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Resumen

Esta investigacion se realiza para conocer la comprension del publico general sobre la
gestién del agua, entendimiento de la brecha hidrica y conocimiento de los conceptos
relacionados con el recurso hidrico, todo esto utilizando la herramienta de modelos cognitivos
para el desarrollo del estudio. Este tipo de modelo tiene como finalidad comprender y abordar

la estructura de un problema desde varias perspectivas

En primera instancia se definen los métodos de recoleccion de informacion y
fundamentos de los modelos cognitivos, que posteriormente se aplican en el desarrollo del
trabajo. Para llevar a cabo la investigacion, se realizaron entrevistas con un experto en el tema
hidrico, de manera de definir las preguntas que permiten conocer en mayor medida el
pensamiento de las personas. Posteriormente, se aplicaron encuestas a 6 expertos en la

materia y a 50 personas del publico general.

Como resultado se obtuvo un modelo cognitivo de expertos y un modelo cognitivo del
publico general sobre la forma en que piensan las personas con respecto al tema hidrico y a
la gestion del agua. Comparando ambos modelos cognitivos se obtuvieron conclusiones que
permiten determinar cuan distante esta el pensamiento de los expertos con el publico general.
Esto se considera una base para realizar investigaciones en este tema a futuro, ademas de

punto de comparacion para determinar si el pensamiento de las personas cambia.

Palabras claves: Modelos cognitivos - Brecha hidrica - Recurso hidrico - Dinamica de

Sistemas.



Abstract

This research is carried out to find out the general public's understanding of water
management, water gap and their knowledge of concepts related to water resources, all this
using the tool of cognitive models for the development of the study. This type of model aims to

understand and approach the structure of a problem from various perspectives.

In the first instance, the information collection methods and foundations of the cognitive
models are defined, which are later applied in the development of the work. To carry out the
research, interviews were conducted with an expert on the water issue, in order to define the
questions that allow us to better understand people's thoughts. Subsequently, surveys were

applied to 6 experts in the field and 50 people from the general public.

As a result, a cognitive model of experts and a cognitive model of the general public on
the way in which people think about the water issue and water management were obtained.
Comparing both cognitive models, conclusions were obtained that allow us to determine how
distant the experts' thinking is from the general public. This is considered a basis for future
research on this topic, as well as a point of comparison to determine if people's thinking
changes.

Keywords: Cognitive models - Water gap - Water resources - System Dynamics.



Capitulo I: Introduccion

La brecha hidrica es definida como la relacién entre la demanda potencial de agua de
los consumidores y la oferta hidrica disponible en las fuentes de abastecimiento. Afio a afio
este concepto es mas relevante en la sociedad, ya que esta referido a los recursos hidricos
disponibles y al consumo de ellos, de manera directa y/o indirecta, en el desarrollo de las
actividades humanas, siendo por ende un factor fundamental e inquietante frente a la escasez

hidrica.

Una de las causas de la escasez hidrica es la disminucidon de las precipitaciones
producto del cambio climatico, lo que conlleva a su vez a que las fuentes de abastecimiento
de agua no sean reabastecidas. Si bien, el cambio climatico es importante, igualmente lo es el
patrén de consumo de los habitantes y mas aun las malas practicas de uso del recurso, siendo

el ser humano el factor mas preponderante en su rol como consumidor.

Hoy en dia, el gobierno esta trabajando en planes de gestion de los recursos hidricos,
con proyecciones a futuro, pero regularmente frente al publico general solo se habla del
consumo directo, como por ejemplo el uso del agua potable, consumo para la generacion
eléctrica, consumo del sector minero, etc. Al respecto, el gobierno hace llamados a darse
duchas mas cortas, a no dejar la llave de agua abierta al momento del lavado de dientes, entre
otras. Pero en general no se habla del consumo indirecto, como lo es por ejemplo el consumo
de agua de las unidades de produccion de frutas o verduras, cada vez mayor a consecuencia

de la creciente demanda de los consumidores.

Tampoco en los medios de comunicacién masivos se da a conocer la gran disminucién
de la oferta hidrica existente; a simple vista se puede ver la baja de aguas superficiales, pero
no se puede observar la baja de aguas subterraneas, por ejemplo, un aspecto muy relevante
al hablar de las fuentes de abastecimiento hidrico. Si las personas no conocen estos
importantes factores, ¢ como se espera que los habitantes vayan a reconsiderar sus patrones

de consumo y de produccion para el cuidado del recurso?

Es por esto que para tener mejores herramientas destinadas a influir en los habitantes
y poder realizar una transicion hidrica, primeramente, se necesita conocer cual es el limite de
comprension de las personas del concepto de la brecha hidrica, ya que se cree que solo hay
un conocimiento parcial, basado en la toma de decisiones particulares y en los patrones de

consumo habituales. Por tanto, antes de implementar medidas técnicas y econémicas se



necesita entender la ideologia y/o los patrones de consumo de la poblacién, lo que se hara a

través de mapas cognitivos.

Nuestra hipotesis es que el publico general tiene una comprension parcial de la
importancia y del aumento de la brecha hidrica. Creemos que al representar esta comprension
como mapa cognitivo (consistiendo esto de variables y vinculos causales), podrian existir
diferencias sistematicas entre el mapa cognitivo de expertos y el mapa cognitivo de un

ciudadano comun, en términos de su interaccion con formas indirectas de uso del agua.

Mediante datos levantados se elabora un mapa cognitivo de expertos y de publico
general, para analizar si existen diferencias sistematicas entre participantes. Los métodos
existentes de comparaciéon de mapas cognitivos se usan para elaborar indices de distancia
entre los mapas cognitivos. Ello permite la deteccion de lagunas de percepcién o comprension

equivocada dentro del publico general.

La decision fundamentada del método de recoleccion de datos para la construccion de
mapas cognitivos se toma en base a la comparacion de un grupo de métodos: entrevistas,
encuestas y card sorting, segun las dimensiones de costo de tiempo y exactitud de los datos.

Dentro del publico general, se presumen diferencias segun el contexto de vida (urbano o rural).

En base a lo anterior, en este proyecto de investigacion se tiene como objetivo general:
Corroborar la hipétesis de que el publico general se hace ideas parciales y erroneas de la

brecha hidrica.
En cuanto a los objetivos especificos, se plantearon los siguientes:

e Seleccionar un método de levantamiento de datos del publico general que asegure la
captacién de datos con suficiente exactitud.

o Definir el nUmero de participantes en funcion del tiempo necesario por participante.

e Obtener un mapa cognitivo de referencia extraido de expertos en el tema hidrico.

e Levantar los datos del publico general.

e Elaborar mapas cognitivos del publico general segun las similitudes en los elementos
de sus mapas cognitivos individuales.

e Comparar entre los mapas cognitivos para determinar las areas de diferencias.

e Realizar conclusiones del estudio.



Este documento de Memoria estd compuesto de cinco capitulos fundamentales,
subdivididos segun el tema abordado en cada uno. El primer capitulo hace referencia a la parte
introductoria del tema a investigar. El segundo aclara conceptos esenciales para entender este
documento. El capitulo tres hace alusion a la metodologia aplicada en el desarrollo de la
investigacion. El cuarto y quinto capitulo muestran los resultados del estudio y conclusiones
de la investigacion aplicada respectivamente.

Capitulo Il: Marco Teérico

En este capitulo se introducen los métodos de recoleccion de la informacién necesaria
para saber acerca de como las personas piensan el tema de la escasez hidrica, de tal manera
que se pueda representar esto como mapas cognitivos. Se definen los principales conceptos
sobre la escasez hidrica en Chile y la situacion actual de la Regién del Maule. A su vez, se
describen los mapas cognitivos, sus componentes y su aplicacion. Todo lo anterior en base a

una revision de la literatura disponible.

2.1 Tipos de recoleccién de informacién

Existen diversos métodos para la recolecciéon de informacioén. Para esta investigacion
se toman en cuenta tres tipos de métodos de levantamiento de informacién, considerando el
tiempo y costo disponible, como también la exactitud y profundidad de los datos que se puedan
obtener a partir de estos métodos.

2.1.1 Entrevista

La entrevista es uno de los métodos de recoleccion de datos e informacion mas
utilizada en la investigacion. Se entiende este método como una interaccién de dos personas,
la cual puede ser estructurada, semiestructurada y no estructurada (Vargas, 2012). Este
método sirve para que la persona entrevistada dé su punto de vista sobre un tema en particular
a lo que el entrevistador recoge estos datos para su posterior analisis (Vargas, 2006). A

continuacion, se describen los tipos de entrevistas que existen (Vargas, 1984):
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1. Entrevista estructurada: Se compone de preguntas abiertas y cerradas, las primeras
dan lugar a la persona entrevistada a dar su opinién de manera mas amplia sobre un
tema determinado, para posteriormente dar respuestas especificas a las preguntas

cerradas, las cuales son previamente estructuradas.

2. Entrevista semiestructurada: Se constituye de preguntas abiertas, las cuales son
guiadas por el entrevistador, de forma que la persona entrevistada recibe diversas
opciones de respuestas para que el entrevistador obtenga informacién precisa y

especifica de un tema.

3. Entrevista no estructurada: Aqui no se utiliza ningun tipo de cuestionario que guie la
entrevista, lo cual la hace mas espontanea y abierta que las mencionadas
anteriormente. El entrevistador Unicamente tiene un listado de temas para obtener
informacioén que necesite, pero no esta regida por preguntas, lo que permite profundizar
temas que mediante preguntas no podrian ser abordados en su totalidad.

2.1.2 Encuesta
La encuesta es otro método utilizado ampliamente en la recoleccion de datos e
informacion, ya que puede recolectar una enorme cantidad de registros de diferente indole, ya

sea sobre intereses, opiniones, comportamiento, actitudes o conocimiento (Paramo, 2018).

El método esta compuesto por preguntas sencillas y cortas, las cuales son dirigidas al

publico objetivo de la investigacion para obtener conclusiones especificas sobre un tema.

La principal ventaja de este método es el poco tiempo que debe ser empleado para su
aplicacion y la velocidad en la que pueden ser recogido los datos, y la posibilidad de aplicarlo
a un publico objetivo mas amplio que la entrevista. A su vez, también presenta debilidades ya
que al ser un método bastante amplio, carece un poco de confiabilidad y validez.

2.1.3 Card sorting
Este método es utilizado en investigaciones cuantitativas como en investigaciones

cualitativas, sirve para ayudar a la toma de decisiones como también para presentar conceptos

11



a la persona “encuestada” y que esta los ordene de la manera que estime conveniente, con
un numero determinado de tarjetas, con lo que es posible organizar la informacién de los

usuarios (Hassan, 2004).

