CAPITULO 2.

EL DESAFIO DE LOS RECURSOS
HIDRICOS EN CHILE




La formulacion de una politica de recursos
hidricos supone una identificacion clara de los
desafios que debe enfrentar y superar para lograr

sus objetivos.

A nivel mundial las evaluaciones efectuadas en
los distintos foros internacionales (Conferencia
sobre el Agua, 1977, ONU,; Conferencia
Internacional sobre Agua y Medio Ambiente,
Dublin, Irlanda, 1992, ONU; Conferencia sobre
Medio Ambiente y Desarrollo, 1992 UN; Reunion
de la Comisién de Desarrollo Sostenible, 1994)
muestran la creciente preocupacion debido a que
en muchas éareas las actuales pautas en el
desarrollo y uso de recursos de agua no son
sostenibles. Cabe mencionar que el consumo
mundial en el afio 1900 alcanzaba a 600
Km3/aﬁo, de los cuales cerca del 90%
correspondera a riego; para fines del presente
siglo la demanda total estimada bordea los 3.800
Km®afio, mas de 6 veces el valor anterior, de los
cuales unos 2.700 Km®¥afio corresponden a
riego, del orden de 800 Km?/afio a uso industrial y
unos 300 Km?® /afio a uso doméstico. Por otra
parte la reduccion de los caudales en los rios
con sus graves consecuencias para usuarios y
ecosistemas; la sobre explotacién de acuiferos a
tasas superiores a la reposicién natural; los
problemas de contaminacién y degradacién de la
calidad de las aguas; las dificultades de acceso al
recurso para satisfacer necesidades basicas de
un alto porcentaje de la poblacién son desafios
que requieren con urgencia elaborar estrategias
que permitan a nuestro planeta resolver las
numerosas tareas pendientes en cuanto a la

utilizacioén de los recursos hidricos.
2.1 EL DESAFIO DE LA DEMANDA.

En el caso de Chile, el sostenido -creci-

miento  econdémico y desarrollo social
experimentado por el pais durante la Ultima
década ha generado demandas cada vez
mayores sobre los recursos hidricos por
parte de los distintos sectores usuarios. Este
crecimiento sostenido, sin precedentes en la
historia, se produce en un contexto en el
cual los recursos hidricos en una buena
medida ya estdan comprometidos en el

abastecimiento de los usos actuales.

Situacién Actual.

2.1.1 De acuerdo a los estudios realizados por
la Direccidon General de Aguas (DGA), el
uso del agua en el pais alcanza a un valor
aproximado a los 2.000 m3/s de caudal
continuo, de los cuales el 67.8%
corresponde a usos hidroeléctricos y el

32.2 % a usos consuntivos.

2.1.2 Entre los usos consuntivos, el riego
representa el 84.5% a nivel nacional, con
un caudal medio de 546 m3/s, utilizado en
el abastecimiento de unas dos millones de
hectareas, que se localizan casi
completamente de la IX Region al norte,
de las cuales se estima que 1.3 millones
de hectareas tienen una seguridad de
riego razonable. El uso doméstico equivale
al 4.4% de los usos consuntivos, con unos
35 m3/s, y es utlizado para dar
abastecimiento al 98% de la poblacion
urbana y aproximadamente al 80% de la
poblacion rural (concentrada). Los usos
mineros e industriales representan el 11%

del uso consuntivo total (Fig. 1).



Figura 1.Demanda Actual Uso Consuntivo
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2.1.3 Este panorama general

presenta
importantes modificaciones si se analiza a
nivel regional. Es asi como en las 3
primeras regiones del extremo norte
compiten en forma equilibrada los usos
domésticos, mineros, industriales y
agricolas. EnlaRMyenlaV regién el uso

doméstico resulta significativo, mientras

gue en el resto del pais hasta la IX regién
predomina absolutamente el uso en riego.
De la X region hacia el sur los usos
consuntivos son pequefios. Por su parte
los usos no consuntivos se localizan en la
actualidad preferentemente entre las

regiones VIl y VIII (Fig.2).
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2.1.4 La magnitud de estos usos equivalen a

tasas de consumo por habitante

extraordinariamente elevadas en
comparacion con paises de similar nivel de
inclusive de

desarrollo, e paises

desarrollados. A este respecto cabe

destacar que la disponibilidad de agua por

habitante desde la RM al norte es de por
si muy pequefia, ya que en general es
inferior a 1000 m3/hab/afio,e inclusive
alcanza a 500 m3/hab/afio, umbrales
considerados internacional- mente como
altamente restrictivos para el desarrollo

econdmico de los paises (Fig. 3).

