una variable esencial si consideramos que
el 44% de la escasez hidrica en Chile se debe o deberia a la deficiente gestion
hidrica y gobernanza. (Escenarios Hidricos, 2018). Mas aun, los derechos de agua
se encuentran privatizados, situacion que provoca diversos conflictos en el pais.
(Correa et al., 2020). Para algunos autores, el factor normativo e institucional ha
promovido en Chile una atmosfera de enfrentamiento entre las comunidades y las
organizaciones privadas, generando diversos conflictos por el agua y el
abastecimiento, por ejemplo, el caso Mapuche-Huilliche en el sur del territorio

nacional. (Correa et al., 2020).

Respecto de los factores de gobernanza local, la participacion colectiva es un
determinante clave en la adaptacion y la reduccion de la vulnerabilidad (Leroy,
2019), como también la disminucién de la vulnerabilidad es fundamental para
garantizar el acceso al agua. Sin embargo, estas instancias no estan exentas de
conflictos, lo que puede disminuir la productividad de las actividades operativas, v,

por ende, el abastecimiento del agua.

Los factores de uso del suelo estan asociados, para el caso de Chile, a la
transformacion historica de las tierras ancestrales Mapuche o “Wallmapu”, que
abarcaban desde el rio Biobio hasta la isla de Chiloé. Como parte de diversas
politicas del Estado de Chile, estas tierras se transformaron, primeramente, en
propiedad estatal, para luego ser rematadas y entregadas a colonos chilenos y
extranjeros. (Torres et al., 2016). Posteriormente, en la década de los 70, se da

inicio al rapido crecimiento del sector forestal que, apoyado por diversas politicas



publicas de subsidio, incrementa y consolidada su patrimonio maderero en la zona

centro sur de Chile, precisamente en el corazén del wallmapu Mapuche.

Este gran desarrollo forestal, silvicola e industrial, expresado en mas de 3 millones
de hectareas de plantaciones o monocultivos de pino y eucalipto, establecidas entre
las regiones del Maule y de Los Lagos, ha influido, para algunos autores,
significativamente en el aumento de escasez hidrica en el sur de Chile. (Torres et
al., 2016).

Montalva-Navarro (2016) identifica algunas externalidades negativas asociadas a
las plantaciones forestales en Chile como son la destruccion del bosque nativo, la
disminucién de la biodiversidad, la disminucion de fuentes de aguas superficiales y
subterraneas, problemas de salud en las comunidades circuncidantes,
contaminacion del agua y degradacion del suelo. Ademas, indican que las tierras de
los Mapuche se encuentran colapsadas y con sus recursos degradados tras 120

afos de subsistencia. (Montalba-Navarro, 2016).

2.3.- Pueblos originarios, agua y sustentabilidad: la cosmovision Mapuche

Las diversas culturas indigenas del mundo mantienen un comportamiento
respetuoso y de veneracion hacia la naturaleza, esto se evidencia en que los
pueblos originarios ocupan el 40% de las areas protegidas del mundo (Bayrak et al.,
2020). Este fendbmeno acarrea practicas de sustentabilidad compartidas por

multiples y diversas culturas aborigenes.

Para Enrique Leff (2014) la sustentabilidad es el horizonte del propdésito de la
racionalidad ambiental, que territorializa la ontologia de la diversidad, la politica de
la diferencia y la ética de la otredad en nuevos mundos de vida, es la apuesta por

la vida. Para este autor la racionalidad ambiental abre las vias hacia el horizonte de



la sustentabilidad desde la existencia de seres culturales que reconstituyen sus
mundos de vida desde un conocimiento “otro”, desde sus saberes ambientales y
sus imaginarios sociales de la sustentabilidad. (Leff, 2014). Para Leff la
sustentabilidad es el resultado de un didlogo de saberes: del encuentro con los
seres culturales instituidos por sus saberes y su confrontacion con los poderes
tecno-cientificos econémicos y sus estrategias para la apropiacion capitalista del
planeta; de sus alianzas con otros seres-saberes, con sus diferentes saberes y sus
no-saberes. (Leff, 2014).

Para Bayrak (2020), las practicas de sustentabilidad estan comprendidas en tres
formas de acuerdo al conocimiento indigena: 1) creencias y percepciones; 2)
conocimiento biologico de la tierra y las especies y; 3) practicas de explotacion de
los recursos naturales. Ademas, cabe destacar las formas indigenas de conocer y
respetar el agua, lo que incluye una conexion espiritual, el reconocimiento del agua
como una forma de vida y el reconocimiento que el agua tiene muchos poderes
curativos (Awume et al., 2020). También, el agua es importante para conectar
lugares espirituales y tradicionales, por ejemplo, a través de los sistemas fluviales
locales que rodean la tierra, en donde el agua es el equivalente a la esencia de 'la

vida', que relaciona la salud, el bienestar y lo rudimentario. (Latchmore et al., 2018).

En el caso de Canad4, las comunidades indigenas identifican al agua como un ser
vivo, por lo que tiene un espiritu y se ve en el corazon del ecosistema indigena
(McGregor, 2004; Lavalley, 2006; Sanderson et al., 2015). De manera similar, el
agua es concebida como un elemento sagrado y una sustancia divina para la
comunidad indigena Fakcha Llakta de Ecuador, otorgdndole una connotacion

mistica que merece agradecimiento y cuidado. (Truijillo et al., 2018).

La cultura Mapuche sigue este mismo patrén ya que para su cosmovision, la tierra,
mapu, es una unidad con todos sus bienes y riquezas del aire, suelo, agua y

subsuelo. Segun la percepcion Mapuche, no existe el concepto de division del suelo,
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ni de las aguas, las plantas y sus productos, es decir, no existe una clasificacion
dualista, o una linea divisoria clara entre lo “natural” y lo “social”, sino mas bien un

continuo. (Biblioteca del Congreso Nacional, 2015).

Una parte de esta relacion esta constituida por los “Sitios de Significacion Cultural”
(SSC), referidos a “aquellos lugares ubicados dentro o fuera de las comunidades
indigenas y que son relevantes para sus miembros, por tener vinculacion con sus
creencias, historias y costumbres; con sus manifestaciones culturales pasadas o
presentes, que conlleven a un sentimiento de cohesion social y de pertenencia e

identificacion a un grupo determinado” (CONADI, 2014).

Especificamente, un SSC “es un tramo determinado de tierra, donde convergen al
menos dos de las cuatro energias esenciales del universo mapuche, esto es Tierra,
Agua, Aire y Fuego. Este tramo de tierra constituye un centro energético vital en la
cosmovision mapuche, son espacios hierocéntricos, “sagrados”, confabulados para
normar el equilibrio de la naturaleza, de tal manera que su afectacion, también
afectara a la persona, a la familia, a la comunidad y al entorno social del pueblo
Mapuche. Los sitios de Significacion Cultural, estan relacionados unos de otros, de
tal manera que constituyen una cadena ecosistémica que en su espacio debe
concentrar al menos unos dos kilbmetros de “centro energético”, o espacio de
afectacion directa. Para el mundo mapuche, en cada uno de estos sitios hay un
“GEN’, un duerio espiritual del espacio, que vela por el respeto y protecciéon de dicho
sitio” (Nanculef, 2005).

La relaciéon de los Mapuche y el agua esta basada en estos ideales, fundados en un
vinculo de respeto y sacralidad. En este sentido, las percepciones sobre la
degradacion del ambiente se manifiestan mediante imagenes y representaciones
asociadas al agua, segun un principio general de equilibrio que puede extenderse
desde nociones del cuerpo, hasta la evaluacion del bienestar de la comunidad.

(Biblioteca del Congreso Nacional, 2015).
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En la cultura Mapuche los encargados de evitar esta degradacion de los SSC son
los ngen, espiritus-duefios de la naturaleza cuyo destino es cuidar, proteger y
asegurar la supervivencia y bienestar de diversas especies de la flora y fauna
silvestres. Especificamente, el ngen-ko, es el espiritu duefio del agua,
distinguiéndose el ngen-trayenko, espiritu duefio del agua de vertiente y al ngen-

lafkén, espiritu duefio del lago o mar. (Grebe, 2000).
Segun Hinojosa, 2014, los Sitios de Significaciéon Cultural (SSC) Mapuche

identificados en el Lago Lanalhue, especialmente en la comuna de Contulmo, son

los siguientes:
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Tabla N°1: Sintesis Sitios de Significacion Cultural (SSC) Mapuche.

Tipo de Significado/Descripcion Relacién con el
sitio agua
Sitio pantanoso con presencia de vertiente, sagrado por la Relacion directa
Menoko presencia de plantas medicinales.
Trayenko Agua que corre, cascada o chorrillo. Espacio espiritual Relacion directa
donde se pide por la lluvia.
Mallin Vega humeda que, en invierno, se anega, y en verano se Relacion directa
seca.
Budelto Bude o Ngeem-Mapu, pequefio humedal donde crecen Relacion directa
nalcas.
Tren-Tren Cerro considerado como el lugar en el que vivia la Relacion indirecta
serpiente de la tierra y en el que se refugio la vida terrestre
durante el cataclismo provocado por la serpiente marina
Cai, segun la mitologia. Se caracteriza por su altura, la cual
permite ver el horizonte. Ademas, se le considera lugar
sagrado, relacionado con el Gillatuwe.
Reni (Renii) Cueva o caverna habitada por espiritus. Relacién indirecta
Llag-Llagco Nacimiento del estero, donde gotea el agua. Relacién directa
Eltun Cementerio Mapuche. Relacién indirecta
Ngillatuwe Sitio de oracion ceremonial Mapuche en el cual se realiza  Relacion indirecta
el Ngillatun.
Paliwe Lugar donde se realiza el juego del Palin. Relacién indirecta
Pitranto Areas himedas de bosque con Pitra, Temu y Canelo. Relacién directa
Puede ser parte de un Mallin o de un Menoko.
Nalkal Lugar de nalcas Relacion directa
Portal Estructura que se levanta en los campos de ceremonia y Relacién indirecta
que permite el transito de entidades espirituales.
Lago Cuerpo de agua lacustre epicentro de las comunidades Relacién directa
Mapuche Lafkenches que habitan la zona.
Recoleccion Sitio de recoleccion de cualquier planta medicinal. Relacién indirecta
Humedal Terrenos hiumedos aledafios a cuerpos de agua que Relacion directa
albergan gran cantidad de hierbas medicinales y que
considera un espacio fundamental en el ejercicio de la
espiritualidad para las comunidades Mapuche.
Otros sin Sitio ranita Bullock, anfibio endémico que habita en Relacion directa
clasificar ambientes de bosque nativo y cercano a cursos de agua,

ya que es una especie acuatica.

Fuente: Importancia de los Sitios de Significacion Cultural Mapuche en una gestién integrada de

recursos Hidricos, Hinojosa, 2021.
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Muchos de estos SSC estdn amenazados por diversas actividades productivas,
entre ellas la silvicultura y los impactos negativos asociados al manejo de las
plantaciones forestales. (Figueroa et al., 2020). Sin embargo, para Bayrak (2020)
los pueblos indigenas no deben ser presentados como victimas; ni sus sistemas
deben verse como la 'solucion' a todos los problemas. Este autor plantea que deben
desarrollarse adaptaciones culturales relevantes para los pueblos indigenas a
través de un compromiso critico con sus sistemas y sus experiencias pasadas y
actuales, las relaciones con el Estado y las relaciones con la sociedad en general.
(Bayrak et al., 2020).

2.4.- Percepcion ambiental y recursos hidricos

La percepcion como fuente de informacién ha sido ampliamente interpretada por
multiples autores. (Fabiel et al., 2019). Particularmente, el significado de la
percepcion ambiental ha sido analizado variando su definicibn segun cada autor.
Arias (2006) sostiene que las percepciones son las interpretaciones y los
significados en torno a las impresiones obtenidas del ambiente y los efectos que

tienen sobre los usuarios.

A su vez, Calixto y Herrera (2010) mencionan que la percepcion ambiental implica
reconocer el ambiente a través de los sentidos; ademas, proporciona las bases para
dirigir y regular actividades cotidianas del individuo. Fernandez-Moreno (2008)
considera que las percepciones ambientales son fuentes de informacién importante
para planeadores y manejadores de un territorito. (Fabiel et al., 2019). Para
Gutiérrez y Pefia (1996) la percepciéon ambiental es uno de los procesos por lo cual
un individuo se adapta a su medio ambiente o realidad y en este proceso los factores
culturales, psicoldgicos, sociales y econémicos tienen un rol fundamental, ya que
sobre la base de esta imagen creada se toma una decision para intervenir el

entorno. (Gutiérrez et al., 1996).
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Por lo tanto, la percepcion ambiental es entendida como un proceso cognitivo que
permite reconocer el ambiente a través de los sentidos, o que proporciona
impresiones y efectos acentuados por factores culturales, psicolégicos, sociales y
econdémicos, en otras palabras, es un proceso que aporta interpretaciones del medio
ambiente a partir del sentimiento de pertenencia, identidad local y dominio

patrimonial. (Bordons, 2020).

Particularmente, existen mdltiples amenazas que pueden poner en riesgo la
disponibilidad hidrica, en este sentido, destacan las sequias que afectan a mas
personas que cualquier otro peligro socio-natural en el mundo, lo que puede
modificar la percepcion de las comunidades sobre este recurso. (Ashraf et al., 2013).
Un estudio realizado en la india, con agricultores rurales y en un contexto de
escasez de agua (Singh et al., 2018) destaca el papel que desempefian las
creencias, practicas locales y los valores normativos, es decir, estos autores
plantean que es relevante considerar factores socio-cognitivos, normativos y su
influencia en la percepcion del riesgo y, en consecuencia, en el comportamiento

adaptativo de personas y comunidades. (Singh et al., 2018).

Un estudio comparativo en Oklahoma, Estados Unidos, evalud las percepciones de
tres grupos sociales; publico general, estudiantes universitarios y profesionales del
agua en cuanto a los principales problemas del agua en el estado de Oklahoma.
Los tres grupos identificaron al agua potable como el principal aspecto a priorizar.
(Eck et al., 2019).
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Los pueblos indigenas han sido fuertemente impactados por el cambio climatico,
modificando sus practicas y percepciones culturales, moldeando la forma en que
responden a los desastres relacionados con el clima. (Bayrak et al., 2020). Este es
el caso de los Tayal, uno de los dieciséis grupos indigenas rurales de Taiwan mas
afectados por el cambio climatico debido a la precariedad de los métodos
tradicionales de cazay agricultura. Para Bayrak (2020) la cultura y las percepciones
de los pueblos indigenas moldean profundamente sus estrategias para enfrentar y
adaptarse al cambio climatico.

En una encuesta de terreno realizada por el Centro de Recursos Hidricos para la
Agricultura y la Mineria (CHRIAM) y el Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile,
el 67% de los encuestados opind que el agua es un derecho humano, productivo y
ambiental. (Rojas et al., 2020). Este instrumento también indagoé la percepcidn
ciudadana en temas juridicos asociados al agua; un 45% de los encuestados

manifesto no estar de acuerdo con el tratamiento legal del agua en Chile.

Alducence (2017) explora la percepcion local de los impactos de la mega-sequia en
el centro de Chile y concluye que se trata de un problema socio-ambiental, agravado
por el cambio climatico, que afecta a todo el sistema de vida de un territorio y, por
lo tanto, se deben tomar acciones publicas y privadas para reducir la vulnerabilidad
y mejorar la adaptacion. (Aldunce et at., 2017). Es esta misma linea, Ramos (2016)
estudia la percepcidn de la sequia y sus principales impactos en los habitantes del
Valle Aconcagua, Valparaiso. Las principales causas y origenes identificadas por
los habitantes apuntan a los usos de agua por parte de los agricultores, la ley de

aguas y las empresas mineras. (Ramos, 2016).

De la lectura anterior, es posible afirmar qué a través del conocimiento de las
percepciones de los habitantes y usuarios de ciertos tipos de servicios, se puede
entender el significado de sus acciones y practicas actuales para que asi, éstas

percepciones o ideas puedan revelar sus intenciones futuras, en relacién con el
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proceso de toma de decisiones, disefio e implementacion de politicas publicas
(Benez et al., 2010). Por lo tanto, es fundamental conocer las percepciones de los
problemas del agua, los impactos ambientales y la proteccion y preservacion de los
recursos naturales que juegan un papel clave en la satisfaccion de las necesidades

actuales y futuras de suministro del agua. (Eck et al., 2019).

2.5.- Conflictos por el agua: desafios y soluciones

Los conflictos por el agua en Chile se han profundizado y ampliado en los Ultimos
diez afos. Estas disputas tienen muchas facetas: legal, politica, econdmica, social
y ambiental. (Bauer, 2015). Wallis e Ison (2011) indican que es un fendmeno que
implica incertidumbre, interconectividad con otros problemas y multiples
perspectivas variables, altamente resistentes a las metodologias tradicionales de

resoluciéon de problemas. (Moore, 2013).