Existen dos métodos de card sorting, el abierto y el cerrado (Hassan, 2004). En el card
sorting abierto la persona tiene libertad de agrupar las cartas con conceptos sin restriccion de
categorias, este método es utilizado para descubrir qué clasificacion es mas adecuada de
utilizar segun el usuario. Por otra parte, en el card sorting cerrado la persona esta restringida
a escoger un numero determinado de cartas y agruparlas en una categoria determinada en la
que crea que corresponda, tiene como objetivo verificar si el tipo de informacién es familiar y

comprensible para la persona.

2.2 Principales conceptos de la escasez hidrica en Chile

En este subcapitulo se definen los conceptos clave sobre el agua, los cuales sirven
para entender de mejor manera este proyecto de investigacion. La hidrologia es definida como
la especialidad que estudia el agua en el planeta, ya sea en la atmédsfera, en los océanos o en
la superficie terrestre; no obstante, esta disciplina no engloba dentro de sus conceptos a las
aguas subterraneas. En este ultimo dmbito, es la hidrogeologia la que se encarga de estudiar
el origen y la formacion de las aguas subterraneas, también se encarga de estudiar las formas
de yacimiento, reservas, su estado, movimiento e interaccion con las rocas y suelos (Servicio

Geoldgico Mexicano, 2015).

Si bien, la hidrologia abarca en su totalidad los temas del agua, es importante definirlos

de manera separada para una mayor comprension.

2.2.1 Uso y consumo del agua
En cuanto a los usos y al consumo del agua, estos se dividen en dos. Por un lado, esta

el uso consuntivo del agua y por el otro esta el uso no consuntivo.

En lo que al uso consuntivo respecta, este se refiere al agua que después de ser usada
no se devuelve al medioambiente de donde se obtuvo. Por lo tanto, el agua utilizada es

consumida, por ejemplo, para uso agricola o industrial (Zarza, 2022).
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Por otra parte, el uso no consuntivo, se refiere al agua que es utilizada pero que no es
consumida, esto quiere decir que el agua es usada y se devuelve de donde se obtuvo o puede
tener otro uso (esto ultimo puede implicar que no se devuelve al mismo lugar de donde se
extrajo). En este tipo de uso, al devolver el agua a la fuente de origen o darle otro tipo de uso,
esta puede contener alteraciones bioldgicas o fisicoquimicas, dependiendo del uso que tuvo
antes de ser devuelta. Por ejemplo, el uso energético (centrales hidroeléctricas) y los usos
recreativos (lagos, rios que son utilizados como balnearios) (Larrain, 2006). En la Figura 1 se

grafica el porcentaje de uso consuntivo de agua por tipo de usuario en Chile.

72%

= Agua potable urbana = Agua potable rura! = Agricola = Pecuario

= Minero n Industrial Electrico-Consuntivo

Figura 1. Demanda consuntiva de agua por tipo de usuario. (Elaboracion propia)
(Fuente: Radiografia del Aqua, 2018).

2.2.2 Términos claves

En lo que se refiere a los términos claves sobre el agua, estos son los siguientes:

Cuenca hidrografica: La oferta hidrica es la cantidad de agua disponible en una porcién de
terreno limitado. Se trata de agua (dulce) que sirve para ser utilizada por distintos usuarios,
comprendiendo aguas superficiales como también aguas subterraneas, las que mediante el
ciclo del agua son vertidas a una red hidrografica (en forma de rio, quebrada, estero, arroyo,
etc.) también llamada cuenca hidrografica. En Chile la oferta hidrica esta distribuida de forma
dispar, ya que en la zona norte y centro existe una menor cantidad de redes hidrograficas en
comparacion con la zona sur y extremo sur, donde la red hidrografica es abundante y variada
(DGA, 2014).

13



Demanda hidrica: Considera el agua extraida de fuentes naturales, ya sea de
abastecimientos superficiales o subterraneos, para desarrollar alguna actividad por parte de
los usuarios de este recurso. El agua extraida puede ser devuelta a la fuente de abastecimiento
(no consuntivo), como también no ser devuelta (uso consuntivo). En la Figura 2, se detalla la

demanda de agua en la Region del Maule.

Demanda (mm?3/afio)

2015 2030 2040
Agua potable urbana 41.848 43.741 46.233
Agua potable rural 17.389 19.914 20.905
Agricola 2.822.598 2.503.605 2.437.756
Pecuario 4.342 4.495 4.609
Minero 1 0 0
Industrial 33.304 50.660 62.628
Generacién eléctrica 7.709 9.069 8.974
TOTAL CONSUNTIVO 2.927.191| 2.631.484| 2.581.105
Aculcola 389.865 3.090.439 869.194
Generacién eléctrica 18.959.984( 11.464.061 6.972.880
TOTAL NO CONSUNTIVO 19.349.849| 14.554.500 7.842.074
Secano 7.895.969 8.194.768 8.326.177
Forestal (Productivo) 4.387.938 4.673.593 4.489.755
Forestal (No Productivo) 2.169.888 2.090.464| 2.486.977
TOTAL EVAPOTRANSPIRATIVO 14.453.795| 14.958.825| 15.302.909

Figura 2. Demanda de agua en la Regién del Maule. (Elaboracién propia)
(Fuente: DGA, 2017).

Huella hidrica: Indica el volumen de agua fresca que no se devuelve al flujo de agua normal,

considerando los volimenes de agua consumida y contaminada.

Brecha hidrica: La brecha hidrica es el indicador encargado de considerar la demanda y la
oferta hidrica, dos conceptos claves en hidrogeologia. Muestra la relacién entre la cantidad de
agua disponible a partir de las fuentes de abastecimiento (cuencas hidrograficas) y los niveles
de consumo del recurso hidrico, con el fin de mantener un balance y asegurar la

sustentabilidad del recurso hidrico para el consumo futuro.

Este indicador es calculado por los litros del consumo hidrico que no es devuelto a la
cuenca en relacion con los litros de la oferta hidrica [1].
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consumo X 100 [1]
rta

Indicador de escasez hidrica = ofe

El resultado del calculo puede encontrarse en cuatro categorias (Figura 3), de acuerdo
a los registros realizados en estudios anteriores por organizaciones de Naciones Unidas en
colaboracién con el Instituto de Estocolmo para el Medio Ambiente (Radiografia del agua,
2018).

Indice Porcentaje

Escasez Oferta hidrica | Color Explicacion

hidrica utilizada

ALTO > 40% Existe fuerte presién sobre el recurso hidrico,

denotando una urgencia maxima para el
ordenamiento de la oferta y la demanda. En estos
casos la baja disponibilidad de agua es un factor
limitador del desarrollo econémico.

MEDIO 20— 40% Cuando los limites de presion exigen entre el 20 y
40% de la oferta hidrica disponible es necesario el
ordenamiento tanto de la oferta como de la
demanda. Es menester asignar prioridades a los
distintos usos y prestar particular atencién a los
ecosistemas acuaticos para garantizar que reciban
el aporte hidrico requerido para su existencia. Se
necesitan inversiones para mejorar la eficiencia en
la utilizacién de los recursos hidricos.

MODERADO 10-20 % Indica que la disponibilidad de agua se esta
convirtiendo en un factor limitador del desarrollo.
BAJO <10% No se experimentan presiones importantes sobre
el recurso hidrico.

Figura 3. Categoria de escasez de agua. (Fuente: Rivera et al., 2004, basado en OMM, 1997).

Esta categorizacion es factible de ser aplicada en Chile, ya que existe la informacién
necesaria para ello, ademas permite clasificar a los territorios analizados segun su criticidad,

lo que posibilita generar informacién para un posterior plan de accion.

Riesgo hidrico: Es la probabilidad de que suceda un dafio ambiental dentro de un territorio
en un determinado periodo de tiempo producto de la cantidad y calidad del agua que existe

disponible para el uso.

Escasez hidrica: La escasez hidrica se produce por el déficit de agua, ya sea por la gestion,
consumo y usos que se le da al recurso hidrico, como también por la falta de precipitaciones

y por el bajo caudal de rios descendientes de glaciares cordilleranos. La gestién, consumo y

15



usos estan enlazados con los usuarios del recurso y las actividades por las que extraen el
recurso, que es una de las causas decisivas de la escasez. Las precipitaciones y bajo caudal

de rios corresponden mayoritariamente a los efectos del cambio climatico global.

Estrés hidrico: El estrés hidrico es un signo de la escasez de agua, el desabastecimiento de
la misma y la falta de calidad para el consumo, lo cual genera un deterioro de las condiciones

para la vida humana normal.

Sequia: La palabra sequia hace referencia al déficit de agua, la que esta dividida en dos tipos,
por una parte, la sequia meteorologica, que corresponde a sequia por la falta de
precipitaciones caidas y, por otra parte, la sequia hidrologica que corresponde a la sequia por
déficit de agua en el caudal de los rios. En Chile se decreta escasez hidrica en zonas en las
cuales haya una respaldada sequia, sea meteorologica y/o hidroloégica, con datos

cuantificados y evidenciables.

Cambio climatico: Es una variacién de las condiciones del clima que puede ser prolongada
en un periodo de tiempo (medidos sobre periodos mayores de 30 afios). Sus causas pueden
ser producto de procesos naturales o a causa de la actividad humana que altera la composicion

de la atmosfera o el uso de las tierras.

2.2.3 Situacion actual de escasez en la Region del Maule

La Regién del Maule cuenta con dos principales sistemas hidrograficos, el rio Mataquito
que desemboca en el mar al Sur de la laguna de Vichuquén, y el rio Maule que tiene
desembocadura en Constitucion (BCN, 2022). Ambos rios son una fuente importante para el
regadio de cultivos agricolas. Ademas, el rio Maule es aprovechado en la produccion de

energia hidroeléctrica.

A su vez, dentro de la Region del Maule se encuentran una serie de embalses, que son
utilizados para el riego de la produccién agricola, como también en la produccion de energia
hidroeléctrica como el caso del embalse Colbun, cuya potencia esta dentro de las mayores
con 500.000 kW (BCN,2022).

Los embalses para recoleccion de agua son una inversion del estado para proveer el
recurso hidrico en tiempos donde se requiera una mayor cantidad de agua que la existente de

forma natural producto de las lluvias o agua nieve. Sin embargo, en estos ultimos afios, estos

16



embalses, que son utilizados en la temporada de primavera-verano, han ido en decrecimiento
en su acumulacion de agua, ya que, durante los inviernos, no se ha logrado acumular un nivel
optimo del recurso. Por otra parte, los caudales de los principales rios de la regién también

han sufrido un déficit, lo cual propicia que la situacién de escasez sea aun mayor (DGA, 2022).

Producto de esta situacion, el dia 25 de febrero del afio 2022 se declara la Region del
Maule como zona de escasez por un periodo de seis meses, no prorrogables, de acuerdo a
un informe técnico realizado por la Direccion General de Aguas (DGA), el cual indica que esta
condicion es producto de la sequia que afecta el abastecimiento de los caudales de 4
provincias de la regién, que son: Talca, Curico, Cauquenes y Linares (DGA, 2022).

