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CONSIDERACIONES HI DROLOGICAS 
' SOBRE LAS SEQUIAS 

Por 

Prof . Basilio Espí ldora Couso (x) 

l.- I NTRODUCCION.-

Las características hidrometeorológi
cas que están ocurriendo desde 1967 e n Chile y otros paí
ses sudamericanos de l a vertiente del Pacífico , están oca
sionando un serio pr ob l ema de suministro de agua de toda
vía incalculable trasc endencia . Es te hecho , induce a con
siderar ciertos aspectos científicos y técnicos de este 
probl ema con el objeto de dar a conocer su naturaleza y 
puntualizar ciertas acciones que deben desarrollarse con 
urgencia . 

En estos días , creo que estamos mas 
conscientes que nunca , q ue el agua es uno de l os recursos 
natur ales más p r eciados por e l homhre. Su mul t iplicidad de 
usos y la d ive r sidad de actividades y problemas en q ue i n
t erviene, l o convierten en un elemento vital para la exis 
tencia de la vida en la Tierra y para asegurar el desarrollo 
de los pueb los. 

El increMento de la poh l a ción , con l a 
consecuente expansión urbana , agrícola e i ndustr ial , y las 
modalidades de la vida moderna , han provocad o en las Glti 
mas décadas una intensa demanda de recursos de agua. Es ta 
demanda , se está incrementando a tasas crecientes y se es
tima q u e en 199 0 el c onsumo de agua en el mundo se habrá 
duplicado en nuestro país no escaparía a e sta tendencia. 

El agua es un recurso, que aunque reno
vable e n el tiempo , es limitad o en cuanto a su disponibi li
dad total, y con él , debe satisfacerse una importante y cre
ciente demanda en cantidad y calidad , provenien t e de una am
plia gama de actividades humanas altamente competitívas y en 
las cuales se requiere asegurar tamh ién , l a eliminación par
cial o total de l os efectos nocivos y catastróficos provoca
dos por los e xcesos de este elemento. 

(x ) I ngeniero Civil , Jefe de la Sección Hidrología y Riego 
del Departamento de Obras Civiles . Facultad de Cien
cias Físicas y ~atemáticas . U. de Chile . 
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La Hidro l ogía i nterviene en la solución 
de estos problemas, por medio de la búsqueda y el desarrollo 
de nuevos y me jores conocimientos sobre la distribución , exis 
tencia y comportamiento del agua en la Tierra , permitiendo 
de esta manera evaluar y utilizar mas eficientemente los re
cursos hidrológicos. Al mismo tiempo participa en el diseño 
óptimo, seguro y económico de las obras de i ngen iería hidráu
lica necesarias para un aprovechamiento y control del agua 
de acorde a las necesidades a ctuales y futuras. 

La Hidr ología: estudia y evalúa científi
camente cada una de las partes y las interrelaciones de los 
distintos procesos que componen el llamado ciclo hidrológico . 
Debido a que este concepto del ciclo hidrológico es fundamen
tal para comprender la distribución , circulación y existen
cia del agua, tanto en períod os de exceso como de escasez 
de la misma, pasaremos a dar una explicación g eneral del ci
clo del agua . 

2.- EXPLICACIONES GENERALES Y CONCEPTOS FUNDAMENTALES 
DEL CICLO HIDROLOGICO . 

El ciclo h i d rológico es un concep to que 
corresponde a un modelo o idealización del movimiento, dis
tribución y circulación general de l agua en nuestro planeta . 

El ciclo hidrológico e s un p r oceso con
tinuo por medio del cual se produce el movimiento del agua 
desde la hidrósfera (océanos, mar es , lagos , etc.) a la at
mósfera , de la atmósfera a la litósfera (masas continenta
les), de la li tósfera a la ~tmósfera e hidr Ós f e ra y así su
cesivame nte . ~s decir, el vapor d e agua almar.enado en la 
atmósfe ra y que p roviene del agua que se evapora desde los 
continentes y los océanos, puede condEnsarse e i ncorporar
se nuevame nte a la superficie de la Tierra a través del pro
ceso de precipitación p luvial y n ival; e sta precip itaci ón 
cae sobre los océanos, lagos, ríos, vegetac i ón, montañas 
y va.J.J . .e.s . Parte de l a p recipitación que cae sob re la su
perficie del s uelo, puede escurrir superf icia lmente ~obr e 
él hasta incorporarse a los ríos y lagos y de allí eventual
mente llegar al mar , o b ien, quedar retenida en las depre
siones del terre no desde donde se infiltra y se evapora. 
Otra parte de la precipi taci ón se infiltra, pudiendo quedar 
r e tenida en la zona de raíces de las p l antas o bien infil
~ra rse más profundamente hasta incorporarse a las nap a s 
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subterráneas que eventualmente escurren a los ríos y al 
mar o permanecen prácti camente almacenadas. Finalmente 
ocurren los procesos de evaporación desde las superficies 
de agua libre (lagos , ríos , océanos} , la evapor acíón de 
la precipitación reteni da o interceptada por el follaje 
de la vegetación , la sublimación de las nieves y hielos, 
la evap oración de los suelos húmedos, y la t ranspiración 
de las plantas proveniente de parte de l agua absorvída 
por sus sistemas radicul ares. Debido a es LOS p rocesos , 
el vapor de agua que se genera se incorpora nuevament~ 
a la atmósfera de donde previamente provenía, y de esta 
manera se c i erra el cicl o del a gua o cic l o hictrológico . 