Figura 3. Disponibilidad de agua/habitante | a X Region
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2.1.5 En este contexto, las demandas de agua
existentes significan una extraordinaria
presion sobre los recursos hidricos. En
efecto, de la RM al norte las demandas
superan el caudal disponible, situacion
gue sdlo se explica por el reuso reiterado
de los recursos de agua a lo largo del
curso de los valles. La extraordinaria
intensidad de uso de los recursos de agua
en esta zona tiene como consecuencia
que durante periodos de extrema sequia

los sobrantes que llegan al océano son

practicamente nulos hasta el rio Rapel. La
relacion  demanda/disponibilidad  se
presenta substancialmente méas favorable
entre la VI 'y IX region y, finalmente, de la
X region al sur la disponibilidad supera

ampliamente las demandas (Fig. 4).



Figura 4. Disponibilidad y Demanda de Agua a Nivel Regional Actual
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Situacién Futura.

2.1.6 En el futuro, este escenario ya
extraordinariamente restrictivo se
acentuara notablemente debido a los
nuevos requerimientos. La DGA ha
efectuado una proyeccibn de las
demandas para el periodo de 25 afios,
1992 -2017 (Fig.5).

2.1.7 De acuerdo a esa estimacion los
requerimientos para los usos

2.1.8

domésticos, mineros e industriales

aproximadamente se duplicaran.

El uso agricola del agua se estima que
puede crecer en aproximadamente un
20%, como resultado de las inversiones
orientadas a mejorar la seguridad de
abastecimiento de unas 500.000 hectareas
y de la incorporacion al riego de otras
500.000 hectareas.



Figura 5. Estimacién incremento de la demanda

para el periodo (1993 — 2017)
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2.1.9 La proyeccion de los usos hidroeléctricos
con la entrada del gas natural al mercado
energético resulta incierta. Los analisis de
la DGA, antes de que se presentara este
fenémeno, entregaban un aumento de 10
veces en los caudales utilizados en
generacion al afio 2017. La entrada del
gas natural evidentemente producira un
retraso en la incorporacion de las nuevas
centrales hidroeléctricas. Aunque
probablemente la proporcion historica
(70%) entre la potencia instalada de
caracter hidromecanico y térmico se
modificard en el futuro, la generacion
hidroeléctrica de las grandes centrales
seguirad resultando de menor costo. De
este modo, el incremento, proyectado de
caudales para estos fines se espera que
efectivamente se desarrolle en fecha

posterior al afio 2030.

2.2
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LA PRESION DEL MEDIO AMBIENTE Y
LA CONTAMINACION.

La experiencia de los paises altamente
desarrollados indica que la gestién de los
recursos hidricos pasa progresivamente de
una fase en la cual predominan los
problemas de tipo cuantitativo a una en
gue la restriccién principal la imponen los
aspectos de calidad de las aguas y de
proteccion del medio ambiente. Sin lugar a
dudas, nuestro pais desde fines del
presente siglo y en el proximo seguira una
tendencia similar, con las ventajas de las
experiencias obtenidas por los paises
desarrollados y con las particularidades
gue le impone su geografia y las
caracteristicas de  su  estructura

econdmica.



2.2.2
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Cabe destacar que el pais ha suscrito

numerosos tratados  internacionales
ambientales (Convenciones Ramsar, de
Diversidad Biologica, de Washington,
CITES, de Lucha Contra la Desertificacion,
etc.) que establecen obligaciones
respecto de estas materias, pero cuya
aplicaciébn no siempre ha sido plena.
Asimismo no cabe duda que la
participaciéon de nuestro pais en el
comercio internacional genera nuevas

obligaciones ambientales.

En los dltimos afios se han materializado
diversas iniciativas de caracter legal o
administrativas que ponen de manifiesto la
vigencia de estos aprovechamientos, de
modo que la existencia de una demanda
ambiental, que limita la disponibilidad de
recursos hidricos para atender las nuevas
demandas de los sectores productivos, es

una realidad indiscutible.

Lo anterior implica reconocer que ésta
concepcion de la gestion del recurso se
desenvuelve en un escenario determinado
por los pasivos ambientales heredados de

la gestion pasada.

La gestién de los recursos hidricos queda
condicionada  por dos temas
ambientales que se relacionan
directamente con las tasas de crecimiento
econdémico y de la calidad de vida del
pais. Ellos son:

. el requerimiento hidrico para
fines ambientales.

. la contaminacién de las aguas.

Requerimientos

Hidricos para fines

Ambientales.
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2.2.5

2.2.6

A medida que la conciencia ambiental de
la sociedad se desarrolla, se reconoce
la necesidad y validez de que el
aprovechamiento de las aguas se
realice de forma tal que se asegure la
mantencion de caudales que permitan
las demandas ambientales

Dicha

sustentar

existentes sobre el recurso.
demanda ambiental hidrica considera el
mantenimiento de caudales y de niveles de
acuiferos y lagos, para la proteccion de los
ecosistemas y de los valores paisajistico y

turistico asociados.