En Chile, el marco institucional para gobernar los conflictos por el agua ha sido
fragmentado e ineficaz, a pesar de una reforma del Codigo de Aguas en 2005
(Bauer, 2015). Como principales problemas se han identificado la formacion y
promocién de un “mercado” del agua y los mecanismos técnicos, y a veces politicos,
a través de los cuales se otorgan los derechos de aguas superficiales y

subterraneos en nuestro pais. (Herrera et al., 2019).

En Chile la Direccién General de Aguas (DGA), dependiente del Ministerio de Obras
Pulblicas, es quién tiene el mandato legal de proteger el recurso, mantener un
inventario nacional actualizado, distribuir los derechos y rendir un registro de los
derechos de agua otorgados. Sin embargo, la distribucién desigual de los derechos
de agua, junto con los presupuestos de agua cada vez mas desequilibrados, esta
generando tensiones entre los usuarios en medio de una creciente competitividad

por el uso de los recursos hidricos. (Herrera et al., 2019).
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La creciente demanda de agua y la variabilidad climéatica/geografica crean conflictos
tanto entre los titulares de los derechos de agua, como entre ellos y las
comunidades locales, que a menudo se sienten impotentes debido a la falta de
recursos financieros para presionar sus reclamos, frente a lo cual la DGA no tiene
autoridad reguladora para interceder. (Herrera et al., 2019). En este contexto, para
Bauer (2015) hay cuatro tipos de conflictos por el agua en Chile. El tipo (1) es el
caso de los conflictos de cuencas hidrograficas, particularmente en el centro sur de
Chile, que involucran a multiples usuarios de aguas superficiales. El tipo (2) es el
caso de los sistemas de aguas subterrdneas sobre explotadas, particularmente en
el norte, impulsados por la mineria a gran escala, la agricultura y el crecimiento
urbano. A su vez, los conflictos de tipo (3) tienen que ver con problemas sociales y
ambientales mas amplios que el uso del agua; pero en los que los problemas del
agua son, no obstante, centrales. Estos conflictos generalmente involucran grandes
proyectos mineros en el norte y centro de Chile, o grandes proyectos hidroeléctricos

como HidroAyseén, en la Patagonia chilena.

Los conflictos de tipo (4) han sido de diferente naturaleza: no tanto por los usos
conflictivos del agua, sino mas directamente politicos, impulsados por opiniones
encontradas sobre la ley del agua en si y sus reglas, principios e ideologia
fundamentales (Bauer, 2015). Para algunos autores, resolver democraticamente los
conflictos por el agua en Chile requiere recuperar un enfoque de derechos v,
recuperar el agua como bien comuan, como derecho humano y como recurso basico
para la vida que necesita ser gestionado de manera publica y participativa. (Larrain,
2010). Esta autora sefiala que, luego de 30 afios de aplicacién del Cédigo de Aguas
de 1981, este reglamento presenta severos problemas para el acceso, seguridad y
sustentabilidad ambiental de la administracion del agua. Una de sus consecuencias
mas graves ha sido la proliferacion y profundizacion de los conflictos por el agua.
en el pais y la pérdida de gobernabilidad democratica sobre este esencial patrimonio

ambiental. (Larrain, 2010).
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Para enfrentar los desafios de la gestion de recursos hidricos en Chile, es esencial
contar con modelos de participacién ciudadana bajo el enfoque de gobernanza,
involucrar a los actores en las decisiones (sus necesidades e intereses) y gestionar
el manejo de conflictos, entre otros (Dominguez-Serrano, 2011). De este modo, el
enfoque de la gobernanza, junto con la “eficiencia” y la "participacion”, son
componentes que encaminan los objetivos de la gestidén del agua bajo un concepto
mas amplio que es la Gestién Integrada de Recursos Hidricos. (Lautze et al., 2011).
Este dltimo enfoque reconoce que la gestibn del agua se ve afectada
significativamente por otras decisiones de gestibn de recursos, ya sean
relacionadas con la agricultura y la silvicultura, o por el desarrollo econémico, y, por
lo tanto, destaca la importancia de integrar la gestion del agua con estos aspectos.
(Lautze et al., 2011).
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2.6.- Pregunta de Investigacion

En un contexto de escasez hidrica, conflictos socio-ambientales y diferencias
interculturales en Chile ¢ Qué aspectos técnicos y culturales deben ser considerados
para proponer elementos de gestidn sostenible e integrada del agua para el

consumo humano en el valle de Elicura, cuenca hidrogréafica del Lago Lanalhue?

3.- OBJETIVOS

3.1.- Objetivo General

Analizar aspectos técnicos y culturales que condicionan la disponibilidad de agua
para el consumo humano en el valle de Elicura, cuenca hidrogréafica del Lago

Lanalhue.

3.2.- Objetivos Especificos

1- Identificar brechas entre oferta y demanda fisica de agua para consumo
humano; disponibilidad, en el valle de Elicura, cuenca hidrografica del Lago

Lanalhue.

2- Reconstruir la percepcion de las comunidades locales, Mapuche y no
Mapuche, respecto a la disponibilidad y gestiéon del agua en el valle de

Elicura, cuenca hidrografica del Lago Lanalhue.
3- Proponer elementos de gestion orientados a una gestion integrada e
intercultural de los recursos hidricos en el valle de Elicura, cuenca

hidrogréfica del lago Lanalhue.
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4.- METODOLOGIA

4.1.- Descripcion del érea de estudio

El &rea de estudio corresponde a la cuenca hidrogréfica del lago Lanalhue, Provincia
de Arauco, Regién del Biobio, Chile (Figura N°1). Se localiza entre Contulmo y
Cariete, ocupando un 45% y 6%, respectivamente, de la superficie de cada Comuna
(POGT, 2018). Especificamente, el estudio focaliza en el valle de Elicura, el cual se
compone por tres sectores, Elicura, Calebu y San Carlos, siendo este ultimo
territorio, el que alberga el Area de Captacion de Agua Potable Rural (ACAP) del
Comité de Agua Potable Rural Calebu-Elicura. (APR Calebu-Elicura).

El area de captacion se localiza en las coordenadas 658.150 (E) y 5.800.650 (N)

UTM, el cual es alimentado por diversos afluentes, nacientes y esteros,

desembocando en el Lago Lanalhue, como lo ilustra la figura N°1.
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Simbologia

@ Captacién del APR i ", Subcuenca San Carlos

. Poblado ’ Lago Lanalhue
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Figura N°1: Cuenca hidrogréfica del Lago Lanalhue.

Fuente: Elaboracion propia a través del software ArcGIS 10.8.

La zona se ubica en la cordillera de Nahuelbuta y esta conformada por pequefias
cuencas costeras, exorreicas, que drenan la vertiente occidental de la cordillera de
Nahuelbuta y tienen como nivel de base los sistemas lenticos. (Parra et al., 2003).
También, es posible observar el desarrollo de profundos valles, como es el caso del

valle de Calebu-Elicura. (Ferraris et al., 1981).
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La poblacién de la cuenca del lago Lanalhue ha sido estimada en 8.006 habitantes,
presentando un importante componente rural y Mapuche; 4.945 habitantes rurales
(62%) y 3.061 habitantes urbanos (38%), 2.152 habitantes Mapuche (27%) y 5.854
no Mapuche (73%; POGT, 2018). Las actividades econémicas que se desarrollan
en la cuenca son; silvicultura, agricultura, ganaderia y servicios. Sin embargo, a
través de los afios la cuenca ha ido perdiendo su rol como centro productor agricola,
posicionandose, cada vez mas, como una zona de intensa actividad forestal
asociada a pinos (Pinus radiata) y eucalipto (Eucalyptus globulus), y zona turistica
vinculada al poblamiento del borde costero lacustre con el desarrollo de segundas

viviendas, cabafas turisticas y zonas de camping. (PRELA, 2019).

Debido al intenso desarrollo de la actividad forestal, se le ha denominado a esta
area como “corazoén del cinturon de las plantaciones” (Schmidt et al. 2017); un 43%
de la superficie de la cuenca corresponde a plantaciones forestales y un 4,8% a
bosque nativo (1.790 hectareas) con presencia de arboles nativos endémicos.
(POGT, 2018).

Las comunidades Mapuche se agrupan, principalmente, en los Valles de Elicura,
Calebu y San Ernesto, Contulmo, Peleco, Huilguehue y Cariete. Son propietarios de
1.373 hectéareas de terreno, es decir, un 3,8% de la superficie total de la cuenca del
lago Lanalhue (POGT, 2018). La mayor concentracion de comunidades vy tierras
Mapuche se observa en el valle de Calebu-Elicura, foco de la investigacion,

caracteristica que le brinda a esta tesis un importante componente intercultural.

Estas comunidades, se organizan en estructuras funcionales y territoriales
presididas por autoridades tradicionales: lonkos y presidentes de comunidades.
Mantienen practicas culturales asociadas a la agricultura y recoleccion de productos
no maderables. Debido a su cosmovisién ancestral, sustentan sitios de significaciéon

espiritual, mitica o sagrada. (POGT, 2018).
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4.1.1. - Objetivo Especifico 1. Identificar brechas entre oferta y demanda fisica de

agua para consumo humano; disponibilidad, en el valle de Elicura, cuenca

hidrografica del Lago Lanalhue.

A través de este objetivo se pretende identificar la brecha existente entre la “oferta

y demanda” de agua en la cuenca, a través de la revision de diferentes fuentes de

informacion: informes técnicos, informes hidrolégicos, catastros de la DGA, papers

cientificos, proyectos de tesis, planes de ordenamiento y gestion territorial, entre

otros. A continuacion, se describen los principales componentes analizados.

a.- Oferta de agua en la cuenca

Andlisis del sistema hidrolégico e hidrografico de la cuenca del Lago
Lanalhue, tendencias fluviométricas, pluviométricas y de temperaturas.
Fuente principal de informacién: “Informe Plan de Ordenamiento y Gestion
Territorial para la Cuenca del Lago Lanalhue (POGT)” (Centro EULA-Chile,
2019).

Estimacion de caudales en las respectivas subcuencas. Fuente principal de
informacion: “Importancia de los Sitios de Significacion Cultural Mapuche en
una Gestidén Integrada de Recursos Hidricos (GIRH): Cuenca del Lago
Lanalhue, Provincia de Arauco, Regién del Biobio” (Vania Hinojosa, 2021).
Fuente informacion primaria: visita a cuatro Sitios de Significacion Cultural
(SCC) de comunidades Mapuche ubicados en las zonas altas de los cerros
del valle de Elicura, comuna de Contulmo, dentro de propiedades de Forestal
Mininco S. A (Fundo San Ernesto), septiembre 2021 y enero 2022. Estos
sitios son nacientes del estero San Carlos, afluente del estero Calebu, curso
de agua que abastece el Proyecto de Agua Potable Rural (APR) Calebu-

Elicura, ubicado en el valle homdnimo.
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b.- Demanda de agua en la cuenca

e Demanda para distintas actividades productivas dentro de la cuenca del lago
Lanalhue. Fuente informacion: Registro Publico de Derechos de
Aprovechamientos de Agua, DGA.

e Demanda cultural de agua, conexion espiritual y ecolégica para los Mapuche.
Fuente informacion: “Importancia de los Sitios de Significacion Cultural
Mapuche en una Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH): Cuenca
del Lago Lanalhue, Provincia de Arauco, Region del Biobio” (Vania Hinojosa,
2021). Fuente de informacion primaria: actividades de terreno septiembre
2021 y enero de 2022, entrevistas.

e Demanda de agua para el consumo humano en valle de Calebu-Elicura.
Fuente de informacion: estandares de consumo en zonas rurales de Chile,
boletas de consumo, medidores y arranques del Proyecto de Agua Potable
Rural (APR) Calebu-Elicura.

e Manejo de SCC y Area de Captacién de Agua Potable (ACAP) del APR
Calebu-Elicura: fuente de informacion: “Documento técnico preliminar,
Proyecto UCO01995, Universidad de Concepcion. Impactos de faenas de
cosecha forestal sobre Sitios de Significacion Cultural (SCC) para las
comunidades Mapuche del Valle de Elicura, Provincia de Arauco, Region del
Biobio, Chile”.

e Manejo SSC y restauracion ACAP: fuente de informacion: “Justificacion y
recomendaciones para la implementacion de un Plan de Restauracion por
parte del Comité de Agua Potable Rural Calebu-Elicura con énfasis en las

subcuencas del estero San Carlos y rio Calebu” (Christian Rivas, 2020).
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4.1.2.- Objetivo Especifico 2. Reconstruir la percepcion de las comunidades
locales, Mapuche y no Mapuche, respecto a la disponibilidad y gestién del agua en

el valle de Elicura, cuenca del lago Lanalhue.

Para cumplir este objetivo se utiliz6 un método cualitativo que permite entender,
describir y explicar fendmenos sociales “desde el interior” de las personas y
comunidades. Especificamente, se buscé analizar las experiencias de personas,
relacionandolas con sus historias de vida, conocimiento cotidiano o historias
(Angrosino, 2012). De vital importancia fue interpretar el comportamiento,
costumbres, creencias e intereses de personas que aprenden y comparten los

grupos sociales locales. (Angrosino, 2012).

Para lograr esto se realizaron entrevistas semiestructuradas, es decir, una
entrevista abierta disefiada para obtener informacion especifica acerca de los temas
de interés de la investigacion, como también del Proyecto UC0O1995. El niUmero de
entrevistados se definio considerando los siguientes criterios: diversidad y
representatividad (territorial y funcional) de actores sociales locales, vinculados con
la gestion de los recursos hidricos en la cuenca; disposicion a participar en la
investigacion y condiciones de seguridad imperantes en la zona. En forma previa,
se elabord un listado de “actores sociales relevantes”, potencialmente a ser
entrevistados. El guion o pauta de la entrevista responde a los objetivos de la
investigacion, la incumbencia o pertinencia de cada entrevistado y el contexto de

cada entrevista.
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Las once entrevistas fueron aplicadas presencial o telematicamente de acuerdo a
la disponibilidad o preferencias de los entrevistados, con una duracién de entre 32

a 180 minutos, grabadas con previa autorizacion de los participantes.

Posteriormente, fueron transcritas y codificadas de forma manual segun los
objetivos de la investigacion de acuerdo a la estructuracion del marco légico (ver
anexo N°8.1) y la técnica de codificacion focalizada. La Tabla N° 2 presenta una
sintesis de las entrevistas realizadas. Respecto de las entrevistas, cabe destacar la
importancia que tuvo en el proceso de acercamiento y construccion de confianzas
el asesor intercultural Mapuche del Proyecto Intercultural UCO1995, quién gestiono

y facilito en terreno el acercamiento a los entrevistados.

27



Tabla N°2: Entrevistas realizadas.

Comuna Cargo/Entidad Ascendencia Fecha Modalidad Cadigo
Entrevistado

1 Contulmo Presidente de la Asociacion Nacional de Comunero 22/09/2021 Presencial E1, 2021
Turismo Indigena (ANTI) Mapuche

2 Contulmo Miembro de Fundaciéon Ambiental Chilena 22/09/2021 Presencial E2, 2021

Nahuelbuta

3 Contulmo Expresidente de APR Calebu-Elicura Comunero 23/09/2021 Presencial E3, 2021
Mapuche

4 Contulmo Lugarefia Mapuche Comunera  23/09/2021 Presencial E4, 2021
Mapuche

5 Contulmo Lugarefio no Mapuche Chilena 23/09/2021 Presencial E5, 2021

6  Concepcion PRELA, Seremi del Medio Ambiente Chilena 20/10/2021 En linea E6, 2021

(zoom)
7  Concepcion Empresa Forestal Chilena 24/10/2021 En linea E7, 2021
(zoom)
8 Contulmo Municipalidad de Contulmo, Unidad de Chilena 02/02/2022 Presencial ES8, 2022
Medio Ambiente

9 Contulmo Asesor cultural, CONADI Comunero 03/02/2022 Presencial E9, 2022
Mapuche

10 Contulmo Presidenta de APR Calebu-Elicura Chilena 03/02/2022 Presencial E10, 2022

11  Concepcion Subdireccién de Servicios Sanitarios Chilena 11/02/2022 Presencial E11, 2022

Rurales

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura N°2: Visita en terreno y entrevista a dirigente Mapuche.
Fuente: Proyecto UCO1995.

Figura N°3: Estimacion de caudal de SSC en terreno.

Fuente: Proyecto UCO1995.
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4.1.3.- Objetivo Especifico 3. Proponer elementos para una gestion sostenible e
integrada del agua para consumo humano en la cuenca hidrografica del lago
Lanalhue.

Para cumplir con este objetivo se vinculan los resultados del andlisis cuantitativo,
con base bibliografica y la informacion primaria obtenida de las entrevistas
semiestructuradas. Esta articulacion esta orientada por las tres preguntas de
investigacion, los objetivos especificos del estudio y las brechas identificadas,
ademas, permite identificar los principales lineamientos o propuestas de gestion.
(Tabla 3).

