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I.- OBJETIVOS Y ANTECEDENTES.

El presente informe muestra los antecedentes, procedimientos y analisis para resolver y
definir la situacién de los derechos provisionales otorgados en las areas de restriccion de los
acuiferos La Ligua y Petorca, region de Valparaiso. Para ello se consideran una serie de
antecedentes hidrolégicos e hidrogeolégicos de ambas cuencas, la demanda otorgada
definitiva y provisional, ademas de algunos resultados y analisis efectuados en el marco del
estudio denominado “Modelacién Hidrogeoldégica de los acuiferos de La Ligua y Petorca,
Febrero de 2014” desarrollado por Ayala, Cabrera y Asociados Ltda. La Figura 1 muestra la
ubicacion geografica de los sectores hidrogeoldgicos de aprovechamiento comun La Ligua y
Petorca.

Figura 1. Area de Restriccion en el Acuifero de La Ligua y Petorca.

El acuifero rio Ligua fue declarado Area de Restriccion para nuevas explotaciones de aguas
subterraneas mediante Resolucion D.G.A. N° 204 de 14 de mayo de 2004, basado en el
Informe Técnico D.G.A. N° 84 de 2004.

El acuifero rio Petorca fue declarado Area de Restriccion para nuevas explotaciones de
aguas subterrdneas mediante Resolucion D.G.A. N°© 216 de 15 de abril de 1997, basado en
la Minuta Técnica D.G.A. N° 13 de 1996.
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Se han presentado por parte de terceros solicitudes que buscan dejar sin efecto los
derechos de aprovechamiento provisionales de aguas subterraneas en la zona en cuestion,
la méas vigente, la del Comité de Agua Potable Rural La Vifia-La Vega ingresada a este
Servicio el 20 de febrero de 2014. En anexo 1 se incluyen algunas de las peticiones
ingresadas.

I1I.- MARCO LEGAL DE LOS DERECHOS PROVISIONALES.

De acuerdo a las facultades establecidas en el Cédigo de Aguas, los derechos de
aprovechamiento de aguas se otorgan en virtud de la procedencia legal de las solicitudes, la
disponibilidad fisica y juridica del recurso hidrico y bajo la premisa de no afeccién de
derechos de terceros.

La Direccion General de Aguas esta facultada para otorgar provisionalmente derechos de
aprovechamiento de aguas subterrdneas en aquellas zonas que hayan sido declaradas area
de restriccién. En dichas zonas, la D.G.A. limitara prudencialmente los nuevos derechos
pudiendo incluso dejarlos sin efecto en caso de constatar perjuicio a los derechos ya
constituidos.

De acuerdo a lo establecido en el Art. 67 del Cdédigo de Aguas, los derechos de
aprovechamiento otorgados en caracter de provisional se podran transformar en definitivos
una vez transcurridos cinco afos de ejercicio efectivo en los términos concedidos, y siempre
que los titulares de derechos ya constituidos no demuestren haber sufrido dafos. Es
importante destacar que en ambas areas de restriccion de los acuiferos de La Ligua y
Petorca, los derechos provisionales no se han transformados en definitivos, ni se han dejado
sin efecto.

Por otra parte, el Art. 68 del Cédigo de Aguas hace referencia a que la D.G.A. podr& exigir
la instalacion de sistemas de medida en las obras y requerir la informaciéon que se obtenga.

Para definir sobre la situacion de los derechos provisionales una vez que se han otorgado, la
D.G.A. ha estimado que es necesario profundizar el procedimiento para adoptar los criterios
de decisién de acuerdo al estado del acuifero y la posibilidad de afectar derechos otorgados
de manera definitiva. El destino de los derechos provisionales depende de aspectos tales
como la constatacion de perjuicios a los derechos ya constituidos y al medio ambiente, o
bien que se atente contra la apropiada conservacion y proteccion del acuifero.

Siendo asi, se considera analizar al menos los siguientes elementos:

. la ubicacion y magnitud de los derechos provisionales,

. la evolucién de los niveles de agua subterranea en el acuifero y,

. la ubicacion y distribucién de los derechos definitivos,

. nueva sectorizacion, que se haga cargo efectivamente de los sectores

hidrogeoldgicos de aprovechamiento comun,

. andlisis de la recarga sustentable y balance por sector, considerando antecedentes
actualizados a la fecha.
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Los criterios de decision sobre las definiciones de los derechos provisionales seran
disefiados de acuerdo a cémo estos elementos se presentan en el area de restriccion,
pudiendo ser ésta incluso zonificada de acuerdo a la tendencia de los resultados de los
referidos indicadores y criterios de decision.

