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RESUMEN

Las aguas subterraneas han desempefiado un rol central en el abastecimiento de las nuevas
demandas por recursos hidricos en el mundo y también en nuestro pais. Es el caso de la
localidad de Petorca, V region, donde la variabilidad hidrologica, la demanda por el recurso
en aumento y la estructura de la economia local, han propiciado un escenario de escasez
hidrica suplido principalmente por la extraccion de agua subterranea.

El presente estudio propone determinar los mecanismos de asignacion que explican la
propiedad actual del agua subterranea en el acuifero de Petorca. Estos mecanismos quedan
definidos por el Codigo de Aguas de 1981 (modificado el afio 2005 por la Ley N° 20.017).

La metodologia empleada se basé en el procesamiento de la informacidon contenida en el
Registro de Propiedad de Aguas del Conservador de Bienes Raices de Petorca. Se utilizaron
las inscripciones y/6 registros de agua subterranea vigentes a Octubre del afo 2012.

Los resultados para la propiedad del agua del acuifero del Rio Petorca son: 1248 Registros,
traducidos en 1477 Derechos de Aprovechamiento de Agua (DAA) inscritos por 717
Titulares Efectivos. S6lo para 1008 DAA inscritos (68,25 % del total) fue posible obtener
informacion sobre el caudal de extraccion en L/s, contabilizando 4327,09 L/s. La mayoria
de este caudal esta destinado a las categorias “Empresas Agricolas” (46,68%) y a “Personas
Naturales” (43,03%). El 86,38 % de la totalidad de Registros se clasifica bajo tres tipos de
inscripcion: “Regularizacion”, “Constitucion” y “Compraventas”. Se determina que el
Mercado de Aguas explicaria el 26,76% del total de Registros actuales, principalmente
mediante “Compraventas” realizadas entre los afios 2009-2012. Por otro lado, el 73,24%
restante se asocia a mecanismos ajenos al Mercado, principalmente con inscripciones del
tipo “Regularizacion” (mediante art. 2° y 5° Transitorios) y “Constitucion” (mediante
solicitud y/6 los art. 4° y 6° Transitorios). Ademas, se determind una leve concentracion
geografica de captaciones con altos valores de caudal para la cabecera de la cuenca,
asociado al rubro agricola de exportacion.

En conclusion resulta imposible determinar de manera exacta la Propiedad del agua del
acuifero Petorca debido a las fallas en el sistema registral de DAA. Parte del
funcionamiento del MA se ve afectado por esta situacion, al mismo tiempo que la gestion
hidrica se ve limitada al no conocer con exactitud la cantidad de agua inscrita bajo los
dominios de particulares. Esto se atribuye a los organismos que efectian dichas
inscripciones, CBR, DGA, Tribunales de Justicia y SAG.

Palabras clave: Propiedad agua subterranea, Petorca, CBR, Mecanismo de Asignacion de
DAA, Mercado de Aguas



ABSTRACT

Groundwater has played a key role in the supply of the new demands for water resources in
the world and in our country. This is the case of the town of Petorca, V region, where
hydrological variability, the increasing demand for the resource and the structure of local
economy have led to a water scarcity scenario supplied mainly by the extraction of
groundwater.

The present study aims to determine the allocation mechanisms that explains the current
ownership of groundwater in the Petorca’s river aquifer. These mechanisms are defined by
the Water Code of 1981 (amended in 2005 by Law 20.017).

The methodology is mainly based on processing of the information contained in the Water
Property Registry of Petorca’s Real Estate Registry. This was used to study the inscriptions
of groundwater enrolled until October 2012.

The results for the property of Petorca’s River aquifer are: 1248 Records, translated in 1477
enrolled Water Use Rights by 717 Effective Holders. Only 1008 of the total Water Use
Rights (68.25% of total) had information on the extraction rate in (L/s), accounting 4327.09
(L/s). Most of this volume is related to the "Agricultural Companies" (46.68 %) and
"Natural Persons" (43.03%) categories. The 86.38 % of all records are classified under 3
types of registration: "Regularization", "Constitution" and "Sales". It is determined that the
Water Market explain the origin of 26.76 % records, mainly through "Sales" made between
2009-2012. On the other hand, the remaining 73.24 % is associated with off-market
mechanisms, mainly with inscriptions of "Regularization" and "Constitution" types of
registration. Besides, a slight geographical concentration was determined on the high flow
Water Use Rights upstream of the valley, associated with agricultural export.

In conclusion it is impossible to determine accurately the property of the aquifer because of
the failures on the registry system of the Water Property. Part of the operation of the Water
Market is affected by this situation, while the very management is limited to not know
precisely the actual water volume registered under particular domain. This is attributed to
the several public administration carrying out those entries (Real Estate Registry, General
Directorate of Water, Courts, Agricultural and Livestock Service and holders).

Key Words: Property groundwater, Petorca, Conservative Real Estate, Water Rights
Allocation Mechanism, Water Market



INTRODUCCION

La Organizacion para la Cooperacion Econdmica y el Desarrollo (2012), destaca el acceso
al agua como “piedra angular del desarrollo y un sélido motor para reducir las
desigualdades”, debido a que representa un factor determinante para el crecimiento
econdmico, la salud ambiental y el bienestar social. Otros organismos internacionales como
el Banco Mundial y el Banco Interamericano del Desarrollo también han considerado la
gestion hidrica como un eje clave, promoviendo la creacion de Mercados de Agua (MA)'
como mecanismos de asignacion del recurso hidrico en todos los paises latinoamericanos.
Esta propuesta tiene como principal base tedrica y practica el modelo chileno de gestion
hidrica, regulado bajo el Cédigo de Aguas (CA) de 1981 (Ortiz, 2008).

Un MA puede definirse como las interacciones entre compradores y vendedores de algin
tipo de titulo de propiedad (derecho, permiso, concesion, autorizacidon, merced, etc.) para
usarla, asignandole a este, un precio determinado al agua mediante el libre intercambio. Se
destaca en los MA la ausencia de una autoridad central que determina la transferencia
(aunque puede regularla en funcion del interés publico), sino que el precio y otras
condiciones se generan en transacciones voluntarias negociadas entre las partes (CEPAL,
2004; Donoso et al., 2010).

En Chile, estos titulos de propiedad poseen expresa proteccion constitucional y se
denominan Derechos de Aprovechamiento de Aguas (DAA). Este es un derecho real y

principal, es decir, “sobre una cosa sin respecto a determinada persona’™.

Si bien dentro de la discusion que dio forma al CA de 1930 se introducia el concepto de
DAA, no fue hasta la entrada en vigencia de la Ley N° 9.099 de 1951 (que aprueba el CA
del mismo afio) donde éstos se constituyen por primera vez, fomentando el uso y goce del
agua como propiedad privada (“mercedes” revocables por el Estado). Se destaca que este
Codigo establecio prioridades de uso para aquellos casos en los cuales se presentara
competencia por la misma agua, siendo los primeros en jerarquia los usos asociados a
bebida y servicios de agua potable (CEPAL, 2004; Manriquez, 2010).

Posteriormente, la Ley N° 16.640 en 1967 de Reforma Agraria, junto al Decreto N° 162 de
1969 que aprueba el CA de 1969, cambian la naturaleza juridica del DAA, entregdndole un
caracter de derecho real administrativo, donde el Estado concede el uso del bien nacional
de uso publico con sujecion a normas de derecho publico, disponiendo la incomerciabilidad
del DAA (Manriquez, 2010). Es decir, se concede el uso de las aguas, mas no el dominio

! Experiencias de MA eficientes son escasas (Solanes y Getches, citado por CEPAL 2004). Los paises
desarrollados en general carecerian de MA significativos en una amplia escala territorial (Frederiksen, citado
por CEPAL 2004). Ortiz (2008) destaca que en Estados Unidos, Espafna y Australia, los MA s6lo se han
introducido en las regiones mas aridas, donde se presenta una demanda creciente por el recurso.

% Decreto con Fuerza de Ley N° 1. Codigo Civil.



sobre ellas (CEPAL, 2004). Segin Barrientos (2007), la mencionada ley, implicé la
expropiacion del agua, retornando éstas al dominio estatal.

Los anteriores instrumentos legales y ordenanzas demostraban ser incompatibles con el
establecimiento de un MA eficiente, mecanismo anhelado bajo la filosofia del nuevo
modelo econdmico chileno establecido desde 1973 (CEPAL, 2004; Manriquez, 2010; FAO,
2003; Yanez, 2008; Barrientos, 2007). Como resultado, se decidi6 reformar la legislacion
de las aguas nacionales, materializdndose el CA de 19813, donde los DAA se convierten en
la figura bajo la cual se administra el recurso hidrico de manera privada, manteniendo su
condicién como “bien nacional de uso piblico™. El organismo publico que asigna estas
concesiones es la Direccion General de Aguas’ (DGA), dependiente del Ministerio de
Obras Publicas (MOP), y tiene por responsabilidad la planificacion, desarrollo y
explotacion de fuentes naturales de agua (Banco Mundial, 2013; CEPAL, 2004; DGA,
2014; FAO, 2003)

Después de 24 afios de funcionamiento, el CA de 1981 fue modificado el afio 2005° por la
Ley N°20.017’, debido a la necesidad de introducir mecanismos que aumenten la actividad
del MA para optimizar la asignacion y uso eficiente de éstas (Banco Mundial, 2013;
Barrientos, 2007; Manriquez, 2010; Donoso et al., 2010; Saavedra, 2008). Ejemplo de lo
ultimo son las Patentes Por no Uso disefiadas con el fin de desincentivar la acumulacion de
derechos por parte de algunos agentes del MA (Valenzuela et al., 2013).

Esta reforma también modifico la gestion del recurso hidrico subterraneo, determinando el
régimen de concesiones sobre exploracion de aguas subterraneas®. Ademas, con objetivo de
beneficiar a la pequena agricultura y a las personas o instituciones que abastezcan de agua
potable a sectores rurales, se incluyeron disposiciones transitorias (art. 4° y 6° transitorio)
para facilitar la regularizacion de DAA subterraneos. Estas modificaciones en relacion con
la gestion del agua subterranea obedecen a cambios relevantes dentro del uso y
disponibilidad del agua a nivel global. Como proyect6 CEPAL (2004), son las aguas

3 Decreto con Fuerza de Ley N° 1122.

4 Manriquez (2010) afiade que dentro del mensaje del proyecto de Ley N° 16.640 se aborda dicha dicotomia
declarandola como “absolutamente contradictoria”, seflalando el contraste entre las caracteristicas del
dominio de un DAA (uso, goce y disposicion, libre de transferencias, comerciable) y un bien nacional de uso
publico (incomerciables e imprescriptibles, no admitiendo la existencia de un derecho de dominio privado ni
cualquier otro que revista sus caracteristicas).

> La Direccion General de Aguas (DGA) es creada en virtud de la Ley N° 16.640 (Art. 286 del CA de 1969 y
Art. 262 de Ley N° 16.640).

6 Proyecto de Ley original enviado por el Ejecutivo el afio 1992. Mocion hecha el afno anterior por Diputado
Sr. Octavio Jara Wolff, de la Region del Bio Bio y el Diputado René Manuel Garcia, de La Araucania, en el
aflo 1991 (Saavedra, 2008).

7 Modificada el afio 2006 por Ley N° 20.099 “Aumenta a un afio el plazo para regularizar derechos de
aprovechamiento de aguas subterraneas ¢ introduce otras modificaciones a la Ley N° 20.017, que modifica el
CA”

8 Segun el Articulo 58 bis del CA, la adjudicacion del DAA, en caso de existir competencia por las solicitudes
de concesiones de exploracion sera resuelto por la DGA mediante el mecanismo de remate entre los
solicitantes (Donoso et al., 2010; Boettiger, 2012).



subterraneas las que han desempeniado un rol central en el abastecimiento de las nuevas
demandas por recursos hidricos.

La demanda por DAA subterrdneos aumenta en aquellas cuencas ubicadas desde la zona de
Antofagasta hasta Los Lagos, debido a la disminucion de las precipitaciones a causa del
Cambio Climéatico (Banco Mundial, 2010; Vicufia et al., 2013). En este escenario se pone
en riesgo la disponibilidad y uso del agua mediante un déficit hidrico asociado a un dafio en
la comunidad (Fernandez et al., 1999). Es el caso de localidades de la V Region (La Ligua,
Petorca y Cabildo) debido a tres factores: variabilidad hidrolégica, demanda por el recurso
en aumento y la estructura de la economia local (sector agricola y minero, alta demanda del
recurso) (INE, 2011; Salazar, 2003).

Segtn Guiloff et al. (2013) la situacidon de Petorca es “emblematica” debido a que la falta
de acceso al agua se sitia en un valle con gran capacidad hidrica histérica, sin embargo
debido a una serie de factores estructurales en “el marco regulatorio del uso y
aprovechamiento de las aguas”, se vulneran estidndares internacionales en materia del
derecho humano al agua’. Si bien la DGA ha utilizado diversos instrumentos regulatorios
(declaracién de “Area de Restriccién™" junto a consecutivas declaraciones de “Zona de
Escasez Hidrica™'") para lidiar con la falta de disponibilidad del recurso hidrico, tales
reacciones no han demostrado eficacia para resolver el conflicto, lo cual ha dejado en
evidencia las mermas legales en materia de aguas subterrdneas que posibilitan el
agotamiento del acuifero (Donoso et al., 2010).

Ademads, la generacion de nuevos DAA mediante articulos transitorios y/6 en su forma
provisional'?, mds las existentes irregularidades en la extraccién de aguas (titular que extrae
mayor volumen de lo inscrito y/é extraccion sin DAA), son factores criticos que empeoran
la situacién (DGA, 1997; DGA, 2014). En muestra de la gravedad de la misma, el afio 2012
intervino el Ministerio del Interior, que declard como “Zona de Catastrofe” '* derivada de la

? Dos afios consecutivos de no acceso al bien implica una situaciéon de vulneracion a derechos fundamentales
como la salud, a la vida, y a los art. 11 y 12 de los derechos econémicos, sociales y culturales y el art. 25 de la
Declaracion Universal de los Derechos Humanos (Guiloff et al., 2013)

1% Resolucion DGA N° 216 de 15 de abril de 1997 declara el acuifero de Petorca como “Area de Restriccion
para nuevas explotaciones de aguas subterraneas”, basada en Minuta Técnica DGA N° 13 de 1996.

" Decreto MOP N° 125 del 12 de Marzo 2008; Decreto MOP N° 403 del 7 de Enero de 2011; Decreto MOP
N° 223 del 29 de Julio de 2011; Decreto MOP N° 416 del 30 de Diciembre de 2011; Decreto MOP N° 225 del
9 de Agosto de 2012; Decreto MOP N° 289 de 18 de Noviembre de 2013; Decreto MOP N° 362 del 13 de
Diciembre de 2013; Decreto MOP N° 147 de 13 de Febrero de 2014.