Tabla N°3: Sintesis propuesta de gestion sostenible de agua para consumo
humano.

Tipo de andlisis | Dimensién analitica Tendencia Brecha identificada Propuesta

5.- RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.- Objetivo Especifico 1

Identificar brechas entre oferta y demanda fisica de agua para consumo humano;

disponibilidad, en el valle de Elicura, cuenca hidrografica del Lago Lanalhue.
La cuenca hidrografica del lago Lanalhue forma parte, segun la Direccion General

de Aguas de Chile (DGA), de la cuenca costera Lebu-Paicavi, en la Provincia de

Arauco. Este territorio, esta constituido por 15 subcuencas. (Figura N°4).
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Figura N°4: Subcuencas del Lago Lanalhue, Regién del Biobio, Chile.

Fuente: Elaboracién propia a través del software ArcGIS 10.8.

La Figura 5 muestra la distribucion espacial de las estaciones fluvio-métricas y
meteorolégicas ubicadas dentro de la cuenca, como también los puntos de
muestreo de caudales considerados en el estudio del Plan de Ordenamiento y
Gestion Territorial. (POGT, 2018).
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Simbologia
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Figura N°5: Ubicacion geografica de estaciones fluviométricas, pluviométricas y

termomeétricas.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Centro EULA-Chile, 2019.

5.1.1.- Oferta de agua en la cuenca del lago Lanalhue

Para la identificacién de la oferta de agua en la cuenca, la principal fuente de
informacion es el estudio POGT, sistema hidrolégico e hidrografico del Lago
Lanalhue (2019) ejecutado por el Centro-EULA en conjunto con PRELA, Seremi de

Medio ambiente. En este informe se consideraron estaciones fluviométricas,
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pluviométricas y termométricas ubicadas al interior de la cuenca, y del mismo modo,
estaciones mas alejadas que comprenden algun grado de influencia en la cuenca,
determinadas de acuerdo a poligonos de Thiessen. Los principales resultados se

pueden resumir en los siguientes aspectos:

a.- Componente fluviométrico

a.l.- Andlisis fluviométrico promedio Anual

De 11 estaciones fluviométricas analizadas dentro y fuera de la cuenca, solo cuatro
de ellas presentan tendencias significativas; Butamal y Lleu-Lleu con 99% de
probabilidad de ocurrencia, Caramavida con tendencia buena (95%) y Leiva con

tendencia aceptable. (90%).

En este sentido, las cuatro estaciones mencionadas indican una tendencia

decreciente, es decir, una disminucion en el volumen de sus caudales.

Tabla N°4: Promedio caudal anual segun cada estacion.

Estacidn Significancia Caudal

Promedio Anual

Butamal 99% -0,04 m3/s
Lleu-LLeu 99% -0,21 m3/s
Caramavida 95% -0,05 m3/s
Leiva 90% -1,0 m3/s

Fuente: Analisis sistema hidrolégico e hidrografico de la cuenca del Lago Lanalhue: ESTACIONES
FLUVIOMETRICAS Y METEOROLOGICAS, Centro EULA-Chile, 2019.
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El resto de las estaciones analizadas no presentan una tendencia significativa, por
lo que no es posible tener certeza en cuanto al comportamiento del sistema, es por

este motivo que no han sido consideradas en este andlisis.

a.2.- Andlisis caudales maximos

De 9 estaciones fluviométricas analizadas, solo dos de ellas presentan tendencias
significativas respecto a la variacion de caudales maximos; Caramavida y Reputo.

Caramavida indica una tendencia positiva con 99% de significancia, Reputo en
cambio, sefiala una significancia aceptable (90%) con un aumento en el caudal
maximo, sin embargo, no se puede asegurar certeza debido a la incongruencia de

los resultados.

Tabla N°5: Promedio caudales maximos anuales segun cada estacion.

Estacion Significancia Caudal Maximo

Promedio Anual

Caramavida 99% 0,96 m3/s

Reputo 90% 0,44 m3/s

Fuente: Analisis sistema hidrolégico e hidrogréafico de la cuenca del Lago Lanalhue: ESTACIONES
FLUVIOMETRICAS Y METEOROLOGICAS, Centro EULA-Chile, 2019.

El resto de las estaciones analizadas no presentan una tendencia significativa, por
lo que no es posible tener certeza en cuanto al comportamiento del sistema, es por

este motivo que no han sido consideradas en este analisis.

a.3.- Andlisis caudales minimos

34



De 9 estaciones fluviométricas analizadas, cuatro de ellas presentan tendencias
significativas respecto a la variacion de caudales minimos; Lleu-Lleu, Leiva,

Cayucupil y Caramavida.

Lleu-Lleu y Leiva presentan una significancia de 99% con tendencia negativa, en el
caso de Leiva, no se evidencian resultados estadisticos concluyentes, por lo que no
se puede aseverar la tendencia decreciente. Cayucupil cuenta con una significancia
buena (95%) y Caramavida aceptable (90%), en donde, en ambos casos los

resultados indican una disminucion en el nivel de los caudales minimos.

Tabla N°6: Promedio caudales minimos anuales segun cada estacion.

Estacion Significancia Caudal Minimo

Promedio Anual

Lleu-Lleu 99% -0,33 m?/s
Leiva 99% -0,47 md/s
Cayucupil 95% -0,04 m3/s
Caramavida 90% -0,01 m3/s

Fuente: Analisis sistema hidrolégico e hidrogréfico de la cuenca del Lago Lanalhue: ESTACIONES
FLUVIOMETRICAS Y METEOROLOGICAS, Centro EULA-Chile, 2019.

El resto de las estaciones analizadas no presentan una tendencia significativa, por
lo que no es posible tener certeza en cuanto al comportamiento del sistema, es por

este motivo que no han sido consideradas en este analisis.

a.4.- Estimacion de caudales de acuerdo a cada subcuenca

Tabla N°7: Subcuencas de la cuenca hidrogréafica del Lago Lanalhue y sus caudales

estimados.
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Subcuenca Area (ha) Caudal (It/s)
Puntode  Marzo Julio  Septiembre Enero Promedio
muestreo
caudal (2017) (2017) (2017) (2018)
1.- Rio Elicura 968 Rio 384 2717 1667 1420 1547
Elicura
2.- Estero Peral Bajo 1208 Estero 176 3114 1156 528 1243
Peral
3.- Estero Provoque 4825 = = = = = =
4.- Valle Hosteria 269 - - - - - -
5.- Estero Tromen 491 Estero 25 170 115 70 380
Tromen
6.- Estero San 1932 - - - - - -
Carlos
7.- Estero Rivas 1311 - - - - - -
8.- Quebrada 801 - - - - - -
Bandurrias
9.- El Natri 602 - - - - - -
10.- El Natre 542 Estero El 48 376 183 94 175
Natre
11.- Estero Peral 1948 - - - - - -
Cabecera
12.- Estero Chan- 122 Estero 6 124 71 24 56
chan Chan-
Chan
13.- Rio Calebu 5824 Rio 579 1863 1733 1173 1337
Calebu
14.- Estero Los 269 Estero Los 46 80 107 102 83
Lirios Lirios
15.- Estero Buchoco 1412 Estero 58 680 325 281 336
Buchoco

Fuente: Importancia de los Sitios de Significacion Cultural Mapuche en una gestién integrada de

recursos Hidricos, Hinojosa, 2021.
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a.5.- Fluctuaciones y tendencias fluviométricas

El analisis hidrolégico de las estaciones fluviométricas proximas a la cuenca del
Lago Lanalhue indica, en general, resultados que tienden hacia la disminucién de
sus caudales. Dentro del periodo de datos analizados, 1950 hasta 2017, solo un
27,3% de las estaciones consideradas arrojaron resultados significativos para el
promedio fluviométrico anual, 22,2% para los caudales maximos anuales y 22,2%

para caudales minimos.

De lo anterior, se observa que los resultados obtenidos son poco representativos
para el escenario general de la cuenca, a pesar de contar con 68 afios de
informacion. Sin embargo, existen algunos resultados significativos concluyentes,
los cuales indican una disminucion sostenida en el promedio del nivel anual de los

caudales.

La misma tendencia se observa en el nivel de los caudales minimos, en donde
cuatro estaciones presentan una disminucion segun el periodo de datos analizados,
lo que se opone a los resultados provenientes de los caudales maximos, donde las
estaciones analizadas muestran un aumento en el nivel de los caudales maximos,

lo que indicaria una mayor asimetria o brecha entre ambos componentes.

Sobre esta materia, el centro EULA-Chile apunta principalmente al cambio climatico
o al aumento en la demanda de agua “Estaciones fluviométricas registran
disminucion significativa en la red de afluentes y efluentes debido al cambio

climatico o de uso intensivo de agua” (Centro EULA-Chile, 2019).

b.- Componente precipitaciones

El andlisis pluviométrico del POGT consideré datos de estaciones ubicadas dentro

y fuera de la cuenca del lago Lanalhue. Como en el caso anterior, se realizd un
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analisis de consistencia de los datos y del comportamiento anual de las

precipitaciones en cada estacion.

b.1.- Andlisis pluviométrico promedio Anual

De 19 estaciones pluviométricas analizadas, 7 de ellas muestran resultados
estadisticamente significativos. Cabe destacar que la Unica estacién con 99,9% de
significancia es Angol, lo que corresponde a un excelente grado de significacion,

por lo que la tendencia es indiscutible.

Tabla N°8: Promedio precipitaciones anuales segun cada estacion.

Estacion Significancia Tendencia anual

pluviométrica

Angol 99,9% -4,9 mm/afio
Cafiete 99% -4,1 mm/afio
Carampangue 99% -3,9 mm/afio
Estero Plegarias 95% -14,4 mm/afio
La Cabana 95% -2,1 mm/ano
Curanilahue 90% -2,8 mm/ano
Rio-Leiva 90% -7,1 mm/ano

Fuente: Andlisis sistema hidroldgico e hidrografico de la cuenca del Lago Lanalhue: ESTACIONES
FLUVIOMETRICAS Y METEOROLOGICAS, Centro EULA-Chile, 2019.

b.2.- Fluctuaciones y tendencias pluviométricas

La tendencia de los resultados indica una disminucion generalizada hacia el

descenso de precipitaciones en la cuenca, resultados que varian de acuerdo a cada
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estacion analizada, siendo Estero Plegarias la estacién con resultados mas
acentuados, con una disminucion de 14,4 milimetros por afio. En promedio, se
puede evidenciar que las precipitaciones en la cuenca disminuyen en 4 milimetros
al afo (Centro EULA-Chile, 2019).

c.- Componente temperatura

El andlisis de temperatura del POGT también consider6 datos de estaciones
ubicadas dentro y fuera de la cuenca del lago Lanalhue. Como en el caso anterior,
se realizd un andlisis de consistencia de datos y del comportamiento de las

temperaturas en el periodo de registro.

c.1.- Andlisis termométrico promedio anual

De 4 estaciones analizadas, dos de ellas arrojaron resultados significativos,
estacion La Mona y Traiguén, en donde la tendencia es al alza de temperaturas en

ambas estaciones.

Tabla N°9: Promedio temperaturas anuales segun cada estacion.

Estacidn Significancia Tendencia anual de
Temperaturas
Angol 90% 0,13 °C/afno
Traiguén 90% 0,013 °C/afio

Fuente: Analisis sistema hidroldgico e hidrografico de la cuenca del Lago Lanalhue: ESTACIONES
FLUVIOMETRICAS Y METEOROLOGICAS, Centro EULA-Chile, 2019.

c.2.- Fluctuaciones y tendencias termométricas
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A pesar de que solo dos de las cuatro estaciones termomeétricas analizadas
arrojaron un nivel de significancia aceptable, todas ellas indican una tendencia hacia
el aumento de la temperatura, lo que permite concluir que las temperaturas, en

promedio, aumentan 0,05 °C al afio en la cuenca. (Centro EULA-Chile, 2019).

5.1.2.- Demanda de agua en la cuenca del lago Lanalhue

En la cuenca hidrografica del lago Lanalhue existen diferentes actividades
productivas y no productivas que demandan recursos hidricos, tanto en cantidad
como calidad. Una de las mas importantes es la silvicultura o monocultivos de
plantaciones forestales de pino radiata y eucalipto, que cubren una amplia superficie
de la cuencay que han sido identificadas, en numerosos estudios, como uno de los
factores forzantes de las afectaciones del ciclo hidrolégico e hidrosocial de los

territorios en las cuales se emplazan.

Otros usos del agua estan asociados a la conservacion de los ecosistemas de la
cuenca y todas aquellas formas de las comunidades Mapuche de conocer y respetar
el agua. Esto ultimo, incluye una conexion espiritual, el reconocimiento del agua
como una forma de vida y el reconocimiento de que el agua tiene muchos poderes

curativos, especialmente en los denominados Sitios de Significacion. (SCC).

Bajo este concepto el agua no se disocia de otros componentes del territorio, como
tierras, bosques y nacientes de cuencas hidrograficas. Esta perspectiva asume que
lo que “pasa arriba” influye en la situacion que “ocurre abajo”, en términos
funcionales, perceptivos y de significancia espiritual. Esta suerte de hipoétesis es
también valida para uno de los principales usos del agua en la cuenca; el consumo

humano en el valle de Calebu-Elicura.
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En este sentido, es fundamental tener en consideracion estos aspectos:

e Concepto de caudal minimo cultural: Requerimiento social vinculado a la
cantidad de agua requerida y necesaria como parte de acciones o
necesidades para el desarrollo de las comunidades. (Centro de Ecologia
Aplicada, 2019).

e Concepto de caudal minimo ecoldgico: Caudal minimo que es necesario
mantener en un curso de agua para garantizar la conservacién de los
ecosistemas que alberga. (BCN, 2017).

e Derechos de agua otorgados en la cuenca del Lago Lanalhue.

Tabla N°10: Derechos de agua consuntivos y no consuntivos segun el tipo de uso

en la cuenca.
Tipo de uso Cantidad de  Consuntivo % No consuntivo %
derechos (It/s) (It/s)
Bebida/Domestico/Saneamiento 18 122.4 5.0 0 -

Energia Hidroeléctrica 2 - - 1665.7 67.9

Riego 9 46.6 1.9 - -

Otros 2 3.6 0.1 - -

No indica 124 615.1 25.1 - -
Total 155 787.7 32.1 1665.7 67.9

Fuente: Importancia de los Sitios de Significacion Cultural Mapuche en una gestién integrada de

recursos Hidricos, Hinojosa, 2021.

Debido a que un porcentaje elevado (80%) de los derechos de agua en la cuenca
corresponden a un tipo de uso de agua no identificado, se han geolocalizado para

corroborar si corresponden a derechos de agua en areas de monocultivo forestal.
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Sin embargo, como lo indica la Figura N°6, estos derechos estan proximos al Lago

Lanalhue y a Contulmo, por lo que es dificil asegurar que efectivamente

corresponden a derechos de agua para plantaciones forestales.

Simbologia
"Otros" Usos de agua
Red hidrografica
Poblado

Subcuenca San Carlos

Xx x
tnCONTULMO

Figura N°6: “Otros” usos de agua en la cuenca hidrografica del Lago Lanalhue.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la DGA.

Tabla N°11: Derechos de agua otorgados segun cada subcuenca.

Subcuenca Derechos Caudales otorgados (It/s)
Otorgados
Estero Provoque 6 1188.0
Estero Tromen 2 6.2
Estero Huilquehue 0 0
Estero El Natri 23 94.7
Estero San Carlos 7 203.4
Rio Elicura 12 118.5
Quebrada Bandurrias 12 255
Estero Buchoco 7 7.6
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Rio Calebu 24 475.9

Estero Peral Bajo 16 45.6

Estero Rivas 16 46.0
Estero Peral Cabecera 8 7.8
Estero Puyehue - Desagile 0 0
Puente Lanalhue 0 0
Puente Peleco 0 0
Estero Los Lirios 2 4.0
Valle Hosteria 0 0
Estero Chan-Chan 0 0
Estero El Natre 16 14.2
Lago Lanalhue 6 200.5

Total 157 2437.9

Fuente: Importancia de los Sitios de Significacion Cultural Mapuche en una gestién integrada de

recursos Hidricos, Hinojosa, 2021.

a.- Comité de Agua Potable Rural (APR) Calebu-Elicura

La construccion del APR Calebu-Elicura se remonta al afio 1988 (POGT, 2018) y su
puesta en marcha al afio 1991 (Rivas, 2020), con 31 afios de funcionamiento. La
infraestructura del APR se ubica en la localidad de San Ernesto, que forma parte de
la Villa de Elicura, especificamente en la parte baja del Estero San Carlos, comuna
de Contulmo, Provincia de Arauco, region del Biobio. En las Figuras 5, 6 y 7 se

observan las instalaciones del APR.
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Figura N°7: Estanques de almacenamiento APR Calebu-Elicura.
Fuente: Proyecto UCO 1995.

e 0

Figura N°8: Obras de captacién de agua sobre el estero San Ernesto, APR

Calebu-Elicura.
Fuente: Proyecto UCO 1995.
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Este proyecto abastece, aproximadamente, a 513 hogares; es decir, unas 2050
personas de San Ernesto, Calebu y Elicura (Tabla N°12), lo que representa un
25,6% de la poblacion total de la cuenca. (Centro EULA-Chile, 2019). Posee una

organizacion integrada por su presidenta, secretaria y dos operadores.