En efecto, un derecho provisional puede:

. Ser otorgado como definitivo, si no existe perjuicio sobre terceros o al medio
ambiente.
. Mantener su caracter de derecho provisional con el mismo caudal, para aquellos

casos en que no se observe deterioro del acuifero y que existan bajas posibilidades
de afectar derechos de terceros.

. Ser limitado prudencialmente en su caudal, manteniendo el caracter de provisional,
en condiciones de bajo riesgo de deterioro del acuifero y bajas posibilidades de
afectar derechos de terceros.

. Ser dejado sin efecto, en el caso de que el acuifero se encuentre disminuido y
existan altas posibilidad de afectar derechos de terceros.

La D.G.A. utilizaba como procedimiento general para otorgar derechos provisionales, la
estimacion de un porcentaje de la demanda otorgada en forma definitiva, usualmente un
25% adicional sobre el caudal nominal asi asignado.

Este procedimiento cambi6 en el afio 2011, mediante la Resolucion DGA 2.455 (exenta), la
que establece lo siguiente:

e “La magnitud de los derechos de aprovechamiento provisionales quedara
determinada para cada sector hidrogeolégico de aprovechamiento comun, utilizando
otro sector hidrogeolégico de aprovechamiento comin como patréon o referencia,
cuyas caracteristicas son comparables y en el cual no se han detectado o establecido
afectacion a derechos de terceros ni afectacion a la fuente. Dicho sector
hidrogeolégico de aprovechamiento de referencia o patrén se definira en funcion de
las caracteristicas hidrogeolégicas, régimen hidrico, caracteristicas morfolégicas,
ubicacion geografica, interrelacion con fuentes superficiales, areas productivas
predominantes y la relacibn entre la demanda comprometida y el volumen
sustentable.”

e “El volumen a otorgar como derechos provisionales, se calculara como el volumen
determinado en la relacién demanda comprometida partido por volumen sustentable
del sector acuifero patrén, multiplicado por el volumen sustentable del sector
acuifero en estudio, menos la demanda comprometida a la fecha en el sector”.

e La demanda comprometida en cada uno de los acuiferos esta conformada por:
o Derechos constituidos

o Derechos regularizados y regularizables mediante el articulo 2° Transitorio del
Cddigo de Aguas
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o Derechos constituidos y susceptibles de ser constituidos conforme a los
articulos 3°, 4° Y 6° de la Ley 20.017 de 2005.

e “En el sector acuifero utilizado como patrdén, se otorgaran nuevos derechos en
calidad de provisionales, por un volumen igual al 20% de su volumen sustentable”.

III.- SITUACION ACTUAL DE LOS DERECHOS DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS
SUBTERRANEAS

a. Caracterizacion de los derechos de aprovechamiento de aguas provisionales
En la provincia de Petorca existen dos acuiferos:

)} Acuifero Rio La Ligua: Declarado Area de Restriccion para nuevas
explotaciones de aguas subterraneas mediante Resolucion D.G.A. N°© 204 de
14 de mayo de 2004, basada en Informe Técnico D.G.A. N°© 84 de 2004.

i) Acuifero Rio Petorca: Declarado Area de Restriccion para nuevas
explotaciones de aguas subterraneas mediante Resolucion D.G.A. N°© 216 de
15 de abril de 1997, basada en Minuta Técnica D.G.A. N°© 13 de 1996.

En la tabla siguiente se sefala los caudales susceptibles de otorgar en cada acuifero y para
cada tipo de derecho, de acuerdo al criterio utilizado en ese momento (considerando factor
de uso):

La Ligua 5.582 176.033.952 1.396 44.008.488
Petorca 2.352 74.172.672 588 18.543.168
Tabla 1. Caudal y Volumen Susceptibles de otorgar por DGA, acuiferos de La Ligua y
Petorca.

En el caso del acuifero Petorca, la Resolucion DGA N° 216 de 15 de abril de 1997 que lo
declar6 como Area de Restriccion, no hizo referencia al otorgamiento de derechos
provisionales. Sin embargo, el Informe Técnico DGA N° 208 de 2004 determina que es
posible otorgar derechos provisionales por el caudal sefialado en la tabla.

Es importante sefalar que para ambas Areas de Restriccion decretadas por la DGA con
derechos provisionales, estos no se han transformados en definitivos ni se han dejado sin
efecto.

En la Figura 2 se muestra la ubicaciéon de los derechos otorgados como definitivos. Se puede
observar que la distribucién de los derechos es homogénea a lo largo de ambos valles,
concentrandose las extracciones en los sectores aledafios a los rios La Ligua y Petorca y sus
principales afluentes. Lo anterior también es valido en lo que se refiere a los caudales, no
identificandose lugares con mayor concentracion.
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Figura 2. Distribucion geografica de Derechos Definitivos, acuiferos de La Ligua y Petorca.