12 Art. 66 y 67 del CA, menciona que los DAA otorgados en caracter de provisional se podran transformar en
definitivos una vez transcurridos cinco afios de ejercicio efectivo en los términos concedidos, y siempre que
los titulares de derechos ya constituidos no demuestren haber sufrido dafios (DGA, 2014).

13 Decreto Supremo N° 234 del 22 de Marzo 2012 declara las comunas de La Ligua, Cabildo y Petorca, y a
todas en la provincia de Petorca, Region de Valparaiso, como afectadas por la catastrofe derivada de la
prolongada sequia que han asolado a dichas zonas; Decreto Supremo N° 133, del 1 de Febrero 2013 extiende
vigencia de plazo para la aplicacion de las medidas adoptadas por la declaracion de zona afectada por la
catastrofe dispuesta por el Decreto N° 234; Decreto Supremo N° 599 del 29 de Marzo 2014 declara a las
comunas de La Ligua, Cabildo y Petorca, todas en la provincia de Petorca, Region de Valparaiso, como
afectadas por la catastrofe derivada de la prolongada sequia que han asolado a dichas zonas.



prolongada sequia que afecta a las comunas de Cabildo, La Ligua y Petorca.

Es por estas condiciones que se propuso examinar los mecanismos que explican la
propiedad (vigente hasta Octubre del afio 2012) del recurso hidrico subterraneo en el
acuifero del Rio Petorca. De esta manera se determiné el grado de participacion del MA y
otros mecanismos de asignacion. Esto se realizo a través del estudio de las inscripciones de
DAA dentro del Registro de Propiedad de Aguas (RPA) del Conservador de Bienes Raices
(CBR) de Petorca.

Lo anterior adquiere relevancia al evaluar dichos mecanismos, como también la gestion del
recurso hidrico sobre la propiedad de agua subterranea en el acuifero del rio Petorca.

Objetivo general

Determinar los mecanismos de asignaciéon que explican la propiedad actual del agua
subterranea en el acuifero de Petorca.

Objetivos especificos

1) Describir la propiedad actual del agua dentro del acuifero del Rio Petorca.

2) Determinar el rol del mercado del agua en la asignacion de los Derechos de
Aprovechamiento de Aguas dentro del acuifero del Rio Petorca.

3) Determinar cudles han sido los principales mecanismos de asignacién de la

propiedad actual del agua dentro del acuifero del Rio Petorca.



METODO

Descripcion del Lugar de Estudio

La cuenca del rio Petorca se encuentra entre los paralelos 32° y 32°20° Latitud Sur, en la
provincia de Petorca, al NE de la V Region de Valparaiso. Limita al norte con la cuenca del
rio Choapa (IV Region de Coquimbo) y al sur con la cuenca del rio Ligua (ver Figura 1).
La cuenca del rio Petorca abarca la totalidad de la comuna de Petorca mas parte de los
territorios pertenecientes a las comunas Cabildo y La Ligua. Drena alrededor de 1.986 km®
y posee orientacion generalizada NE-SW, lo que incide en la poca extension de sus
tributarios, acentuandose en la vertiente sur (DGA, 2013).
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Figura 1. Area de Estudio: Cuenca y Acuifero del Rio Petorca

El rio Petorca nace en el macizo montafioso de la Cordillera de Los Andes, con el nombre
de rio El Sobrante a una altura de 3880 msnm. Al unirse al principal afluente, el estero
Pedernal (o Estero Chalaco) a la altura del pueblo de Chincolco (650 msnm), pasa a
denominarse Petorca. Luego de un recorrido de 72 km. desemboca al mar, en el sector
denominado Las Salinas de Pullally, cerca de la desembocadura del rio La Ligua. Los
principales afluentes del rio Sobrante son la quebrada La Laguna (donde se encuentra la
Laguna del Sobrante), la quebrada Los Nacimientos y la quebrada El Chacay. Los
principales tributarios del rio Pedernal son el estero La Tejada y el estero Chalaco. Aguas



abajo, el rio Petorca recibe aguas del estero Las Palmas y del estero Ossandon, y de un
conjunto de quebradas, entre las que destacan la quebrada de Castro, El Bronce y la Nipa
(DGA, 2006; DGA, 2013). En esta region, los cordones de cerros de ambas cordilleras, se
suceden sin discontinuidades importantes, entre el océano y la frontera con Argentina,
alcanzando alturas de 100 a 300 msnm en la costa y de unos 3500 msnm en las cabeceras
(GCF Ingenieros Ltda., 2011).

El area de estudio posee un régimen principalmente pluvial, con un importante periodo de
disminucién de sus caudales en la época estival (DGA, 2006). La clasificacion Kdeppen
(1948) del area de estudio corresponde a un clima de estepa con gran sequedad atmosférica,
éste se caracteriza por cielos despejados y alta luminosidad. Las lluvias son escasas e
irregulares por lo que las sequias son frecuentes, a pesar que los totales anuales superan los
200 milimetros. En los inviernos lluviosos pueden precipitar hasta 10 veces mas que en los
inviernos con sequia. Contrastes similares pueden encontrarse a lo largo de un mismo afio,
pues las precipitaciones pueden concentrarse en periodos de dos a tres semanas, dejando el
resto del afio con déficit.

Lo anterior se complementa con los resultados del documento “Descripcion de la Cuenca
de Petorca: Oferta y Demanda Hidrica” (SURGHE, 2012) que asocia, para la zona, un
Régimen nivo - pluvial, presentando alza de caudales en primavera, en contraste con los
largos periodos de bajo caudal durante el resto del afio.

Segin GCF Ingenieros Ltda., (2011) el clima de la cuenca de Petorca varia de mar a
cordillera, considerando tres secciones:

* Zona Costera: clima templado calido, influido por el océano, de homogeneidad
térmica. La temperatura media anual es del orden de 15°C con medias mensuales de
11°C en invierno y 18°C en verano.

* Zona Interior: clima tipo estepa, con temperaturas medias de 15°C en invierno y
22°C en verano, apreciandose una anomalia térmica en que la temperatura aumenta
con la altura.

* Zona Alta: presenta un clima cordillerano con existencia de fuertes heladas en
invierno.

Tanto la Zona Costera como la Zona Interior se asocian a Precipitaciones medias de 275
mm/afo, mientras que en la parte alta llega incluso a 700 mm/afio.

La zona no recibe influencia oceanica, teniendo un mayor grado de continentalidad, por lo
que la temperatura presenta importante amplitud tanto diaria como anual, registrandose
heladas en los sectores bajos en invierno (Meteochile, 2013).

La vegetacion asociada al valle de Petorca es generalmente rala y del tipo de pastos de
temporada. Se presentan algunos matorrales relativamente densos en fondos de quebradas.
En sectores asociados a vertientes se encuentran cubiertas vegetacionales que corresponden
a terrenos de vegas o pantanosos. Se destaca la aptitud bioclimatica de la parte central del
valle para la produccion de frutales y chacareria temprana (GCF Ingenieros Ltda., 2011).



Antecedentes

El acuifero del rio Petorca se ubica en la provincia del mismo nombre, la cual posee una
superficie de 4.589 km” con 70.610 habitantes en cinco comunas: Petorca, La Ligua,
Cabildo, Papudo y Zapallar (ver Figura 1). La principal actividad economica es la
agricultura, produciendo esencialmente paltos y limones (Guiloff et al. 2013).

De acuerdo al INE (2011) a nivel regional, la provincia de Petorca posee el 41,4% del total
de la superficie plantada con limoneros y el 37,9% de la superficie total plantada con
paltos. De esta forma, ha llegado a convertirse en la zona de mayor exportacion en Chile de
este tipo de productos, acaparando mas del 23% de la fuerza laboral en la provincia. Sin
embargo, este crecimiento no ha sido exclusivo de la cuenca de Petorca, sino que en Chile
la superficie de paltos ha crecido exponencialmente, debido principalmente a las
promisorias expectativas de rentabilidad y condiciones edafoclimaticas que permiten el
desarrollo de este cultivo (Castro y Espinosa, 2008).

La provincia de Petorca se considera una zona de transicion entre la zona del semiarido y la
mediterranea, donde las formaciones de bosque nativo se han reducido respecto de su
condicion pasada y la intervencion en forma de cultivos, ganaderia o extraccion de tierra de
hojas, arboles y arbustos para lefia o carbon, prolongada en el tiempo hacen que
practicamente no existan muestras de ambientes sin alguna intervencion antropica (Castro y
Espinosa, 2008).

Las plantaciones de paltos en laderas representan para la cuenca el rio Petorca una actividad
econdmica que se percibe como positiva por la demanda de servicios y por constituir
fuentes de trabajo, sin embargo existe evidencia del creciente impacto negativo asociado a
la pérdida de suelo al inicio de las plantaciones por el gran movimiento de tierra
(aproximadamente, el 48 % de la superficie de la comuna de Petorca se encuentra
clasificada en las clases de erosion “severa” y “muy severa”) (ODEPA, 2009), la
sustitucion de formaciones vegetacionales nativas (impacto en biodiversidad), y el aumento
en la competencia del recurso agua potable (Castro y Espinosa, 2008).

Los perjuicios hacia los habitantes de la zona (pequefios agricultores) consisten en la
pérdida de mas de 4.000 hectareas de cultivo, sectores rurales privados de agua de bebida y
para servicios higiénicos (Guiloff et al., 2013). La entrega de agua en camiones aljibes y
almacenada en estanques proporcionados por ONEMI, ha sido la solucion desde los
municipios involucrados (Petorca, La Ligua y Cabildo). Sin embargo, la calidad de ésta ha
sido cuestionada por la presencia de nitratos (Guiloff et al., 2013).
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Obtencion de informacion sobre los DAA subterranea en el acuifero del rio Petorca

Al entrar en vigencia la Ley N° 2.139 del afio 1908, sobre Asociaciones de Canalistas, se
contempla que los regadores de agua estuvieran sujetos a un determinado sistema de
registro, creando el denominado Registro de Regadores de Agua que administrarian los
Conservadores de Bienes Raices (Manriquez, 2010).

El CA de 1981 incorpora materias sobre la inscripcion del DAA en el equivalente actual del
Registro de Regadores de Agua, denominado Registro de Propiedad de Aguas (RPA)'. La
inscripcion en el CBR competente, es el unico procedimiento que permite la posesion
efectiva de DAA (Barrientos, 2007; Boettiger, 2012; Manriquez, 2010; Vidal, 2008).

El CA de 1981 dicta desde en los articulos 112 al 118, las disposiciones que se deben
inscribir en los RPA, algunas de las mas importantes son: dominio; constituciones; titulos
constituvos de una organizacion de usuarios; acuerdos y resoluciones que determinen los
DAA de cada comunero o usuario; documentos que alteren la distribucion de los DAA;
escrituras publicas que contengan el acto formal del otorgamiento y/o renuncia definitiva de
un DAA; resoluciones en el caso de transmision de los DAA por causa de muerte
(herencias), entre otras'”.

El articulo 118 menciona que “Tratandose de derechos de aprovechamiento que recaigan
sobre aguas embalsadas o aguas subterraneas, las inscripciones deberan hacerse en el CBR
que tenga competencia en la comuna donde se encuentre ubicado el embalse o el pozo
respectivo...”. Debido a esto, la comuna correspondiente y, por ende, el CBR en el que se
requirid el RPA fue el de la comuna de Petorca.

La informacioén fue levantada en el marco del proyecto “Diagnostico de Titulares de
Derechos de Aprovechamiento de Aguas de los Acuiferos del Rio La Ligua y Petorca”
realizado por el Laboratorio de Analisis Territorial de la Universidad de Chile y solicitado
por la Unidad de Organizaciones de Usuarios y Eficiencia Hidrica de la DGA.

Se recopilod informacion del RPA de cada DAA inscrito, vigente hasta el mes de Octubre
del afio 2012 y que sus extracciones se ubicasen dentro del acuifero del rio Petorca. Con
esta informacion, se construyd una base de datos con todos los campos de informacién
pertinente y relevante que caracterizan e individualizan cada inscripcion de agua
subterranea.

Se consider6 la siguiente informacion:

' El articulo 20 inciso 2° del CA agrega la existencia de un tipo de DAA que no necesitan ser solicitado para
poder ser utilizado, los cuales se otorgan por el solo ministerio de la ley a aquella persona que retina los
requisitos previstos por la norma (Vidal, 2008).

" Art. 114 del CA de 1981



* Tipo de inscripcion
* Fecha de registro

* Nombre y RUT del Titular
* Entidad que otorga el DAA (DGA, SAG 6 Juzgado de Letras)
* Articulos y/o Decretos por el cual se rige.
* Naturaleza y Ejercicio del DAA

e Usodel DAA
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* Caudal (L/s, L/min, Acciones y Porcentaje)
* Coordenadas geografica del punto de captacion (Huso, Datum).
* Dominio Historico del DAA

En caso de no encontrarse dicha informacién, se revisaron, para los casos donde era
posible, los DAA historicos de los cuales derivan los DAA vigentes.

Procesamiento de informacion sobre los DAA subterranea en el acuifero del rio

Petorca

La base de datos conformada presenta la informacioén para cada DAA inscrito en filas,
mientras las columnas representan distintos atributos obtenidos desde la escritura
(Informacion CBR, Datos del Titular y unidades del DAA, entre otros.). De esta forma, un
registro del CBR puede estar representado por una o mas filas en funcion de los DAA
inscritos que correspondan en la escritura del mismo. Es posible identificar los distintos
DAA inscritos de un mismo registro gracias a la columna “ID Registro”, donde cada valor

se repite en el caso de existir mas de un DAA (ver Tabla 1).

Tabla 1. Ejemplo de Registros con distinto Numero de DAA en la base de datos

ID Informaciéon CBR Datos del Caudal (Q)
Titular
Id Ao N° Fojas Tipo de Nombre de Q  Unida
Registro CBR Registro CBR inscripcion Titular ddeQ
CBR
100 2011 54 64 Regularizacion Vicencio 0,20 L/s
Olga Luisa
355 2008 36 50 Regularizacion Bustamante 2,50 L/s
Enrique
355 2008 36 50 Regularizacion Bustamante 1,50 L/s
Ernesto

Enrique
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Dentro de los items relevantes a analizar se encuentra: Tipo de inscripcion, Titular
Efectivo, DAA individual (filas), uso actual de los DAA y la ubicacion geografica de los
mismos.