Aunque no es posible disponer de un
inventario completo de estas demandas
ambientales, se pueden entregar
algunos antecedentes que reflejan su

magnitud y distribucién regional.

En relacion a la demanda ambiental
asociada a la preservacion de vegas y
bofedales en el norte, de acuerdo al
inventario realizado por la DGA, ella
compromete a los acuiferos que
alimentan 300 de este tipo de areas, lo
cual significa una limitacion importante
de los recursos explotables de esas

regiones.

Por su parte, de acuerdo a la experiencia

extranjera, en general los caudales
gue se destinan a la mantencion de los
ecosistemas son del orden del 10%
del caudal medio. En la actualidad
esta reserva de caudales se presenta
frecuentemente en el proceso de

constitucién de nuevos derechos en
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los cauces de la IX regién al sur y, en
menor medida, en la regién VI, en rios
qgue aun no estan agotados o cuando se
trata de derechos no consuntivos. En la
zona central se presenta ocasionalmente
en los cursos inferiores de los rios

principales.

Respecto de las aguas superficiales de la
VIII regién al norte, cabe recordar que los
derechos de aprovechamiento existentes
permiten secar los cauces, ya que fueron
constituidos en una época en la cual se
daba poca importancia a los temas

ambientales.

Conviene destacar ademas la existencia
del sistema nacional de &reas silvestres
protegidas, las cuales tienen un régimen
de proteccion especial que limita
drasticamente el uso productivo de los

recursos naturales.

Contaminacion de las Aguas.

2.2.8
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La contaminacidon hidrica se debe abordar
tanto desde la perspectiva de las
caracteristicas propias del cuerpo receptor
y su vulnerabilidad frente a la
contaminacion, como desde las fuentes
contaminantes y su relaciébn con los

recursos afectados.

Es asi como podemos destacar, por
ejemplo, la alta persistencia de la
contaminacion en los cuerpos lénticos y
acuiferos, de modo que en ellos el
control estaria orientado a las medidas
de prevencion mas que a las de

mitigacion.

Los principales problemas de
contaminacién que es necesario resolver
y cuya solucion compromete la gestion

de los recursos hidricos del pais son:

Contaminacion por aguas servidas

domeésticas.

2.2.10 En Chile se puede observar que

junto a elevados indices de cobertura de
abastecimiento de agua potable y de
servicio de alcantarillado, se tiene un
déficit generalizado de plantas de
tratamiento (segun informacion de la
SISS, el afio 1997 sélo el 20% de las
aguas servidas posee tratamiento). De
ese modo, existen descargas de grandes
caudales de aguas servidas no tratadas
en puntos precisos de los sistemas
hidrogréficos o] del litoral;
constituyéndose sin lugar a dudas en la
principal fuente contaminante de las

aguas en nuestro pars.

Contaminacién por efluentes minerosy

residuos industriales liquidos (riles).

2.2.11 La importante actividad minera que

se desarrolla entre la | y la VI region,
otorga gran importancia a este tipo
de contaminacion, en especial
considerando  que coincide con
regiones donde los caudales
disponibles para dilucion son nulos

0 muy pequefos.

2.2.12 Es de interés destacar el

significativo mejoramiento observado
en aflos recientes en el manejo del

agua en la mineria, en especial en



las grandes explotaciones, lo cual
ha significado un notable
incremento del reuso de las aguas en
las faenas y un control estricto de
los efluentes. No obstante lo
anterior, el tratamiento y disposicién
de los residuos en la actividad
minera continla siendo un tema de
alta preocupacion en las regiones
sefialadas, en especial en relacién con
la gestion ambiental de la mineria
pequefia y artesanal que estando muy
difundida tiene un bajo nivel tecnolégico,
y con la existencia de numerosos
depdsitos de residuos minerales, que de
acuerdo a las evaluaciones del
SERNAGEOMIN, estan en condiciones
deficientes y  significan un riesgo

ambiental.

2.2.13 En relacién con el uso industrial, de

acuerdo al catastro de la SISS se
identificaron 1780 descargas industriales,
de las cuales el 65% se disponen en las
redes de alcantarillado confundiéndose
con las descargas domésticas y se
depositan en la cuenca, ya sea a través
del sistema hidrografico, canales de riego
o por vertidos al suelo, o directamente al
mar, el 35%. Esta situacion se ve
agravada por la heterogénea distribucion
regional de la actividad industrial en el pais
gue produce una fuerte concentracion de
los problemas de contaminacion por riles
en 3 zonas principales: la Region
Metropolitana (cuencas de los rios Maipo y
Mapocho), la VIII Region (cuenca del rio
Biobio) y Valparaiso- Vifia del Mar (cuenca

de los rios Aconcagua y Marga-Marga ).

iili) Contaminacién agricola y difusa de

aguas subterraneas.