En las figuras 3 y 4 se describen los caudales de los derechos otorgados en caracter de
Provisionales, como también el afio de dicho otorgamiento, correspondientes a 12 y 41
captaciones para el acuifero Petorca y La Ligua, respectivamente.

Figura 3. DAA Provisionales N° y caudales otorgados por afio, acuifero Petorca.
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Figura 4. DAA Provisionales N° y Caudales otorgados por afio, acuifero La Ligua.

b. Sectorizacion

En las cuencas de los rios La Ligua y Petorca, actualmente existen definidos s6lo 2 sectores
hidrogeolégicos de aprovechamiento comun, tal como se muestra en figura 1. Lo anterior
conlleva numerosos problemas en cuanto a la administracion de los recursos hidricos en la
zona. De modo de facilitar el analisis y de mejorar la gestion de los recursos hidricos
subterraneos de las cuencas en cuestidon, se empleara la delimitacion acuifera que se
muestra en la figura 5, obtenida a partir de los resultados presentados en el estudio
denominado “Modelacion Hidrogeolégica de los acuiferos de Ligua y Petorca,
Febrero de 2014" desarrollado por Ayala, Cabrera y Asociados Ltda. , y validada por este
Servicio en Informe Técnico SDT N° 352 de marzo de 2014. Cabe sefialar que la definicion
de éstos se realiz6 a partir de criterios hidrolégicos e hidrogeoldgicos, resultando en la
conformacioén de 12 sectores: 5 para la cuenca de Petorca y 7 para la cuenca de La Ligua.

1

Rio Pedernal

N

Estero Las Palmas

Petorca -
Petorca Poniente

10 Petorca Oriente

Rio del Sobrante

Estero Alicahue

La Ligua Cabildo

La Ligua La Ligua Pueblo

3
5
6 La Ligua Oriente
>
8
9

Estero Los Angeles

11 La Ligua Costa

12 Estero Pataguas

Tabla3: Sectores propuestos La Ligua-Petorca.
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Figura 5. Sectores acuiferos de las cuencas de La Ligua y Petorca.

Dada dicha sectorizaciéon, se procedié a levantar y ordenar los derechos constituidos para
cada uno de los sectores en cuestidon, arrojando lo valores de caudales otorgados
expresados en litros por segundo que en resumen se muestran en las Tablas 3 y 4. En
Anexo 2 se muestra el detalle de la demanda por cada sector

e

Sector 1 - Rio Pedernal 194,1 194,1
Sector 2 - Estero Las Palmas 403,2 14,0 417,2
Sector 3 - Rio del Sobrante 121,0 121,0
Sector 4 - Rio Petorca

Poniente 2680,5 114,7 2795,2
Sector 10 - Rio Petorca

Oriente 1496,4 117,6 1614,0
Total general 4895,3 246,3 5141,5

Tabla 3. Caudales otorgados cuenca Rio Petorca
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Sector 5 - Estero Alicahue 121,1 121,1
Sector 6 - Rio La Ligua Oriente 1855,4 301,5 2156,9
Sector 7 - Rio La Ligua Cabildo 2303,0 256,0 2559,0
Sector 8 - Rio La Ligua pueblo 1564,2 90,5 1654,7
Sector 9 - Estero de Los Angeles 369,6 155,9 525,5
Sector 11 - Rio La Ligua Costa 234,8 234,8
Sector 12 - Estero La Patagua 134,8 7,5 142,3
Total general 6582,9 811,4 7394,3

Tabla 4. Caudales otorgados cuenca Rio La Ligua

Los valores actuales superan ampliamente los caudales sustentables determinados para
cada acuifero en los estudios que sustentaron las declaraciones de las respectivas areas de
restriccion y que se muestran en Tabla 1, y también, como se vera més adelante, superan a
las recargas sustentables determinadas en la actualizacion del modelo. Es preciso indicar
que si bien luego de declaradas las respectivas areas de restriccion se han otorgado
derechos de aprovechamiento definitivos de aguas subterraneas, estos han sido en su
mayoria con cargo a regularizaciones obtenidas mediante sentencia judicial segun las
disposiciones estipuladas en el Articulo 2° transitorio del Cédigo de Aguas, ademas de los
derechos de aprovechamiento constituidos segun los articulos 4°, 5° y 6° transitorios de la
Ley 20.017 de 2005 que modifico el Cédigo de Aguas, y también por asignaciones
efectuadas por el S.A.G. conforme a las disposiciones del Articulo 5° transitorio del Cédigo
de Aguas.

c. Analisis de los Niveles de Pozos de monitoreo D.G.A

En el caso de los acuiferos de las cuencas de La Ligua y Petorca, el impacto de los derechos
definitivos y provisionales sobre los acuiferos en cuestion, se puede manifestar en
descensos sostenidos y generalizados de los niveles del acuifero. Debido a esa razén y
empleando la sectorizacion anteriormente descrita, se ha efectuado un analisis de los
descensos registrados en las estaciones de monitoreo operadas por la D.G.A. por separado
para cada sector.