Se trabajo con la equivalencia del DAA en L/s, con el objetivo de agrupar caudales de
extraccion segun otras caracteristicas (ej. caudales totales asociados a la actividad agricola).
Los datos de entrada que se utilizaron con los mencionados fines corresponden a tres
formas de categorizacion (ver Tabla 2):

* Caudal (Q): asociado al promedio mensual de extraccion otorgado, generalmente
expresado en acciones, porcentajes (%), litros por segundo L/s y/6 litros por minuto
(L/min)

* Caudal Maximo Instantaneo (Q Méx): refiérase a la cantidad de agua extraida en un
segundo expresados en porcentaje (%) y/0 litros por segundo L/s

* Volumen de extraccion anual (Vol. Anual): es el caudal equivalente a lo que se
pugde explotar dentro de un afio expresado Unicamente en metros cubicos anuales
(m’/afio)

Tabla 2. Ejemplo de Informacion del Caudal de extraccion en la base de datos

DAA
Q UnidaddeQ Q Max. Unidad de Q Vol. Unidad de
Max. Anual Vol. Anual
4,00 L/s -99 s/i 99 s/i
996 s/i 1,00 L/s 6307 M’
-99 s/i 0,40 L/s 2523 M’

Para efectos de la contabilizacion de Caudal (L/s), se utilizé exclusivamente la informacién
contenida en las columnas de Caudal (Q), referida al promedio mensual, debido a que
corresponde a una cifra comparable para la mayoria de los casos. Se destaca que para los
DAA inscritos que simultaneamente contenian informacion para Caudal (Q) y Caudal
Maximo Instantaneo (Q Max), dichos valores fueron idénticos'’ para todos los casos.

La informacion que no se incluyo (DAA sin equivalencia a L/s) se debe a la ausencia de los
caudales de extraccion y/6 a la imposibilidad para obtener su equivalencia en L/s
(expresados en porcentajes y/o acciones).

16 (13 29 o .7 .
El valor “-99” aparece cuando no se encontrd informacién asociada al Caudal (Q, Q Max y Vol. Anual) en
las inscripciones respectivas.

' Salvo una excepcion, donde aparece Caudal (Q) expresado en %, mientras el Caudal Méaximo Instantaneo
(Q Max) en L/s.
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Analisis segun Tipo de Inscripcion

Cada Registro lleva en su inscripcion la tipologia a la cual corresponde. Las definiciones de
cada tipologia se encuentran en el Glosario (abreviadas en la Tabla 3):

Tabla 3. Abreviatura de Tipos de Inscripcion presentes en el RPA del acuifero de Petorca

Abreviatura
ADJ Adjudicacion
APO Aportes
CR Compra en Remate
(GAY Compraventas
PER Permuta
CPC Cambio de Punto de Captacién
CONST Constitucion
DIST Distribucion de Aguas
DOM Dominio
HER Herencia
REG Regularizacion

Para cada tipo de inscripcion se obtuvo: el numero de registros y nimero de DAA inscritos
dentro de los mismos, nimero de DAA con informacion en (L/s), caudal en (L/s) y
promedio de caudal (L/s). Se evitd relacionar la variable “Numero de registros” y Caudal
(L/s), ya que los registros pueden tener mas de un DAA y, a su vez estos pueden tener o no
informacion de caudal en (L/s).

Posteriormente, cada tipo de inscripcion se agrup6d en dos categorias: Mercado y No
Mercado, identificando para cada una las variables ya descritas, excepto la distribucién
temporal. El criterio para la inclusion de cierto tipo de inscripcion hacia la categoria de
Mercado fue la transaccion de dinero registrada en la escritura. De la misma forma, los
tipos de inscripcion que no presentaron intercambio de dinero (otorgamientos y
transmisiones) se catalogaron bajo No Mercado.

Cabe aclarar dos conceptos que se incluyen en el CA de 1981 en los art. 21, 122, 317 y 1°
transitorio, en relacion con la transferencia y transmision del dominio de DAA. La
transferencia de propiedad de un DAA puede efectuarse entre particulares mediante
transacciones, es decir intercambio de dinero (ej. Compraventas), y también es aplicable
para los otorgamientos de DAA (ej. Constitucion), es decir, el acto de autoridad ejercido
por alguno de los organismos estatales competentes para la constitucion de DAA (DGA,
SAG 6 Juzgado de Letras). Por su parte, las transmisiones se definen en el articulo 773 del
Cdodigo Civil haciendo referencia a que estas solo se efectian “por causa de muerte”, por
tanto solo es aplicable para inscripciones del tipo Herencia.
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Analisis segiin DAA inscrito

En primer lugar, se agruparon los DAA segun la unidad utilizada (Acciones, Porcentajes,
L/s) para referirse al caudal de extraccion.

Luego, para los DAA con (L/s) se utilizo estadistica descriptiva para caracterizar la
distribucion del caudal inscrito en (L/s). Se aplicaron estadisticos de tendencia central como
la media aritmética, mediana y moda, ademas de agregar estadisticos de dispersion como la
Desviacion Estandar, Rango y Rango Intercuartil. Ademas se anadieron medidas de forma
en relacion al coeficiente de asimetria de Pearson (Ap) y Curtosis (apuntamiento).

Posteriormente, se utilizaron Histogramas para ubicar las concentraciones en los intervalos
de clase definidos seglin los parametros de tendencia central.

Ademads, se establecieron las distribuciones temporales anuales para el nimero de DAA y el
numero de DAA con (L/s), ubicando los afios con mayor o menor representatividad en
cuanto al caudal en (L/s) obtenido.
Por ultimo se realiza una estimacion simple del caudal total inscrito en base a la ecuacion 1:
E=Q+ (X*X)

Ecuacion 1. Estimacion del Caudal (L/s) a partir de parametros de tendencia central
Donde,
E': Estimacion de caudal total inscrito.
Q: Caudal de extraccion (L/s) acumulado (DAA con informacion en (L/s).

X: Numero de DAA sin informacion de caudal de extraccion en (L/s).

X: Parametro a extrapolar (media) para el total de DAA con informacion en (L/s).

Analisis segun Titular

Dentro de la base de datos se identificaron Titulares que correspondian a la misma razén
social (mismo Rut y/6 domicilio) con variaciones en el Nombre indicado en la escritura. Se
agrupd, para estos casos, en una misma razon social con el objetivo de determinar el
numero de DAA segun Titulares Efectivos.
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Al igual que el analisis anterior, se utilizd estadistica descriptiva para los DAA inscritos
con (L/s) asociado a cada Titular Efectivo. Se determind la distribucion de caudales (L/s) y
también el numero de Registros por Titular Efectivo.

Posteriormente, se categorizé a cada Titular Efectivo con el objetivo de distinguir el perfil
general de los Titulares. Se crearon de este modo las siguientes categorias de Titulares
Efectivos: “Empresas Agricolas”, debido a la alta representatividad que poseen las
Agricolas dentro de la base de datos y “Empresas Mineras”, debido a su uso intensivo del
recurso hidrico; “Agua Potable”, que contiene los titulos asociados a la distribucion del
agua para consumo humano y/o doméstico tales como Cooperativas y/6 Comités de Agua
Potable y Empresas Sanitarias; “Organizaciones de Usuarios del Agua (OUA)” donde se
encuentran las organizaciones encargadas de la administracion del recurso hidricas por
parte de los usuarios (Comunidad de aguas y Asociacion de Canalistas). Finalmente, otros
tipos de Sociedades fueron categorizadas dentro del grupo “Otros” debido a la poca
representacion a nivel global de cada uno de los mismos.

De esta forma, se obtuvieron los caudales (L/s) correspondientes a las categorias definidas
anteriormente. Ademas, se registro la existencia de subestimaciones para los casos donde la
incompatibilidad de las unidades no permiti6 contabilizar la totalidad del DAA en (L/s). Un
resumen de lo anterior se representa en la Figura 2.

Titulares e Transcritos a
observados en el RERERNE

RPA (CBR) Datos

. * Agrupados
Titulares por Nombre
Efectivos y/6 Rut

¢ Clasificacion en 6
Categorias de Categorias S.e%"“;,

: giro comercial y/6
Tt{tulglres rubro indicado en el
Efectivos Nombre del Titular

Figura 2. Método empleado para el Analisis segun Titular
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Analisis segun Uso

Existen tres tipologias de Uso dentro de la base de datos: Riego, Agricola y Minero. Para
efectos de la presente investigacion, se agruparon las inscripciones atribuidas a “Riego” y
“Agricola” en un solo tipo de uso: “Agricola”.

Se realizo6 un filtro en Microsoft Excel (2011) para los DAA inscritos segun Uso, en el cual
se relaciona el afo de inscripcion del registro que contiene dichos DAA. Ademas, para los
DAA inscritos que no indicaron Uso asociado de manera explicita, se complemento6 bajo la
premisa de que el nombre del Titular (ej. Sociedades Agricolas) explica, en gran parte, el
rubro o la utilizacion del DAA (ver Tabla 4). Es decir, para los DAA inscritos por Titulares
del tipo “Sociedad Agricola X, “Agro X”, entre otros Titulares ligados al rubro agricola
(Huertos y/6 Empresas Agricolas), y que no cuenten con informacion explicita en la
columna “Uso”, fueron asumidos como derechos con Uso Agricola. Se empled el mismo
criterio para las Empresas Mineras (Uso Minero).

Tabla 4. Ejemplo del criterio complementario al Analisis segiin Uso

Informacion del Titular DAA
Nombre del Titular Uso Efectivo Uso DAA contenido en
escritura

Sociedad Agricola Santa Agricola s/i
Rosario Ltda.

Agricola Petorca S.A. Agricola s/i
Huertos Santa Julia Agricola s/i
Bendel Fruit S.A Agricola s/i

Analisis de la distribucion espacial de la propiedad del agua en el acuifero del rio
Petorca

Para el analisis espacial de la propiedad del agua se utilizaron los DAA que poseen
informacion espacial en coordenadas geograficas UTM. Se ingresaron a un Sistema de
Informacién Geografica (SIG), en este caso ArcGis 10, donde se represento la distribucion
espacial de las obras de captacion (pozos, norias, drenes y/o punteras) dentro del area de
estudio.

Para determinar la existencia de patrones dentro de la distribucion espacial de las
captaciones se utilizo indices de autocorrelacion espacial globales (Moran Global, G
general de Getis-Ord) y un indicador local, (Analisis de puntos calientes Gi* de Getis-Ord).
A diferencia de los indices globales, los analisis locales de autocorrelacion permiten
obtener la distribucion espacial de los patrones que se hayan identificado.
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Segun Gongora (2007) y Ordonez et al. (2011), la autocorrelacion espacial es utilizada en la
medicion de la asociacion lineal entre dos variables aleatorias, y puede definirse como la
influencia de la coincidencia de valores similares de una variable en espacios geograficos
cercanos, es decir, cuando una variable tiende a asumir valores similares en unidades
geograficamente cercanas. En resumen, refleja el grado en que objetos o actividades en una
unidad geografica, son similares a otros objetos o actividades en unidades geograficas
proximas.

Estas asociaciones lineales se realizaron segun el item Caudal Efectivo (L/s), con el
objetivo de identificar la existencia de areas donde haya mayor extraccion del recurso.

El indice Moran Global (I) es un indice de co-variacion entre diferentes zonas con valores
entre -1 a 1. Un valor 0 indica que no existe autocorrelacion; mayor que 0 indica una
autocorrelacion espacial positiva, es decir, las zonas con valores (caudales de extraccion)
similares estan proximas entre si (mas de lo que corresponderia a una distribucion aleatoria
de los captaciones). Valores inferiores a 0 indican una autocorrelacion espacial negativa, es
decir, las zonas tienen diferentes valores que los correspondientes a sus vecinos (dispersion
no aleatoria). Lo anterior podria darse cuando las variables son “competitivas” entre si,
generando distancia entre los valores similares (Ordofez et al., 2011).

La expresion matematica del indice Moran Global es la siguiente:

NS o909
= (Zilz}ilwij)z%il(xi—)_()z 1#]

Ecuacién 2. Indice Moran Global

I

Donde N es el nimero de casos, X; es el valor de la variable en una ubicacion determinada
y X; el valor de la variable en otro lugar, X es la media de la variable y wj; es un peso que

depende de la localizacion relativa entre las observaciones iy j (Ordofiez et al., 2011).

Por otro lado, la herramienta de Agrupamiento (Clustering) alto/bajo (G general de Getis-
Ord) mide la concentracion de valores altos o bajos para una area de estudio determinada.
Su expresion matematica se representa de la siguiente manera:

N N
i=1 2j=1 Wi XiXj |

1#]
N N
i=1 2j=1XiXi

Ecuacion 3. Agrupamiento (Clustering) alto/bajo (G general de Getis-Ord)
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Donde N es el nimero de casos, X; es el valor de la variable en una ubicacion determinada
y X; el valor de la variable en otro lugar. Por otro lado, wj; es un peso que depende de la
localizacion relativa entre las observaciones de iy j.

A diferencia del indice Moran Global, la herramienta de Agrupamiento (Clustering)
alto/bajo so6lo funciona con valores positivos (entre 0 y 1). Ambos resultados se deben
interpretar dentro del contexto de la hipdtesis nula, es decir, la completa aleatoriedad
espacial (Ord y Getis, 1995).

Para rechazar o no la hipotesis nula, se deben considerar los valores P y de z que arroje
cada herramienta senalada. La probabilidad de que el patron espacial observado se haya
creado mediante algiin proceso aleatorio se representa como el valor P, mientras que los
valores de z representan las desviaciones estandar (valores negativos o positivos).

En el caso de que los valores de P permitan rechazar la hipétesis nula (valores < 0,10 para
obtener un 90% de confianza), las interpretaciones de los resultados son distintas para cada
herramienta.

Posteriormente se realizd la identificacion de agrupamientos (Clusters) espaciales
estadisticamente significativos de valores altos (puntos calientes) y valores bajos (puntos
frios), a través del céalculo de la estadistica Gi* de Gestis-Ord, arroja como resultado el
lugar donde se agrupan espacialmente los valores altos o bajos del conjunto de datos. Lo
anterior funciona dentro del contexto de busqueda de entidades vecinas, es decir, una
captacion asociada a un valor alto de caudal de extraccion es interesante, pero puede no
corresponder a un punto caliente estadisticamente significativo ya que para corresponder a
esta categoria, debe estar rodeada por otros valores altos (valores atipicos quedan fuera del
analisis). La suma local para un registro y sus vecinos se compara proporcionalmente con la
suma de los demads registros, una diferencia demasiado grande como para ser resultado de
una opcion aleatoria daria lugar a un punto estadisticamente significativo (ESRI, 2012b).