2.3 Mapas cognitivos y sus componentes

Los mapas cognitivos o modelos cognitivos son una herramienta que tiene como
objetivo comprender y abordar la estructura de un problema desde variadas perspectivas. Es
un término que se ha utilizado en psicologia para indicar una representacion externa que se
obtiene a través del analisis de registros de entrevistas, documentos y estructura de una
persona sobre un tema dado y muestra la forma en como una persona cree o piensa que se
contextualiza el problema y porqué se produce; con ello, incluye una descripcion del problema

y sus causales, definiendo porqué la situacion es problematica (Eden, 1994).

Los mapas cognitivos no buscan dar una realidad objetiva de porqué suceden las
cosas, sino mas bien de cdmo se piensan que suceden. Ademas, con la construccién de un
mapa cognitivo se entrega una sugerencia de accion posible frente a la situacion modelada
(Eden,1994).

En una situacién determinada, las personas reflexionan sobre cémo ven la situacién
desde distintos puntos de vista, con distintas prioridades, por lo tanto, ante la misma situacién
los modelos siempre seran distintos entre si. Lo mismo pasa en cdmo las personas interpretan

estos modelos, lo cual va a depender de los niveles de relevancia de cada variable.

Los mapas cognitivos para fines de esta investigacion estan compuestos por variables,
vinculos causales y en algunos casos, de bucles de retroalimentacion. Para estudiarlos se
pueden hacer analisis mentales de caracter cualitativo, como también cuantitativos con

herramientas disponibles como el software Vensim.
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2.3.1 Componentes de los mapas cognitivos
Los mapas cognitivos se integran de distintos componentes, los cuales son explicados
en este apartado. Es necesario conocer estos conceptos para conseguir una mejor

comprension el caso en estudio.
Mapas Causales: Son un tipo especifico de mapa cognitivo.

Variable: También llamadas nodos, corresponde a los elementos fundamentales en un mapa
cognitivo, ya que concierne a los factores con mas relevancia para una persona frente a una

situacion dada (Markoczy y Goldberg, 1995).

La eleccion de variables se hace posterior al levantamiento de informacién, eligiendo
los conceptos con mayor influencia que complementan las causas de eleccion del factor. Estos
factores no tienen el mismo nivel de relevancia para cada persona, por lo que segun el criterio
de que cada persona tiene como fin modelar, puede incluir o no a los mismos factores que otra

persona.

Vinculos causales: Funcionan como enlace entre las variables, mostrando el nivel de
influencia de una variable a otra, sea positiva o negativa, como también mostrando la fortaleza

de una variable a otra, sea débil, moderada o fuerte (Markéczy y Goldberg, 1995).

Bucles de retroalimentacion: En algunos casos, los mapas cognitivos pueden contener
bucles de retroalimentacion. Estos bucles de retroalimentacién surgen cuando entre dos
variables los vinculos causales son circulares. Existen bucles simples que contienen y pasan
por pocas variables (como se muestra en la Figura 4) y también bucles complejos o menos
simples, que cuentan y pasan por muchas variables (como se muestra en la Figura 5)
(Schaffernicht, 2006).
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Polaridad

Polaridad
Variable A Variable B

Polaridad

Figura 4. Bucle simple. (Elaboracion propia).

Los bucles de retroalimentacién cuentan con una polaridad que puede ser positiva (“+”
0 “R” de reforzador), donde cada cambio de una variable dentro del bucle se ve reforzado al
inducir al cambio al mismo signo en las variables siguientes, hasta que la sefal vuelve a la
primera variable; o puede ser negativa (“-” o “C” de compensador), donde mantiene el signo
de la variable. Para identificar una polaridad se requiere de los siguientes pasos (Schaffernicht,
2006):

Variable A ;
Polaridad polandad
Variable F Variable B
Polaridad Polaridad Polaridad
Variable E Variable C
Polaridad Variable D Polaridad

Figura 5. Bucle complejo o menos simple. (Elaboracion propia).
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Paso 1: Se debe elegir una de las variables en el bucle, la cual se debe separar en dos

partes, una de entrada y otra de salida.
Paso 2: Se agrega un evento en la parte de entrada con un signo (“+” o0 “-”).

Paso 3: Se hace un seguimiento de los vinculos causales hasta llegar a la salida de la
variable que se separé en dos partes, y se observa si los signos de cambio se

conservaron o no.

Paso 4: Si al llegar a la parte de salida se conservé el signo de cambio, la polaridad del
bucle de retroalimentacion es positiva, si, por el contrario, cambié dicho signo,
la polaridad es negativa.

Resulta practico entender el funcionamiento de las variables, vinculos causales y
bucles de retroalimentacion, ya que permiten entender causas y efectos del fendmeno que

esta siendo estudiado.

Capitulo lll: Metodologia

La metodologia con la que se abordd esta investigacion consideré, en primera
instancia, la revision de la literatura existente para hacer una indagaciéon de los tdpicos
relacionados en articulos previamente publicados. Luego, se definieron las herramientas que
fueron utilizadas para realizar la investigaciéon y que permitieron obtener la informacién para
elaborar mapas cognitivos. Posteriormente, se procedié a la construcciéon de un modelo
cognitivo de expertos. Por ultimo, se definieron los alcances de la investigacion y los métodos

de recoleccién de informacion utilizados.

3.1 Revision de la literatura existente

La revisién de la literatura corresponde a un proceso en el que se estudian articulos
previamente publicados, con el fin de recopilar informacion de base para el desarrollo de una

proxima investigacion o escritura de un nuevo articulo (Manterola, 2011).

Es un proceso importante dentro de una investigacion, ya que permite tener un

conocimiento sobre el tema a tratar, como también saber qué es lo que se desconoce del tema.
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Es un proceso base que ayuda a toda la investigacion, ya que, en un inicio, con la revision se
logran definir los objetivos y metodologia, para luego responder la pregunta central de la
investigacion. Ademas, la revisiéon de la literatura sefiala las semejanzas entre la literatura

acerca de un tema y las falsas proposiciones del mismo (Silamani, 2015).

En la presente investigacion se realizaron busquedas en internet, en diferentes bases
de datos, entre las cuales esta Scielo y Web Of Science, como también articulos disponibles

en Google Scholar, ademas de articulos encontrados en paginas del gobierno.

3.2 Herramientas informaticas utilizadas

En la actualidad, existen diversas herramientas informaticas que sirven para realizar
investigaciones, las cuales permiten obtener informaciéon de los participantes de manera
remota. A continuacion, se describen las herramientas informaticas que fueron utilizadas para

la realizacion de esta investigacion.

e Google Forms
Es un software perteneciente a Google que esta disponible solo en aplicacion web. En
este se puede crear y editar encuestas en linea, ademas se puede agregar colaboradores,
para trabajar en conjunto en estas encuestas. Dentro de sus caracteristicas principales
tenemos que los resultados de las encuestas se pueden traspasar a hojas de calculo de Excel
sin ningun problema, ademas dentro de las encuestas se entregan resimenes de las

respuestas con graficos incluidos en tiempo real a medida que se relinen respuestas.

e Vensim

Es una herramienta de dinamica de sistemas que ha sido utilizada desde hace muchos
afos y que permite la creacion de mapas cognitivos y mapas causales. Con esta herramienta
informatica se puede analizar, comprender y estructurar, como también reestructurar,
situaciones complejas con la ayuda del proceso de simulaciéon, que es parte de esta
herramienta (Diaz et al., 2019). Por lo anterior, es un software de mucha utilidad para esta

investigacion, al permitir modelar los mapas cognitivos preliminares.
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e Zoom

Esta herramienta de videoconferencia presta servicios a todo el mundo. Su fundacion
fue en el afo 2011 en California, Estados Unidos por Eric Yuan. Esta herramienta ofrece
diversas funciones, entre las que se cuenta: reuniones en linea, mensajeria, videoconferencia
y grabacion de las videoconferencias. En esta investigacion se utilizé esta herramienta, ya que
brinda seguridad y accesibilidad para comunicarse en reuniones privadas, permite grabar y
almacenar las conferencias en el dispositivo utilizado, ademas de ofrecer este servicio de

manera gratuita.

e AtlasTI

Es una herramienta informatica que se utiliza en el area de la investigacién cualitativa,
que sirve para analizar sistematicamente datos no estructurados, y también permite transcribir
entrevistas, analizar encuestas, codificar, visualizar relaciones complejas existentes. También
proporciona herramientas de analisis y de visualizacion disefiadas para permitir al usuario abrir

nuevas miradas para interpretar los datos cargados a la aplicacion (AtlasTl, 2022).

e CmapTools

Es una herramienta que se utiliza en la investigacion, la cual permite la creaciéon de
mapas conceptuales. Permite crear nodos que representan conceptos que se pueden conectar
mediante lineas y enlazar a palabras para conformar una red de conceptos que se

interrelacionan entre si (IHMC, 2022).

3.3 Alcance de la investigacion

Como alcance de esta investigacion fue definida la zona territorial de la Provincia de
Talca, pudiendo con ello enfocarse en los diferentes estilos de vida de la poblaciéon de esta

zona, y principalmente en como comprenden las personas del ambito urbano el tema de fondo.
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En cuanto a la caracterizacién etaria de la poblacién, se tomaron personas de
diferentes edades, entre los 18 y 70 afios, con un nivel educacional sobre Octavo Basico, para

de esta manera recolectar informacion de personas con diferentes actividades de vida diaria.

Las personas contactadas fueron en total 50 personas, las cuales estaban repartidas
en algunas de las comunas de la Provincia de Talca, especificamente en Talca, San Clemente

y Maule.

3.4 Métodos de recoleccion de informacion utilizados

Los métodos de recoleccion de informacion utilizados para esta investigacion

correspondieron a:

- Una entrevista no estructurada: para definir la elaboracion de la encuesta a aplicar, se
cont6 con la participacion del experto Dr. Roberto Pizarro, quien cuenta con un amplio
conocimiento, por lo cual se pudo enriquecer la investigacién, ademas de sumar
conceptos nuevos respecto del tema.

- Encuestas: que se utilizaron como herramienta de recoleccion general, debido a que
permiten obtener una mayor muestra de lo que piensa la poblacién en general, pudiendo

conseguir informacioén concisa y optimizar el tiempo empleado en la investigacion.

3.4.1 Protocolo de entrevistas y encuestas

Se utilizd un protocolo para realizar las entrevistas a los expertos y participantes de
esta investigacion. De esta manera, se buscé minimizar las diferencias de condiciones

geograficas en las que se desarroll6 la investigacion.