La Direccidn General de Aguas cuenta con una red de monitoreo de aguas subterraneas en
ambas cuencas; los pozos de monitoreo con control permanente se presentan en la Figura
6. Para este analisis se seleccionaron 38 pozos, donde en 27 de ellos se tuvo la informacion
necesaria para inferir las tendencias de los niveles de los acuiferos hasta el Ultimo tiempo.
Para cada pozo, se realizé dicho analisis considerando para ello el comportamiento de los
registros observados en los udltimos afios y el punto en el cual se observaba una marcada
tendencia a la baja de los niveles.
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Figura 6. Ubicacion de pozos de monitoreo de aguas subterraneas.

En las Figuras 7 a 13 se muestra graficamente los descensos y tendencias en los pozos de
observacion de los distintos sectores de ambas cuencas.
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Cuenca Rio Petorca

Figura 7. Descensos y tendencias en los pozos de observacion del Sector 1 y Sector 3
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Figura 8. Descensos y tendencias en los pozos de observacion del Sector 10
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Figura 9. Descensos y tendencias en los pozos de observacion del Sector 4
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Sector 1 — Rio Pedernal

Este sector tiene 2 pozos de la red de monitoreo que muestran descensos entre 0,22 m/afio

y 1,17 m/afio.
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Gréafico 1 Niveles estaticos en pozos del sector 1- Rio Pedernal

Sector 3 - Rio del Sobrante

Este sector tiene 2 pozos de la red de monitoreo que muestran descensos entre 0,22 m/afio
y 0,25 m/afio.
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Gréafico 2 Niveles estaticos en pozos del sector 3- Rio del Sobrante
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Sector 10 - Petorca Oriente

Este sector tiene 4 pozos de la red de monitoreo, de los cuales 3 pozos tienen un registro
reciente. Los 3 pozos con datos recientes muestran descensos entre 0,27 m/afio y 0,44

m/ano.

34 - Agua Potable Polcura (05110004-2) [C13] 32 - Sociedad agricola Bellavista (05110006-9) [C13]
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Gréafico 3 Niveles estaticos en pozos del sector 10- Petorca Oriente
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Sector 4 - Petorca Poniente

El sector de Petorca Poniente tiene 13 pozos de la red de monitoreo, de los cuales 10 pozos
tienen un registro reciente. Los 10 pozos con datos recientes muestran descensos entre
0,36 m/afio y 1,42 m/afo.
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Grafico 4 Niveles estaticos en pozos del sector 4- Petorca Poniente
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Cuenca Rio La Ligua

Figura 10. Descensos y tendencias en los pozos de observacion del Sector 5
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Figura 11. Descensos y tendencias en los pozos de observacion del Sector 6
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Figura 12. Descensos y tendencias en los pozos de observacion del Sector 7
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Figura 13. Descensos y tendencias en los pozos de observacion del Sector 8 y Sector 11
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Sector 5 - Estero Alicahue

En este sector existe un pozo de la red de monitoreo que muestra un descenso de 0,44
m/afo en los dltimos afios. El grafico 5 muestra el pozo Asentamiento Alicahue.
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Grafico 5 Nivel estatico en pozo del sector 5- Estero Alicahue
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Sector 6 - La Ligua Oriente

En este sector la red de monitoreo tiene 7 pozos, de los cuales, 5 pozos tienen un registro
que se extiende hasta fines de 2012. Los 5 pozos con datos recientes muestran descensos
de entre 0,9 m/afio y 3,9 m/afo.
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Grafico 6 Niveles estaticos en pozos del sector 6- La Ligua Oriente
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Sector 7 - La Ligua Cabildo