Con esta informacion fue posible identificar la existencia de patrones de distribucioén
espacial de los precios, la cual fue analizada y complementada en base a la revision de
informacion secundaria existente para el area de estudio.
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Determinacion del rol del MA en la asignacion de los DAA dentro del acuifero del Rio
Petorca

En las secciones anteriores las variables nimero de Registros, nimero de DAA, caudal
(L/s), mas la distribucién temporal de inscripciones, fueron determinadas para cada tipo de
inscripcion. Por tanto, se agrupd la informacion asociada a los tipos de inscripcion que
pertenecen al MA para obtener totales parciales asociados exclusivamente a los
mecanismos del MA.

Una vez filtradas las inscripciones asociadas al MA, se determinaron variaciones en la
distribucion temporal en base a las variables nimero de inscripcion por afio y caudal (L/s)
inscrito por afio. También se realizd6 un andlisis de frecuencias en el uso de unidades
asociadas al caudal (Acciones, Porcentajes, L/s, entre otros).

Por tultimo, se determind la participacion de cada Categoria de Titulares en el MA, segun el
numero de Registros asociado a cada Categoria de Titulares.

Principales mecanismos de asignacion de la propiedad actual del agua dentro del
acuifero del rio Petorca.

Regularizaciones y Constituciones se analizaron en base las disposiciones transitorias del
CA de 1981 (art. 2° y 5° transitorio) y de la Ley N° 20.017 del afio 2005 (art. 4° y 6°
transitorio).

Se determind el Numero de Registros y Caudal (L/s) inscrito segin cada mecanismo
especifico sea disposicion transitoria o, como en el caso de las Constituciones, via solicitud.
Para la variable nimero de registros por afio se analizé su distribucidon temporal.

Luego, se utilizo estadistica descriptiva para todos los DAA con (L/s) segn via especifica
tanto de Regularizaciéon como de Constitucion. Con este analisis se pudo determinar si
dichas inscripciones se ajustaron o no a las normas establecidas en la Ley (ej. art. 4°
transitorio para caudales no mayores de 2 (L/s))

También para cada tipo de inscripcion y, en especifico para cada disposicion transitoria se
determiné la participacion de las categorias de Titulares en cuanto a las variables nimero
de Registros, nimero de DAA y caudal (L/s). De esta manera se determino el perfil de
usuario que ha inscrito la mayor parte de la propiedad en los principales tipos de
inscripcion.
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Posteriormente, se relacionaron las variables caudal (L/s) y numero de DAA con (L/s)
segin via especifica de inscripcion (Disposiciones transitorias y/6 solicitud), para
determinar cual ha sido el mecanismo que ha inscrito mayor caudal, junto al grado de
representatividad segun el nimero total de DAA inscritos por cada via.

Por ultimo se realiza una estimacion del caudal (L/s) para cada mecanismo especifico con
la Ecuacion 3, debido a los importantes vacios de informacion referentes a dicha unidad.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron los datos extraidos desde el RPA, administrado por el CBR de Petorca, en
relacion con la propiedad del agua subterranea del acuifero del Rio Petorca. Se encuentran
los siguientes datos generales:

* 1299 Registros
* 1584 DAA inscritos
* 11 Tipos de Inscripcion

Las fechas en las cuales se inscriben estos registros (y de la cual inician vigencia) abarca
desde Septiembre del afio 1969 hasta el mes de Octubre del afio 2012. Cada Registro puede
tener mas de un DAA inscrito contenida en su escritura, por lo que el total de DAA
inscritos es mayor a los registros contabilizados.

Los tipos de inscripcion se dividen, como ya se ha mencionado, entre: los mecanismos de
transferencia de propiedad asociados al MA (denominadas transacciones) y los mecanismos
no asociados al MA (otorgamientos desde el Estado y/6 transmisiones, para el caso de las
Herencias). En la Tabla 5 se resume esta clasificacion:

Tabla 5. Clasificacion de tipos de inscripcidon segin Mercado y No Mercado

Categoria
Mercado No Mercado
Adjudicacion Constitucion
Aporte Distribucion de Aguas
Compra en Remate Dominio
Compraventas Herencia
Permuta Regularizacion

Ademas de las clasificaciones anteriores, existen 51 registros asociados a un tipo de
inscripcion denominado “Cambio de Punto de Captacion (CPC)”, el cual no constituye una
transferencia de Propiedad ni la constitucion de nuevos DAA. En este sentido, el CPC
permite al titular de un DAA inscrito, extraer, en un nuevo punto de captacion, el caudal
estipulado originalmente. Por lo anterior, se excluyeron los registros CPC (51) modificando
el universo de registros ya que estos fueron ingresados como “nuevos” DAA en la base de
datos. Por tanto, se consideraron:

* 1248 Registros de inscripciones
* 1477 DAA inscritos
* 10 Tipos de Inscripcion
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Las cifras sefialadas representan los registros que han logrado mantener su vigencia hasta la
fecha sefialada. Al existir transferencias y/o transmisiones de la propiedad de agua
subterranea del acuifero del rio Petorca, existen registros que han perdido su vigencia, los
cuales no fueron integrados en el presente estudio.

Descripcion de la Propiedad del Agua

Analisis segiin DAA inscrito, tipo de inscripcion, caudal, usos, distribucion espacial y
titulares.

La informacidn respecto al Caudal total inscrito en el acuifero del rio Petorca se compone
de 3 partes: a) 4327,09 (L/s) distribuidos en 1008 DAA inscritos; b) 18,186 Acciones
distribuidos en 5 DAA inscritos y ¢) 262 DAA inscritos con informacion de dotacion en
Porcentajes (%).

En la Tabla 6 aparece el numero de DAA inscritos segun las unidades utilizadas para
definir Caudal (Q Promedio Mensual).

Tabla 6. Numero de DAA segun unidades utilizadas para la determinacion del Caudal de
extraccion

Unidad DAA % de DAA
L/s 1008 68,25
Porcentaje 262 17,74
Acciones 5 0,34
Sin Informacion 202 13,68
Total 1477 100

Existe un 31,75 % del total de DAA inscritos que no pueden ser contabilizados en (L/s), ya
sea por ausencia de equivalencias en Acciones y/0 Porcentajes (%) 6 debido a vacios de
informacion de referencia al Caudal de extraccion (ver Tabla 6). Por tanto, la cifra 4327,09
(L/s) resulta una subestimacion al no integrar, aproximadamente, un tercio del total de
DAA inscritos.

La gestion del recurso hidrico del acuifero puede verse afectada negativamente cuando la
inscripcion no especifica clara y detalladamente las dimensiones del caudal a extraer. Esto
puede favorecer el surgimiento de conflictos entre usuarios, limitar la gestion publica asi
como también influir de forma negativa en los mecanismos del MA (CEPAL, 2004;
Donoso et al., 2010).
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En la Tabla 7 se muestran los resultados parciales de Numero de registros, Numero de
DAA y caudal de extraccion (L/s), para cada tipo de inscripcion.

Tabla 7. Representatividad para cada Tipo de Inscripcioén

Nimero Nimero Namero Porcentaje Caudal Porcentaje
Tipo de inscripcion de de DAA de DAA de DAA (L/s) Caudal

Registros con (L/s) con (L/s) (L/s)
Adjudicacion 41 46 26 56,52 36,72 0,85
Aporte 21 27 19 70,37 190,5 4,4
Compra en Remate 4 4 4 100 19 0,44
Compraventas 266 332 250 75,3 1379,67 31,88
Constitucion 383 394 247 62,69 802,82 18,55
Distribucion de Aguas 1 1 0 0 0 0
Dominio 57 67 41 61,19 449,78 10,39
Herencia 43 61 34 55,74 117,8 2,72
Permuta 2 2 2 100 3 0,07
Regularizacion 430 543 385 70,9 1327,81 30,69
Total 1248 1477 1008 68,25 4327,09 100

Los totales para Caudal (L/s) segun tipo de inscripcién se encuentran subestimados (a
excepcion de Compras en Remate y Permutas), razon del item Porcentaje de DAA inscritos
con L/s (ver Tabla 7).

En cuanto al nimero de registros segun tipo de inscripcion, la mayoria (86,46 % del total de
registros) corresponden a Regularizaciones (430), Constituciones (383) y Compraventas
(266). La misma situacion ocurre segun caudal (L/s) inscrito, pero en distinto orden:
Compraventas con 1379,67 (L/s) inscritos, Regularizaciones con 1327,81 (L/s) y
Constituciones con 802,82 (L/s). La suma de estos caudales de extraccion equivalen al
81,12 % del caudal total contabilizado en L/s.

El 13,54 % restante del nimero total de registros se compone en orden decreciente:
Dominio (57), Herencias (43), Adjudicaciones (41), Aportes (21), Compras en Remates (4),
Permutas (2) y Distribucion de Aguas (1). Estos registros suman un caudal de 816,81 (L/s)
equivalente al 18,88 % del total del caudal de extraccion inscrito en L/s.

En base a los resultados se determina que la propiedad del acuifero del rio Petorca se
encuentra concentrada en tres tipos de inscripcion: Regularizaciones, Constituciones y
Compraventas. A su vez, bajo este ultimo tipo de inscripcion se ha asignado mayor caudal
de extraccion en menos numero de inscripciones, en comparacion con las principales vias
administrativas (Regularizaciones y Constituciones).
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En las figuras 3 y 4 se representa la distribucion temporal de las variables Numero de
registros por afio y Caudal (L/s) inscrito por afo, entre 1969 y 2012. Las diferencias entre el
afo de inicio en los graficos se atribuyen a los vacios en la informacion relativa al Caudal
en (L/s), la cual se encuentra disponible en forma parcial s6lo desde 1979 en adelante.
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Figura 4. Distribucion temporal de la proporcion del Caudal Inscrito en (L/s) por afio segiin
Tipo de inscripcion

Ambos graficos senalan que para la primera mitad de la serie de afos (previo a 1997), los
tipos de inscripcidn con mayor representacion son ajenos al MA: Constituciones (verde
claro), Dominios (verde oscuro) y Regularizaciones (rojo). Por otro lado, los tipos de
inscripcion asociados al MA aparecen posteriores a dicha fecha, principalmente
Compraventas.

La existencia de dos “periodos” en cuanto a los mecanismos de asignacion del recurso es
atribuible a lo acontecido el dia 30 de Septiembre de 1996, cuando el titular de DAA
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subterraneos, don Alejandro Palacios Vasquez, solicitd la declaracion de area de restriccion
para el acuifero del rio Petorca (Prieto, 2011). Por tanto, los registros asociados al MA
observados desde el afo 1996 indicarian que las vias administrativas (solicitud DGA) para
la obtencion de DAA ya se encontraban limitadas ¢ existia la informacion suficiente para
no acudir a estas, por lo que el MA aparece como alternativa para la creciente demanda por
el recurso.

El contenido de la Minuta Técnica DGA N° 13 de 1996 sobre “Determinacion de la
Disponibilidad de Recursos Hidricos para constituir nuevos DAA de aguas subterraneas en
el sector del acuifero del valle de Petorca”, estim6 que las entradas del acuifero eran 570
(L/s) aproximadamente mientras que el consumo efectivo de los DAA era de 648 (L/s) para
esa fecha. Este balance negativo'® cercano a 80 (L/s) fue entendido como una “condicion de
sobreexplotacion leve, lo que no posibilita la constituciéon de nuevos DAA de aguas
subterraneas”. Dicho déficit (existente al afio 1996) se explicaria debido al aumento en el
cultivo y la explotacion de frutales con riego tecnificado (GCF Ingenieros Ltda., 2011).

Posteriormente, en 1997 se publico la Resolucion DGA N° 216 que declara al acuifero del
rio Petorca como “Area de restriccion”, hito en relacion a la gestion hidrica de la cuenca.
Esta Resolucion suspendié la “asignacion inicial” en forma de constituciones, forzando la
activacion de otros mecanismos de obtencion por parte de los usuarios. Esto explicaria, en
parte, la diversificacion de los tipos de inscripcion posterior a 1997 (ver Figura 9)
representando los mecanismos del MA dentro del RPA, en especial las Compraventas
(morado). Sin embargo, se aprecia que para la segunda mitad de afios, Regularizaciones y
Constituciones (articulo 4° y 6° transitorio) alcanzan sus valores maximos tanto en nimero
de inscripciones como caudal (L/s) inscrito por afo.

En relacion a la distribucion temporal de los DAA inscritos, la Figura 5 compara, por cada
afo, el nimero de DAA inscritos y aquellos DAA que efectivamente cuentan con su caudal
de extraccion en L/s. Se afiade, ademas, el Caudal (L/s) inscrito por afio (linea azul).

18 . . . ., , .
Las cifras consideran una sub-utilizacion de los DAA otorgados, por tanto el balance excederia la cifra
mencionada.
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Figura 5. Numero total de DAA Inscritos por afio versus Numero de DAA con informaciéon
de Caudal en (L/s)

En los tltimos 8§ afios (2005 en adelante) se ha inscrito la mayoria de los DAA en el RPA
de Petorca, elevando las cifras de caudal total por afio sobre 300 L/s para Regularizaciones
y Compraventas (ver Figura 5). Este aumento de inscripciones se relaciona en parte con la
promulgacion de la Ley N° 20.017 del afio 2005 que introdujo disposiciones transitorias
(art. 4° y 6° transitorios) que facilitan las vias administrativas para la asignacion del recurso.

Por otro lado, es posible apreciar en la misma figura que para el afio 1989 en especifico,
solo 12 DAA de 137 DAA inscritos contienen su informacioén respecto al caudal de
extraccion en unidad (L/s), mientras los 125 DAA restantes se refieren a esta variable en
unidades Porcentuales (%). Para este caso, es altamente probable que la linea asociada al
Caudal (L/s) Inscrito por afio, descienda debido a la falta de informacion y no por una baja
en el caudal de extraccion inscrito. En menor grado, la misma situacion podria darse para
todos los afios de la serie.

Como se menciond anteriormente, un Registro puede contener en su escritura uno o mas
DAA. Al mismo tiempo, estos pueden tener distintas caracteristicas entre si. Dentro de ellas
las mas importantes son: tipo (Consuntivo y No Consuntivo), ejercicio (Permanente,
Eventual, Continuo, Discontinuo y/6 Alternado), caudal de extraccion con sus respectivas
unidades (L/s; Acciones; Porcentaje), usos (ej. agricola, minero, etc.) y ubicacién
(Coordenadas UTM y/6 referencias).