Las entrevistas se realizaron de manera hibrida, presencial en las dependencias de la
Universidad de Talca, online a través de la plataforma Zoom, y mediante enlaces directos para

las encuestas de Google Forms.

A cada participante se le solicité su consentimiento para su transcripcién y utilizacion

de la informacién en esta investigacion. Este consentimiento se pidié de manera verbal, por lo
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que, si el participante se negaba, se cancelaba la entrevista y no era elegible para ser participe

de esta investigacion.

3.5 Encuestas
A continuacion, se presentan las 2 encuestas que fueron realizadas para llevar a cabo
esta investigacion. Las encuestas fueron hechas de manera online para abarcar una muestra

mas amplia.

e Encuesta Piloto

En primera instancia, se realizé una encuesta piloto, que fue supervisada por el
profesor guia y que finalmente fue corregida para dar paso a la encuesta final. A continuacion,

se presentan las preguntas con las que contaba la encuesta piloto:
1. ¢ Conoce usted el concepto de brecha hidrica?
2. Si su respuesta en la pregunta 1 fue si: Dé una breve explicacion.
3. ¢ Sabe usted de qué se compone la oferta hidrica?
4. Si su respuesta en la pregunta 3 fue si: Nombre los componentes involucrados.
5. ¢ Sabe usted cudles son los tipos de consumo de la oferta hidrica y a qué se refieren?
6. ¢ Comprende usted como se produce la escasez hidrica?
7. Nombre algunos patrones de consumo del recurso hidrico.

8. Existe el consumo directo y el consumo indirecto del recurso hidrico. jPodria usted

describirnos la diferencia entre ambos? Si no lo sabe, escribir lo desconozco.

9. ¢ Conoce usted cual es la fuente de abastecimiento del agua en su comuna? Si la conoce,

noémbrela.
10. Segun su percepcion. ;Qué es lo que mas consume agua en su comuna?

11. En una escala de 1 a 10, ¢ Cuanto cree que su consumo influye en la escasez hidrica?

24



Esta encuesta fue aplicada inicialmente a 12 personas de la Provincia de Talca,

repartidas entre la ciudad de Talca y San Clemente.

Las respuestas obtenidas de la encuesta piloto sirvieron para tantear el conocimiento
del publico general en esta area, realizar el modelo cognitivo preliminar del publico general y

ademas sirvieron de base para la encuesta final.
e Encuesta Final

La encuesta final fue realizada a partir de correcciones hechas sobre la encuesta piloto,
en la cual se tomaron comentarios del profesor guia y del Dr. Roberto Pizarro para corregir

preguntas y agregar otras que consideraban necesarias para esta investigacion.
Esta encuesta, contaba con 17 preguntas, las cuales son presentadas a continuacion:

1. ¢Qué sabe o ha escuchado sobre la llamada "Brecha hidrica"? Describa brevemente la

informacioén que entiende.
2. ¢ Conoce usted el concepto técnico de brecha hidrica?

3. ¢ Sabe usted de dénde proviene el agua potable disponible para el consumo humano? Si su
respuesta es si: Nombre o describa estos lugares. Si no lo sabe, escribir lo

desconozco.
4. ; Comprende usted cdmo se produce la escasez hidrica?
5. ¢ Sabe usted cuales son los tipos de consumo del recurso hidrico?

6. Si su respuesta en la pregunta 5 fue si: Nombre los tipos de consumo que conoce y de una

breve descripcion de ellos.
7. Nombre las causas de malos patrones de consumo del recurso hidrico.

8. Existe el consumo directo y el consumo indirecto del recurso hidrico. ¢Podria usted

describirnos la diferencia de ambos? Si no lo sabe, escribir lo desconozco.

9. Hay dos tipos generales de usos del agua, el uso consuntivo y el no consuntivo ¢ Sabe usted

cual es la diferencia de ambos? Fundamente su respuesta.

10. ¢Conoce usted cual o cudles es/son la/s fuente/s de abastecimiento del agua en su

comuna? Si la/s conoce, nébmbrela/s.
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11. Segun su percepcion ;Qué es lo que mas consume agua en su comuna?

12. En una escala de 1 a 10, ¢ Cuanto cree que la gestion de su consumo influye en la escasez
hidrica?

13. ¢ Cuales son las utilidades del agua para el ser humano en la vida cotidiana?

14. Segun su percepcion ¢ Cree usted que el recurso hidrico es lo mas importante para la

economia del pais?

15. ¢Conoce usted las estrategias existentes en Chile para mitigar el problema hidrico

existente? Si conoce alguna, dé una breve explicacion y opinion.
16. ¢ Cree usted que seria importante actuar frente al problema hidrico? Fundamente.

17. En relacién con esta encuesta. Le invitamos a comentarnos sobre un tema que encuentre

relevante y no haya sido nombrado en base al tema hidrico.

3.6 Modelos cognitivos

A continuacion, se detalla el proceso para realizar ambos modelos cognitivos. Por una
parte, esta el modelo cognitivo de referencia, que fue realizado a base de entrevistas con
expertos en la materia, y por otra parte, el modelo cognitivo general, que fue realizado en base

a las encuestas realizadas al publico general.

Los datos arrojados en las encuestas y entrevistas fueron analizados en AtlasTl,
posterior a ello se tomaron ambos analisis para modelar en Vensim y en Cmap Tools, ambos
modelos cognitivos se utilizaron para hacer una comparacion y con ello saber cuan distante
esta el pensamiento de las personas sin estudio o formacién en el tema, en relacién con lo
que piensan los expertos. Asi fue posible identificar variables, vinculos causales y bucles de
retroalimentacion si existen.

El experto principal entrevistado para realizar este modelo de referencia fue el Dr.
Roberto Pizarro Tapia, el cual se desempefia como profesor en la Universidad de Talca,
también es director catedra en hidrologia de superficie de la Unesco y cuenta con una vasta
experiencia en el tema. Este experto nos ayudé a contactar a 5 expertos en el tema hidrolégico,
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a los cuales se les aplicé la encuesta y con ello posteriormente realizar el mapa cognitivo de

expertos oficial. En la Tabla 1 se describen los datos principales de los expertos encuestados.

Tabla 1. Listado expertos encuestados. (Elaboracién propia).

Nombre

Ocupacion

Roberto Pizarro

Académico U. de Talca

Ismael Vera Puerto

Profesor adjunto UCM

Alfredo Ibafez

Ingeniero forestal

Claudio Ramirez

Ingeniero Hidrologia DGA

Claudia Sangliesa

Ingeniera forestal

Carolina Morales

Ingeniera forestal

Capitulo IV: Andlisis y resultados

En este capitulo se presentan los resultados de la investigaciéon, con base en la

informacién cualitativa recopilada de las encuestas realizadas, considerando un participante

del modelo de referencia de expertos, doce participantes de la encuesta piloto, cincuenta

participantes en la encuesta final y seis expertos que participaron en el modelo de referencia

final.

4.1 Modelo cognitivo preliminar de referencia

Este modelo fue generado con la primera entrevista realizada de manera remota con

el Dr. Roberto Pizarro. A continuacion, en la Figura 6, se aprecia el modelo cognitivo de

expertos preliminar.
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Figura 6. Modelo cognitivo preliminar referencia. (Elaboracién Propia).

De este modelo generado, se pueden obtener los conceptos que son considerados
mas importantes por el experto segin su experiencia y expertiz en el tema, los cuales
corresponden a: Escasez hidrica, patrones de consumo y oferta hidrica.

De lo anterior, se pudieron identificar vinculos causales que se desprenden de dichos

conceptos y que fueron relevantes para realizacién de la encuesta final.

4.2 Modelo cognitivo de publico general y analisis

A continuacion, se desglosa el modelo cognitivo realizado a partir de los resultados
obtenidos de la encuesta piloto, la cual fue contestada para esta investigacién por doce
personas de la ciudad de Talca. Luego se incluye una explicacion y posterior analisis para un

mejor entendimiento.

En Figura 7 se presenta el modelo cognitivo preliminar del publico general. En este
modelo se pueden identificar vinculos causales que, segun el publico general, estan

relacionados con la gestién del recurso y la escasez hidrica.
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Figura 7. Modelo cognitivo preliminar Pablico general. (Elaboracién Propia).

Los recuadros existentes en el modelo son los conceptos claves y reiterativos que se
identificaron a partir de las respuestas del publico. A su vez, se pueden visualizar las multiples
conexiones, dependencias y conceptos mas relevantes que se desprenden del concepto

principal, las cuales fueron agrupadas segun su relacion.

Se desprende del andlisis de la Figura 7 que, en cuanto a la brecha hidrica
correspondiente a la relacion entre la demanda del agua y el agua disponible, este concepto
no esta interiorizado en la mayoria de los encuestados, aunque si existe un leve conocimiento
del término y se refleja en las fuentes de abastecimientos de la region del Maule que
describieron las personas, las cuales corresponden al embalse Colbun, Embalse Machicura,

rio Maule y Cordillera de los Andes.

En cuanto a el agua disponible, que se refiere a la oferta hidrica compuesta por el agua
del subsuelo y las precipitaciones que completan el agua de la superficie, se observa que
respecto de la utilizacion del agua se nombra de manera crucial a los patrones de consumo,
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entre los cuales son mencionados el uso de agua potable, la agricultura, el derroche de las
empresas industriales, la electricidad y la falta de infraestructura para guardar agua; los que

tienen correlacion con el consumo directo e indirecto.

4.3 Andlisis de expertos encuestados

A partir del analisis realizado de las principales preguntas de las encuestas aplicadas
a los expertos, se muestra en la Figura 8 el gréafico relacionado a la pregunta 2 de la encuesta
que hace referencia a si los expertos encuestados conocian el concepto de brecha hidrica. Se
observa que no hubo ninguna respuesta negativa, es decir, ninguno de los encuestados hizo
alusién a que desconocia el concepto y le interesaria comprender mejor. Al contrario, la
respuesta con mas porcentaje fue la de que se comprendia lo suficiente el concepto. No
predomina el nivel cabal, ya que, segun lo registrado en otras respuestas de la encuesta,
existen muchas variaciones tedricas de los conceptos, por lo tanto, nunca se puede afirmar

que si se conoce por completo.

2.- ¢Conoce usted el concepto de brecha hidrica?

Figura 8. Grafico concepto brecha hidrica por expertos (Elaboracion propia).

La Figura 9 refleja las respuestas a la pregunta a los expertos respecto de si
comprenden cémo se produce la escasez hidrica. Aqui, todos los encuestados dijeron que si,
demostrando que el conocimiento que ellos tienen es amplio en cuanto lo referido al
movimiento hidrico. En preguntas posteriores se nombran los conceptos que producen la
escasez hidrica, entre los cuales se mencionan los cambios meteoroldgicos y con gran énfasis

la falta de educacién en cuanto al consumo del agua.
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4.- ;Comprende usted como se produce la escasez hidrica?