El Comité posee derechos de aprovechamiento consuntivo sobre las aguas
superficiales y corrientes del Estero San Carlos, los cuales ascienden a 15 I/s de
ejercicio permanente y continuo. Los derechos de aprovechamiento del Estero
Calebu, se detallan de acuerdo a la distribucion de caudales de la Tabla N°13.

La red del APR cuenta con arranques y medidores y un sistema de cloracion
automatizado digital suministrado con tanques de cloracion. Estos procedimientos
cumplen con la normativa vigente y analisis de calidad de aguas requeridos por la

autoridad competente.

Tabla N°12: Descripcion APR Calebu-Elicura.

Nombre APR Calebu-Elicura

Ubicacion Sector Elicura

Tipo de Asentamiento Particular, JJ.VV.

Acceso Camino publico ripiado

Afo construccion 1988 aproximadamente

Fuente de abastecimiento Vertiente, Derechos de agua inscritos
Fuente de financiamiento Pago de usuarios

Caudal original Estero San Carlos 15L/s

Caudal original Estero Calebu Ver tabla N°13

(08/03/2018) (15/02/2022)
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Numero de arranques 380 513
Hogares beneficiados 360 513
Poblacién beneficiada 1600 2050
Consumo per-capita 15 ms 15ms

%5.600 hasta 10 $5.000 hasta 10 m3
m3 (subsidios desde el 50%

hasta 100% por parte del

Costo usuario

gobierno)

Consumo Promedio de agua diario 150 L/persona (0,15

m3)

600 L/hogar (0,6 md)

Consumo Promedio de agua

mensual

4.500 L/persona (4,5

m3)

18.000 L/hogar (18

m3)

Costo promedio por hogar

(Considerando 4 integrantes)

$9.000/mes

Tipo de captacion

Extraccion gravitacional

Estangue acumulacion (m3)

100.000 m3 + 15.000 m?

Captacion Estero San Carlos (UTM,
km)

Norte: 5.801,02, Este: 658,150

Captacion Estero Calebu (UTM, km)

Norte: 5.797,047, Este: 656,794

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos entregados por APR Calebu-Elicura y Centro EULA-
Chile, 2018.

La demanda de la poblacion actual abastecida se estima a partir del consumo

promedio de 150 litros de agua al dia de acuerdo al Informe de Infraestructura

Hidraulica de Agua potable Rural del MOP, 2015. De lo anterior, se deriva que la
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demanda de agua por persona asciende a 4.500 litros de agua/mes, lo que

corresponde a 4.5 mé/mes por persona.

Considerando que cada hogar se compone, en promedio, por cuatro integrantes, se
estima que el consumo de agua por domicilio corresponde a 18.000 litros/mes, lo

gue se traduce en 18 m3/mes por hogar abastecido.

Respecto a los costos por hogar, se debe tener en cuenta que la tarifa establecida
por el APR, corresponde a $5.000 hasta un consumo de 10 m3/mes por arranque,
lo que se excede de acuerdo a las estimaciones segun el consumo de 150 litros por

persona al dia.

Es decir, se estima que, en promedio, la tarifa de los hogares abastecidos demanda
un sobre consumo de agua, pues se exceden de los 10 m3/mes por hogar, costo
que asciende a $9.000/mes, estimado de forma lineal y sin considerar el sobrecargo
atribuido al exceso de consumo.

Esta situacion concuerda con la preocupacion expresada por la presidenta del APR
Calebu-Elicura, la cual advierte un sobreconsumo general de agua por parte de los
usuarios, indicando que el problema no radica en el costo de la tarifa, sino que mas
bien, en satisfacer y suplir las demandas excesivas de agua que requiere la

poblacién.

Tabla N°13: Distribucion de caudales Estero Calebu.

Mes Ejercicio permanente y Ejercicio eventual y
discontinuo (L/s) discontinuo (L/s)
Enero 0 75
Febrero 0 75
Marzo 0 75
Abril 0 75
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Mayo 0 75

Junio 0 75
Julio 75 0
Agosto 75 0
Septiembre 75 0
Octubre 75 0
Noviembre 0 74,8
Diciembre 0 75

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos entregados por APR Calebu-Elicura.

b.- Gestion APR Calebu-Elicura

En el ambito administrativo y organizacional, la directiva mantiene un
funcionamiento eficaz y sin mayores problemas de financiamiento (Rivas, 2020), asi
mismo lo indica su presidenta “nosotros no tenemos problemas de materiales, no
tenemos problema en el pago del agua” salvo algunas excepciones con deudores
Morosos, este comportamiento se explica por el buen funcionamiento del APR de
acuerdo a los expresado por su expresidente “aqui la gente es obediente porque ve

gue las cosas aqui son bien” (E10, 2022).

En palabras de uno de los entrevistados, el expresidente del Comité del APR, los
socios gozan de otros beneficios, como, por ejemplo; una cuota mortuoria en el caso
de fallecimiento, asistencia para familiares enfermos, apoyo con planchas de zinc
en el caso de incendios, compras de refrigeradores, camas o las necesidades de

cada caso, lo que convierte al comité en una cooperativa.

No obstante, a pesar de la calificada como “buena administracion” del APR, existen
otras dificultades con otras actividades presentes en la cuenca, especificamente, la

produccion silvicola asociada a practicas forestales efectuadas de manera
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deficiente, generando un aumento en el arrastre de sedimentos y, por ende, el
tapado de filtros del APR. (Rivas, 2020).

Un incidente vinculado a faenas forestales y condiciones climéaticas de la zona
ocurrio en junio del afio 2021. Debido a intensas lluvias se deslizaron terrenos en
areas de cosecha forestal, provocando arrastre de sedimentos a la bocatoma de
captacion de agua del APR Calebu-Elicura, obstruyendo los filtros, y, por lo tanto, la
suspension del sistema. Al respecto, uno de los entrevistados sefialé que “nosotros
estuvimos sin agua como 10 dias” (E3, 2021).

5.1.3.- Oferta y demanda de agua en la cuenca

De acuerdo a la informacion disponible sobre oferta y demanda de agua en la
cuenca y el valle de Elicura, se construyen curvas de variacion estacional para la
estacion de Rio Elicura, la cual cuenta con informacion desde el afio 1988 hasta el
2002, segun los registros de estadisticas meteoroldgicas de la DGA, es decir 15
afios de informacion. Después de este afio, la informacion meteorologica es
registrada nuevamente desde el afio 2016 hasta el 2020, sin embargo, no se ha
considerado al ser un numero de muestra poco representativo. Cabe mencionar que
la estacion fluviométrica se ubica aguas abajo del area de captaciéon del APR

Calebu-Elicura, sin embargo, es la estacion mas préoxima.

De esta manera, la figura N°9 muestra las curvas de variacion estacional de la
estacion Rio Elicura, considerando los registros pluviométricos desde el afio 1988
hasta el 2022. Ademas, se indica el consumo de agua estimado para la poblacion
(punto 5.1.2.- a). Cabe mencionar que la estimacién del consumo humano de agua
estd calculada de manera lineal y continua para todos los meses del afio, sin
contemplar variaciones como el aumento de la demanda de agua en el periodo de

verano debido a actividades turisticas y recreativas como campings y piscinas.
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Curvas de variacion estacional Rio Elicura:
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Figura N°9: Curvas de variacion estacional Rio Elicura.
Fuente: DGA.

Se puede observar que el caudal tiende a aumentar desde el mes de abril de forma
continua hasta alcanzar su nivel maximo en el mes de julio, con un aumento
sostenido hasta el mes de diciembre respecto de abril. Los meses de enero, febrero
y marzo evidencian un comportamiento homogéneo con caudales que no superan
los 1,6 m3/s. Por otro lado, se puede asegurar disponibilidad de agua para el
consumo humano para todos los meses con un 90% de Pexc, el cual asciende a

0,034 md/s y encuentra su periodo mas critico en marzo, con 0,41 m3/s.

En la misma linea, se han calculado las curvas de variacién estacional para la
estacion de Rio Elicura considerando una disminucion de 0,04 m3/s cada afio
(Centro EULA-Chile, 2019) y un aumento en el consumo de agua del 4,5% y 9%,
para el afio 2030 y 2040 respectivamente, segun las estimaciones y proyecciones
de la DGA. (DGA, 2017).
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Curvas de variacion estacional Rio Elicura;
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Figura N°10: Curvas de variacion estacional Rio Elicura: Proyeccion 2030.

Fuente: DGA & Analisis sistema hidrolégico e hidrogréafico de la cuenca del Lago Lanalhue, Centro
EULA-Chile, 2019.

La figura N°10 muestra la estimacion del caudal de la estacion Rio Elicura

proyectada para el afio 2030 con una disminucion sostenida de 0,04 m3/s cada afo

desde el 2002, lo que se traduce en un total de -1,08 m3/s para el total del periodo,

estimado de forma continua para cada mes. Por otro lado, el uso de agua para el

consumo asciende a 0,036 m3/s de manera constante para cada mes.

De esta manera, se puede observar que todos los meses sufren una disminucion
proporcional en sus caudales, en donde la Pexc del 50% es nula para los meses de
enero, febrero y marzo, para luego comenzar a ascender desde abril de manera
continua. Respecto a la demanda de agua utilizada para el consumo humano, no

se distinguen variaciones sustantivas.
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Curvas de variacion estacional Rio Elicura:
Proyeccién 2040
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Figura N°11: Curvas de variacion estacional Rio Elicura: Proyeccion 2040.

Fuente: DGA & Analisis sistema hidrolégico e hidrogréafico de la cuenca del Lago Lanalhue, Centro
EULA-Chile, 2019.

La figura N°11 muestra la estimacion del caudal de la estacion Rio Elicura
proyectada para el afio 2040 con una disminucion sostenida de 0,04 m3/s cada afo
desde el 2002, lo que se traduce en un total de -1,48 m3/s para todo el periodo.
Sobre el uso de agua para el consumo humano, asciende a 0,037 m3/s de manera

constante para cada mes, en donde no se evidencian mayores alteraciones.

Por lo tanto, la figura evidencia que la disminucién de los caudales se mantiene
constante, con caudales que descienden hasta los 0,00 m3/s para Pexc mayores a

50% en los meses de enero, febrero, marzo, abril y diciembre.
En sintesis, en ambas estimaciones; afio 2030 y 2040, el principal factor limitante

corresponde a la disminucion en la oferta de agua de los caudales,

fundamentalmente en los meses de enero, febrero, marzo y abril.
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Este escenario plantea dificultades para establecer un punto de inflexion fijo y
determinado, pues se trata de un ambiente dindmico, estimado a partir de multiples
supuestos. Sin embargo, sirve como diagnostico estimativo para conocer la relacién

entre la oferta y demanda de agua en el valle de Elicura y su evolucién.

5.1.4.- Los factores forzantes

a.- Faenas forestales y disponibilidad de agua

Tomando como base los resultados preliminares del estudio “Interculturalidad y
valoracion de saberes locales para responder a desafios territoriales complejos:
Gestion del agua en Sitios de Significacion Cultural (SSC) Mapuche, valle de
Elicura, Provincia de Arauco” (Proyecto UC01995, 2021), contenidos en el Informe
titulado “Impactos de faenas de cosecha forestal sobre Sitios de Significacion
Cultural (SCC) para las comunidades Mapuche del Valle de Elicura, Provincia de
Arauco, Region del Biobio, Chile”, es posible afirmar que uno de los factores
relevantes que influye en disponibilidad de agua para consumo humano en la
subcuenca hidrogréafica del estero San Carlos, afluente del estero Calebu, es el
manejo forestal de plantaciones en las nacientes o cabeceras de la subcuenca,
considerada por la empresa propietaria de los terrenos como un “Area de Alto Valor
de Conservacion”, especialmente las quebradas con remanentes o parches de
bosque nativo (Figura N°8). Como parte de las actividades de terreno de la tesis y,
en el marco del Proyecto UCO 1995 antes mencionado, se visitaron en septiembre
del afio 2021, cuatro Sitios de Significacién Cultural (SCC) para las comunidades
Mapuche de la zona, describiendo sus principales caracteristicas y condiciones de

manejo de plantaciones de pino radiata y eucalipto.
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Figura N°12: Instalaciones en bocatoma de agua de APR Calebu-Elicura.
Fuente: Proyecto UCO1995.

b.- Descripcion de los SCC

Desde un punto de vista hidroldgico estos cuatro sitios se ubican dentro del Area de
Captacion de Agua Potable (ACAP) del APR Calebu-Elicura (Figura N°13). Las
Figuras 14 y 15 muestran las areas de cosecha forestal entre septiembre de 2021y

enero de 2022 y su relacion espacial con los SCC.
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Figura N°13: Cuenca del Lago Lanalhue y Sitios de Significacion Cultural (SSC)

visitados.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Gallardo et al. 2021.
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Figura N°14: Avance de faenas forestales y sitios visitados en agosto de 2020.

Fuente: Informe Técnico Preliminar Proyecto UCO1995.
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Figura N°15: Avance de faenas forestales y sitios visitados en agosto de 2021.

Fuente: Informe Técnico Preliminar Proyecto UCO1995.
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b.1. Sitio 1

Este sitio se localiza en una naciente del estero San Carlos y, en la fecha de la visita,
se encontraba el cauce del estero absolutamente desprovisto de vegetacion
riberefia, producto de la cosecha forestal (Tabla N°14). En el sector, se observé un
cauce que permite conducir el agua del estero, que es atravesado por un camino
forestal utilizado por camiones y maquinaria pesada (Figuras 16 a 18). Las
imdgenes muestran claramente la afectacion de vertientes y canales de
escurrimiento, como también los procesos de arrastre y depositacion de

sedimentos.

Dentro de los incumplimientos identificados en el Sitio 1 se identifica el roce de la
zona de proteccion del curso de agua, pues no hay vegetacion en la zona de
proteccion riberefia a 10 metros a cada lado alrededor del estero y su radio. Ademas
de esto, se talaron arboles de pino en la zona de proteccion de 10 metros a cada
lado y radio, que, a pesar de ser exoéticos, minimizan el dafo al curso de agua y

permiten el crecimiento de nueva vegetacion nativa. (CONAF, 2013; INFOR, 2020).

Tabla N°14: Descripcion SCC-1.

Sitio Significacion Cultural N° 1; Ojo de agua, Cabecera de Zona
Proteccion

Ubicacion geografica 37°54'24” S, 73° 09' 15" O/ UTM: 662261.0 E, 5802962.0 S Huso 18

Altitud 805ms. n.m.

Superficie estimada 1.500 m2

Pendiente 3%

Tipo de suelo Limo-Arcilloso, serie Nahuelbuta

Exposicién Sureste

Especies vegetales Coigle, Roble, Canelo, Myrtaceas, Maqui, Quila, Avellano, Helechos

Caudal estimado (I/s) No Aplica

Observacion Curso de agua intervenido por actividades de explotacién y camino
forestal.

Fuente: Informe Técnico Preliminar Proyecto UCO1995.
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Figura N°16: Origen de vertiente de agua subsuperficial.

Fuente: Informe Técnico Preliminar Proyecto UCO1995.

Figura N°17: Obra de alcantarilla y canal de escurrimiento originado por vertiente.

Fuente: Informe Técnico Preliminar Proyecto UCO1995.
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Figura N°18: Curso de agua y sedimentaciéon producto de cosecha forestal.

Fuente: Informe Técnico Preliminar Proyecto UCO1995.
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b.2. Sitio 2

Este sitio corresponde a un area de alto valor de conservacion por la presencia de
fragmentos de bosque nativo y su significado cultural. (Tabla N°15). Producto de la
cosecha forestal, se talaron especies nativas que eran parte de la cabecera de un
estero. (Figura N°19). Ademas de esto, el sector fue afectado por un incendio
forestal que impacto especies exoticas y nativas, por lo que la empresa forestal ha
implementado medidas de mitigacion. (Figura N°20).

Respecto a esto, la empresa forestal habria incumplido ciertos principios de la FSC
(Forest Stewardship Council A.C.). Para empezar, no considerd los derechos
indigenas asociados al valor cultural que representa el lugar por la presencia de
espiritus sagrados (ngen-ko), asi como también, la presencia de bosque nativo,
efectuando cosechas sin seguir los estandares de Altos Valores de Conservacion,
lo que revela la inexistencia o incumplimiento de un plan de manejo y su
implementacion. Por dltimo, las medidas de mitigacion implementadas, no se

encuentran en concordancia con los impactos ambientales causados. (Figura N°21).