Todos los 1477 DAA inscritos son del tipo Consuntivo. Por otro lado, s6lo 2 DAA inscritos
presentaron “Ejercicio Discontinuo”, mientras que el resto aparece como “Ejercicio
Continuo”. A continuacion se presenta en la Tabla 8 los andlisis estadisticos para los
valores de caudal en L/s en cada DAA inscrito con L/s:
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Tabla 8. Estadistica descriptiva para el Caudal (L/s) Total Inscrito

Parametros Valor
Media 4,29
Mediana 2
Moda 2
Rango 79,99
Valor max. 80
Valor min. 0,002
Desviacion estandar 6,95
Varianza de la muestra 48.4
Kurtosis 30,39
Error Estandar de la Kurtosis 0,15
Coeficiente de Variacion 1,61
Desviacion Media 4,19
Percentil 25% (Q1) 0,74
Percentil 75% (Q?2) 5
Rango Intercuartil 4,26
Coeficiente de Pearson (A,) 0,33
Numero de observaciones 1008
Suma (L/s) 4327,09

Se indica una distribucion asimétrica sesgada positivamente (sesgo a la derecha) al
evidenciar la relacion entre media (4,29 L/s) y mediana (2 L/s). Debido a lo anterior, la
medida de posicion central a utilizar debiera ser la mediana, pues su valor no es afectado
por los valores extremos (como en el caso de la media). La medida de dispersion ideal a
utilizar es el Rango Intercuartil (4,26 L/s) ya que no se ve afectado por los valores
extremos, al contrario del Rango y la Desviaciéon Estandar (utilizada en distribuciones
simétricas).

El Coeficiente de asimetria de Pearson (A,) confirma la distribucion asimétrica con sesgo
positivo al ser un valor positivo (0,33).

Por otro lado, el grado de concentracion dado por el valor de la Kurtosis, corresponde a una
curva leptocurtica indicando un elevado grado de concentracion alrededor de los valores de
tendencia central indicados anteriormente (2 + 4,26 L/s). Lo anterior es congruente con el
valor modal del caudal inscrito con mayor frecuencia (208 DAA inscritos con 2 L/s).

Considerando el Rango (79,99) de la serie de datos, se establecieron 5 intervalos con un
rango de clase de 16 (L/s) para la totalidad de DAA con (L/s) (ver Tabla 9).
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Tabla 9. Distribucion del Caudal (L/s) Inscrito segun Intervalos de Clase

Intervalo (L/s) Frecuencia Porcentaje L/s
DAA DAA

<16 950 94,25 2799,01

116-32] 50 4,96 1115,08

132-48] 4 0,40 160,00

148-64] 3 0,30 173,00

164-80] 1 0,10 80,00

Total 1008 100 4327,09
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Figura 6. Histograma sobre el total de DAA Inscritos con (L/s)

Segun la Figura 6, mas del 90% de los DAA inscritos con informacion en L/s, contienen
caudales de extraccion menores o iguales a 16 (L/s), equivalentes al 64,69 % del caudal de
extraccion total inscrito en L/s. Esta ultima cifra aumenta a mas del 90 % cuando se
consideran los dos primeros intervalos, es decir todos los DAA iguales 6 menores a 32

(L/s).

Debido a lo anterior, se realizd el mismo procedimiento sobre el intervalo con mayor
representacion asociado a DAA menores de 16 (L/s) (ver Tabla 11).

Tabla 10. Distribucion del Numero de DAA para Caudal (L/s) Inscrito menor 6 igual a 16

(L/s)

Intervalo en (L/s) Frecuencia Porcentaje DAA Suma
DAA segun Intervalo (L/s)

<2 (Mediana y Moda) 628 66,11 700,23
12-4,29 (Media)] 111 11,68 355,70
14,29-9] 138 14,53 863,45
19-12] 41 4,32 424,47
112-16] 32 3,37 454,47
0-16] 950 100 2799,01
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Al contrario del Histograma anterior, se aprecia la concentraciéon de caudal (L/s) en el
tercer intervalo (entre la media y un valor mayor) con 863,45 (L/s) (ver Figura 7). Ademas,
el 66,11 % del total de DAA inscritos con informacién en L/s, cuenta con caudales de
extraccion igual y/6 menores a 2 (L/s), equivalentes al 16,18 % del total de (L/s) inscritos.
Se desprende que atn cuando la mayoria de los DAA inscritos son igual y/6 menores a 2
(L/s), su equivalente en caudal es menor a la quinta parte del total conocido en L/s.
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Figura 7. Histograma sobre DAA Inscritos con Caudal (L/s) menor ¢ igual a 16 (L/s)

Al inverso de la situacion anterior, 10,02 % de los DAA inscritos con informacion de
caudal de extracciéon en (L/s) acumulan aproximadamente la mitad del volumen total
contabilizado en L/s (48,80 %). Dichos DAA inscritos poseen un caudal mayor o igual a 11
(L/s) (ver Figura 8). Por tanto, existe una elevada concentracion de la propiedad en
referencia a los caudales de extraccion inscritos en L/s.
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Figura 8. Distribucion del Caudal (L/s) segin DAA inscrito

Si bien cada DAA representado en la Figura 8 aporta a la explotacion del acuifero, las
diferencias entre los minimos (0,00292 L/s) y maximos (80 L/s) valores de Caudal inscrito
(L/s) permite entender que no todos los usuarios 0 titulares poseen la misma influencia
dado el caso de un eventual agotamiento del acuifero, debido a que gran parte del Caudal
inscrito (L/s) se encuentra altamente concentrado en una minoria de DAA Inscritos.
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Se debe considerar que las aguas subterraneas son un recurso finito y agotable, no asi como
las aguas superficiales (Donoso et al., 2010). Por tanto, un DAA que inscribe altos valores
de caudal de extraccion puede no sélo equivaler a muchos DAA con valores bajos, sino
también perjudicarlos en el caso de que exista un sobreotorgamiento de DAA en relacion a
las tasas de recarga del acuifero.

Por otro lado, se estim6 el caudal total de extraccion utilizando la media (4,29 L/s) y
mediana (2,00 L/s) de la totalidad de DAA inscritos, utilizando la ecuacion 3, arrojando
como resultado 6339,10 (L/s) y 5265,09 (L/s). Dichas estimaciones resultan similares a lo
determinado por el informe realizado por Ayala, Cabrera y Asociados (2014), que
contabiliza un total de 5186 (L/s) otorgados para la extraccion de agua subterranea en el
acuifero de Petorca, incluidos los 12 DAA provisionales otorgados a la fecha de dicho
informe. Las diferencias entre cifras pueden deberse a que se hayan inscrito mas (L/s) en
los afos 2013 y 2014 y/6 que se hayan revisado bases de datos DGA donde aparezcan DAA
no inscritos en el RPA.

Como detalle del analisis realizado, no se identificaron correlaciones estadisticamente
significativas para las variables Promedio caudal por afio (L/s) y Caudal Inscrito por afio
(L/s).

En relaciéon a los usos dentro del RPA del rio Petorca se observan exclusivamente dos
rubros: agricola y minero. En la Tabla 11 se detalla el Numero de DAA segun uso
especificado en la base de datos.

Tabla 11. Distribucion del Numero de DAA Inscritos segun Uso

Usos Numero de % de DAA
DAA
Agricola 380 25,73
Minero 1 0,07
Sin Informacion 1096 74,20
Total 1477 100

Considerando sélo los DAA inscritos que poseen un uso explicito dentro de su inscripcion,
el sector Agricola es, con creces, el uso con mayor representacion (380 versus 1 DAA
inscrito asociado al uso Minero).

Desde una perspectiva temporal existe una tendencia al alza de especificaciones desde el
ano 2005 hasta el afio 2007, asociados al uso agricola. Lo anterior se atribuye a lo
introducido en el parrafo ultimo del art. 140 del CA, donde exige, para algunos casos, que
las solicitudes de DAA incluyan una “memoria explicativa en la que se sefale la cantidad
de agua que se necesita extraer, segun el uso que se le dara”. Aun asi, la mayoria de los
DAA inscritos (74,20 %) no posee uso especificado.
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De manera complementaria al analisis del item “USO”, se observaron 1096 DAA inscritos
sin informacion en éste item, correspondientes a distintas sociedades agricolas y 4 DAA
asociados a empresas Mineras. De esta manera, al considerar la naturaleza de los Titulares
(usos “Agricolas” y “Mineros”), la cifra total aumenta para el caso del uso “Agricola” con
un total de 576 DAA inscritos (380 originalmente) y para el uso “Minero” aumenta en 4
alcanzando un total de 5 DAA inscritos. Ademads, se evidencian para algunos casos,
incoherencias en la informacién de los DAA inscritos con respecto al item sefialado (Titular
con nombre asociado al rubro Minero y uso “Agricola”). Se determina una extensiva
presencia del sector agricola en el RPA del acuifero del rio Petorca, confirmando la
vocacion agricola de la zona (GCF Ingenieros Ltda., 2011).

Segun el Banco Mundial (2013), el sector agricola es el principal usuario de agua en el pais,
generando una aguda competencia por el recurso en las areas norte y central. La fruticultura
es uno de los rubros integrados en la estrategia de desarrollo economica del pais, sin
embargo, se ha constatado su influencia en la generacion de situaciones de conflicto. Esto
sucederia por la misma naturaleza legal del DAA (existencia independiente, no asociada a
la tierra; libre transferencia sin intervencidn estatal), que induce que la asignacion de los
recursos hidricos a los usos mas productivos.

En relacion a la distribucion espacial de los DAA inscritos, se cuantificaron 1060 DAA
inscritos (66,91 % del total) con sus respectivas coordenadas UTM y Caudal (L/s). Se
identificaron 16 DAA considerados como parte del Acuifero de Petorca en sus
inscripciones, sin embargo sus coordenadas se localizan fuera de la cobertura del acuifero
utilizada. Por tanto, el total de captaciones consideradas para el analisis espacial se redujo a
1044 (65,9 % del total).

Para obtener los indices de Moran Global (I), Agrupamiento alto/bajo (G general de Getis-
Ord) y “Puntos Calientes” (Gi* de Getis-Ord) se relacion6 la informacién correspondiente a
las ubicaciones de las captaciones con la informacion asociada al Caudal Efectivo (L/s)
para cada captacion.
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Figura 9. Distribucion espacial de DAA Inscritos con Coordenadas Geograficas UTM y
Caudal (L/s)

La Figura 9 evidencia que el area cubierta por las captaciones (DAA inscritos) obedece la
forma de los cursos de agua superficial, existiendo a través de toda la cuenca a excepcion
de su parte alta.

a) Indice de Moran Global

En la Figura 10 se presentan los resultados del indice Moran Global, asociando el atributo
de Caudal (L/s) para los DAA que cuenten con dicha informacion.

[ndice de Moran: 0.298358 Nivel de Significancia Valor Critico
(Valor P) (Valor 2)
Valor Z: 7.549055 001 mmm <-2.58
0.05 [—1] -2.58 - -1.96
Valor P: 0.000000 0.10 [ -1.96 - -1.65
- | — | -1.65 - 1.65
0.10 — 1.65 - 1.96
0.05 @8 1.96-2.58
001 @M >2.58

|

— ./ e

Significativos Significativos

Dispersos Aleatorio Agrupados

Figura 10. fndice de Moran Global sobre las variables Caudal (L/s) y Ubicacion Geografica
(UTM)
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Dado el valor de z = 7,55, existe menos del 1% de probabilidad de que este patron espacial
en forma de agrupamiento (Cluster) sea producto del azar (ver Figura 24). Se rechaza la
hipoétesis nula, determinando que tanto valores altos y bajos de caudales de extraccion (L/s)
se agrupan de manera no aleatoria con un nivel de confianza mayor al 99 %.

El valor positivo del Indice de Moran Global (0,29) indica que los valores similares de
Caudal (L/s) se encuentran mas cercanos geograficamente de lo que aleatoriamente
corresponderia. Esto indica la existencia de agrupaciones (Clusters) entre captaciones de
valores altos y/6 otras de valores bajos de Caudal (L/s).

b) Agrupamiento alto/bajo (G general de Getis-Ord)

En la Figura 11 se presentan los resultados de la herramienta Agrupamiento alto/bajo (G
general de Getis-Ord), asociando el atributo de Caudal (L/s).

G General cbservado: 0.000544 Nivel de Significancia Valor Critico
Valorz:  -1,893065 ©== (Valor P) (valorZ)
' ! 0.01 < -2.58
Valor P: 0.058349 0.03 -2.58 - -1.96

=

=
0.10  S— -1.96 - -1.65
3 -1.65 - 1.65
0.10 —
0.05 —
0.01 /3

1.65 - 1.96
1.96 - 2.58
> 2.58

Significativos Significativos

-

Agrupamiento Bajos Aleatorio Agrupamiento Altos

Figura 11. Indice de Agrupamiento alto/bajo (G general de Getis-Ord) sobre las variables
Caudal (L/s) y Ubicacion Geografica (UTM)

Dado el valor de z = -1,89, existe menos del 10% de probabilidad de que este patron
espacial en forma de agrupamiento de valores bajos sea producto de eventos aleatorios. Se
rechaza entonces la hipotesis nula, debido a que la distribucion espacial de los valores bajos
se encuentra mas agrupada de lo que se resultaria si los procesos espaciales subyacentes
fueran aleatorios con un nivel de confianza aproximado de 94%.

Ambos analisis globales (Moran Global y G general) rechazan la hipdtesis nula, es decir,
indican que existe un agrupamiento no aleatorio de los atributos considerados (Caudales de
extraccion L/s). Mientras Moran Global indica que valores de similar Caudal (L/s) se
encuentran mas agrupados (cercania geografica), es la herramienta de Agrupamiento
alto/bajo (G general de Getis-Ord) que determina que dicha agrupacion ocurre mayormente
en captaciones con bajos valores de caudales de extraccion.
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Si bien la mayoria de los DAA inscritos poseen caudales (L/s) de extraccion bajo la media,
los resultados de los indices de Autocorrelacion espacial confirmarian que estos DAA
estarian cercanos geograficamente entre ellos mismos.

¢) Analisis de Puntos Calientes (Gi* de Getis-Ord)

En la Figura 12 se presentan los resultados del Analisis de Puntos Calientes (Gi* de Getis-
Ord) asociando el atributo de Caudal (L/s).
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Figura 12. Resultados del Analisis de Puntos Calientes (Gi* de Getis-Ord) sobre las
variables Caudal (L/s) y Ubicacion Geografica (UTM)

Las agrupaciones resultaron ser principalmente para valores medios (puntos amarillos) de
caudal (L/s), sin embargo se identificaron agrupamientos pequeiios (puntos rojos) y
separados entre los altos valores de caudal (L/s) (Norte de La Ligua, centro de la comuna
de Petorca y la parte alta del valle), mientras que las numerosas captaciones que extraen
bajos valores (puntos azules) de caudal (L/s) se agrupan sélo en el sector SE de La Ligua
(ver Figura 12).