6 tespuestas

s
® No

De manera reducida

Figura 9. Grafico comprensién de escasez hidrica por expertos (Elaboracién propia).

A diferencia de lo registrado para las personas comunes que fueron encuestadas, los
expertos contactados comprenden a cabalidad los tipos de consumo del recurso hidrico, lo
que se evidencia en la Figura 10. Esto demuestra que se requiere una mayor educacion para
el publico general sobre este tema, ya que comprender los tipos de consumo existentes influye
en la manera en que se percibe cuanto afecta la gestion del consumo personal en la escasez

hidrica.

5.- ¢ Sabe usted cuales son los tipos de consumo del recurso hidrico?

6 respuestas

Figura 10. Grafico sobre tipos de consumo hidrico por expertos (Elaboracion propia).

En la Figura 11 se aprecia que los expertos, en su mayoria, piensan y creen que la
gestion de su consumo hidrico afecta de sobremanera en la escasez hidrica. En una escala
de 1 a 10, la mayor parte de los expertos creen que su consumo se ubica en 7 puntos, muy
por encima de lo que piensan las personas comunes sobre este aspecto.
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12.- En una escala de 1 a 10, ;Cudnto cree que la gestion de su consumo influye en la escasez
hidrica?

6 respuestas

Figura 11. Gréfico gestion del consumo por expertos (Elaboracién propia).

Este resultado se da debido a que los expertos tienen un mayor conocimiento del tema
y, por tanto, tienen una mejor comprension y conciencia en cuanto afecta el consumo personal
a la escasez hidrica. En este sentido, se reitera la necesidad de educar a las personas para
que tomen mayor conciencia de la influencia que tiene el consumo personal sobre la escasez

hidrica.

4.4 Resumen de principales preguntas y analisis encuestados publico general

A continuacion, se presenta un resumen de las principales preguntas y sus
correspondientes respuestas en la encuesta aplicada al publico general (50 encuestados).
Luego se realiza un analisis de los graficos y una breve explicacion para un mejor

entendimiento.

Se puede observar en el grafico de la Figura 12 que la gran mayoria de encuestados
no conocen el concepto de brecha hidrica, un total de 30 de los 50 encuestados que
corresponde a al 60%, el cual es fundamental para comprender como afecta la gestion del
recurso hidrico a la escasez. A su vez, la gran mayoria de las personas esta interesada en
comprender mejor este concepto para de esta manera administrar y gestionar de mejor el
recurso hidrico personal y poder contribuir a la reduccion de la escasez hidrica en la region.
Otro dato interesante que se observa en este grafico es que solo una persona comprende a
cabalidad el concepto de brecha hidrica.
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2.- ;Conoce usted el concepto de brecha hidrica?
50 respuestas

@ Comprendo cabalmente.

@ Comprendo suficientemente

® Comprendo algo

@ Me interesaria comprender mejor

9

Figura 12. Gréfico concepto brecha hidrica (Elaboracién propia).

En la Figura 13 se muestra que la mayoria de las personas comprenden de manera
reducida como se produce la escasez hidrica. De sus respuestas analizadas una a una, se
puede determinar que solo creen que la escasez hidrica se produce netamente por el cambio
climatico, también una mala gestion del recurso por parte de grandes empresas y los
agricultores. Esto indica que las personas que dicen que comprenden algo el concepto, tiene

un conocimiento erréneo del mismo.

4.- ;Comprende usted como se produce la escasez hidrica?
50 respuestas

®si
® No

® De manera reducida

Figura 13. Grafico comprension de como se produce la escasez hidrica

(Elaboracién propia).

Siguiendo la tendencia de los 2 graficos anteriores, en la Figura 14 se observa que las

personas no saben cuales son los tipos de consumo del recurso hidrico (directo e indirecto).
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Si bien no existe una gran diferencia entre porcentajes de conocimiento/desconocimiento, en
el andlisis de las encuestas las personas nombran consumos que hacen referencia a lo mismo,

teniendo confusién de los conceptos.

5.- ¢Sabe usted cuales son los tipos de consumo del recurso hidrico?

50 respuestas

®si
® No

Figura 14. Gréfico sobre tipos de consumo hidrico (Elaboracion propia).

En el grafico de la Figura 15, se aprecia que las personas del publico general, en su
mayoria, creen que la gestién de su consumo hidrico solo influye en un 5 o menos, en una
escala de 1 a 10. Esto se relaciona con el grafico de la Figura 14, ya que, al no conocer los
tipos de consumo, las personas tienden a pensar que su gestién del recurso hidrico no afecta
a la escasez hidrica y que esta se relaciona con otras causas.

12.- En una escala de 1 a 10, ;Cuénto cree que la gestion de su consumo influye en la escasez
hidrica?
50 respuestas

R
o2
®3
04
o5
@6
o7
®s

n”v

Figura 15. Gréfico gestién del consumo (Elaboracién propia).
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Lo anterior quiere decir que, en su mayoria, las personas piensan que el problema
hidrico existente no se debe a causas o gestién personal, sino mas bien, a un tema pais y de
grandes empresas, como también de la agricultura. Otra causa que fue muy nombrada son las
hidroeléctricas, pero mostrando un claro desconocimiento del tema, ya que las hidroeléctricas
tienen un consumo de tipo consuntivo, algo que la poblacién general en su mayoria desconoce.
También de acuerdo con sus respuestas a otras preguntas, desconocen si como pais existen
politicas publicas que ayuden a mejorar la gestion del recurso hidrico y a su vez, a cuidar este

recurso para que a futuro no exista un déficit del mismo.

Se puede observar que, en general, las personas encuestadas conocen parcialmente
conceptos y causas de la gestién del recurso hidrico y, por lo tanto, al haber una comprension
parcial de los principales conceptos, las personas hacen una gestion no 6ptima para cuidar el
recurso hidrico. Por lo tanto, hace falta educar de mejor manera a las personas para que

comprendan estos conceptos y puedan gestionar de buena forma el recurso.

4.5 Analisis

A continuacién, se detalla cémo se trabajé en la herramienta AtlasTIl, donde las
respuestas del publico general fueron ingresadas para su posterior codificacién. Fueron
tomadas 12 preguntas de las 17 existentes en la encuesta, ya que solo se ingresaron las

preguntas abiertas, las cerradas fueron analizadas anteriormente con graficos porcentuales.

Este software trabaja en base a documentos, codigos y redes. En este caso, los
documentos creados para ser codificados fueron 12, una pregunta abierta por documento. Los
codigos correspondieron a los conceptos mas nombrados dentro de cada respuesta, siendo

creados por la persona que analiza cada documento.

En la Tabla 2 se despliegan los documentos con las preguntas utilizadas:

Tabla 2. Documentos con preguntas utilizadas (Elaboracién propia).

Documento Pregunta
D1: Actuar frente al problema ¢ Cree usted que seria importante actuar frente al
problema hidrico? Fundamente.
D2: Agua potable consumo humano ¢, Sabe usted de donde proviene el agua potable
disponible para el consumo humano?
D3: Brecha hidrica ¢ Qué sabe o ha escuchado sobre la llamada
"Brecha hidrica"?
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D4: Causa de malos patrones Nombre las causas de malos patrones de consumo
del recurso hidrico.

D5: Consumo directo e indirecto Existe el consumo directo y el consumo indirecto
del recurso hidrico. ¢ Podria usted describirnos la
diferencia de ambos? Si no lo sabe, escribir lo

desconozco.

D6: Descripcion tipos de consumo Nombre los tipos de consumo que conoce y de una
breve descripcion de ellos

D7: Estrategias existentes ¢, Conoce usted las estrategias existentes en Chile
para mitigar el problema hidrico existente?

D8: Fuentes de abastecimiento ¢ Conoce usted cual o cuales es/son la/s fuente/s de

abastecimiento del agua en su comuna? Si la/s
conoce, nombrela/s.

D9: Importancia del agua para la ¢ Cree usted que el recurso hidrico es lo mas
economia importante para la economia del pais?

D10: Mas consumo de agua en la ¢ Qué es lo que mas consume agua en su comuna?
comuna

D11: Uso consuntivo y no consuntivo Hay dos tipos generales de usos del agua, el uso

consuntivo y el no consuntivo ¢ Sabe usted cual es
la diferencia de ambos? Fundamente su respuesta.
D12: Utilidades del agua ¢, Cuales son las utilidades del agua para el ser
humano en la vida cotidiana?

Los codigos en esta investigacion fueron creados segun los conocimientos previos y
su codificacién se realizé segun conceptos o palabras que representaran lo que cada entidad
(cddigo) significaba. En la Tabla 3 se muestran los cédigos que se crearon para el analisis de

las encuestas en base a las respuestas de los expertos.

Tabla 3. Codigos creados para las encuestas de expertos (Elaboracion propia).
Codigo

Agua subterranea

Agua superficial

Aspectos politicos

Brecha hidrica

Cambio climatico

Consumo directo

Consumo humano

Consumo indirecto

Consumo industrial

Deficiencias de las instituciones
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Desconocimiento

En plan de accion

Estrategias

Falta de infraestructura

Hidroeléctricas

Importancia del agua para la economia

Nuevos métodos

Poca conciencia

Produccién

Riego agricultura

Saneamiento

Sobreconsumo

Uso consuntivo

Uso no consuntivo

Uso recreativo

Utilidades

En la Tabla 4 se presenta la tabla de codigos codificados en base a las respuestas entregadas

por el publico en general.

Tabla 4.

Codigos creados para las encuestas del publico en general
(Elaboracion propia).

Codigo

Agua subterranea

Agua superficial

Aguas lluvias

Aspectos politicos

Brecha hidrica

Cambio climatico

Consumo Agricola Ganadero

Consumo directo

37



Consumo humano

Consumo indirecto

Consumo industrial

Deficiencias de las instituciones

Desconocimiento del tema

Distribucion del recurso

Escasez hidrica

Estrategias

Falta de infraestructura

Hidroeléctricas

Importancia del agua para la economia

Nuevos métodos

Plan en accion

Poca conciencia

Produccion

Recurso fundamental

Saneamiento

Sequia

Sobreconsumo

Uso consuntivo

Uso no consuntivo

Uso recreativo

Utilidades

Todos los cédigos se determinaron, luego de leer las respuestas de las encuestas, en
funcion a su relevancia para esta investigacion. De esta forma, en el proceso de codificacion
se analizaron las respuestas y segun su contenido se clasificaron en un cédigo determinado,
haciendo el mismo trabajo con los 2 proyectos de codificacion, tanto con el de expertos, como
con el del publico general. Con esto, si bien las Tablas 3 y 4 tienen bastante similitud, cada
una refleja lo que para cada grupo es de mayor relevancia. En la Tabla 5 se muestran todos

los codigos creados con su significado y en otros casos a lo que hacia referencia.
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Tabla 5. Cédigos con su significado y/o referencia. (Elaboracién propia).