Tabla N°15: Descripcion SCC-2.

Sitio Significacion Cultural N° 2; Cabecera de Zona Proteccion
Ubicacion geografica 37°54'54" S, 73° 10' 06" O / UTM: 660989.4 E, 5802010.1 S Huso 18
Altitud 720 ms. n. m.

Superficie estimada 5.100 m2

Pendiente 7%

Tipo de suelo Limo-Arcilloso, serie Nahuelbuta

Exposicién Sur

Especies vegetales Coigle, Roble, Canelo, Laurel, Olivillo, Boldo, Uimo, Myrtaceas, Maqui,

Radal, Avellano, Quila
Caudal estimado (I/s) No Aplica
Observacion Zona proteccion intervenida por actividades de explotacién forestal.

Fuente: Informe Técnico Preliminar Proyecto UCO1995.
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Figura N°19: Alteracion de bosque nativo en cabecera de zona de proteccion

(naciente o cabecera de subcuenca hidrogréfica) y plantacion de especies nativas.
Fuente: Informe Técnico Preliminar Proyecto UCO1995.

’l

Figura N°20: Efectos de cosecha forestal e incendio forestal sobre especies
nativas y plantacién de especies nativas.

Fuente: Informe Técnico Preliminar Proyecto UCO1995.
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Las fotografias muestran el dafio producido a la flora nativa del Sitio 2, como los
arboles cortados y volteados hacia la zona de proteccién remanente o cabecera de
la subcuenca en que se emplaza el sitio analizado en terreno. Si bien han existido
medidas de mitigacion, como la plantacion de arboles nativos en la cabecera, esta
medida se considera insuficiente debido a la baja densidad de plantacion, la
fragilidad de las plantas y la superficie plantada, lo que compromete la recuperacion
futura de esta zona, captadora de aguas lluvia. (Figura N°21).

Zona a Recuperar
4.000 m2

Recuperacién Zona
Proteccion
1.100 m2

Figura N°21: Imagen satelital que muestra la zona recuperada con plantacion de
nativo (color verde) y lo que debiera recuperarse de la cabecera de proteccion (linea
color naranjo).

Fuente: Elaboracion propia en base a Imagen Google Earth 2020, Proyecto UCO1995.
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b.3. Sitio 3

El sitio tres corresponde a un menoko de altura para los Mapuche, de 105 metros
de ancho, que brinda soporte al bosque nativo y la biodiversidad. (Figura 18). Es un
sector pantanoso con escurrimiento superficial lento, que contiene especies
arbustivas y arbéreas como coiglie, laurel, canelo y diferentes myrtaceas. Este lugar
ha sido fuertemente alterado por la construccién de un terraplén y una alcantarilla
gue permite evacuar o drenar las aguas del menoko. La construccién del terraplén
permiti6 su uso como camino con transito de maquinaria pesada y camiones
(Figuras 22 y 23). Actualmente, la empresa forestal cerro el camino y ha realizado
un plan de restauracion de especies nativas, debido ala presion de las comunidades

Mapuche del valle de Elicura.

Al igual que en el Sitio 2, la intervencion de este menoko no ha contemplado ciertos
estandares de buenas practicas forestales; no han respetado los derechos
indigenas, puesto que el area de la construccion corresponde a un SSC, donde se
procedio a la corta y extraccion de vegetacion arbdrea nativa, sin acatar los Altos

Valores de Conservacion de acuerdo al plan de manejo. (FSC, 2015).

Ademas, la construccién del terraplén ha afectado y modificado el curso de agua, el
cual representa un pilar fundamental para la conservacion ecoldgica del lugar,
afectando su fauna, vegetacion nativa y calidad, sin seguir las recomendaciones
técnicas para la proteccién Hidrica en Cuencas que abastecen a Comités de Agua
Potable Rural. (INFOR, 2020).
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Tabla N°16: Descripcion SCC-3.

Sitio

Significacidn Cultural N° 3; Menoko de altura

Ubicacién geografica

37°55'05” S, 73° 09' 26” O/ UTM: 661975.7 E, 5801671.3 S Huso 18

Altitud

720 ms. n. m.

Superficie estimada 2.700 m2

Pendiente 1%

Tipo de suelo Limo-Arcilloso, serie Nahuelbuta
Exposicion Sur

Especies vegetales

Coiglie, Canelo, Laurel, Avellano, Radal, Myrtaceas, Maqui, Quila,
Juncos

Caudal estimado

12 Its/s

Observacion

Menoko de altura y curso de agua intervenido por camino forestal
(terraplen).

Fuente: Informe Técnico Preliminar Proyecto UCO1995.

Figuras N°22y 23: Izquierda, menoko de altura aguas arriba de terraplen. Derecha,
plantacidén suplementaria con especies nativas como medida de mitigacién a la corta
de especies autdctonas sobre menoko y posterior construccion del camino forestal
gue une dos rodales de plantacion.

Fuente. Informe Técnico Preliminar Proyecto UC0O1995.
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Figura N°24: Dimensién del camino que atravesoé y fragment6 el menoko, faja de
12 metros de ancho por 105 metros de largo.

Fuente: Informe Técnico Preliminar Proyecto UCO1995.
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b.4. Sitio 4

Este sitio corresponde a un pafio de bosque nativo que conforma una isla dentro de
un rodal de la plantacion de pino radiata y que se ubica en la parte alta o cabecera
del estero San Ernesto. Segun lo manifestado por algunos entrevistados y el asesor
intercultural del Proyecto UC01995, como también del andlisis de imagenes
satelitales de diferentes periodos, el bosque o fragmento de bosque que aun
subsiste en este sector ha ido disminuyendo progresivamente su tamafio, producto
de las faenas de cosecha forestal. De acuerdo a esto, las cosechas forestales no
se estarian ejecutando de forma planificada o no se estaria cumpliendo el plan de
manejo. (FSC, 2015).

Tabla N°17: Descripcion SCC-4.

Sitio Significacién Cultural N° 4; Relicto bosque nativo

Ubicacion geografica 37°54'51" S, 73° 08' 53" O/ UTM: 662749.5 E, 5802143.6 S Huso 18
Altitud 793 ms.n.m.

Superficie estimada 6.000 m2

Pendiente 5%

Tipo de suelo Limo-Arcilloso, serie Nahuelbuta

Exposicién Suroeste

Especies vegetales Coiglie, Roble, Canelo, Laurel, Avellano, Radal, Myrtaceas, Maqui
Caudal estimado No Aplica

Observacion Relicto de bosque nativo conformado por varias especies.

Fuente: Informe Técnico Preliminar Proyecto UC0O1995.
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Figura N°25: Isla de bosque nativo (parche) rodeada de plantaciones forestales y

actividades de cosecha.
Fuente: Informe Técnico Preliminar Proyecto UCO1995.
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5.2.- Objetivo Especifico 2

Reconstruir la percepcion de las comunidades locales, Mapuche y no Mapuche,
respecto a la disponibilidad y gestion del agua en el valle de Elicura, cuenca
hidrografica del lago Lanalhue.

5.2.1.- La vision Mapuche y no Mapuche del agua

Los entrevistados Mapuche han aportado respuestas afines con la apreciacion
formada a través de la revision bibliografica, evidenciando su relacion y respeto
hacia la naturaleza y, por lo tanto, al agua, como lo expresan algunos entrevistados
“los Mapuche por esencia quieren todo lo que la naturaleza les tiene a su alrededor”
(E3, 2021). “La cultura de los pueblos indigenas decimos, nosotros somos parte de
la natural... naturaleza, decimos los arboles, los pajaros son nuestros
hermanos...en cualquier territorio que donde hallan pueblos indigenas, entonces,
no es solamente un pensamiento de los Mapuche, si no que... ese pensamiento es
de todos los indigenas, en cualquier parte que vayas, entonces es una concepcion
que tenemos” (E1, 2021).

En la cosmovision Mapuche el agua es un elemento fundamental y posee multiples
significados: “El agua es la vida, la vida de todos” (E1, 2021). “El agua es un
elemento vital, no solamente para la cultura Mapuche, sino que, para el ser humano,
0 sea no para el ser humano, sino que, para la vida, para todo tipo de vida, entonces
si no hay agua, entonces no hay vida, por lo tanto, es de vital importancia, es uno
de los cuatro elementos que el Mapuche tiene, el agua la tierra, el aire y el fuego,
son elementos vitales” (E9, 2022). Ademas, el agua es protegida por un espiritu o
un dios: “Un ngen es como decir un espiritu protector... que mantiene la energia,
hay un ngen del bosque, un ngen de los rios, un ngen de aqui de donde sale el
agua, espiritu... cuando uno habla de los elementos tangibles e intangibles de los

territorios, este es un elemento intangible, el ngen” (E1, 2019; Figura N°26).

68



Figura N°26: Cascada o trayenko, cuenca estero San Carlos.

Fuente. Registro fotografico Proyecto UC0O1995.

Para el caso del agua, explica el entrevistado que “en el agua esta el ngen-ko, el
espiritu del agua” (E7, 2021).

Una practica importante asociada al agua es el nguillatun “expresion maxima de una
comunidad Mapuche para restablecer el equilibrio de las personas y el entorno en
general” (E9, 2022). Ceremonia que debe estar encomendada por los espiritus de
un (una) machi “los nguillatunes se hacen como la machi los pide... bueno como los

espiritus de la machi le piden” (E9, 2022).

Continuando con su relato, el entrevistado sefiala: “En estas zonas se plantan dos
banderas en el rewe; una que es blanca y la otra que es negra, la blanca significa
el buen tiempo y que siga tal cual como esta la situacién y la negra es para pedir
agua, si se plantan dos banderas negras entonces se estd pidiendo
mayoritariamente mas agua o mas lluvia y si se plantan dos banderas blancas es
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porque esta lloviendo demasiado...entonces si que hay una relacion, fuerte, que
tiene que ver con la necesidad del agua, porque es un poder, el agua es un poder”
(E9, 2022).

a.- Las amenazas para el ngen-ko

Para algunos Mapuche del valle de Elicura, hay ciertas practicas que estarian
dafiando a los espiritus, especialmente el del agua, con acciones como la
produccién forestal “los Mapuche antiguos dicen que, si no se cuida eso, el espiritu
del agua se va y se puede secar el curso de agua, ahora eso es, por un lado, pero
también estan las trasgresiones que uno hace y una de las trasgresiones que uno

hace es justamente esto de las plantaciones foréstales” (E1, 2021).

Segun la cosmovision Mapuche se estaria dafiando una red de vida interconectada,
lo que ellos llaman el itrofil mogen; “Todas las formas de vida que hay en cada
territorio” (E1, 2019). Segun un entrevistado “No decimos que el agua se usa, el
agua esta nomas en todo, esta en la agricultura, en la vida los animales, de los
pajaros, itrofil mogen... el mapuche tiene esa cosmovision, no es un cuadrado sino

un circulo que va girando, lo que me afecta a mi, le afecta a todo” (E3, 2021).

A juicio de un entrevistado, la presencia del espiritu del agua ngen-ko, no es
compatible con los monocultivos forestales “al no tener agua, al estar trasgrediendo
esta norma natural de las plantaciones, entonces ya no hay conciliacion, no se
puede conciliar, tendrian que buscarse una forma de como mantener el agua, eso
es lo primero, como mantener el agua, entones la empresas forestales deben
entonces llegar a acuerdos y... para mantener el agua, de qué forma se podria
mantener” (E9, 2022; Figura N° 27).
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Figura N°27: Faenas de cosecha forestal en parte alta de la cuenca del estero
San Ernesto, septiembre 2021.
Fuente: Registro fotografico Proyecto UC0O1995.

Para esta persona, la transgresion de la naturaleza no solo es responsabilidad de
las empresas, sino también de las propias comunidades Mapuche y su actitud
pasiva frente al problema: “primero hay un conocimiento de que hay que cuidar
estos elementos vitales, o segundo es que hay una responsabilidad cultural, que
no es gque no se estén cuidando, pero si a lo mejor no todos los Mapuche hemos
alzado la voz en defender el agua...porque todos sabemos que las forestales son
las que estan secando las aguas pero no hay una, un compromiso con decir, ya no

mas forestales aca y que se vayan” (E9, 2022).

Este entrevistado considera que la responsabilidad de los Mapuche es mayor, dada
su conexion espiritual con el territorio: “la responsabilidad no cae tanto en los
huincas que hacen esto, sino que en los Mapuche porgque los Mapuche si que
sabemos que asi es, desde el punto de vista espiritual y cultural entonces hay una
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carga adicional, los huincas se sec6 el agua se van pa otro lugar nomas y no les
importdé nada mas que eso, pero aca no, hay una conexién, una conexién directa de
tu origen, si tu naciste aqui entonces tu origen esta acd, por lo tanto todos estos
elementos que estan acé son parte de tu vida y el agua pasa a ser eso, un elemento

vital donde se genera la vida” (E9, 2022).

Los entrevistados no Mapuche también reconocen la importancia del agua, sin
embargo, abordan el tema desde un punto de vista técnico: “el agua es lo
fundamental para la vida, desde el punto de vista desde nuestra gestion de la
Seremi del medio ambiente tenemos injerencia en la calidad del agua a través de
normas” (E6, 2021). A esta mirada se suma el reconocimiento del agua como un
bien productivo y que es necesario conservar: “para todo proceso industrial, el agua
es fundamental, por lo tanto, es un recurso de alto valor de conservacion” (E7,
2019). “El agua es vida y aunque digan “;no como va a ser vida?” es vida, donde

hay agua hay vida, hay actividades, hay gente, hay animales (E10, 2022).

Para un funcionario de la municipalidad de Contulmo, se deben conciliar todas las
actividades que utilizan agua en la cuenca del lago Lanalhue, con especial énfasis
en las practicas Mapuche, pues reconocen su caracter ancestral y todo lo que el
agua representa para ellos “el rio ellos [Mapuche] lo usan para sus ceremonias, son
ceremonias, para regar, para darle agua a sus animales y lo usan para todo, para
todo... sus actividades ancestrales... el afio nuevo Mapuche se celebra a orillas del
rio” (E8, 2022).

Esta persona también advierte el problema que se generaria al intervenir estos
cauces mediante la instalacién de mega proyectos, por ejemplo de generacion de
hidroelectricidad “el agua al pasar por esta central de paso que iba a haber, va a ser
gue el agua ya no sea pura, para ellos” ... “al pasar por unas turbinas ya no va a ser

el agua que nace directo de la naturaleza, sino que va a pasar por un proceso
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distinto, se va a devolver al mismo cauce, pero no va a tener la misma calidad” (E8,
2022).

En sintesis, 9 de 11 entrevistados, desde sus distintas perspectivas, han
caracterizado al agua como importante o muy importante al preguntarles acerca de
su significado, los dos entrevistados restantes no se han pronunciado sobre el agua
debido al matiz que ha tomado la entrevista, en donde no se profundizé sobre el

agua.

Importancia del Agua

® [mportante o muy
importante

No se pronuncia

mn=11

Figura N°28: Percepcion de los entrevistados sobre el agua.

Fuente: Elaboracion propia a partir de las entrevistas.
5.2.2.- El Proyecto de Agua Potable Rural (APR) de Calebu-Elicura

EL APR Calebu-Elicura es la principal fuente de agua para abastecer a las
comunidades de la zona, anteriormente ‘la gente construia sus casas cerca de
donde habia una naciente de agua o donde habia las napas bastante arriba,
entonces la gente hacia un pozo, pero después con el tiempo cuando empezé el
APR la gente hace casa por cualquier lado y el APR le lleva el agua alla” (E2, 2021).
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Este sistema entro en operacion el afio 1988 (POGT, 2018) “empezamos con 163
arranques” (E3, 2021) y, posteriormente, la red se extenderia a 513 arranques y una

poblacion beneficiada de 2050 personas.

El APR posee un estanque de cloracién de 100.000 litros de agua, que se aumenta
periddicamente segun la evolucién de la demanda “pasa por una sala de cloracion
donde pasa el cloro y pasa un filtro, donde se filtra el agua y se pasa arriba al
estanque” ... “y de ahi con la fuerza de gravedad se viene fuerte para abajo” ... “y
llega a todas estas casas, todas estas casas aqui tienen medidores” (E3, 2021,
Figura N°29).

El APR posee derechos de agua inscritos en dos rios de la cuenca, como indica un
entrevistado “tenemos inscrito dos rios, nosotros tenemos inscritos el rio Calebu y
tenemos inscrito el rio San Carlos” (E3, 2021). Para algunos el estero Calebu cuenta
con un alto caudal “es mucha agua para. .. nosotros asi cuando lo vimos como harto,
mucha agua que no sé si hubo una equivocacion de alla, no sé o felizmente nos
dieron eso” (E10, 2022).