En resumen, cada una de las distintas herramientas utilizadas (Moran Global, G general de
Getis-Ord y Andlisis de puntos calientes Gi* de Gestis-Ord) demuestran que las
ubicaciones de las obras de captacion de agua subterranea en la cuenca de Petorca
presentan, efectivamente, patrones de distribucion espacial considerando el atributo de
Caudal (L/s).

Los resultados obtenidos son congruentes con los antecedentes consultados debido a que la
mayor expansion de plantaciones fruticolas fue realizada en la cabecera del valle,
justamente la zona de la confluencia de los rios Sobrante y Pedernal, donde se ubican las
plantaciones de mayor extension de la comuna, mezcldndose citricos, nogales y paltos. En
esta zona se requirié una mayor inversion en tecnologia y en la habilitacion de tierras, lo



35

cual puede traducirse en pozos de mayores caudales de extraccion. En estas zonas (parte
alta de la cuenca) se identificaron agrupaciones con valores medios/altos de caudal de

extraccion, asociados al rubro fruticola (Anabalon, 2006; Ayala, Cabrera y Asociados Ltda,
2014).

En relacion al analisis segiin Titular, 13 Titulares poseen DAA inscritos bajo diferentes
alternativos, por lo cual el numero de titulares disminuye de 730 a 717 Titulares Efectivos.

Se realizd6 nuevamente un analisis estadistico para los caudales de extraccion, esta vez
agrupando todos los DAA inscritos a nombre de un Titular Efectivo. De esta manera, 490
de los 717 Titulares Efectivos (68,34 % del total) fueron incluidos en el analisis debido a
que contaban con la totalidad o parte de sus DAA inscritos expresados en L/s (ver Tabla
12)

Tabla 12. Estadistica descriptiva para los valores de Caudal (L/s) segun Titular Efectivo
Parametros Estadisticos Valor

Media 8,83
Mediana 2
Moda 1
Rango 227,96
Valor max. 228
Valor min. 0,04
Desviacion estandar 22,02
Varianza de la muestra 485,1
Kurtosis 46,09
Error Estandar de la Kurtosis 0,21
Coeficiente de Variacion 2,49
Desviacion Media 10,31
Percentil 25% (Q1) 0,83
Percentil 75% (Q?2) 7
Rango Intercuartil 6,16
Coeficiente de Pearson (A,) 0,36
Numero de observaciones 490
Suma (L/s) 4327,09

En comparacion al andlisis anterior (segun cada DAA inscrito con L/s), se evidencia que al
agrupar los caudales (L/s) segun Titular Efectivo, los valores extremos aumentan
considerablemente afectando a la mayoria de los parametros, principalmente a la media
(8,83 L/s). Se mantuvo la distribucion asimétrica sesgada positivamente indicando un
elevado grado de concentracion alrededor de los valores de tendencia central (Mediana y
Rango Intercuartil) indicados anteriormente (2 + 6,16 L/s). El valor de la moda (1 L/s)
varia en relacion al analisis sin agrupacion por titular efectivo (2 L/s).
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Figura 13. Distribucion del Caudal (L/s) segun Titular Efectivo

La Figura 13 muestra en orden creciente los valores de caudales de extraccion para cada
Titular Efectivo. El1 75 % de los Titulares Efectivos con informacion total o parcial de sus
DAA inscritos en L/s, tienen un caudal de extraccion de 7 (L/s) 6 menor, acumulando
743,70 (L/s). En contraste, 44 Titulares Efectivos (8,98 %) poseen un caudal de extraccion
mayor a 20 (L/s), acumulando 2667,18 (L/s) (61,64 % del total del caudal de extraccion
contabilizado en L/s). Ademas, existen 6 Titulares Efectivos que poseen mas de 100 (L/s),
siendo 5 Empresas Agricolas y 1 representante de la categoria “Otros”.

Lo anterior permite confirmar el alto grado de concentracion de caudal (L/s), ahora
representado para menos del 10 % de los Titulares Efectivos que concentran el 61,64 % del
caudal (L/s) total de extraccion para el acuifero.

Posteriormente, se clasifico a los Titulares Efectivos en las siguientes 6 categorias (ver
Tabla 13): “Persona natural”; “Empresas Agricolas y Mineras”; “Agua Potable”
(Cooperativas/Comités de Agua Potable y Empresas Sanitarias); “Organizaciones de
usuarios del agua” (Comunidad de aguas y Asociacion de Canalistas) y “Otros”, donde se
encuentran registros a nombres de Juntas de Vecinos como también distintas empresas de
inversionistas, transportes, y bancos (De Chile y Scotiabank).

Tabla 13. Representatividad segun categorias de Titulares Efectivos

Categorias Titulares Numero de DAA (L/s) % de
Efectivos  Registros inscritos (L/s)

Empresa Agricola 58 257 323 1976,40 45,67
Persona Natural 619 919 1069 1861,93 43,03
Otros 16 29 41 237,33 5,48
Agua Potable 19 36 36 180,98 4,18
Empresa Minera 3 5 6 42,86 0,99
OUA 2 2 2 27,60 0,64

Total 717 1248 1477 4327,09 100
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Las categorias “Empresas Agricolas” y “Persona Natural” retnen por si solas
aproximadamente el 90% del Caudal de extraccion contabilizado en L/s (ver Tabla 13). Si
bien la mayoria de los registros son a base de titulares categorizados como “Persona
Natural” (619), son las Empresas Agricolas (58) las que acumulan el mayor caudal (L/s) de
extraccion inscrito (45,67% del caudal contabilizado en L/s). Otras categorias como las
relacionadas al uso doméstico 6 potable y otros usos productivos, como el minero, se ven
escasamente representados en el RPA de Petorca.

La neta vocacion agricola de la zona, en contraste de otros usos es avalada por Ayala,
Cabrera y Asociados Ltda. (2014), sefialando que el uso del agua en el area de interés es
predominantemente agricola. Ademas, GCF Ingenieros Ltda. (2011) complementa
determinando que tanto el agua superficial como subterranea suplen la demanda
principalmente en regadio, pero la ultima se extrae, ademads, para el abastecimiento de agua
potable de diversas localidades de la zona.

100% -
o ]
60%
=
S 40%
. 0% — — — . . .

inscripci
[\
S
N

Agricola Agua Potable Persona Natural Otros Minera Organizacion de
Usuarios

Porcentaje del Nimero de
Registros por tipo de

Categorias Titulares Efectivos
®Dominio Constitucion ¥ Regularizacion Herencia
® Compra en Remate B Distribucion de Aguas ¥ Adjudicacion B Compra Venta

Aporte ¥ Permuta

Figura 14. Proporcion del Numero de Registros segun Tipo de Inscripcion para cada
Categoria de Titular Efectivo

La Figura 14 representa la proporcién entre los mecanismos de asignacion de DAA para
cada categoria de titulares. Las categorias “Empresa Minera” y “OUA” s6lo han inscrito
sus DAA mediante un tunico tipo de inscripcion (Compraventas y Regularizacion,
respectivamente), mientras que el resto de las categorias abarcan 5 o mads tipos de
inscripcion.
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Figura 15. Distribucion temporal del Numero de Registros segun los principales Tipos de
Inscripcion versus Caudal (L/s) Inscrito por afio para la Categoria "Empresa Agricola"

Las “Empresas Agricolas” inscriben la mayor parte de su propiedad el afio 2009 (ver Figura
15) mediante mecanismos asociados al MA (Compraventas), acumulando el mayor caudal
(L/s) de extraccion inscrito para las categorias de titulares (45,67% del total del caudal
contabilizado en L/s). Se logra determinar que ha sido este rubro el que ha impulsado la
mayor parte de la actividad del MA subterraneo en el acuifero del rio Petorca.

Es de esperar que la propiedad afecta a regularizaciones se asocie a usos historicos, es
decir, anteriores a la entrada en Vigencia del CA de 1981. La bibliografia consultada senala
que es desde la segunda mitad de la década de 1980 y no antes, cuando se da paso a la
fruticultura empresarial de exportacion aumentando la demanda por el recurso hidrico.
Segin GCF Ingenieros Ltda. (2011), para el afio 1985 los incrementos en la explotacion a
través del tiempo se aceleraron, aproximadamente de 11 a 52 L/s/Ano. Cabe sefialar que el
registro de mayor antigiiedad asociado a una empresa con giro agricola se inscribe el afo
1986. Sin embargo, los antecedentes indican que anterior al escenario descrito, la
agricultura de la provincia se orientaba principalmente a la producciéon de hortalizas y
cereales, actividades relacionadas a la tradicional fisonomia rural caracterizada por la
hacienda, la pequefia mineria y la industria textil artesanal (DGA, 2006; GCF Ingenieros
Ltda., 2011). Por tanto, el uso del agua asociado a la agricultura de exportacion, en teoria
no debiera estar afecto a la regularizacion. Esto se condice con el hecho de que la mayor
parte de las inscripciones de DAA subterraneos por dicho sector son relativamente nuevas y
a través del MA, siendo las inscripciones de los afios 2007 (45), 2009 (79) y 2012 (39) que
sobresalen debido a los altos volumenes de extraccion asociados (no menores a 200 L/s).
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Figura 16. Distribucién temporal del Numero de Registros segun los principales Tipo de
Inscripcion versus Caudal (L/s) Inscrito por afio para la Categoria "Persona Natural"

Por otro lado, la categoria de “Persona Natural” inscribe su propiedad mayoritariamente
mediante 2 de los principales mecanismos de asignacion del recurso (Regularizaciones y
Constituciones), representando el 80% de los registros para esta categoria. Dichas
inscripciones se realizan dentro de periodos lejanos entre si: 1988-1989 y 2006-2012 (ver
Figura 16). El méximo alcanzado el afio 2010 corresponde a inscripciones del tipo
Constitucion atribuidas a la implementacion de la Ley N° 20.017 (art. 4° transitorio 6 “Ley
del Mono™).
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Rol del MA en la asignacion de los DAA dentro del acuifero del Rio Petorca.

El desarrollo de un MA en Chile se justifica debido al supuesto de que dicho mecanismo
mejoraria la eficiencia del uso de los recursos hidricos a través de su 6ptima'’ reasignacion.
Lo anterior posee especial relevancia en el pais, considerando que un alto porcentaje de las
exportaciones nacionales corresponden a productos que demandan agua (mineria,
fruticultura, celulosa), ademés de las significativas inversiones en estos sectores para
mejorar la eficiencia de aprovechamiento y para explorar aguas subterraneas realizadas en
las ultimas décadas (Donoso et al., 2010).

Se discriminé para cada Registro si el Mercado actia como mecanismo de asignacion del
recurso o no. Esto se realizd segun las definiciones de cada tipo de inscripcion (ver
Glosario). En las siguientes Figuras se representan graficamente las variables Numero de
Registros y Caudal Inscrito (L/s) segun las categorias Mercado y No Mercado, junto a sus
correspondientes tipos de inscripcion.

Figura 17. Proporcion del Numero total de Registros segin las categorias Mercado y No
Mercado

' Exclusivamente desde la perspectiva economica.
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Figura 20. Proporcion de Caudal (L/s) total Inscrito segiin Tipo de Inscripcion en: a) No
Mercado y b) Mercado

La mayor parte de los registros (73 %) se clasificaron dentro de la categoria “No Mercado”
con 914 Registros equivalentes a 1066 DAA inscritos. En contraste, el MA explica a 334
Registros con 411 DAA inscritos, es decir, un 27 % del total de las inscripciones
observadas (ver Figura 17).

Segun caudal inscrito en (L/s) se obtienen 2698,21 (L/s) para No Mercado versus 1628,89
(L/s) correspondientes al Mercado (ver Figura 19). Si bien el MA s6lo representa un poco
mas de un cuarto del total de inscripciones, es un mecanismo que tiene una importancia
mayor desde la perspectiva del caudal que se extrae (38 % del caudal total en L/s). Aun asi,
la mayor parte de la propiedad de agua subterranea, segin cantidad de registros, se explica
mediante mecanismos fuera del MA principalmente Regularizaciones y Constituciones (ver
figuras 18.ay 20.a).

Dichos resultados coinciden con la bibliografia consultada, ya que en esta se indica que el
MA (superficial y subterraneo) en la V Region es “incipiente” o “poco profundo” de
manera que pocas transacciones han tomado lugar de manera formal (Budds, 2012; Donoso
etal., 2010)

Se analizaron 411 DAA inscritos, de los cuales se utilizaron 301 para la contabilizacion del
caudal de extraccion (en L/s), correspondientes al 73,24 % del total de DAA asociados al
MA del acuifero. Otras unidades utilizadas dentro de las inscripciones asociadas al MA del
acuifero del rio Petorca corresponden a 61 DAA expresados en % y 49 DAA sin
informacion.

En relacion a la distribucion temporal de las inscripciones asociadas al MA, se determina
que la transaccion vigente de mayor antigiiedad se realizo el afio 1996 (ver Figura 21), con
un registro “Compraventa” (266). Este tipo de inscripcion coincide con el mas
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representativo del MA del acuifero del rio Petorca, ya que aproximadamente el 80% de los
registros asociados al MA corresponden a Compraventas. En orden decreciente se
encuentran los Registros del tipo “Adjudicacion” (41); “Aportes” (21); “Compras en
Remate” (4) y “Permutas” (2).
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Figura 21. Distribucion temporal del Numero de Registros por afo segun Tipo de
Inscripcidn asociado al MA

Agrupando la serie de afos en los periodos: a) 1996-2005 y b) 2006-2012, se concluye que
tanto el nimero de registros como la contabilizacion del caudal de extraccion (L/s) difieren
de manera significativa entre los mismos. La propiedad de agua afecta a transaccion fue
4,14 veces mayor en cuanto a numero de registros y 2,84 veces mayor en cuanto a L/s en
los 6 ultimos afios en comparacion a los 10 afios anteriores (ver Figura 21).