Codigo

Referencias - Significado

Agua subterranea

Pozos profundos, napas subterraneas, acuiferos, entre
otros.

Agua superficial

Rios, lagos, glaciares, deshielo de la cordillera, entre otros
similares.

Aguas lluvias

Agua caida que no es absorbida por el suelo, es recolectada
mediante diferentes estrategias de recoleccion.

Aspectos politicos

Legislacion del recurso.

Brecha hidrica

Aguas disponibles en agua subterranea y superficial,
relacionado con el consumo, directo, indirecto, agricola
ganadero, etc.

Cambio climatico

Déficit de lluvia, sequia, aumento de temperaturas

Consumo Agricola
Ganadero

Riego agricola, monocultivos, consumo de los animales

Consumo directo

Agua ingerida mayoritariamente en consumo diario.

Consumo humano

Agua utilizada en consumo, en aseo personal, agua de la
llave.

Consumo indirecto

Agua utilizada para realizar una actividad de produccion, ya
sea textil, de alimentos, etc.

Consumo industrial

Agua que utilizan las empresas e industrias.

Deficiencias de las
instituciones

Falta de regulacion y control en el consumo hidrico.

Desconocimiento del tema

Que no sabe del tema en cuestion o cree saber, pero sus
conocimientos son erréneos.

Distribucién del recurso

Plantas de tratamiento de agua potable, distribuciéon del
agua disponible en distintas actividades.

Escasez hidrica

Falta del recurso.

Estrategias

Métodos que se pueden utilizar para cuidar el recurso y
evitar el sobreconsumo de este mismo.

Falta de infraestructura

Falta de fuentes de abastecimiento y recoleccion del agua.

Hidroeléctricas

Empresas encargadas de producir electricidad.

Importancia del agua para
la economia

Elemento vital para la produccion.
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Nuevos métodos

Nuevas tecnologias y estrategias de cuidado y recoleccion
del recurso.

Plan en accion

Estrategias que ya han sido usadas o han comenzado hace
poco a usarse.

Poca conciencia

Poco discernimiento del sobreconsumo hidrico.

Produccién

Elaboracién de productos para un posterior consumo.

Recurso fundamental

Importancia del recurso.

Saneamiento

Agua de calidad, para prevenir enfermedades.

Sequia

Falta de agua para abastecer lo necesario.

Sobreconsumo

Mucho consumo del recurso hidrico.

Uso consuntivo

Agua que cuando es usada no se devuelve.

Uso no consuntivo

Agua que posterior de ser usada se devuelve al cauce.

Uso recreativo

Piscinas, balnearios, piletas, etc.

Utilidades

Actividades en las que se requiere hacer uso del recurso
hidrico.

4.5.1 Codificacion documento-cédigo

En este apartado se presentan los resultados en base a los informes entregados por

AtlasTl (ver Anexo1), los cuales segun la codificaciéon realizada muestran el nimero de

repeticiones de los conceptos en cada pregunta en forma de tablas que permiten entender de

mejor manera los modelos que le siguen.

En la Tabla 6 se detalla el numero de concurrencias obtenidas en cada pregunta por

los codigos creados, en base a las respuestas de los expertos consultados en las encuestas

realizadas. A su vez, en la Tabla 7 se detalla el numero de concurrencias en las preguntas de

los caddigos codificados, segun el analisis de las encuestas aplicadas a las personas

consultadas del publico en general.
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Produccién

Riego agricultura

Saneamiento

Sobreconsumo

Uso consuntivo

Uso no

consuntivo

Uso recreativo
Utilidades

41



Tabla 7. Cdédigo-Documento encuestas publico en general (Elaboracién propia).
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Agua subterranea | 1 20 16 |0 0 0 0 8 0 0 0 0
Agua superficial 1 24 16 |0 0 0 15 0 0 0
Aguas lluvias 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Aspectos politicos | 1 0 1 2 0 0 0 1 0 0 0
Brecha hidrica 0 0 47 |0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cambio climatico 2 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0
Consumo Agricola
Ganadero 10 0 0 3 17 1 1 4 25 0 12
Consumo directo 0 0 15 |0 12 0 0 0 0 0 0 0
Consumo humano | 9 0 15 13 9 23 1 0 3 10 0 47
Consumo
indirecto 0 0 15 |0 11 1 0 0 0 0 0 0
Consumo
industrial 2 0 15 |8 5 13 0 0 4 16 0 2
Deficiencias de las
instituciones 2 0 0 5, 0 0 0 0 0 0 0 0
Desconocimiento
del tema 4 21 30 | 11 36 0 43 20 4 4 40 2
Distribucion del
recurso 5 7 5 5] 0 0 0 11 0 0 0 0
Escasez hidrica 6 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0
Estrategias 6 0 0 0 0 0 49 0 0 0 0 0
Falta de
infraestructura 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Hidroeléctricas 0 0 1 0 0 2 0 0 0 2 0 4
Importancia del
agua para la
economia 4 0 0 0 0 0 0 21 0 0 0
Nuevos métodos 2 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0
Plan en accién 0 0 0 0 0 0 5) 0 0 0 0 0
Poca conciencia 4 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0
Produccion 3 0 0 1 9 0 0 0 6 15 1 6
Recurso
fundamental 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Saneamiento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Sequia 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0

Sobreconsumo 1 0 9 36 0 0 0 0 0 41 0 0

Uso consuntivo 0 0 15 |0 0 0 0 0 0 0 10 0
Uso no

consuntivo 0 0 15 |0 0 0 0 0 0 0 9 0
Uso recreativo 0 0 10 2 0 0 0 0 0 1 0 1
Utilidades 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53

Ambas tablas se deben leer de arriba hacia abajo, tomando en cuenta primeramente
la pregunta que se quiere analizar, luego se ve las concurrencias segun el concepto ubicado
en el lado izquierdo, tal como se hace a continuacién con cada pregunta para realizar la
comparacion entre ambas tablas segun las concurrencias mas relevantes dentro de cada

pregunta.

En cuanto a la pregunta actuar frente al problema, 3 expertos nombran los aspectos
politicos, haciendo referencia a las leyes y regulacion de la legislacién, lo que también se le
suma a que dos expertos dicen que si es necesario actuar en cuanto a la infraestructura, lo
que corresponde a un 50% y a un 33,3%, respectivamente. En comparacion, tan solo una
persona nombra los aspectos politicos y ninguna la infraestructura, siendo esto un 2% y un
0%, relativamente, teniendo como aspectos mas repetitivos el consumo agricola (10) con un

20% y que es un recurso fundamental (31) con un 62%.

En la pregunta referida al agua potable para consumo humano, segun la tabla de

expertos, un 100% dice que proviene de las aguas subterraneas, que corresponden a los 6

expertos, y un 33,3% de los expertos nombra aguas superficiales (2). En comparacion, la tabla

de publico en general registra que un 40% dice que proviene de aguas subterraneas (20) y un
48% de aguas superficiales (24), habiendo personas que se encuentran contabilizadas dentro

de ambos conceptos, y un 42% declara desconocer del tema (21).

Acerca de la pregunta si conocian el concepto de brecha hidrica, en cuanto a los
expertos, en su totalidad conocen el concepto, con un 100% en la oferta del agua (aguas
subterraneas y aguas superficiales) y un 100% en la demanda (consumo directo e indirecto y
uso consuntivo con el no consuntivo). En comparacion, la tabla del publico en general registra
que tan solo un 32% habla de la oferta y la demanda, mientras que un 60% desconoce el

concepto, con 30 personas.
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Referente a las causas de malos patrones, un 67% de los expertos nombra al
desconocimiento que tienen las personas del tema hidrico y a la poca conciencia sobre el
mismo (4), un 50% demuestran como causa los aspectos legislativos politicos y el cambio
climatico (3). En cuanto al publico en general, un 22% y un 34% nombran al desconocimiento
y a la poca conciencia de las personas, respectivamente, mientras que la gran mayoria

menciona sobreconsumo humano ccon un 72%, lo que corresponde a 36 personas.

Respecto a si conocian los conceptos de consumo directo e indirecto, 4 expertos
respondieron esta pregunta nombrando ambos tipos de consumo, mientras que en la tabla del
publico en general, un 22% y un 24% nombraron ambos tipos de consumo y un 72%, es decir
36 personas, desconocian del tema.

Con relacién a los tipos de consumo, un 50% de los expertos (3) reconocen el uso
consuntivo y el no consuntivo, un 67% (4 expertos) reconoce el consumo humano y el consumo
agricola ganadero. Por su parte, ninguna persona general reconoce el uso consuntivo y el no
consuntivo, un 46% nombra el consumo humano (23), un 34% nombra al consumo agricola

ganadero (17) y 13 personas el consumo industrial.

En consideracion a la pregunta de las estrategias existentes, se nombran 8
estrategias, relacionadas con el agua subterranea, aspectos politicos, de las cuales, segun los
expertos, 3 estan en accion. En comparacion, en el publico general 43 personas desconocen
las estrategias y 5 personas nombran nuevos métodos de recoleccién que en algunos lugares

se encuentran en accion.

Segun lo respondido en las fuentes de abastecimiento de la comuna, 4 expertos
revelan que se encuentran en acuiferos de la cuenca del Maule, nombrando las aguas
subterraneas, y 2 que se encuentran en aguas superficiales, nombrando embalses y rios de
deshielo cordillerano. Por su parte, 8 personas del publico en general nombran las aguas
subterraneas y 15 personas las aguas superficiales ejemplificando con la laguna del Maule y
el rio Maule, 11 personas nombran solo a las empresas de distribucion del recurso hidrico
Nuevo Sur, y una cantidad importante son las personas que desconocen las fuentes de
abastecimiento un 40%, es decir, 20 de 50 personas.

Sobre la importancia del agua para la economia, 4 expertos respondieron esta
pregunta haciendo alusién en su totalidad que la importancia es por la produccién de productos

para una mejor economia de la region y del pais. En cuanto la tabla del publico en general
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indica que 21 personas declaran la importancia, pero no lo relacionan a otro concepto, sélo 6

de las 50 personas hace alusion a la produccion y 4 personas desconocen del tema.

En cuanto a mas consumo de agua en la comuna, los expertos (4) dicen que el
consumo agricola ganadero es una de las razones (67%), también 3 expertos dan como razén
el sobreconsumo y consumo humano (50%). Dentro del publico en general se presenta que el
sobreconsumo es debido en un 50% al consumo agricola ganadero (25), 16 personas indican
al consumo industrial, lo que equivale a un 32%, y el consumo humano es nombrado por 10

personas, siendo esto un 20%.