Fundo Montegrande (05220011-3), muestra un descenso sostenido de 0,33 m/afio mientras
en el pozo 12 - Pozo dren Cabildo (05220013-K) se observan niveles constantes con el
tiempo. Los niveles constantes del pozo 12 - Pozo dren Cabildo (05220013-K) se deben
esencialmente a las singularidades hidrogeoldgicas de su ubicacién en la junta de dos
tributarios y su comportamiento no es representativo, por ejemplo, en este pozo 12 no se
observa un descenso en respuesta a la sequia, evento aparente en todos los otros pozos.
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Grafico 7 Niveles estaticos en pozos del sector 7- La Ligua Cabildo
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Sector 8 - La Ligua Pueblo

El sector La Ligua Pueblo tiene 4 pozos de observacién. Los pozos 7 - Agua Potable La Ligua
(05221008-9) y 2 - Agua Potable Placilla (05221009-7) muestran descensos de 0,19 m/afio
y 0,8 m/afio respectivamente. En los pozos de Agua Potable Valle Hermoso 1 y 2 se observé
un descenso sostenido, pero luego de un periodo sin observacién, las dos Ultimas
mediciones son mucho mas altas. Lo anterior no es consistente con otros pozos y podria
corresponder a un cambio de metodologia o instrumento de medicion.
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Grafico 8 Niveles estaticos en pozos del sector 8- La Ligua Pueblo
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Sector 11 - La Ligua Costa

En este sector existe 1 pozo de monitoreo que muestra un descenso sostenido de 0,12
m/afio.

13 - Agua Potable Papudo y Zapallar (05221007-0) [CG]
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Gréafico 9 Niveles estaticos en pozos del sector 11- La Ligua Costa

El Sector 2 - Estero Las Palmas, el Sector 9 — Estero Los Angeles y el Sector 12 - Estero La
Patagua no cuentan con pozos de la red de observacion de niveles para realizar un andlisis
de descensos.

Cabe mencionar que el periodo de descenso corresponde a una sequia y es esperable
observar una merma en los niveles del acuifero en respuesta a la situacién de escasez. No
obstante existe evidencia que comprueba que los descensos son el resultado de un déficit
hidrico permanente y no solamente los efectos temporales de la sequia. El déficit
permanente se produce a raiz de que las extracciones actuales del acuifero son mayores
que la oferta hidrica sustentable en el largo plazo del acuifero.

Para justificar el déficit es necesario comparar la extraccién actual con la oferta hidrica
sustentable en el largo plazo del acuifero. Estos dos elementos no se pueden medir
directamente y es necesario determinarlos a través de un modelo numérico.

IV.- ESTUDIO “"MODELACION HIDROGEOLOGICA DE LOS ACUIFEROS DE LA LIGUA
Y PETORCA, FEBRERO DE 2014”

El estudio GCF-CNR 2011 desarrollé6 un modelo hidrogeoldgico de los acuiferos de La Ligua y
Petorca, en el afio 2013 se actualiz6 este modelo con nueva informacion hidrométrica e
hidrogeoldégica. El modelo fue calibrado contra los niveles observados en la cuenca, y es la
herramienta mas actualizada para representar el sistema hidrico de La Ligua y Petorca. El
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modelo del escenario histérico representa las extracciones histéricas de los acuiferos y la
recarga histoérica de éstos.

Cabe mencionar que siempre existira incertidumbre en la estimaciéon de la extraccion y de la
recarga historica. La calibracion del modelo considerando los niveles histéricos observados
valida estas estimaciones. Es importante considerar que la incertidumbre de la estimacion
se restringe a sus valores absolutos pero no afecta a sus valores relativos. Por ejemplo, no
seria posible aumentar la recarga al modelo y mantener la -calibracibn sin un
correspondiente aumento en las extracciones histoéricas.

La recarga sustentable para cada sector acuifero fue obtenida a partir de los resultados
logrados de la operacion del modelo anteriormente sefialado. Para efectos de analisis se
consideraron como representativos los valores resultantes en la operacion del modelo en su
escenario histérico, el cual representa al sistema en su situacién actual ya que incorpora las
demandas histéricas para cada sector, tanto de derechos definitivos como derechos
provisionales, permitiendo con ello conocer y estimar el real grado de afeccion en los
acuiferos con cargo a explotacion de los derechos provisionales.

V.- BALANCE HIDRICO POR SECTOR ACUIFERO

Para demostrar que los descensos observados son producto de un déficit permanente, o
extraccion no sustentable del acuifero, se compard la recarga renovable del largo plazo
(recarga promedio Octubre 1963 a Octubre 2013) con la extracciébn promedio del afo
2012/13 (Noviembre 2012 a Octubre 2013). Se realizé la comparacion para cada sector
acuifero. Se consider6 el periodo de 50 afios entre 1963 y 2013 como representativo,
descartando los 13 primeros afios de modelacidon ya que este periodo representa el tiempo
de