Tal como se ha explicado , e l c i clo hi
drológico parece un pro ceso simple. En la realid ad, e s 
un mecanismo altamente comple jo en que intervienen una 
serie de fenómenos aleatorios y discont~nüos, e intrinca
das í nteracciones encre los océanos , l a atmósfera y l as 
masas con tinentales . Pueden ocurri r , como lo estarnos 
hoy suf r i endo en nues tro país , marcadas fluctuaciones y 
variaciones de cada u~o de los elementos descrito s, no 
solo regi onalmente, sino a lo l argo de l c iemp o, provocan
do períodos húmedos y p eríodos secos o sequías º 

Para comprender d i chas variaciones re
gionales y temporal es, para determinar sus efectos en el 
sumi n istro y disponibilidad d e l o s recursos de agua y pa
ra señalar el uso eficiente cuando escasea dicho r ecurso , 
se requi eren conocimientos y comprensión de los f enómenos 
que interviene n. Esta c omp r e ns ión y escos conocimientos 
los p roporciona la Hidrología y la Ingen i ería Hidráulica. 

3 . - DEFINICION DE LAS SEQUIAS . -

Concentrémonos ahora a con siderar es
pecíf icamente el tema de esta p resentación: las s equías. 

Si se quiere abordar con cri ter i o cien
tífico y técnico el estudio del fenómeno de las sequías, 
resalta de inmediato un problema de difíci l solución: la 
definición del problema mismo, es deci r, que' se entiende 
por sequía . 

La sequí a no es difíci l de def inirla 
e n términos generales, pero cada usuario del agua y cada 
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disciplina científica, tiene su propia concepci6n y dimen
sión del problema , que cambia de acuerdo a las condiciones 
de explotaci6n del r e curso agua y a las variabilidades de 
la demanda del mismo. 

Desde un punto de bista geofísico, el 
problema tiene relac i ón con la climatología, la meteorolo
gía, la glaceología, etc . 

El ingeniero y el h i d ró l ogo , ahorda y 
considera el problema de la sequía en térmi nos de la defi
ciencia de la precipitación , de los caudales y del almace
namiento superficia l y s ub terráneo d el agua, a naliza ndo 
el conjunto de variab les y parámetros que afectan a estos 
y otros fenómenos de l ciclo hidrológico y e l s uministro 
mismo de los recursos hidráulicos en general. 

El econoMi ~ca , se p reocupa del impac
to que ocasiona una sequía en el proceso económico éegio
nal y / o nac ional, y de las posibili dades de subsid~ o 3 y 
préstamos a las unidades económicas afectadas . 

El agrónomo y el agricu l tor se preocu
pa del problema l igánd olo princip almente a las necesida
des de agua de los cultivos , y como és t as son v a r i a b les 
seg ún su tipo , condiciones de sue l o , p r áct i c as agrícolas , 
etapR de crecimiento y époc a del a ño , sus criter ios de 
definición y evaluación ser án necesariamente relativos y 
variah l es . 

Desde el punto de vista legal, el fe
nómeno se evalúa e n :unción de los p rob lemas lab orales , 
contractuales, de seauros y de las r esp onsab ilidades pú
blicas y p r ivadas q ue origina el fenómeno de la sequía. 

Estos ant ecedentes serían suficientes 
como p ara t e ner en claro que la pa l abr a "sequía" , es un 
término necesariamente re l ativo y que no tendr í a una d e
f inición uni versal aceptable . Sin embargo , intentaremos 
arroJ ar un poco más de l uz sobre el pr oblema , p ero sin 
pretender d ar u na neuva defin ición p r opia que se agregue 
al cúmulo de las y ¿ p ropues tas; sólo nos limitaremos a 
comentar algun as definici ones. 