74



Figura N°29: Estanque de almacenamiento de agua APR Calebu-Elicura.
Fuente: Registro fotografico Proyecto UC0O1995.

No obstante esta percepcion, identifican problemas relacionados a la cobertura de
agua debido a lo que califican de sobreconsumo de algunos usuarios del sistema,
independientemente del valor de la tarifa de agua: “que uno le cobre 15, 20, 40 o
50, ellos vienen y pagan el usuario paga, o sea, ya, ya no es un problema de plata,
sino que ellos gastan un gasto total, nosotros tenemos que darle aguay ellos pagan,
entonces a ese tipo de tener conciencia en el consumo racional del agua es donde

estamos muy mal”’ (E10, 2022).

Para la presidenta del APR esto tiene que ver con un tema de conciencia y de uso
racional del agua, por lo que se requiere trabajar con los mas pequefios, es decir,
con los nifios del valle: “tomar a los mas chicos y empezarle a decir que no es asi,
como cdmo, como es po... hacer talleres ;no cierto? que pinten, que dibujen,

concursos, cosas asi y llamar a eso, a generar conciencia en la gente” (E10, 2022).
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La forma en que se usa el agua es algo que limita el otorgamiento o autorizaciones
de nuevos arranques, como comenta la presidenta “No podemos entregar mas
arranques, hay que hacer 91 arranques ahora por las casas que van a hacer... que
ya estamos comprometidos de antes, pero ya de la mitad del semestre del afio 2021
ahora ya nadie” (E10, 2022). Para la entrevistada, esta situacion generara un
problema social importante, ya que los nuevos propietarios de parcelas en el valle
de Calebu-Elicura requieren, obviamente, agua en sus viviendas, que deben ser

abastecidas por un ya “saturado” APR.

Para el funcionario municipal entrevistado, la localizacion dispersa de viviendas
dentro de la cuenca también representa un problema en términos de abastecimiento
de agua: “hacia el cerro hay familias que en el verano quedan sin agua, sin agua
porque ellos no tienen agua potable rural, nada, tienen agua que ellos sacan de una
vertiente de 5 kildmetros, de 10 kildmetros mas lejos de su casa, van ellos, encausan
una vertiente, la acopian en un estanque y después la canalizan hasta su casa, pero

en el verano no hay disponibilidad ni para tomar” (E8, 2022).

El funcionario agrega que “hay sectores tan alejados de aca, que no se puede hacer
un APR para una casa” ...” para ir a tomar el bus tenian que caminar dos horas, por
donde pasaba locomocion, que pasa dos veces a la semana, comprenderas que

llevar una APR para una persona que vive ahi es muy dificil” (E8, 2022).

Ademas de las dificultades de cobertura y suministro de agua, también han sido
identificados problemas de continuidad en el suministro, asociados a fuertes
precipitaciones en la cuenca y faenas de cosecha forestal, que han provocado el
tapado de filtros y corte del sistema: “las lluvias repentinas muy fuertes, y estaban
cosechando aca arriba muy fuerte, habia mucho material disponible y una lluvia muy
intensa en poco tiempo” ... “entonces la riada bajo, hizo su pega, 0sea arrastro

palos, piedras, sedimentos y tapé todo el APR” (E2, 2021).
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5.2.3.- Las 6C: cantidad, calidad, cobertura, continuidad, costo y cultura

La apreciacion de uno de los entrevistados indica que el nivel del agua en la zona
ha disminuido considerablemente a lo largo del tiempo “lo que pasa es que el nivel
del lago antes, antiguamente llegaba mas arriba” ...” todo eso se ha reducido,
imaginate por el tema del agua” ... “no solamente por el tema forestal si no que, por

el tema del cambio climatico, precipitaciones” (E3, 2021).

Se afirma que, antiguamente, las precipitaciones eran mas abundantes “antes
llovian 15 dias, cuando nosotros viviamos arriba, nos llovia que no saliamos ni hacer
pichi pa juera que nos llovia en 15 dias” (E5, 2021). Al respecto, otra persona sefala
gue se habria modificado el nivel de humedad en el ambiente y el agua subterranea
“antes uno hacia un hoyo y salia agua aqui en todas partes, se hacia un pozo, salia
agua en todas partes” ... se hacia asi [indica una pisada], el suelo se movia y ahora
no, todo eso seco” (E10, 2022).

Otra respuesta a la pregunta es mas categoérica: “Claro po, por supuesto, o sea es
una cuestion evidente, ni siquiera hay que tener un estudio aqui” ...” ¢ pa que sirven
los estudios? pa saber la cantidad que hay, pero es evidente, o sea se han secado
esteros, se han secado... el lago ha bajado muchisimo, que es como la fuente de

acumulacion de agua” (E9, 2022).

Esta persona profundiza sus apreciaciones: “En este mismo sector nosotros
sacabamos agua de un pozo, pa regar las plantas, ya no podemos hacerlo porque
no sale agua” ... “se trae el agua de las vertientes y se... se canalizo, y el agua
potable viene del rio y que se clora y todo eso, pero si tu vives en forma natural aqui,

no hay agua, no... o sea, ya se acabo el agua aqui” (E9, 2022).
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Para la mayoria de los entrevistados ha disminuido el agua disponible en el territorio
gue habitan, tendencia que estaria relacionada con la dinamica de las actividades
productivas y su manejo, como también con el cambio climatico. Sin embargo, a
ellos individualmente no les ha faltado el agua: ¢ Les ha faltado agua como para el
consumo?: Aqui no, aqui en este valle no” (E9, 2022). Sefiora, y acé ¢usted ha
sentido la falta de agua para su huerta ahora? ... ;Y hay agua suficiente para su

huerta?: “Si po, hay agua suficiente” (E4, 2021).

Bajo estos escenarios, los prondsticos de los entrevistados no son muy positivos:
“ahora afortunadamente pal consumo humano todavia existe agua, pero si sigue
esta tendencia asi va a llegar un momento en que no va haber agua” (E9, 2021). Es
por esto que, existe preocupacion en relacion al abastecimiento y las fuentes de
agua del APR “porque con el tiempo no vamos a tener ni agua ni para el APR” (E1,
2021).

Para el expresidente del APR la situacion es desesperanzadora, pues vislumbra un
avance tecnoldgico y progreso econémico incompatibles con la sustentabilidad “yo
creo gue ya no hay nada que hacer, todo lo que va avanzando la tecnologia, va para
peor, todo lo que nosotros progresamos como persona [..] imaginese que nosotros
tenemos aqui en esta casa una lavadora y una secadora, todo eso va al pozo y del

pozo a un tubo de drenaje y ese va al lago” (E3, 2021).

Una perspectiva algo mas optimista indica que “para el consumo humano
probablemente no falte agua, pero para el consumo de la vida en general sipo,
porque las plantas se estdn muriendo, las plantas también necesitan agua, no se
tiene que ver el agua como un elemento solo que... exclusivo para los seres
humanos” (E9, 2022).
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Estas ideas son importantes para la conservacion de la biodiversidad y su
heterogeneidad tiene relacién directa con la disponibilidad de agua y su calidad,
como expresa otra persona “la disponibilidad de agua humana repercute como este
la subsubcuenca, y también la disponibilidad de agua para todos los seres vivos”,
“si tenemos una subsubcuenca o una microcuenca en buen estado de salud, vamos
a tener disponibilidad de agua para el ser humano ¢;ya? como que va de la mano”
(E6, 2021; Figura N°30).

Figura N°30: Vegetacion riberefia y cisnes en lago Lanalhue, sector valle de Elicura.

Fuente: Registro fotografico Proyecto UC0O1995
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a.- Calidad del agua

A partir de la revision bibliografica y las entrevistas es posible afirmar que, debido a
faenas forestales proximas al estero San Ernesto, sobre el cual se localiza la
captacion de agua del APR Calebu-Elicura, se han producido problemas de
turbiedad en las aguas, como explica un entrevistado: ‘tuvimos que pedir socorro a
Contulmo al cuerpo de bomberos para que de Contulmo nos vinieran a sacar de la
planta y darnos agua” (E3, 2021), “estuvimos 10 dias con el suministro de agua
cortado” (E3,2021).

Segun esta persona, la autoridad sanitaria se hizo presente para inspeccionar la
situacion acaecida, sin embargo, no entrego ninguna solucion a las personas del
APR ‘teniamos 8 veces mas de turbiedad de lo que es normal en el agua y vinieron
de salud y vino un compadre y fue arriba y a lo mejor le cobro una multa a la
empresa, pero nosotros no los sirvio de nada, no nos solucion6 el problema” (E3,
2021).

Pese a estos inconvenientes, existe la percepcion de que el agua que abastece al
APR es de buena calidad, como explica un entrevistado: “no, nada, todo dentro de
lo normal” ... “incluso ahora estamos sin filtro, por eso digo que esta agua es
maravillosa, porque tiene una claridad, tiene buena calidad y todo a pesar que
estamos sin filtro” (E10, 2022).

Para uno de los entrevistados mantener la calidad del agua dentro de los estandares
requeridos por la autoridad sanitaria se debe al compromiso y gestion del Comité
de Agua Potable Rural que ha sabido administrar eficientemente el APR: “Calebu
Elicura es un comité grande, de hecho, tienen recursos, tiene recurso ellos, no

tienen problema de caja, ellos son bien ordenados” (E11, 2022).
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Para esta persona ha sido fundamental la organizacion y gestion de la directiva del
comité, pues es un reflejo del trabajo de la organizacién “falgunos comités] son bien
organizados, son bien ordenados y son mas chicos algunos y son administrados
excelente, muy bien organizados, una gestién, pero muy buena, muy buena, sobre
todo la que tiene que ver mucho ahi es la secretaria” ... “[tienen] recursos para

comprar materiales y equipos y lo hacen, pero hay otros que no” (E11, 2022).

5.2.4.- Espiritus del bosque, agua y actividad forestal

El inicio de las plantaciones forestales en el valle de Elicura se remonta a los afios
80, en donde previamente solo existia flora nativa “habia puro bosque, puras
montafias nomas salvo el valle” ... “habia de todo lo que era canelo, rauli, avellano”
(E3, 2021), “Habia... habia el que da digliefies, como es que se llama... hualle” ...
“Si, hualle y el... avellano, todo eso habia, el avellano daba un fruto esto” ...

“avellano, harta cosa” (E4, 2021).

En el afio 1985 llegaron las primeras empresas forestales a la zona del valle de
Elicura “llegaron con espadas pa botar todo arriba entonces a los viejos le pagaban
por hectarea y empezaban a picar a picar a picar y con todo por debajo y de arriba

le mandaban era como un verdadero trueno la montafia” (E3, 2021).

Luego, comenzaria el establecimiento de plantaciones de pinos ‘primero jue pino,
puro pino nhomas el calipto llego después” (E3, 2021). A inicios de la década de los
90 se plantarian los primeros eucaliptos, dandose inicio a una sustitucion de
especies segun condiciones de crecimiento y valor comercial: “el calipto tiene doble
precio y el calipto a lo menos 3 afios usted lo cosecha” ... “usted por ejemplo
cosecha el calipto justo pa arriba y de aqui le sale una cepa po” ... “le sale una cepa,
entonces que es lo que usted tiene que hacer ahi podar y dejar una o dos” ... “en
cambio el pino usted lo corta y muere tiene que colocar otra planta ahi” (E3, 2021).
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No obstante, estos beneficios, para uno de los entrevistados el eucalipto consume
mas agua que el pino “el calipto le come mas agua” ... “y resulta que eh, si usted
tiene 10 caliptos usted no le va a decir al calipto oye po calipto tomate 5 litros de
agua no mas pa que siga pasando pa abajo” (E3, 2021). A juicio de esta persona
esta demanda de agua de las plantaciones de eucalipto estaria asociada con la
disponibilidad de agua en las zonas bajas de la cuenca, algo que habrian
comunicado a los encargados de la empresa forestal “los forestales, se quedan
calladitos no me dicen nada, usted esté haciendo dafio en el cerro caballero como
no lo va a estar haciendo si usted esta haciendo una cosecha a nivel industrial” (E3,
2021).

Frente a estas inquietudes, la empresa ha negado la relacion entre estos factores,
destacando los beneficios de las plantaciones para combatir la erosion “sabe que
nunca han reconocido, dicen que el pino no chupa nada de agua, que el calipto no
chupa agua” ... “segun ellos mejoran el suelo y todo el asunto, en cierta medida

también ayuda, para la erosion” (E3, 2021).

Un comunero entrevistado, respecto de este punto, es categorico: ‘“aqui
particularmente no pueden decir, los ingenieros forestales o las empresas
forestales, los trabajadores de las empresas forestales que esto no ha impactado,
es imposible, si eso estan diciendo es por mantener su negocio, hada mas que eso,
porque ellos deben saber cémo, como profesionales que fueron formados para

trabajar en estas dos especies que son el pino y el eucalipto” (E9, 2022).
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Para esta persona “cuando hay una plantacién, en la plantacion no hay nada méas
que esos arboles, nada mas, entonces cuando llueve el agua escurre” ... “no
penetra porque no hay nada” ... “no hay nada que ataje, ninguna otra especie, que
ataje el agua y que penetre hacia el suelo y que guarde esa agua y que se vaya
escurriendo en la medida en que se vaya necesitando” ... “no hay ninguna filtracion,
entonces llueve y al dia siguiente esta tan seco como que nunca hubiera llovido”

(E9, 2022).

Similar percepcion tiene un funcionario publico entrevistado, quién reconoce una
relacion entre monocultivos y disponibilidad de agua ‘plantan ellos pinos y
eucaliptos y esas son verdaderas punteras ¢ ya? entonces sobre todo en las fuentes
superficiales que estan alrededor del bosque, deprimen ¢no sé si me entiendes?

baja el caudal porque hay muchos arboles alrededor” (E11, 2022).

El funcionario municipal reconoce el problema, pero mantiene una posicibn mas
neutra: “l/a municipalidad no tiene, por asi decirlo, un pronunciamiento claro o
especifico para eso porque, nosotros el territorio esos son... cosas que van mas alla

de una administracion” (E8, 2022).

Para el entrevistado del sector forestal la escasez hidrica esta afectando gran parte
del territorio nacional, sin embargo, no responsabiliza directamente a la produccién
silvicola de monocultivos de pinos y eucaliptos, sino mas bien, lo asocia a un
problema de caracter global, como sefiala: “en la Araucania, practicamente en el
100% de las comunas” ... “se entrega agua con camiones aljibes ¢ya? algo parecido
sucede en la provincia de Arauco” ... “y esto también sucede en el norte, sucede
mas al sur, donde incluso no hay plantaciones forestales, entonces por eso es que
nosotros decimos veamos el problema de manera global, vedmoslo mas, mas

integralmente, estamos viviendo una sequia muy seria, muy grave” (E7, 2021).
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Para esta persona no hay una mirada de consenso: “existe la vision de que las
plantaciones son las culpables del problema de la escasez de agua ¢ya? y, por otra
parte, veo que, desde otra, también perspectiva académica y también de las
empresas, dicen que eso no esta tan comprobado como se sefala, entonces hay
una polémica cientifica y por lo tanto si los cientificos todavia no se ponen de
acuerdo ¢que quedara para abajo para la sociedad y para el sentido comun? ¢no

cierto?” ... “esto no es negro o gris, hay muchos matices entre medio” (E7, 2021).

Un aspecto que destaca es que no se debe comparar un bosque con una plantacion,
en sus relaciones con el agua: “no digo que las plantaciones no consuman agua, Si
eso esta claro que cualquier ser humano, cualquier ser vegetal, cualquier ser sobre
la tierra necesita digamos del recurso hidrico para poder desarrollarse, pero lo que
pasa es que aqui se compara las plantaciones forestales por ejemplo, y ese es un
error de andlisis, las plantaciones forestales con el bosque nativo cuando no son lo
mismo” ... “t no puedes comparar esas dos cosas respecto de su consumo de
agua” (E7, 2021).

Aun cuando no reconoce directamente la incidencia del sector forestal en la
problematica, si identifica las acciones que la empresa lleva a cabo como parte de
la solucién: "tenemos nosotros un programa que se llama desafio agua que en una
alianza con desafio levantemos Chile, esta es una ONG ¢ no cierto? que se dedica
a buscar soluciones a problemas” ... “hemos estado desarrollando proyectos de
agua que sean rapidos, que sean de rapida solucién a partir de captaciones que
estan dentro de predios de la forestal o ya sea también fuera”... “tratamos de buscar
innovaciones, y asi fue que hicimos una alianza con la fundacién Amulen” (E7,
2021).
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Detallando las acciones emprendidas por la empresa, agrega lo siguiente: “hemos
hecho obras de infraestructura que han facilitado el acceso al agua potable, agua
potable a los vecinos, hoy dia hay mas de 700 familias que se han visto
beneficiadas” ... “en Lumaco” ... “logramos que 45 familias tuvieran acceso al agua
con un proyecto mas rapido, hecho directamente por nosotros” ... “[ademas]
acabamos de terminar de instalar en 40 casas una cosecha de lluvia [en Lumaco]”
(E7, 2021).