En la pregunta sobre la diferencia del uso consuntivo y el no consuntivo, la totalidad
(100%) de expertos (6) conocen dicha diferencia, nombrando lo que ambos tipos de uso son,
y ejemplificando a la agricultura (1) con el uso consuntivo y las hidroeléctricas (1) con uso no
consuntivo. En tanto, por el lado del publico en general 40 personas, es decir, un 80%,
desconoce estos conceptos y los otros 10 los nombran de manera correcta, a excepcion de

una persona que el uso no consuntivo no lo reconoce.

Respecto de las utilidades del agua y a lo que ello refiere, los 6 expertos nombran 8
utilidades sobre el consumo humano, dando como muestra el aseo personal, consumo en
alimentacion, recreacion, entre otros. En lo tanto, el publico en general dice en su mayoria que
las utilidades son para el consumo humano, con 47 concurrencias, dando también los ejemplos

antes mencionados, y 12 personas nombran el consumo agricola ganadero.

4.6 Modelo cognitivo de referencia

En la Figura 16 se presenta el modelo cognitivo de referencia realizado a partir de la
entrevista con el Dr. Roberto Pizarro y con las encuestas aplicadas a 6 expertos en la materia,

incluido el mencionado experto.

Este modelo de referencia fue realizado en primera instancia a partir del programa
AtlasTI (Ver Anexo 2), luego de una codificacion realizada en el mismo programa, lo cual sirvio
para identificar los conceptos principales que los expertos encontraban que eran los mas

relevantes en cuanto al tema hidrico. Posteriormente, el modelo final se realiz6 en CMapTools.
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En el modelo cognitivo de referencia se identifican con colores los conceptos que los
expertos consideran que son los mas relevantes para comprender el tema. El color verde
representado en la Brecha hidrica, quiere decir que es el concepto mas importante y relevante
para los expertos y en el cual hay que poner énfasis. El color amarillo, es el segundo concepto
que consideran importante, posteriormente viene el color celeste el cual menciona acciones
relevantes y finalmente, el color naranjo que representa ejemplos que derivan de los conceptos

importantes.

Asi este modelo de expertos tiene como concepto principal la Brecha hidrica, que
relaciona la oferta hidrica con demanda de consumo. En cuanto a la oferta hidrica, los expertos
dicen que se puede encontrar en aguas superficiales y en aguas subterraneas, para ambas
aguas existen nuevos métodos para la recoleccién y abastecimiento, pero se deben regular
aspectos politicos y legislacion para las nuevas estrategias, también mejorar en cuanto a la
infraestructura para un mejor abastecimiento y mejorar la deficiencia de las instituciones en
relacion a las leyes y regulacion del recurso. Ademas, en el tema de la recoleccion de agua en
las fuentes de abastecimiento, el ciclo del agua influye en la oferta hidrica, ya que por ejemplo
sin lluvias hay menos agua. Por otra parte, existe el estrés hidrico, el que es producido por la
escasez hidrica y el saneamiento del recurso. La escasez es producida por el cambio climatico
y por el sobreconsumo del recurso, el que a su vez es producido por el desconocimiento de
las personas y la poca conciencia en los temas hidricos. En cuanto a la demanda, esta el tipo
de consumo directo y el indirecto, el primero se ejemplifica con el consumo agricola y
ganadero, y el segundo se ejemplifica con el consumo industrial; ambos ejemplos utilizan el
agua para la produccion de algun producto, lo que revela la importancia del agua, ademas se
infiere que mucha demanda del recurso puede provocar un sobreconsumo hidrico. Por parte
del consumo directo, esta el consumo humano, que se ejemplifica con el uso personal y el uso
recreativo, ambos revelando la importancia del recurso para realizarlos y las utilidades que el
recurso presta. Por el lado de la demanda hidrica, se encuentra la diferencia entre el uso
consuntivo y el no consuntivo, los que se ejemplifican con el consumo agricola ganadero y las

hidroeléctricas, respectivamente.
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Figura 16. Modelo de referencia (Elaboracién Propia). CComentado [U2]: hidrica lleva acento
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4.7 Modelo cognitivo publico general

A partir de los resultados de la encuesta que se aplicé al publico general de las ciudades
de Talca, Maule y San Clemente (50 personas), se pudo generar un modelo cognitivo, en
primera instancia con AtlasTl (Ver Anexo 3) y posteriormente utilizando CmapTools, el cual
permite realizar una comparacion entre lo que piensan las personas del publico general y los

expertos.

Esta encuesta fue contestada por personas de diferentes areas, como personas sin
titulo profesional ni técnico, estudiantes universitarios, ingenieros, enfermeras, técnicos,

médicos, tecnélogos médicos, entre otros.

A continuacion, en la Figura 17, se presenta el modelo del publico general. En este
modelo el concepto con mas relevancia es el desconocimiento del tema, indicando que la
gente desconoce los conceptos de varios aspectos, por lo cual a su vez se relaciona con el
concepto de brecha hidrica, tipos de consumo, tipos de uso, las estrategias. Este mismo
desconocimiento es una de las causas del sobreconsumo del recurso hidrico, producido
también por la poca conciencia de la gente. También el sobreconsumo tiene como causas el
consumo agricola ganadero y el consumo industrial, ambos por la utilizacion de agua en la

produccioén de productos.

En lo que a brecha hidrica se refiere, las personas la relacionan con la distribucion del
recurso, lo cual necesita estrategias que deben ser mejoradas, legisladas y adaptadas con
nuevos métodos. En esta brecha hidrica, en relacion con la oferta y la demanda del recurso,
por el lado de la demanda se tiene el consumo humano, donde el agua es el principal actor
para las variadas utilidades, que a su vez tiene relacién con las aguas superficiales y
subterraneas, es decir, con la oferta hidrica existente, donde las aguas superficiales pueden

ser reabastecidas por las aguas lluvias.
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Figura 17. Modelo publico general (Elaboracién propia).
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4.8 Comparacion de modelos cognitivos

Al comparar los modelos cognitivos, en primera instancia, la diferencia de pensamiento
entre los expertos y las personas del publico general tiene relacion con el desconocimiento de
los conceptos hidricos. Para las personas del publico general este concepto fue el mas
relevante en las respuestas a la encuesta, donde, por ejemplo, la brecha hidrica, los tipos de
consumo directo e indirecto y los usos consuntivo y no consuntivo fueron las mas mencionadas
como conceptos desconocidos para ellos. Los expertos por su parte consideran que, para
entender bien la importancia de la gestién del agua, es necesario conocer estos conceptos
para hacer un buen uso del recurso hidrico, ya que, para ellos, al desconocer dichos conceptos

se tiene menos conciencia de la gestion del agua y eso produce un sobreconsumo del recurso.

La segunda diferencia que se encuentra entre el pensamiento de las personas del
publico general y los expertos es que las primeras tienen un mal conocimiento y percepcion
del agua que utilizan las hidroeléctricas, ya que creen que hacen un sobreconsumo del recurso
hidrico. No obstante, y de acuerdo a nuestra investigacion y a las reuniones efectuadas con el
Dr. Roberto Pizarro, las hidroeléctricas hacen uso no consuntivo del agua, ya que el agua es
devuelta mas adelante, por lo que no es agua perdida ya que se restituye en una gran cantidad

0 en su mayoria.

Por otra parte, los expertos mencionan el concepto de saneamiento, el cual significa
que el agua que una persona consume debe tener la calidad apropiada para no enfermarse
por bacterias. Este concepto es relevante para ellos, porque para que el agua esté disponible
para consumo humano, debe pasar por este proceso. Por esto, el concepto se ve representado
en su modelo cognitivo a diferencia del modelo cognitivo del publico general, en el cual no se

nombra.

Los expertos conocen las estrategias existentes en la regiéon sobre la recoleccion y
reabastecimiento del recurso hidrico, que incluyen, por ejemplo, la recoleccién de agua lluvia,
captura de niebla, optimizacién de sistemas de riego y la recarga de acuiferos mediante
infiltracién para el agua subterranea. Mientras tanto, el publico en general tiene un
desconocimiento de estas estrategias en la mayoria de sus respuestas, por lo que se

representa en el mapa cognitivo con un tamario pequefio. A su vez, tampoco conocen cuales
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son los organismos encargados de llevar a cabo estas estrategias, como la Direcciéon General

de Aguas y el Ministerio de Obras Publicas.

En cuanto a los aspectos politicos, en ambos mapas cognitivos las personas
concuerdan en que existen deficiencias en las instituciones publicas en cuanto a legislaciéon
sobre la distribucion de los recursos hidricos, el uso de los recursos hidricos, y la regulacion
de los derechos de agua. Esta ultima debe ser mejorada mediante, por ejemplo, la creacion
de nuevas leyes que estén de acuerdo con la situacién hidrica actda, de manera de reducir el

sobreconsumo.

El publico en general piensa que el agua superficial solo se reabastece mediante la
caida de lluvias, desconociendo que existen otros procesos del ciclo del agua (Ver Anexo 4),
como, por ejemplo, el deshielo de la cordillera que permite reabastecer el flujo superficial del

agua.

En cuanto a la escasez hidrica los expertos mencionan que se produce con el cambio
climatico por la falta de agua lluvia, como también por el sobreconsumo del recurso hidrico
que produce que las fuentes de abastecimiento de agua no sean reabastecidas. Mientras que
las personas del publico general solamente mencionan que la escasez hidrica es causa del

cambio climatico y la falta de agua lluvia, quitandose responsabilidad en el asunto.

Los expertos reconocen la importancia del agua para la economia, la produccién del
pais y las utilidades que ofrece, mientras que el publico general, no reconocen la importancia
del agua en estos aspectos y solo lo hacen en las variadas utilidades relacionadas al consumo

humano.

El concepto estrés hidrico entregado por un experto en una de las encuestas aplicadas,
se relaciona con que este se produce por la escasez hidrica y por la falta de saneamiento del
agua para el consumo; conceptos que en las respuestas del publico en general, no son
nombrados, mostrando un claro desconocimiento de esto, lo que se ve reflejado en el mapa

cognitivo del publico general.

Lo anteriormente descrito, corresponde a las principales diferencias entre los mapas
cognitivos de expertos y publico en general que se lograron identificar mediante la recoleccion
de datos realizada en este proceso. Entre los demas conceptos existe similitud en cuanto a lo
que conocen ambos grupos encuestados y en el cual el pensamiento de las personas del
publico general se acerca al de los expertos en el tema hidrico.
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Capitulo V: Conclusiones

La finalidad del presente proyecto apunta a aportar informacion sobre un aspecto de la
llamada “brecha hidrica” que ha sido poco estudiado, pero que es importante. La brecha hidrica
es un fendmeno importante dentro del ciclo de vida de los seres vivos, ya que hace alusion
tanto a la cantidad de agua que podemos ocupar como a la que se utiliza para las distintas
actividades en distintos rubros. Si bien este concepto tiene realmente una gran importancia,
existe un gran desconocimiento de este, ya sea en relacion con su significado, como también
a las entidades que tienen injerencia en él, como son la Direccion General de Aguas vy el

Ministerio de Obras Publicas.