Corno ejemplo , tomemos la sigu ience de
f i nición de sequía que ha p r opuesto el 11 '\vheather Bureau" 
cle l Gobierno Federa l de los E. E . U. U. : "Una sequía e s una 
fa lta o deficiencia de lluvia tan g rande y prolongada , 
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como para a fectar ad ve rsamente l a vida a n ima l y v e getal 
d e una r egión , y d isminuir pelig rosame n te l as f uentes de 
a basteci miento t anto p a ra el uso doméstico como par a la 
ge ne ración hidroeléct ri c a , espec ia l mente en aquel la s r e 
giones dond e normalme nte l a p r e c ipitación es sufici e n t e 
para tales prop ós i t os . " 

Esta defin i c i ó n y otra s s i milare s , son 
acep t abl es e n líneas gene ra le s y cua l i t a t i v as , siempr e 
que se tenga e n cuen t a q ue en cier t a s reg i o nes l o s caud a
l es s uperficia les y sub t e r r áneos p ueden p r o ve n i r de otras 
á r e as y q u e en último térmi no l o que .14llport a e n un est ado 
de sequ ía , e s e l suminist ro direct o del agua , i ndependien
t e mente d e la fuente o l a d e manda . 

Además , suhs is te e l problema d e c ompa 
r a r d i fe r e n tes per í odos de sequ ía q ue pueden haber ocu r 
r i d o en una r egión , y d e ac l arar y d e f i nir c u i n p r o l o n 
gad o e i n tenso debe s e r d icho período de defic i e ncia , p a 
r a poder h a b lar d e una s equía , ya q u e e l l o v a r iará de una 
región a otr a y de un pe ríodo d e tie mpo a otr o . Esta o b 
servaci ón i l u stra el hec ho de la necesidad d e c o n s i derar 
conjuntamente f a ctores e i mplicanc í as h idrológicas y eco
nómi cas. 

En r esumen , s e pu ede conclui r de l o e x 
pue s t o a n t er i orme nte , q ue e l problema y defin i c ión de s e 
quía e s un c oncepto má s o menos r e l ativo desde el punto de 
v ista práct ico, ya q ue d ependería d e las necesidades p ro
pias de a gua de la región, de s us caracte r f s t ica s ~ i d r ome 
teo r ológicas norma les , de las acti vidad e s e conómicas y p ro
duct o r as y del desarrol lo de l a t écni ca y d e l a s obras hi 
dráuli cas que per miten un contr ol más e fectivo de las v a 
riaci ones prop ias del c i clo h i d r ológ ico na tur a l . 

Por l o t anto , pare c e i ne l udible e im
p r e scindible s e n t ar las base s para una defin ici ón y t r a ta
mi ento objetivos del fenóme no , que per mi t a la evaluación 
c ua nti t ativ a de s u exten s ión y d i s tr ibuci ón reai 0na l , y 
de s u intensidad , d u r a c i ón y r e currencia , y q~e d e a lguna 
mane r a se t e nga en c u e nta los f ac t o r e s mencionados e n e l 
párrafo p r ecede n t e. 

Una def i n i ció n ob jet iva d e sequ ía , im
p l i ca q ue exi s t a u n cri ter i o y una me tod o l og í a t a l, q ue 
d i ver s a s per sonas a l int e r p r e t a r esa definic ión llegu e n 
a los mismos r e sultad o s uti l i zando los mi s mos datos bási
c o s . Veamos qué f actores d e ben c on temp l arse par a l ograr 



- 6 -

este fin. 

Desde un punto de visea hidrológico , una 
sequía debe considerarse como un déficit de suministro de 
agua tanto desde el punto de vista de su distribuci6n re
gional como en el t iempo , y en relación a las condi ciones 
que imperan normalmente. Por lo ~anto, en el estudio y ca
racterizaci ón de las sequías es nec esario considerar su ex
tensión territori al, su i ntensídad o magnitud, su duración, 
su iniciación y su recurrencia . 

Para llegar a defini r un período de se
quía, deben primeramente establecerse los f enómenos que son 
relevantes y posteriormente entrar a seleccionar el conjun
to de variables que mejor los definen y car acte rizan. 

Hidrológicamente , deben tenerse en cuen
ta los siguientes fenómenos : la precipitación r egistrada, 
la evaporación y la evapotransp iración, los caudales super
ficiales y s ubterráneos , y el agua almace nada natural o ar
tificialmente. Posterio rmente deb erá decidir se si conside
rar valores locales o í ndices region~1es. a q u é' período de 
tiempo se deberán referir dichos val ores y en qué unidades 
expresar las cifras correspondi entes . En todo caso , debi
do a la naturaleza a leatoria de los fenómenos hidrológicos , 
el concepto fundamental a a p licar para lograr una caracte
rizaci ón y de f i n i c i ón objetiva de l os períodos de sequía, 
deb e ser las p ropiedades estadíst i cas o p r obabi lísticas de 
las secuencias o series de t iempo de las variables hidroló
gicas menci onadas . ~ e s te r especto se han p r opuesto algu
nos parámetros, índices y mé t odos para definir cuanti tativa
mente una sequía , pero por corre sponder e llo a un tema muy 
especi alizado creo que q ueda fuera de l os ob j e tivos de es
ta presentación entrar a especificarlos . ~ ~n embar go , creo 
que los que nos dedicamos a e s tos temas debiér amos come nzar 
a estudiar y caracterizar loi fenóme no~ de sequía en Chile , 
t e niendo e n cuenta algún índice q ue e xprese además la ca
pacidad instalada actual y potencial de nuestras diversas 
regiones, para suplir las demandas de nuestros r e cursos 
hidráulicos. 