Consultado por los impactos negativos que produce la silvicultura asociada a
cultivos y faenas forestales, el entrevistado indica que la empresa aplica protocolos
y estandares para el resguardo de la flora y fauna, especialmente en los Sitios de
Significacion Cultural (SCC) “dentro de las plantaciones forestales se dice que no
existe ningun tipo de curso de agua, ningun rio, ningun... eso no es asi, de hecho,
tu estuviste en terreno y pudiste dar cuenta de que existen menokos, existen 0jos
de agua” ... “cuando esos lugares existen dentro de los predios de forestales,
nosotros hacemos una identificacion en la cartografia” ... “en base a los criterios
FCC, se identifican estos altos valores de conservacion biolégicos” ... “por lo tanto

tienen un plan de manejo especial” (E7, 2021).

Para esta persona “no se debe cosechar cerca, no se debe... se debe resguardar
esa zona, se deben instalar letreros, se debe generar una advertencia, hay un
convenio con la unidad respecto del manejo de esos sectores...eso es el estandar
nuestro...cuando hay esos sitios productores o esas cuencas productoras de agua,
nosotros tenemos que identificarlas, resguardarlas y tener un convenio con las
comunidades aledafias para su cuidado y mantenimiento” ... “para que sigan

produciendo agua” (E7, 2021).
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Sin embargo, el entrevistado admite la posibilidad de que existan negligencias en
las operaciones, responsabilizando a empresas externas, es decir, contratistas
“ahora, no te... desconozco de que digamos... podemos en algunos casos, sobre
todo las empresas de servicios, que nos prestan servicios de cosecha a nosotros,
por falta de supervision o por falta de... por falta de estudios de esas empresas
respecto de estos estandares o no conocer esos estandares puedan cometer
errores y eso no lo desconocemos pero en la mayoria de los casos, todos esos
puntos de donde se capta agua, estan identificados, estan monitoreados, se hace
un monitoreo” (E7, 2021; Figuras N°31 y 32).

Figura N°31: Parche de bosque nativo en cabecera de estero San Ernesto,
forestacion con especies nativas y sector quemado.

Fuente: Registro fotogréfico Proyecto UCO1995.
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Figura N°32: Parche de bosque nativo en cabecera de estero San Ernesto,

cosecha forestal y curso de agua.
Fuente: Registro fotografico Proyecto UC0O1995.
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Figura N°33: Percepcidn de los entrevistados sobre la relacién entre

disponibilidad de agua y actividad forestal.
Fuente: Elaboracion propia a partir de las entrevistas.
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5.2.5.- La percepcion del modelo extractivista como factor de presion territorial

Para un entrevistado es dificil comprender el concepto de “modelo”; pero plantea
gue el mercantilismo econdmico es una postura opuesta a la cosmovision Mapuche,
refiiéndose al caso del agua “como alguien va tener agua cuando el agua corre
libremente y nace de la lluvia, de la naturaleza, entonces... es una cuestion que no
se entiende, de verdad que no se entiende, porque como vas a tener tu derechos
de agua en un rio, de qué forma vas a tener derecho de agua cuando tu no tienes
ningun derecho sobre la naturaleza” ... “[algo como] te vamos a cobrar por el aire

gue estas respirando, o sea, es algo que no cabe en la cabeza” (E9, 2022).

Otra persona agrega que ‘no es culpa del APR es culpa... es culpa de este modelo,
viste que la gente... ya no vive como antes, como le decia hace un rato también,
antes la gente tenia hortalizas, y entonces siempre crecia, la tierra fértil necesita
agua para regar, pero ahora, este modelo que tenemos aca es... hay mucho...
subsidio... hay gente que no trabaja en ningun lado, pero tiene subsidio de distintos

lados, y entonces la gente compra la verdura no la produce” (E1, 2021).

Para algunos entrevistados el sistema o modelo econémico y legislativo chileno
actual, no estaria en sintonia con las concepciones éticas y necesidades de las
comunidades “me cuesta entender que dentro de esta normativa chilena se estén
dando estos derechos del agua por ejemplo y puedes llegar a la ridiculez que puede
en algin momento una vertiente o un rio o cualquiera fuente de agua pasé por tu

tierra particular ¢cierto? y ti no tengas derechos sobre esas aguas, es una ridiculez
(E9, 2021).

Esta dicotomia afecta principalmente a los pueblos indigenas, pues existe un
vinculo con la naturaleza en la mayoria de sus culturas, incluyendo la Mapuche “no
es solo en Chile, es una politica mundial del sistema capitalista, de la extraccion de

los recursos naturales, entonces, si no... y claro, afecta el agua, pero afecta
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”

[también] a las plantas para la poblacion indigena” ... “las plantas tienen la medicina
(E9, 2022).

En sintesis, para la mayoria de los entrevistados, especialmente los Mapuche, el
sistema 0 modelo econémico imperante en Chile, denominado neoliberal o
extractivista, conceptos que los Mapuche no comprenden del todo, es el
responsable o factor primario que origina los problemas vinculados a la
disponibilidad de agua y las diferentes presiones sobre los territorios de ocupacion

de las comunidades.

5.2.6.- La gestion del agua

La gestidon del agua en el valle de Calebu-Elicura esta directamente relacionada con
la administracion del APR y las practicas de manejo en la parte alta de la cuenca
del estero San Ernesto. En opinion de su expresidente la gestion del APR ha
mejorado significativamente en los ultimos afios, como sefala: “vehiculos propios,
tierras también tuvimos que comprar, en aquellos afios tuvimos que regular el
Comité de agua potable, tuvimos que comprar tierras a quienes las prestaron,
prestaron la tierra para colocar los estanques para colocar la sala de cloracion, para
hacer todo esto la prestaron de voluntad, ahora para postular al gobierno, a otras

mejoras, debe ser propia la tierra” (E3, 2021).

Agrega que un aspecto relevante es el equipo humano que trabaja en el Comité:”
En el equipo humano hay una secretaria que recauda toda la plata, es honrada,
honesta, evangélica y las platas estan en el banco tenemos dos cuentas corrientes

ahi, si uno no interviene mucho en ese tema” (E3, 2021).

Una entrevistada manifiesta que un aporte ha sido el Programa PRELA,
dependiente de la SEREMI de Medio Ambiente de la Region del Biobio,

especialmente en su rol de coordinador y promotor de la gestidén dentro de la cuenca
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del lago Lanalhue. Indica que el PRELA incentiva la gestion hidrica a través de la
mesa de gobernanza “la mesa gobernanza de la cuenca del Lago Lanalhue, esa es
una mesa bastante amplia que es una mesa publica privada ¢ya? y esa mesa tiene
actores, como yo te decia, del servicio publico, de los municipios, de privados, de
organizaciones ambientales” (E6, 2021).

El funcionario municipal entrevistado reconoce la labor del PRELA, indicando que
el trabajo multidisciplinario de los diferentes actores locales es fundamental
“nosotros participamos de la Mesa de Gobernanza, porque existe una mesa de
gobernanza del PRELA donde hay muchos actores involucrados” ... “ellos tienen
muchas actividades, muchas de las que nosotros... y ellos se hacen patrticipes de

las nuestras” ... “asi se va trabajando con el fin de poder cuidar y restaurar el lago’
(ES8, 2022).

Para otras personas los esfuerzos realizados por estos organismos no son
suficientes, pues no habria mejorado sustantivamente la calidad de agua del lago
Lanalhue “en el lago, en el lago han invertido millones y millones de pesos sin nada,
0 sea viene un gobierno, hace sus estudios o se hacen licitaciones y todo eso...y lo
primero es vamos a estudiar qué pasa con el lago o las aguas o qué sé yo, y Si...
pero no hay ninguna solucién, porque en algin momento se estaba llenando de
luchecillo” (E9, 2022).

Su mirada es bastante escéptica, agregando que existe desconfianza respecto a
algunas iniciativas impulsadas por la Mesa de Gobernanza y la participacién de
servicios publicos y empresas forestales: “es como la Conaf y las empresas
forestales, la Conaf es una corporacién donde los funcionarios estan un tiempo en

la Conaf, pero otro tiempo estan las empresas forestales o al revés” (E9, 2022).

Actualmente, uno de los temas de gestion mas relevantes para el Comité de Agua

Potable Rural de Calebu-Elicura, son los posibles acuerdos que, en el contexto de
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la mesa de negociacion con la empresa Forestal, se puedan lograr a propdsito del
manejo de las faenas de cosecha en las partes altas de la cuenca del estero San
Ernesto y sus consecuencias sobre el abastecimiento de agua potable en la red del
APR (Figura N°34).

Figura N°34: Obras de captacion de agua en estero San Ernesto.

Fuente: Registro fotografico Proyecto UCO1995.

Al respecto, uno de los entrevistados sefala: “Nosotros estamos proponiendo que
esto sea un parque del agua, entonces, porque las forestales dicen “tenemos como
mil no sé cuantas hectareas” pero aqui queremos 150 hectareas para restaurar todo
las cuencas de los principales rios alla, entonces para eso necesitamos que sea el
parque del agua” ... “Entonces sacar todo y plantar todo con nativo, todo eso que

vimos, cien hectareas” (E1, 2021).

No obstante estos dialogos, y vinculado con la ocupacién o recuperacion territorial
del fundo San Ernesto, un entrevistado aclara: “El caballero [vocero de la forestal]
me decia que ya se rompio la mesa ya, o0 sea que si, con las condiciones gque esta

arriba ya no hay mesa de dialogo, ya no” ... “se rompio la mesa, pero es que yo le
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digo que nosotros tenemos todavia que hablar, tenemos una conversacion
pendiente que nosotros la ibamos a hacer en enero, pero por todo esto ya no se
pudo” (E10, 2021). Pese a esta medida, la administracion del APR no pretende
desistir de las negociaciones con la empresa, pues los logros alcanzados son a
costa de mucho trabajo, tiempo y dedicacion, como indican “a nosotros nos ha
costado tanto llegar ahi arriba, nos ha costado, porque antes le hacian la vista

gorda, nosotros no existiamos aqui en San Ernesto” (E10, 2021).

Respecto al pago del agua, la presidenta del APR indica que la mayoria de los
socios estan al dia, aun cuando existen excepciones. Sin embargo, aclara que a
veces hay “cortes” de agua, pero es algo que tratan de evitar: “tenemos que cobrar
el corte y después la reposicion, porque es otro dia de trabajo y malos tratos, de
repente violencia, entonces evitamos todo eso para los operarios, para los
trabajadores” (E10, 2022).

La participacion de los socios del Comité es otra tematica de importancia en la
gestion del agua. De los 513 hogares beneficiados, 200 personas son socias, lo que
se traduce en un gran numero de personas en las asambleas del Comité “si hay
veces que queda chica, hicimos una casita como para una cantidad de personas y
gueda chica a veces y hay veces que no porque va dependiendo de la voluntad que
tiene el cristiano” (E3, 2021).

Sin embargo, la presidenta del APR se queja de la participacion, sefialando que
“estamos hablando ya de 500 personas, los que vienen reuniones seran asi como
mucho, con 200 personas, no hay un compromiso, mientras estemos llegando con
el agua no hay problema, ahi estamos calladitos, pero se corta el agua...” (E10,
2022).

Para el ex presidente el nUmero de participantes en las asambleas es directamente

proporcional a los problemas que presenta el APR “Cuando hay mas reclamo” ...
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“Mas gente va” ... “me dicen, presidente, estd bien, est4 bien el comité, que mas
vamos a escuchar” (E3, 2021). En otras palabras, la participacion de los socios es

mas bien reactiva que proactiva.

Respecto al rol de género y la participacion de las mujeres en las actividades de
gestion, un entrevistado sefiala: “Les cuesta mas a las mujeres” ... “Si, aca en la
zona no tenemos muchas mujeres lideres, viste, les cuesta” ... “De verdad que les
cuesta, porque ademas tiene que haber una pequefia formacioén, politica” (E1,
2021). No obstante, esta apreciacion, las personas que mas asisten a las reuniones
del Comité son mujeres, “son mujeres, son mas mujeres, si, y vienen fijate como
relacionado con él, con la que se debe agua y todo con las personas que, que no

vienen, son las personas que deben agua” (E10, 2022).

5.2.7.- Separando aguas; conflictos y soluciones

Ademas de las dificultades mencionadas, en la zona “se involucran otros elementos,
no solamente se habla sobre agua, sino también hay otras reivindicaciones, como
el APR representa a varias comunidades Mapuche también, entonces se mezclan
las cosas entre el tema agua con el tema reivindicacion territorial que es super
legitimo para nosotros, pero a veces es facil trabajar y otras veces no es tan facil

porque...insisto, la gente no separa las cosas y las va mezclando” (E7, 2021).

El entrevistado sefala que “grupos muy importantes que estan fuertemente
armados y que son los que a veces cometen todos estos delitos que uno presencia
gue estan asociados principalmente al robo de madera y ahi créeme que hay mucha
hambre, hay muchas ganas de estos grupos de que exista este conflicto porque asi
ellos pueden entrar con...con toda impunidad a robar madera y hacer lo que quieran
en esos predios donde hay mucho pino adulto, mucha plantacién adulta, que es muy
apetecida por estos grupos que estan robando madera, entonces se mezclan
muchas cosas” (E7, 2021; Figura N°35).
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Otra persona menciona que los grupos armados estan interesados en las ganancias
econémicas generadas por el robo de madera y que no tienen interés en las
reivindicaciones Mapuche, al respecto comenta “un elemento fundamental por
ejemplo que sucede es que hay mucho interés por grupos, que estan detras del
robo de madera y por lo tanto esos camiones, esas cosechas que estan robando no

tienen ningun respeto por ninguna cuenca, por ningun menoko” (E7, 2021).

Figura N°35: Caseta de guardias forestales en acceso a fundo San Ernesto.

Fuente: Registro fotogréfico Proyecto UCO1995.

Entre los entrevistados existen diversas posiciones respecto a las posibles vias de
solucion a los conflictos relacionados con la sostenibilidad del territorio y la
disponibilidad de agua. La educacion y los saberes locales son elementos
relevantes: “Hay que educar nuevamente a los nifios con el pensamiento de los
pueblos antiguos, porque se educa ahora para competir, se educa para producir,
entonces, aunque sean Mapuche a lo mejor van a volver a plantar, yo pienso que la
educacion” (E1, 2021).
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Ademas, indican que las soluciones propuestas por la empresa forestal para reducir
o mitigar el impacto de las faenas forestales no se condicen con los impactos
provocados y la dimension de las alteraciones en la parte alta de la cuenca: ““le
vamos a poner unas estacas” como que, si los palos fueran tan caros para ellos,
para hacer una cosa buena, como corresponde, y [plantaron] unos arbolitos todos
pichiruchos, asi chiquitos y todo ahi, como que “aqui hicimos algo, miren”, saquen
la foto y estamos” (E10, 2022; Figura N°36).

En este sentido, duda de la voluntad de la empresa: “No, yo creo que si ellos
hubiesen tenido un interés de nosotros en llegar a algun acuerdo con nosotros, esto
se hubiese manifestado hace muchos afios atras, porque no es un problema de

ahora nada mas es un problema de mucho tiempo” (E10, 2022).

T e e e

Figura N°36: Forestacion con especies nativas en sector cosechado y cabecera
de cuenca hidrografica de estero San Ernesto, parches de bosque nativo.

Fuente: Registro fotogréfico Proyecto UCO1995.

Para otro de los entrevistados, la llegada de los grupos violentos a los territorios de
cosecha forestal es interpretada como un pretexto para finalizar con las negociones,
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sefialando que “Ahora que van a decir ellos “no, nosotros no, porque no hay
sequridad arriba, miren lo que esta pasando” qué sé yo, eso va a ser ahora su
postura” (E10, 2022).

También se cuestiona la validez de estas mesas de trabajo, conformadas por las
empresas, comunidades y el Estado: “puede haber miles de reuniones o mesas de
dialogos y todo con instituciones tanto publica como privada, pero ellos estan asi, a
cabeza gacha con sus objetivos, sin escuchar a la gente, cuando se forman mesas
de trabajo es solo para dilatar el problema, nunca se va a llegar a una solucion”...
“ccuantas mesas de trabajo se han hecho para?...en el tema mapuche con las
empresas forestales”...“pero no se soluciona el problema, entonces las mesas de

trabajo no sirven con el enfoque que tienen ahora” (E9, 2022).

A juicio de esta persona el dialogo seria mas fructifero si los integrantes de las
mesas fuesen tomadores de decisiones "si se conversara con los directores o el
directorio de estas empresas, que son sociedades anonimas, ademas, seria muy

distinto porque ellos si...podrian tener mas decision” (E9, 2022).