Particularmente, este proyecto fue planteado bajo la pregunta de cémo el publico
general de la Provincia de Talca entiende la brecha hidrica y si esta comprensién tiene vacios
de conocimientos cuando se compara con la manera en como los expertos piensan sobre esta
materia. Para estudiar la comprension de una muestra de personas no expertas, hemos
reflejado sus pensamientos en forma de mapas cognitivos y bajo la pregunta mencionada.
Para esto se realizaron dos encuestas, con sus respectivos andlisis, para una posterior
elaboracién de dos modelos cognitivos, uno de expertos y otro del publico general, seguido de
una comparacion entre ellos, para determinar en qué grado de desconocimiento se encuentran

las personas del publico general con respecto de lo que piensan los expertos sobre el tema.

Con respeto a esta investigacion y a la informacién extraida de ella, se concluye que la
hipotesis del desconocimiento de los habitantes de la provincia de Talca frente al problema
hidrico es confirmada y verificada con los datos de respaldo correspondientes, con ello se da
por determinado que los objetivos descritos en la introduccion del proyecto de investigacion

fueron cumplidos.

Particularmente se determiné que el 100% (6) de los expertos maneja el concepto de
brecha hidrica, si bien reconocen que el agua tiene distintas distribuciones con un 67%
nombrando las aguas subterraneas y un 50% las aguas superficiales, algunos expertos
nombran lugares como el embalse de Machicura, aunque los demas expertos no lo reconocen.
Por su parte, el publico en general en un 40% (20) no maneja el concepto de brecha hidrica e
incluso desconoce de donde viene el agua, y tan solo un 16% y un 30% reconocen las aguas

subterraneas y superficiales como fuentes de abastecimiento respectivamente.
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Por tanto, existe un gran problema en cuanto a lo que las personas entienden y
comprenden del problema hidrico, ya que en su mayoria no saben ni conocen si quiera cual
es su consumo ya sea directo o indirecto, o qué nivel de influencia tienen en este gran

problema de escasez hidrico que se vive.

Cabe mencionar que esta es una investigacion piloto y es algo que no se ha realizado
anteriormente en la provincia de Talca, tampoco se encontraron estudios comparables como
referentes. En este sentido, este proyecto es un primer paso que demuestra la relevancia del
poco conocimiento de los ciudadanos en el tema hidrico a nivel Provincia y pais. De esta forma,
el presente trabajo puede servir de guia para investigaciones futuras en el tema, como también
ser utilizada como base para una tesis de continuacidon que apunte a determinar si el
pensamiento de las personas con respecto al tema hidrico ha cambiado o se ha mantenido en

el tiempo.
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Anexo 1: Informe Atlas TI

Proyecto (Expertos)

Informe creado en 18-10-2022
Informe de documentos
Todos (12) documentos

1 Actuar frente al problema
12 Codigos:

O Agua subterranea ' O Aspectos politicos ' O Brecha hidrica ' © Cambio climatico ' © Consumo directo ' O
Consumo humano ' © Consumo indirecto ' © Consumo industrial = O Falta de infraestructura ' O Importancia del

agua para la economia ' O Nuevos métodos ' O Sobreconsumo
2 Agua potable consumo humano

3 Cadigos:

O Agua subterranea ' O Agua superficial O Nuevos métodos
3 Brecha hidrica

12 Codigos:

O Agua subterranea ' O Agua superficial = O Brecha hidrica ' O Consumo directo = O Consumo humano ' O
Consumo indirecto ' O Consumo industrial = O Saneamiento ' O Sobreconsumo ' O Uso consuntivo ' O Uso no

consuntivo ' O Uso recreativo

4 Causas de malos patrones

7 Codigos:

O Aspectos politicos ' O Cambio climatico ' O Deficiencias de las instituciones ' O Desconocimiento ' O Falta de

infraestructura ' O Poca conciencia ' O Sobreconsumo
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5 Consumo directo e indirecto

6 Codigos:

O Consumo directo ' © Consumo humano ' O Consumo indirecto = O Hidroeléctricas ' O Produccién = O Riego

agricultura
6 Descripcion tipos de consumo

7 Caodigos:

O Consumo humano ' © Consumo industrial = O Hidroeléctricas = O Producciéon = O Riego agricultura ' O Uso

consuntivo ' O Uso no consuntivo
7 Estrategias existentes

7 Codigos:

O Agua subterranea ' O Aspectos politicos ' O En plan de accién ' O Estrategias ' O Falta de infraestructura ' O

Nuevos métodos ' O Riego agricultura

8 Fuentes de abastecimiento

2 Caodigos:

O Agua subterranea ' O Agua superficial

9 Importancia del agua para la economia

2 Codigos:

O Importancia del agua para la economia ' O Produccion

11 Mas consumo de agua en la comuna

4 Cédigos:

O Consumo humano ' © Consumo industrial ' O Riego agricultura ' O Sobreconsumo

12 Uso consuntivo y no consuntivo
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4 Cédigos:

O Hidroeléctricas ' O Riego agricultura ' O Uso consuntivo ' O Uso no consuntivo
13 Utilidades del agua

6 Codigos:

O Consumo humano ' O Hidroeléctricas ' O Produccién ' O Riego agricultura ' O Uso recreativo ' O Utilidades

Proyecto (Publico general)

Informe creado en 18-10-2022
Informe de documentos
Todos (12) documentos

1 Actuar frente al problema
20 Caodigos:

® Agua subterranea ' ® Agua superficial = ® Aspectos politicos = ® Cambio climatico ' ® Consumo Agricola
Ganadero ' ® Consumo humano ' ® Consumo industrial ' ® Deficiencias de las instituciones ' ® Desconocimiento
deltema ' O Distribucion del recurso ' O Escasez hidrica ' ® Estrategias ' ® Importancia del agua para la economia

® Nuevos métodos ' ® Poca conciencia ' ® Produccion ' O Recurso fundamental ' O Sequia ' ® Sobreconsumo

® Utilidades
2 Agua potable consumo humano
4 Cadigos:
® Agua subterranea ' ® Agua superficial  ® Desconocimiento del tema ' O Distribucion del recurso

3 Brecha hidrica
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15 Caodigos:

® Agua subterranea ' ® Agua superficial = ® Aspectos politicos ' ® Brecha hidrica = ® Consumo directo = ®
Consumo humano ' ® Consumo indirecto ' ® Consumo industrial = ® Desconocimiento del tema ' O Distribucién

del recurso ' @ Hidroeléctricas ' ® Sobreconsumo ' ® Uso consuntivo ' ® Uso no consuntivo = ® Uso recreativo

4 Causas de malos patrones
16 Codigos:

® Aspectos politicos ' ® Cambio climatico ' ® Consumo Agricola Ganadero ' ® Consumo humano ' ® Consumo
industrial = ® Deficiencias de las instituciones ' ® Desconocimiento del tema ' O Distribucién del recurso ' O
Escasez hidrica ' ® Falta de infraestructura ' ® Nuevos métodos ' ® Poca conciencia ' ® Produccion ' O Sequia

® Sobreconsumo ' ® Uso recreativo
5 Consumo directo e indirecto
7 Codigos:

® Consumo Agricola Ganadero ' ® Consumo directo ' ® Consumo humano ' ® Consumo indirecto ' ® Consumo

industrial = ® Desconocimiento del tema ' ® Produccion
6 Descripcion tipos de consumo
5 Caodigos:

® Consumo Agricola Ganadero ' ® Consumo humano ' ® Consumo indirecto ' ® Consumo industrial = ®

Hidroeléctricas
7 Estrategias existentes
7 Caodigos:

® Consumo Agricola Ganadero ' ® Consumo humano ' ® Desconocimiento del tema ' O Escasez hidrica ' ®

Estrategias ' ® Nuevos métodos ' ® Plan en accién

8 Fuentes de abastecimiento
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6 Codigos:

® Agua subterranea ' ® Agua superficial O Aguas lluvias ' ® Consumo Agricola Ganadero ' ® Desconocimiento

del tema ' O Distribucion del recurso
9 Importancia del agua para la economia
7 Caodigos:

® Aspectos politicos ' ® Consumo Agricola Ganadero ' ® Consumo humano = ® Consumo industrial = ®

Desconocimiento del tema ' ® Importancia del agua para la economia ' ® Produccion
11 Mas consumo de agua en la comuna
8 Cadigos:

® Consumo Agricola Ganadero = ® Consumo humano ' ® Consumo industrial ' ® Desconocimiento del tema ' ®

Hidroeléctricas ' ® Produccion ' ® Sobreconsumo ' ® Uso recreativo

12 Uso consuntivo y no consuntivo

4 Cédigos:

® Desconocimiento del tema ' ® Produccién ' ® Uso consuntivo ' ® Uso no consuntivo
13 Utilidades del agua

9 Cddigos:

® Consumo Agricola Ganadero = ® Consumo humano ' ® Consumo industrial = ® Desconocimiento del tema ' ®

Hidroeléctricas ' ® Producciéon = ® Saneamiento = ® Uso recreativo ' ® Utilidades
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Anexo 2: Modelo de Referencia AtlasTI

D 1: Actuar frente al problema

" . Importancia del agua para la " N
[ comiosimates | [ rpectmpaticn | [ s mortes | [ i deimsevs | [[ e sseres ([ meismmrene | (T vt | ([0 commormmin | [ commosines | [[Geommrnes | ===

- D2 A tabl s D 9: Importancia del [ oo . -
e D8 o de e 7 B e o3 e b5 comumodrecos e o Untddes e

I Deficiencias de las intituciones I Desconocimiento I Poca conciencia Agua superficial I En plan de accion I Uso consuntivo I Uso no consuntivo I Riego agricultura I Hidroelectricas

D 11: Més consumo de agua enla
Descripcion tipos de consumo
comuna

Modelo de referencia realizado a partir de AtlasTI.
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Anexo 3: Modelo Publico General AtlasTI

Estrategias

Aspectos politicos o Cambio dimstico Sequia Consumo humano

0 8: Fuentes de abastecimient

0 13: Unilidaces del agua

Utlidedes Hidroelectricas Consumo Agricola Ganadero

Consumo industrial

0 3: Brecha hidrica LT —

Cansumo directo Consumo indirecto

Modelo de publico general realizado a partir de AtlasTI.

‘Agua potable consumo
humano

Plan en accién
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Anexo 4: Ciclo del agua
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Modelo ciclo del agua (Elaboracién por Maycol Lépez y compartido para nuestro Proyecto de memoria).
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