Ya en el afio 2004, CEPAL declara que “el acelerado agotamiento de las posibilidades de
abastecer las nuevas demandas mediante los recursos no asignados hace previsible que en
los proximos afios una activacion del MA, ya que la principal alternativa de abastecimiento
de las nuevas demandas serd la adquisicion de DAA de aguas subterraneas”. Lo anterior
toma especial consideracion en el RPA del acuifero del rio Petorca ya que para los afios
2009 y 2012, se presentan transacciones equivalentes a 408,22 y 378,74 (L/s) por afio,
mientras que para el resto de la serie de afios no se sobrepasan los 200 (L/s). Si a lo anterior
se afiade el caudal afecto a transaccion del afio 2011 (185,44 L/s), se concluye que en estos
tres afios (2009, 2011 y 2012), se encuentra concentrada aproximadamente el 60% de la
propiedad total asociada al MA, equivalente en L/s.
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Figura 22. Proporcion del Numero de Registros asociados al MA segun Categorias de
Titular Efectivo

Se agruparon las inscripciones asociadas al MA segln las categorias de titular. La categoria
“Organizaciones de Usuarios de Aguas (OUA)” no posee ningun registro a base de
transacciones, por lo que no se encuentra representada en la Figura 22. Por otro lado, las
categorias de titulares con mayor participacion en el MA del acuifero del rio Petorca son las
Empresas Agricolas (inscripciones concentradas en el afo 2009) y, en menor medida las
transacciones realizadas por Personas Naturales distribuidas uniformemente desde 1996 en
adelante.

La categoria “Otros” participa del MA con 4 Registros asociados a Compras en Remate
para los ultimos dos afnos, todas a nombre de SCOTIABANK CHILE. Por otro lado, los 5
registros equivalentes a la totalidad de la propiedad asociada a Empresas Mineras, se
explica bajo registros Compraventas en los afios 2008, 2011 y 2012. Por ultimo, 4 Registros
(1 Compraventa y 3 Aportes) inscritos en los afios 1998 y 2009 se asocian a Empresas
Sanitarias.

Principales Mecanismos de asignacion de la propiedad del agua dentro del acuifero
del Rio Petorca.

A continuacion se analiza la propiedad inscrita bajo mecanismos de asignacion ajenos al
MA: Regularizaciones y Constituciones.

a) Regularizaciones (art. 2°y 5° transitorio del CA de 1981)

El CA de 1981 permite resguardar la vigencia de los usos efectivos que existiesen a la fecha
de promulgacion de dicho cuerpo normativo. Aquellos usos son validos, estén o no
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inscritos en el RPA (“regularizados™). Los organismos que junto a la DGA se encuentran
encargados de la asignacion de la regularizacion son los Tribunales de Justicia Civil (art. 2°
transitorio) y el SAG (art. 5° transitorio).

Aun cuando la mayor parte de los usos reconocidos™ no se encuentren inscritos y/0 nunca
lleguen a inscribirse en el RPA, la DGA debe “contemplarlos para efectos de balances y a
la vez para la definicion de una canasta limitada de recursos de la cual se sacan estos
derechos cada vez que se solicita una regularizacion” (RODHOS Asesorias y Proyectos
Limitada, 2008).

Dominio Herencia

Distribucién de __ 57 3
Aguas
1

5° Transitorio
272

Figura 23. Numero de Registros segun los art. 2° y 5° Transitorio

En la Figura 23 se observa que del total de registros asociados a Regularizaciones (430), el
63,26 % de estos fueron inscritos mediante art. 5° transitorio, mientras que el 36,74 %
corresponden al art. 2° transitorio. Dicha proporcion se invierte al considerar los caudales
de extraccion inscritos en (L/s): 845,33 (L/s) mediante via judicial y 482,48 (L/s) via SAG.

La distribucion temporal indica que el mayor numero de inscripciones de este tipo se
aprecia en dos periodos bianuales: a) 1988-1989 y b) 2006-2007, con un total de 161 y 173
Registros para cada periodo, respectivamente.

20 Este reconocimiento se establece desde el DL N° 2.603 de 1979
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Figura 24. Distribucion temporal del Numero de Registros por afio segun los art. 2° y 5°
Transitorio

Para el caso de las inscripciones a través del art. 2° transitorio, estas se encuentran
distribuidas entre los afios 2003 y 2012, estableciendo sus maximos en los afios 2006-2007
con 43 y 32 registros, respectivamente (ver Figura 24). Estos resultados coinciden con el
Programa de Constitucion y/o Regularizacion de Derechos de Aprovechamiento de Aguas
Subterraneas, que desde el afio 2003 INDAP establecid para entregar recursos econdémicos
a pequefios agricultores para legalizar sus DAA subterraneas. Hasta comienzos de 2007
habia regularizado la situacion de alrededor de 800 pequefios agricultores en la provincia de
Petorca, es decir, tanto del acuifero La Ligua como Petorca (INDAP, 2007). En este
periodo se inscriben 173 Registros (252 DAA inscritos) por ambas vias transitorias con un
equivalente a 598,12 (L/s) totales para ambos afios, correspondiendo al 45,05 % del caudal
total otorgado en L/s mediante regularizaciones.

Por otra parte, el SAG regulariz6 DAA principalmente en los afios 1988-1989 (ver Figura
25), con 160 Registros, asociados a 3 proyectos de parcelacion.

Un estudio realizado para la cuenca y acuifero de la Ligua (Budds, 2012), determina que la
Regularizacién se convirtié en el mecanismo principal para adquirir los DAA luego de que
se hiciera efectiva la suspension de DAA el aiio 2004 para dicho acuifero. Bajo la misma
l6gica, el alza en el nimero de inscripciones por medio de Regularizaciones en el acuifero
del rio Petorca debieran ser posteriores a 1997, afio en el cual declara al acuifero como
“Area de Restriccion”™'. Sin embargo, ain cuando hubiera existido una reaccion similar a la
mencionada, es decir, un aumento en las inscripciones del tipo Regularizacién en los afios
posteriores a dicha declaracion, es posible que al menos parte de éstas fueran afectas a
transferencias (entre su inscripcién y hasta Octubre del ano 2012), resultando un hecho
imposible de corroborar en los resultados obtenidos. Cabe sefialar que el maximo
observado en el nimero de regularizaciones dista en 9 afios de la suspension de DAA

21 En los art. 65, 66 y 67 del CA de 1981 se establece el accionar de dicho mecanismo, definiendo el “area de
restriccion” como aquellos sectores hidrogeoldgicos de aprovechamiento comin en los que exista un riesgo
de grave disminucién de un determinado acuifero, con el consiguiente perjuicio de derechos de terceros ya
establecidos en él.
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definitivos.

La Tabla 14 permite comparar el caudal otorgado en (L/s) por medio de ambas vias de
Regularizacion.

Tabla 14. Estadistica descriptiva para las Inscripciones del Tipo Regularizacion

Parametros Art.2°  Art. 5°
Numero de Registros 158 272
Numero de DDA 188 355
Porcentaje de DAA con (L/s) 100% 55,49 %
Suma (L/s) 845,33 482,48
Media 4,50 2,45
Moda 1 0,1
Mediana 2,25 1,00
Valor Minimo 0,07 0,03
Valor Maximo 25,00 30,00

Aun cuando existe mayor numero de inscripciones via 5° transitorio, la mayoria de L/s se
inscribe mediante regularizaciones por la via judicial. Lo anterior se encuentra
condicionado en parte a que todas las inscripciones mediante el articulo 2° transitorio
poseen la informacion de sus caudales de extraccion en L/s, no asi para los DAA inscritos
por la via paralela (ver Tabla 14). La razon de lo anterior podria atribuirse al trabajo
realizado en los Informes Técnicos que la DGA prepara como antecedentes para el Juez de
Letras correspondiente.

En contraste, el 44,51 % de los DAA regularizados por el SAG no cuentan con la
informacion del caudal inscrito en L/s, esto atribuible a que el agua a extraer se determina
segun la superficie de regadio. So6lo para el afio 1989 se inscriben 125 DAA mediante art.
5° transitorio, sin equivalencia en L/s, por lo que es posible suponer que la mayoria del
caudal otorgado mediante regularizaciones del SAG se inscribe en dicho afio.

En la Tabla 15 se asoci6 el total de las regularizaciones con las categorias de titulares
presentes.

Tabla 15. Representatividad de Categorias de Titular Efectivo segun art. 2° y 5° transitorio

Numero de Numero de Caudal
Registros DAA (L/s)
Categorias 2°T 5°T 2°T 5°T 2°T 5°T
Agricola 32 6 46 7 419,58 37,27
Persona Natural 119 264 135 346 361,45 417,21
Agua Potable 4 1 4 1 34,7 28
OUA 2 2 27,6
Otros 1 1 1 1 2 0

Total 158 272 188 355 845,33 482,48
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De la Tabla 15 se puede concluir la mayoria de las Regularizaciones fueron realizadas por
los titulares dentro de la categoria “Personas Naturales”. Cabe mencionar que las 2
Organizaciones de Usuarios registradas como titulares de DAA subterraneos en el acuifero
de Petorca, obtuvieron dichos DAA mediante la via judicial.

De manera adicional, se encontraron los siguientes estudios (catastros) sobre usos
subterrdneos antiguos para la cuenca de Petorca: a) Catastro de Usuarios de 1982 y b)
Catastro para el estudio Andlisis Critico de la Red Subterrdnea de 1987 (aguas debajo de
Artificio). Ambos estudios registran pozos en uso, la mayoria en la zona baja del valle,
debido a que aguas abajo hay menor disponibilidad de aguas superficiales en contraste al
mayor desarrollo del acuifero. Sin embargo, los pozos mencionados (usos antiguos) no
estdn regularizados, ni muestran iniciativa en tal sentido (RODHOS Asesorias y Proyectos
Limitada, 2008).

Las observaciones al proceso de Regularizacién recogidas por autoridades en la materia y
por representantes del rubro agricola, no permiten descartar que dicho proceso en el
acuifero del rio Petorca ha llevado a una sobreasignacién del recurso hacia titulares
presentando falsos antecedentes sobre usos antiguos (Barrientos, 2007; Budds, 2012;
Donoso et al., 2010; Banco Mundial, 2013). RODHOS Asesorias y Proyectos Limitada
(2008) senala explicitamente “la gente sabe que es mds facil tramitar solicitudes por la via
judicial que por la via administrativa de la DGA”, al referirse sobre la gran cantidad de
regularizaciones sobre usos que no corresponden a los catastrados (antiguos). Lo anterior se
atribuye a que en la préctica, el uniformar criterios respecto el dilucidar antigliedad, libre de
clandestinidad y uso ininterrumpido, representa un grado de complejidad no abordado en la
legislacion actual, en especifico el art. 2° transitorio, y/6 en el proceder de los Tribunales de
Justicia.

b) Constituciones (art. 4°y 6° transitorio de la Ley N° 20.017 mas via solicitud)

Debido a que el acuifero del valle del rio Petorca fue declarado “Area de restriccion” para
nuevas exploraciones de aguas subterraneas desde 1997, la Constitucion de DAA
definitivos se encuentra supuestamente anulada para las solicitudes posteriores a la entrada
en vigencia de la Resolucion DGA N° 216. Sin embargo, las modificaciones que la Ley N°
20.017 realiza al CA de 1981, recoge las deficiencias historicas del proceso de
Regularizacion (mencionadas anteriormente), afiadiendo disposiciones transitorias (art. 3°,
4° y 6° transitorio) que permiten la Constitucion de DAA definitivos bajo determinados
requerimientos. Esto con el fin de beneficiar a los pequefios agricultores y a entidades
encargadas del abastecimiento de agua potable para la poblacion que tenian construidos
pozos de pequenio caudal de extraccion y que por requisitos establecidos en el CA no
podian regularizarlos, y en consecuencia, no podian optar a los programas de subsidios que
ofrece el Estado.



49

Dominio  Herencia
57 43

Distribucién de
Aguas
1

4° Transitorio
322

6° Transitorio
10

Solicitud
51

Figura 25. Numero de Registros segtin via Solicitud y art. 4° y 6° Transitorio

Del total de Constituciones (383), el 84,07 % de los registros fueron inscritos mediante art.
4° transitorio y el 2,61 % corresponden a constituciones via art. 6° transitorio (APR). El
13,32 % restante se asocian a las constituciones via solicitud (ver Figura 26).

En relacion a la distribucion temporal, las Constituciones vigentes han sido realizadas entre
los afios 1979-2012, siendo el tipo de inscripcion con mayor amplitud dentro la serie de
anos (ver Figura 27). El maximo de inscripciones resulta en 139 Registros para el afio 2010.
En los ultimos 7 afios de la serie existe un aumento en el numero de inscripciones en
comparacion a toda la serie de afos.
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Figura 26. Distribucion temporal del Numero de Registros por afio segun Art. 4° y 6°
transitorio mas la via solicitud

La Figura 27 es coherente con las entrevistas realizadas por RODHOS Asesorias y
Proyectos Limitada (2008), las que indican que fueron entre 4000 y 5000 solicitudes via 4°
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transitorio para la V Region posterior a la entrada en vigencia de la Ley N° 20.017,
tramitdndose alrededor de sélo el 11% del total de estas (aproximadamente 400), debido a
que la capacidad de resolucién por parte de la administracion (DGA) se vio sobrepasada.

Los Registros asociados al art. 4° transitorio se inscriben mayoritariamente en los afios
2007 y 2010. Mientras que los 10 registros inscritos mediante el art. 6° transitorio (ver
Glosario) corresponden a 9 Comités de Agua Potable Rural y 1 Cooperativa de Servicio de
Abastecimiento de Agua Potable. Estos se inscriben en los afios 2010 (4), 2011 (4) y 2012

().

Desde de la declaracion de “Area de restriccion” realizada el dia 15 de abril de 1997 hasta
el mes de Octubre del afio 2012, se han Constituido via solicitud (sin disposiciones
transitorias) 36 DAA subterraneos en 33 Registros, equivalentes a un caudal de extraccion
de 155,9 (L/s).

Tabla 16. Estadistica descriptiva para las Inscripciones del tipo Constitucion

Parametros Art. 4° Art. 6° Solicitud
Numero de Registros 330 10 43
Numero de DDA 334 10 50
Porcentaje de DAA con L/s 64,07 % 50 % 64 %
Suma (L/s) 473,71 63,88 265,23
Media 2,23 12,77 8,84
Moda 2 - 10
Mediana 2 4 7,5
Valor Minimo 0,04 1,98 0,50
Valor Maximo 40 40 25

En la Tabla 16 los DAA inscritos mediante el art. 4° transitorio sobrepasan con creces los
caudales maximos sefialados para dicho mecanismo (Ver Glosario).

Tabla 17. Representatividad de las Categorias de Titulares segtn art. 4° y 6° transitorio mas
via solicitud

Numero de Numero de Caudal
Registros DAA (L/s)
Categorias 4°T 6°T Sol. 4°T 6°T Sol. 4°T 6°T Sol.
Agricola 35 7 35 13 72 99,9
Persona Natural 272 43 272 48 390,71 163,83
Agua Potable 15 10 15 10 11 63,88
Otros 1 1 1,5
Total 322 10 43 322 10 473,71 63,88 265,63

Por otro lado, la Tabla 17 muestra que la mayoria de las Constituciones fueron realizadas
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por los titulares dentro de la categoria “Personas Naturales”. Cabe mencionar que 10 de 19
Organizaciones de Agua Potable obtuvieron dichos DAA mediante la via especialmente
designada por el art. 6° transitorio, sumando un total de 63,88 (L/s) para uso doméstico.