Sin embargo, advierte un problema aun mayor, asociado con los intereses y
motivaciones de los actores involucrados: “no puede haber dialogo con personas
que” ... “tienen una vision muy distinta a lo que esta pasando en el territorio” ... “que
van en...no en la disminucion en las plantaciones, sino que, al contrario, mas
plantaciones”... “no hay ninguna compatibilidad con el agua o con la sustentabilidad
gue puede tener un territorio, ninguna, pero ninguna, o sea, ellos quieren su
negocio” (E9, 2022).

Para los entrevistados Mapuche, las soluciones a los problemas de abastecimiento

de agua deben ser impulsadas e implementadas por el Estado, con un irrestricto

cumplimiento de la normativa ambiental por parte de los privados, como es el caso
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de las regulaciones de las faenas forestales en sitios de alto valor de conservacion,

zonas de produccion hidrica y Sitios de Significacion Cultural. (SCC).

Para el representante de la municipalidad de Contulmo, el Estado es el que debe
abastecer de agua a las comunidades, sorteando dificultades politicas y financieras
para cumplir y garantizar dicho objetivo: “Estan los proyectos, pero de repente es
mas urgente una sede para el gobierno” ... “porque para nosotros es urgente que la
gente tenga agua, pero para el gobierno o para otras instituciones, la
institucionalidad acé funciona, no como sale en la tele... nosotros podemos
presentar 10 proyectos de APR y sale 1, y la necesidad para todos es urgente,
entonces nosotros la accion que hacemos, tangible, es presentar muchos

proyectos, muchos proyectos de agua potable rural, de abastos de agua” (E8, 2022).

La profesional del PRELA identifica un problema de calidad del agua en el lago
Lanalhuey enla cuenca, sefialando que se deben tomar una serie de medidas como
por ejemplo “las faenas forestales tienen que hacerse fuera de la zona donde esta
la captacion de las aguas, agua potable rurales”...“la forma de hacer las faenas
tiene que cambiar’...“tiene que mejorarse, subirse los estandares, las medidas post
faena tiene que hacerse rapidamente, tiene que evitar que ocurran estos arrastres
de sedimentos, tiene que haber una comunicacion fluida también entre, en este
caso, las empresas forestales, también la cuenca y quiénes son sus vecinos”
(E6,2021).

Finalmente, para la empresa forestal los esfuerzos deben dirigirse a soluciones
hidricas definitivas de largo plazo o semi-definitivas de corto plazo. El primer caso,
corresponde a los APR “donde nosotros lo que hemos hecho es ayudar, financiar
proyectos de ingenieria para que las municipalidades presenten proyectos y puedan

solucionar de manera definitiva el tema del acceso al agua” (E7, 2021).
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5.3.- Objetivo Especifico 3

Elementos de gestion propuestos de acuerdo a cada eje operativo.

5.3.1.- Gestién y conservacion de los cauces de agua

Tabla N°18: Iniciativas eje Operativo A: Gestion y conservacion de los de cauces

de agua.
Tipo de Dimension Tendencia Brecha identificada Propuesta
analisis analitica
Cuantitativo, Hidrologia, Disminucién de Disminucion en Reforestacion cabeceras estero San Carlos.
con base vegetacion nativa,  oferta de agua precipitaciones (4 Proteccion de Sitios de Significaciéon Cultural
bibliografica  cambio climatico en las mm/afo), caudales (0,04 (SSC) asociados al agua (menokos y
y visita a y procesos subcuencas m3/s) y aumento de trayenkos). Exclusién de sitios del manejo
terreno productivos temperaturas (0,05° forestal. Reconocimiento y proteccion legal
Cl/afo) de SSC (CONADI, Ministerio de Las Artes y
Las Culturas)
Cuantitativo, Hidrologia, Malas précticas Las practicas ejecutadas Aumentar fiscalizacién de practicas
con base vegetacién nativa, en las en terreno no concuerdan forestales de acuerdo a los estandares de
bibliografica  cambio climatico actividades de con los estandares de manejo sustentable FSC establecidos para
y visita a y procesos cosecha forestal manejo sustentable Chile. Estdndar Nacional para la
terreno productivos adheridos por la empresa Certificacion FSC de Plantaciones (FSC,
2018) y Estandar Nacional para la
Certificacion FSC de Bosque Nativo (FSC,
2018)
Cuantitativo, Hidrologia, Homogenizacion Disminucion en Estudio y monitoreo de cursos de aguas con
con base vegetacion nativa, del territorio precipitaciones (4 especial énfasis en los cauces aportantes a
bibliografica  cambio climético debido al mm/afio), caudales (0,04 la fuente del APR y las areas con alto valor
y visita a y procesos incremento de m?/s) y aumento de de biodiversidad y vegetacion nativa.
terreno productivos plantaciones temperaturas (0,05° Estimacion del caudal minimo ecoldgico del

silvicolas

C/afho)

estero San Carlos y del caudal minimo
cultural.

Fuente: Elaboracion propia a partir de POGT Lago Lanalhue, Hinojosa, Proyecto UCO 1995,

Rivas, visitas a terreno y entrevistas.
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5.3.2.- Funcionamiento y organizacion de la gestién y gobernanza del valle de

Elicura, cuenca del Lago Lanalhue

Tabla N°19: Iniciativas eje Operativo B: Funcionamiento y organizacion de la

gestion y gobernanza del valle de Elicura, cuenca del Lago Lanalhue.

Tipo de Dimension Tendencia Brecha identificada Propuesta
andlisis analitica
Cualitativo y “Buen vivir’, Inconformidad La magnitud de la afectacion no se Reconocer las demandas
cuantitativo territorio, de algunos condice con la medida de manejo o territoriales y garantizar el
gobernanza, entrevistados mitigacion implementada acceso los SSC a través de
autogestion respecto a las participacion ciudadana
medidas vinculante
implementadas
por la empresa
Cualitativo, “Buen vivir’, Existen Baja participacion de comunidades Fortalecer la gestion integral y
con base territorio, mdltiples Mapuche y APR en las decisiones de planificada en la cuenca
etnogréafica gobernanza, actores en el manejo que afectan bienes comunes en la  considerando a todas y todos
autogestion territorio que subcuenca del estero San Carlos (agua, los actores, bajo un enfoque
promueven suelo y bosque) intercultural y de Gestién
intereses y Integrada de Cuencas
aspiraciones Hidrogréficas (GICH)
antagonicas
Cualitativo, “Buen vivir”, Limitar la venta Escasa y circunstancial participacion de Promover la planificacion,
con base territorio, de parcelasya beneficiarios del APR, falta de informacion participacion y asistencia de
etnografica gobernanza, gue el APR no gue permita proyectar consumos y los usuarios del APR Calebu-
autogestion tendra demandas futuras de agua, escasa Elicura en reuniones y
disponibilidad  planificacién de proceso de subdivisién de actividades administrativas
para satisfacer la tierra y asignacion de parcelas en valle  relacionadas con la gestion del
demanda de Elicura agua y relaciones con otros
futura actores relevantes
Cualitativo y Gobernanza, Existe diversos No se aprecia un trabajo conjunto en Crear lineamientos cientificos
cuantitativo autogestion, estudios e cuanto a integracion y sistematizacion de que articulen y dirijan los
investigacion y informes conocimientos desarrollados por cada estudios futuros en el territorio
saberes locales  cientificos de autor, por lo que se requieren directrices
la cuenca cientificas con el fin encausar las
hidrografica del investigaciones futuras
lago Lanalhue,
pero se
requiere
incorporar los
saberes
locales
Cuantitativo Gobernanza, Presencia de El muestreo de los distintos pardmetros Promover la frecuencia de
“Buen Vivir”, sedimentacion  de Calidad de Agua ejecutado por el APR  control en la toma y andlisis de
calidad de e Calebu-Elicura no se condice con los muestras de agua de acuerdo
agua, salud hidrocarburos requerimientos de la NCh 409/2 a las exigencias de la
humana en cauces del NCh409/2

estero San
Carlos

99



Fuente: Elaboracion propia a partir de POGT Lago Lanalhue, Hinojosa, Proyecto UCO 1995,

Rivas, visitas a terreno y entrevistas.

6.- CONCLUSIONES

Respondiendo a la pregunta de investigacion, ¢ Qué aspectos técnicos y culturales
deben ser considerados para proponer elementos de gestidn sostenible e integrada
del agua para el consumo humano en el valle de Elicura, cuenca hidrografica del

Lago Lanalhue?

Por un lado, los aspectos técnicos que deben considerarse corresponden a
parametros hidrolégicos e hidrograficos, puesto que las tendencias analizadas
indican una disminucion general en la red de afluentes y efluentes de la red
hidrogréafica, es decir, una disminucién de los caudales en 0,04 m?/s cada afio, una
reduccion en las precipitaciones de 4,00 milimetros cada afio y un aumento
promedio de temperaturas de 0,05 °C al afio en la cuenca del Lago Lanalhue. Por
consiguiente, también afecta al valle de Elicura y a las tres subcuencas que lo

componen; Rio Elicura, Estero Provoque y Estero San Carlos.

Esta situacion es comprometedora, pues en la cuenca se realizan diversas
actividades productivas demandantes de agua como la silvicultura, generacion de
energia hidroeléctrica y riego para agricultura, como también actividades no
productivas, como requerimientos domésticos relacionados al abastecimiento de
agua para consumo y saneamiento humano, y demandas culturales asociadas al
desarrollo de practicas espirituales y ecolégicas de comunidades Mapuche,

especialmente, Sitios de Significacién Cultural. (SSC).

A pesar de estas tendencias, no se han identificado dificultades asociadas al
abastecimiento de agua en la comunidad de valle de Elicura, sin embargo, se

pronostican problemas cercanos si esta situacion continua. Respecto a esto, se
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responsabiliza principalmente al cambio climatico, el uso intensivo de agua y las
actividades silvicolas como factores forzantes sobre la disponibilidad de agua,
generando efectos negativos para el ciclo hidroldgico e hidrosocial en la cuenca del
estero San Carlos.

Mas aun, a partir de las visitas a terreno realizadas a los Sitios de Significacion
Cultural (SSC) Mapuche, es posible afirmar que uno de los factores relevantes que
influye en disponibilidad de agua para consumo humano en la subcuenca
hidrografica del estero San Carlos, afluente del estero Calebu, es el manejo forestal

de plantaciones en las nacientes o cabeceras de la subcuenca.

Por otro lado, los aspectos culturales que deben ser considerados corresponden a
diferencias culturales que manifiestan los distintos grupos que componen la cuenca,
especialmente en el valle de Elicura. Pues como se identifico anteriormente, existen
diversos puntos de vista sobre el agua y como se debe gestionar, mas aun, los
distintos actores presentes en el territorio promueven intereses y aspiraciones

antagonicas.

Respecto a este punto, es interesante destacar la opinién de un comunero Mapuche
entrevistado, pues sintetiza la cosmovision habitual de su cultura, indicando que la
presencia del espiritu del agua “ngen-ko”y su espiritualidad, es incompatible con la
actividad silvicola desarrolla en la zona, debido a la disminucién de agua en los

cauces y las practicas forestales intrusivas.

Por lo tanto, es fundamental considerar a todas las personas que componen el
territorio, especialmente a las comunidades Mapuche, con el propésito de reconocer
sus demandas territoriales y espirituales a través de la gestion integral y planificada

de la cuenca de acuerdo a un enfoque intercultural e integrado.
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En sintesis, la realizacidon de esta tesis aporta proponiendo elementos de gestiéon
orientados a una gestion integrada e intercultural de los recursos hidricos en el valle
de Elicura, cuenca hidrogréafica del lago Lanalhue, a través de la vinculacion de los
resultados del andlisis cuantitativo, con base bibliogréfica y la informacion primaria
obtenida de las entrevistas semiestructuradas. Ademds, esta investigacion
contribuye al Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) N°6: Garantizar la

disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para todos.
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8.- ANEXOS

8.1.- Marco Ldgico

Marco Teérico Objetivo Variable Dimensién Preguntas
National Drought Mitigation 1.- Identificar la 1.1.- Fuente y ¢,De donde proviene el Agua
Cent_er, University of Ne_braska- relacion Disponibilidad | abastecimiento gue consume?
Lincoln, Estados Unidos. oferta/demanda
del recurso de agua ¢ Es suficiente la cantidad de
hidrico en la agua de la que dispone para
Barlow, P.M., States, U., cuenca del lago realizar sus tareas cotidianas?
Survey, G., Alley, W.M., 2014. Lenelhue.
of Water Availability and Use. Temporalidad ¢Relaciona la variabilidad de
agua con alguna estacion?
Continuidad ¢Ha sufrido cortes en el
suministro de agua?
Si ha sufrido cortes en el
suministro de agua, ¢ Con que
frecuencia?
Si ha sufrido cortes en el
suministro de agua, ¢A qué
alternativas recurre para
abastecerse?
Bayrak, M., Hung, L.S., Hsu, Y., | 2.- Reconstruir 2.1.- Mapuche y ¢Cree que la cantidad de agua
2020. The effect of cultural la percepcién Percepcion de es un problema para su
practices and perceptions on de las la No Mapuche comunidad?
global climate change response comunidades disponibilidad
among Indigenous peoples: A locales, de agua ¢A queé fenomeno le atribuye la
case study on the Tayal people Mapuche y no mayor responsabilidad sobre la
in northern Taiwan. Environ. Mapuche, disponibilidad del agua en su
Res. Lett. respecto ala comunidad?
15.https://doi.org/10.1088/1748- | disponibilidad y
9326/abcdse. gestion del 2.2.- Mapuche y no ¢ Para usted, que significa el
agua en la Percepp}én de Mapuche término seguridad hidrica?
cuenca del lago | 2 gestion del - -
T — agua ¢ Cudles deberian ser los usos
LaValley, G., 2006. Aboriginal prioritarios del agua?
Traditional Knowledge and
Source Water Protection: First ¢Queé cree que esta afectando
Nations’ Views on Taking Care la gestion del agua en su
of Water. Chiefs of Ontario, comunidad?
Toronto, Canada.
McGregor, D. 2004. Coming full
circle: indigenous knowledge,
environment, and our future.
Am. Indian Q. 28 (3), 385-410.
Singh, C., Osbahr, H, Dorward., 3.- Proponer 3.1.- Gestién Informacién ¢Sabe qué es una cuenca?
2018. The implications of rural elementos de del agua
perceptions of water scarcity on gestion ¢Sabe quien esta encargado

orientados a la
resolucién de

de la gestion del agua en
Chile?
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differential adaptation behaviour
in Rajasthan, India 2417-2432.

Rojas, J., Villalén, P., Barra, R.,
Arumi, L., Hansen, H., Delgado,
V., Alvez, A., Figueroa, R.,
2020. Percepcion y précticas
ciudadanas del valor del agua
como bien natural y social:
consumo humano, agricola,
minero y energético en Chile en
tiempos de cambio climatico.

conflictos
hidricos en la
cuenca
hidrogréfica del
Lago Lanalhue.

¢, Sabe quién esta encargado
de la gestion del agua en su
comunidad?

Expectativas

¢ Quién debe ser el
responsable de la gestion del
agua en Chile?

¢ Quién debe ser el
responsable de la gestion del
agua en su comunidad?

¢ Qué falencias corregiria
sobre la gestion del agua en su
comunidad?

3.2.-
Conflictos

Preocupacion

¢,Ha habido conflictos o
problemas en su comunidad
con respecto al agua en los

tltimos 10 afios?

Si larespuesta es si: ¢ Cuales
son los actores sociales de los
conflictos (por ejemplo,
agricultores, ganaderos,
forestales, etc.)?

Sector

Institucional

¢ Esta de acuerdo con el
tratamiento juridico que recibe
el agua en Chile?

¢ldentifica dificultades
asociadas a los derechos de
aprovechamiento de
(DAA) o de distribucion del

agua en su comunidad?

agua

Sector
productivo

¢ldentifica dificultades
asociadas a las actividades

productivas que puedan
afectar la disponibilidad del

agua en su comunidad?

Nivel Técnico

¢ldentifica dificultades
asociadas a conocimientos
técnicos, capital humano o
falta de especialistas que
puedan afectar

la disponibilidad de agua en su
comunidad?

Infraestructura

¢ldentifica dificultades
técnicas, de financiamiento o
de infraestructura que puedan
afectar

la disponibilidad de agua en su
comunidad?
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Costo

¢,Cuanto paga mensualmente

por el suministro de agua
del agua potable?
¢ Se encuentra conforme con
lo que paga mensualmente?
3.3.- Adaptacion ¢Usted o alguien de su hogar
Conductas

harealizado acciones como
parte un de esfuerzo individual
0 comunitario para conservar
el agua?

¢, Qué acciones o medidas cree
gue son necesarias para
garantizar el cuidado del
agua?

¢,Cuanto paga mensualmente
por el suministro de agua
potable?
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