2.2.14 Los principales contaminantes

corresponden a lixiviacion de sales del
suelo, y alaincorporacion de fertilizantes y
pesticidas utilizados en la actividad

agricola.

2.2.15A este respecto, en nuestro pais se

ha detectado la existencia de procesos de
salinizacion en diferentes valles del norte
asociados a la actividad agricola (San
José, Camarones, Copiap6, Huasco, Elqui
y otros). Un ejemplo notable en este
sentido se observa en el valle de Azapa,
donde la incorporacion de nuevos
suelos al riego desde los afios 60 ha
sido acompafiada de un incremento
sostenido de la concentracion de sales en
las aguas subterrdneas. Otro caso
relevante de contaminacion difusa se
observa en la RM, donde se presenta el
incremento de nitratos en las aguas
subterraneas provocado por el riego con

aguas servidas.

2.2.16 La contaminacién con nitratos por el

uso de fertilizantes en la actividad
agricola se ha observado en las areas
regadas de la VI regién al norte, en
especial en las aguas subterraneas de
los cursos inferiores. Sin embargo, ella en
general no alcanza niveles que se
acerquen a los limites admisibles, ya
gue en Chile el contenido base de nitratos
en las aguas naturales es extremadamente

escaso.

Cabe sefalar que el seguimiento de



2.2.17

este tema reviste mucho interés si se
considera que el uso de fertili-

zantes en las zonas regadas del
pais entre 1980 y 1990 aumento de
una tasa  promedio de
aproximadamente 50 Kg/ha a 150 Kg/ha,
valor este Ultimo comparable con el de
paises desarrollados que tienen un
agudo problema por contaminacion de

este origen.

En relacion con la posible contaminacion
por pesticidas, se puede sefialar que ella
no ha sido detectada en los estudios
realizados por la DGA en aguas
subterraneas y superficiales de Santiago al
norte. Por su parte, el INIA ha medido
trazas de pesticidas organoclorados en el
61.9 % de las muestras obtenidas en rios
de la VI region y en el 33,3 % de las
muestras correspondientes a la VIl y VIII
regiones. De acuerdo a estos
antecedentes se ha indicado que al
parecer, los rios no son vias preferentes

de dispersion de estos compuestos.

2.3.
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2.3.2

EL DESAFIO DE LA VARIABILIDAD
CLIMATICA.

Otro de los desafios que enfrenta la
gestiébn del recurso lo constituye la
incertidumbre en relacion con su
disponibilidad futura, como consecuencia

de la variabilidad climatica.

Al respecto es importante sefialar que
estando ubicado gran parte del pais en
una zona de transicion climatica, puede
esperarse que presente una especial
sensibilidad a un cambio climatico global.
En este sentido resulta especialmente
notable la observacién de las series
historicas de precipitacion en el Norte
Chico de nuestro pais, las cuales
presentan en promedio una fuerte
disminucion desde el
(Fig. 6).

siglo pasado

Figura 6. Precipitaciones Promedios Moéviles cada 30 afos

450
425
400
375
350
325
300
275
250
225
200
175
150
125
100

75

50

1898 1902 1906 1910 1914 1918 1922 1926 1930 1934 1938 1942 1946 1950 1954 1958 1962 1966 1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994

ANOS

= LA SERENA == SANTIAGO (Q. NORMAL)

Fuente: DIRECCION GENERAL DE AGUAS




2.3.3 De acuerdo con estudios realizados, la

actual situacion critica con respecto a los
recursos hidricos de Santiago a Copiap6
se agudizaria, aunque pudiera mejorar en
el Norte Grande producto del aumento

previsto de la pluviosidad en el altiplano.

Asimismo, inclusive en el evento de que no
exista modificacion en el régimen de
precipitacién, como consecuencia del
aumento de la temperatura del aire se
produciria el ascenso de la linea de nieves
y un derretimiento mas acelerado, con el
consiguiente aumento de los caudales en
el periodo invierno-primavera y una
disminucién en verano-otofio, justamente

cuando la escasez es mas aguda (Fig. 7)

2.3.4 El impacto de las alteraciones
indicadas debiera ser mas significativo en
las cuencas donde existe una mayor
presion sobre el recurso hidrico y una
infraestructura hidraulica menos
desarrollada. En todo caso, es importante
destacar que, en la actualidad, no existe
certeza cientifica en relacion a la
magnitud y ritmo de los eventuales

cambios

Figura 7. Efecto de un eventual calentamiento en 3 °C sobre regimen

hidrolégico medio del Rio Maipo
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