Segun lo que indica la Historia de la Ley N°® 20.411, muchas solicitudes para constituir
DAA mediante. 4° transitorio no correspondian a pequeios agricultores sino que a
medianas y grandes empresas que utilizaron el referido articulo como un procedimiento
simplificado para regularizar usos anteriores. Se estimé que de efectuarse los otorgamientos
sefialados ““se perjudicarian los DAA ya otorgados, en atencién a que se produciria una
saturacion y sobreexplotacion de los acuiferos con consecuencias desastrosas y cadticas”.
Cabe senalar que a causa del riesgo detectado por las autoridades se prohibid la
constitucion de DAA en virtud del art. 4° transitorio de la Ley N° 20.017, de 2005, en
determinadas zonas o areas que indica la Ley N° 20.411, con fecha 18 de diciembre del afio
2009. Sin embargo, el acuifero del rio Petorca no se incluyo en dicho listado.

Por tanto, no es posible descartar que los 35 Registros referentes a Empresas Agricolas que
lograron constituir sus DAA por dicho mecanismo (ver Tabla 22), representan la situacién
anterior descrita.

Considerando las distribuciones temporales de los 2 principales tipos de inscripcion
(Regularizacion y Constitucion), es posible identificar un periodo de alza en el namero de
inscripciones posterior al afio 2005. Segun las entrevistas que realiz6 RODHOS Asesorias y
Proyectos Limitada (2008), en la DGA de la V Regién, se indicaba que “una de las
demandas mas importantes de derechos actualmente son las Regularizaciones (via art. 2°
transitorios), y las solicitudes de nuevos derechos (Constituciones)”, coincidiendo con los
resultados obtenidos.
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Figura 27. Propiedad Inscrita por los Mecanismos Especificos para la Constitucion y
Regularizacion de DAA

El mayor caudal contabilizado en (L/s) segin mecanismo corresponde a Registros del tipo
“Regularizacion”, mediante lo establecido en el art. 2° Transitorio, correspondientes a 188
DAA inscritos (Ver Figura 28). Lo siguen las Regularizaciones a través del art. 5°
transitorio (355 DAA inscritos) y Constituciones asociadas al art. 4° transitorio (322 DAA
inscritos). Por ultimo, se encuentran las Constituciones realizadas mediante solicitud y las
realizadas conforme al art. 6° transitorio (10 DAA inscritos).

En contraste con los resultados obtenidos, el informe realizado por Ayala, Cabrera y
Asociados (2014) sefiala que desde la declaracion de “Area de restriccion” se han aprobado
921 DAA definitivos via solicitud, equivalentes a 1885 (L/s), cifras lejanas a las observadas
en el RPA que indican 33 Registros, equivalentes a un caudal de extraccion de 155,9 L/s.
De la misma forma el estudio sefiala un caudal de extraccion mediante los art. 4° y 6°

transitorio de 901 (L/s), aproximadamente menos de la mitad de lo calculado en el presente
412,19 (L/s).

Las diferencias entre los resultados pueden atribuirse a que se hayan inscrito mas
constituciones dentro de los afos 2013 y 2014 y/6 que dentro de los registros disponibles en
DGA existan DAA constituidos que atn no se inscriben en el RPA de Petorca.
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CONCLUSIONES

El estudio de la propiedad de agua subterranea del acuifero del rio Petorca presenta
limitaciones debido a falencias en el sistema de registro de la misma. No existe informacién
exacta sobre cuanto ha sido el total de Caudal (L/s) inscrito hasta la fecha sefialada debido a
que aproximadamente un tercio de los DAA inscritos no tiene equivalencia en L/s respecto
a sus caudales de extraccion. Al mismo tiempo, hay poca claridad en otros items estudiados
como lo son el RUT asociado a distintos nombres; la mayoria de DAA (74,20 %) no poseen
referencias al uso de los mismos y aproximadamente un tercio de estos no posee su
ubicacion en coordenadas geograficas UTM.

A pesar de lo anterior, la propiedad del agua subterranea del acuifero del rio Petorca se
compone mayoritariamente de inscripciones realizadas posteriores al afio 2005 (63,8 % del
total de nimero de registros), principalmente mediante Regularizaciones y Constituciones.
Se estima un caudal total otorgado para el acuifero del rio Petorca de alrededor de 6000
(L/s). Ademas, se determinaron agrupaciones (Clusters) de los DAA con valores similares
de caudal (L/s) de extraccion. Las agrupaciones asociadas a valores altos de caudal (L/s)
coinciden con los sectores del acuifero donde se ha expandido el rubro agricola de
exportacion.

Por otra parte, el MA representa un 27,83% de los DAA vigentes y un 38% del caudal total
otorgado en L/s. Ha favorecido la transaccion de altos valores de caudal en un bajo nimero
de registros, concentrando la propiedad en relacion al caudal (L/s). Esto podria atribuirse al
impulso que generan las empresas agricolas, ya que representan la categoria de titulares con
mayor caudal (L/s) inscrito, asignado en su mayoria a través de Compraventas.

Regularizaciones y Constituciones, han influido en gran medida en la distribucion temporal
de las inscripciones en el RPA de Petorca (86,38 % del total de niimero de registros),
especialmente las asociadas a la via Tribunales de Justicia (art. 2° Transitorio de CA de
1981) y ala Ley N°20.017 del afio 2005 (art. 4° transitorio)

Cabe mencionar que las Constituciones via solicitud si bien disminuyeron posterior a 1997,
nunca se detuvieron, por lo que la declaracion de “Area de restriccion” no fue puesta en
practica a cabalidad.

Se concluye que para mejorar la gestion hidrica del acuifero del rio Petorca se debe
optimizar y actualizar con urgencia el sistema de registro de la propiedad de aguas, de
manera en que sea posible determinar, al menos, la equivalencia en (L/s) de cada DAA
inscrito. Ademas, resulta evidente que al no respetar las declaraciones restrictivas de
constitucion de DAA en el acuifero, éste llegard en algiin corto o mediano plazo a su
agotamiento.
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GLOSARIO

ADJUDICACION: La del objeto adjudicado en acto de particion, por escritura publica en
que conste la adjudicacion y haberla aceptado el adjudicatario. Pertenecen a esta clase las
sentencias de adjudicacion en juicios divisorios, y los actos legales de particion. El partidor
se conformara en la adjudicacion de los bienes a las reglas de este titulo; salvo que los co-
asignatarios acuerden legitima y unanimemente otra cosa’.

APORTES: Consisten, generalmente, en los bienes (muebles o inmuebles) o derechos que
forman el patrimonio inicial de una sociedad o persona juridica o comunidad®.

CAMBIO DE PUNTO DE CAPTACION: Tipologia de inscripcion tnica para aguas
subterraneas. Consiste en un procedimiento mediante el cual la DGA autoriza al titular para
cambiar el punto de captacion de aguas subterraneas dentro de un mismo sector acuifero de

aprovechamiento comun. DAA definitivos y provisionales son afectos al CPC. Se define su
mecanismo en el Articulo 42 de la Resolucion DGA N° 203, de 20 de mayo de 2013.

COMPRA EN REMATE: se aplica el mismo concepto sefialado anteriormente para la
compraventa, pero se entiende que el modo de adquirir dichos DAA fue en publica subasta
en el que un martillero publico adjudico ese bien determinado a cierta persona natural o
juridica (debidamente representada), que adquirié dicho bien ya sea por que oferté mas en
la puja de la subasta, o bien, por que cumplio6 todas la condiciones establecidas en las bases.

COMPRAVENTA: La compraventa es un contrato en que una de las partes se obliga a dar
una cosa y la otra a pagarla en dinero. Aquélla se dice vender y ésta comprar. El dinero que
el comprador da por la cosa vendida, se llama precio®.

CONSTITUCION: La constitucion de DAA® esta a cargo de la DGA y del Departamento
de Administracion de Recursos Hidricos (DARH), basandose en la disponibilidad de
acuiferos (aguas subterraneas), como de fuentes naturales (aguas superficiales). La solicitud
deberd presentar antecedentes que individualicen al solicitante como también las
caracteristicas del DAA solicitado, sin embargo, para el caso de DAA subterraneas se debe
agregar: la comuna en que se ubicara la captacion; area de proteccion que se solicita; caudal
maximo (expresado en medidas métricas y de tiempo) y volumen anual extraido desde el
acuifero (expresado metros cubicos). Se destaca que la DGA se encuentra facultada para

22 Decreto con Fuerza de Ley N° 1. Codigo Civil.

2 Jiménez, R. 2013, sep. Tipos de Transaccion de DAA. [Entrevista personal]. Departamento de Economia
Agraria, Facultad de Ciencias Agrondémicas, Universidad de Chile.

** Ibid

23 Articulos 140 al 157 del CA de 1981. Define el mecanismo a través del cual se solicitan los DAA
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denegar la solicitud®® si: se presentasen oposiciones de terceros en un plazo de 30 dias
contados a partir de la ultima publicaciéon o notificacién; no exista disponibilidad del
recurso y, por ultimo, si la tramitacion no fuera legalmente procedente.

DISTRIBUCION DE AGUAS: El articulo 19° del CA define la naturaleza del DAA,
respecto a su ejercicio, siendo derechos de ejercicio continuo los que permiten usar el agua
en forma ininterrumpida durante las veinticuatro horas del dia. Los derechos de ejercicio
discontinuo s6lo permiten usar el agua durante determinados periodos. Los derechos de
ejercicio alternado son aquellos en que el uso del agua se distribuye entre dos o mas
personas que se turnan sucesivamente. Estos DAA debido a su naturaleza pueden ser
distribuidos entre mas de un usuario, ya sea por un contrato, un acuerdo verbal, o una
resolucion de la propia DGA en que se establece, por ejemplo, que el derecho no obstante
ser consuntivo, no es continuo sino que discontinuo o alternado.

DISPOSICIONES TRANSITORIAS: Corresponden a 6 articulos incluidos en el CA de
1981 (DFL N° 1.122) y a 13 articulos incluidos en la Ley N° 20.017. Se determinan los
procedimientos para la regularizacion o la facilitacion de esta para determinados usuarios
(caso de la Ley N° 20.017). Para el caso de este estudio son importantes los siguientes
articulos:

* Articulo 2° transitorio (DFL N° 1.122): Los DAA afectos a Regularizarse pueden
encontrarse: a) No inscritos 0 b) Inscritos y que estén siendo utilizados por personas
distintas de sus titulares. Ademas se incluyen aquellos DAA que se extraen en
forma individual de una fuente natural. Dichas situaciones podran regularizarse
cuando los usuario/as hayan cumplido cinco afos de uso ininterrumpido, libre de
clandestinidad y violencia contados hacia atrds desde la fecha de entrada en
vigencia del Codigo de Aguas de 1981, es decir, antes del 29 de octubre de 19767
El acto administrativo se resume en el envio, por parte de la DGA, de un Informe
Técnico al Juez de Letras de la Comuna correspondiente, quien por sentencia
judicial otorga el DAA.

* Articulo 5° transitorio (DFL N° 1.122): SAG es el organismo responsable de la
determinacion e inscripcion de los DAA afectos al articulo 5° transitorio,
provenientes de predios expropiados total (ex CORA) o parcialmente o adquiridos a
cualquier titulo por aplicacion de las leyes N° 15.020 y N° 16.640 (Reforma
Agraria). Estos DAA seran determinados en consideracion a la extension regada.

* Articulo 4° transitorio (Ley N° 20.017): Se podran constituir mediante este articulo
los DAA de ejercicio Permanente sobre aguas subterraneas por un caudal de hasta 2
L/s entre las regiones Primera a Metropolitana y hasta 4 litros por segundo en las
demas Regiones, sobre captaciones construidas antes del 30 de Junio de 2004, pero
es necesario que las solicitudes sean presentadas antes de 6 meses siguientes a la
publicacion de la nueva ley, es decir antes del 1 de Enero del 2006.

26 Art. 141 del CA de 1981

27 Yamal, R. 2014, marzo. Consulta publica sobre tipos de inscripcion de DAA. [Entrevista personal].
Division Legal, Direccion General de Aguas, Ministerio de Obras Publicas.
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* Articulo 6° transitorio (Ley N° 20.017): Se establece la constitucion DAA usados
para abastecer de agua a poblaciones ubicadas en sectores rurales, respecto de pozos
construidos hasta antes del 31 de Diciembre de 2004. Se justifica la insercion de
este articulo debido a que la mayoria de las entidades prestadoras del servicio de
Agua Potable Rural (Comités), han surgido después de la fecha limite exigida por el
articulo 2° transitorio, que es el 29 de octubre de 1976, inhabilitando la
regularizacion a través de los medios existentes anteriores a la Ley N° 20.017.

DOMINIO: El dominio (que se llama también propiedad) es el derecho real en una cosa
corporal, para gozar y disponer de ella arbitrariamente; no siendo contra la ley o contra
derecho ajeno. La propiedad separada del goce de la cosa, se llama mera o nuda
propiedad®®. Al margen de la escritura aparece DOMINIO, cuando DGA otorgd o
constituyd directamente el DAA. Es decir, el Dominio de las aguas viene desde DGA a la
persona natural o juridica.

HERENCIA: Las asignaciones a titulo universal se llaman herencias, y las asignaciones a
titulo singular, legados. El asignatario de herencia se llama heredero, y el asignatario de
legado, legatario™.

PERMUTA: La permutacion o cambio es un contrato en que las partes se obligan
mutuamente a dar una especie o cuerpo cierto por otro. Cada permutante serd considerado
como vendedor de la cosa que da, y el justo precio de ella a la fecha del contrato se mirara
como el precio que paga por lo que recibe en cambio. No pueden cambiarse las cosas que
no pueden venderse™.

REGULARIZACION: Procedimiento de inscripcion en el RPA de DAA. La
Regularizacion de un DAA significa inscribir un derecho pre-existente a la entrada en
vigencia del CA de 1981, a nombre de quien se considere su actual titularidad, en el RPA
del CBR correspondiente. Las disposiciones que establecen los mecanismos de
Regularizacion y que deben registrarse en el RPA son los DAA afectos a lo dispuesto en los
articulos 1°, 2° y 5° transitorios, dentro del CA de 1981 y el articulo 7° del Decreto Ley N°
2.603 de 1979.

28 Art. 582 del Codigo Civil
29 Art. 954 del Codigo Civil
3% Decreto con Fuerza de Ley N° 1. Cédigo Civil.
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