4.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS PROCESOS DE SEQUIA.-

Las cau sas aparentes q u e explican las 
sequías , se pueden d ividir en tres g rande s g rupos: facto
r es r elacionados con la circul ación general de l a atmósfe
r a , f actores relacionados c o n la circulación de las masas 
oceánicas y factore s p ropio s de las áreas continentales . 
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Existe una tendencia generalizada a 
buscar la explicación de las sequías en distorsiones 
anormales de la circulación general de la atmn~Fera. 
Por ejemplo en nuestro país , se ha dicho que s e est á ma
nifestando un centro de presiones atmosféricas an0rr"lal
mente altas en el Pacífico, que en condiciones normales , 
se observa en latitudes menores y con menor intensidad. 
Estas y otras anomalías de la circulación atmosférica, 
suelen ocasionar una baja en el número de eventos de 
precipitación y un menor rendimiento pluviométrico de 
las correspondientes tormentas. Sin embargo, aunque 
cualquier período de sequía se manifiesta en la circu
lación de la atmósfera , nada se sabe con seguridad de l 
porqué se producen estas anomalías y cuál es verdadera
mente la causa primaria. 

Es fácil comprender la impli cancia 
de los factores relacionados con la circulación de las 
masas oceanicas en el fenómeno de las sequías , si se 
piensa que mediante los procesos de evaporación de los 
océanos, se genera prácticamente la totalidad de la hu
medad atomosférica que eventualmente se convierte en p re
cipitación sobre la superficie de la Tierra. Por ejem
plo, si las condiciones de temperatura de los océanos 
varían , se modificarán los procesos de evaporación sobre 
ellos~ consecuentemente se producirían variaciones en 
la i ncorporación <le vapor de aqua a la atmósfera , lo que 
influirá en las posibilidades y potencialidade s de pre
cipi tación. Esta relación causa - efecto , esta más o 
menos diferida en el tiempo y por lo tanto , representa 
una interesante perspectiva p ara que e n el futuro se pue
dan tener mayores a nte cedentes para predecir el régimen 
pluviométrico a largo plazo . 

Las condiciones térmicas sohre áreas 
continentales, especialmente en regione s con gla cia res, 
hielos y nieves eternas en procesos de avance o retroce
so, pueden preceder o producir ciertas condiciones anó
malas del régimen de p recip itaciones y de otros fenóme
nos del ciclo hidrol6gic o. De esta manera se p roducen 
mecanismos de interdependencia con influencia mutua, que 
pueden constituir otro de los f actores q ue i ntervienen 
en las sequías. 

Podríamos aún agre gar , q ue las causas 
citadas no deben conside rarse ni tratarse aisladamente , 
sino que la exp lica ción final puede e ncontrarse en un a 
combinación no comprendida tod avía de l os tre s f actores 
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causales ante r i ormente c i t ados. Aún más, sabemos que 
las anomalía s atmosféri cas , oc e ánicas y c ont i nentales 
mencionadas , tienen una i nterdependencia mutua con la s 
variaciones del b a l ance ne t o de energía sobre el p lane
t a , energía esta que en ú ltima instancia pr oviene del 
sol , pe ro que es modifi cada f undamencalmente por la at
mósfera y los f actores que sobre ella inf luyen . 

Las sequías pueden ser re l ativamente 
locales, confinarse a una determi nada hoya hidrográfica , 
o pu eden abarcar extens as zonas continent ales. Sin em
bargo, cuando ellas son muy extensas regionalment e , tien
den a ser muy severas sólo en algunas parces del área 
afectada. 

Las regiones qu e son más susceptibles 
a las sequías son aquellas en que las var1aciones intera
nuale s d e l a precipitación s on ma yores; aún más , e n aque
llas zonas en que el promedio a largo plazo de la preci 
pitación anua l es más bajo, l a var1av i lidad interanual 
de las l l uvias es más grande. 

En general , l a í ntensidad de un perío
do de sequía no es independiente del tamaño del área afec
tada. En efecto , estudios recientes han comprobado que 
l os caudales por unidad d e superfic i e de una cuenca e n 
períodos de sequía , es meno r para áreas p equeñas quepa
r a áreas grandes. Por otra parte se ha comprobado que 
es muy i mprobable y prácti came n te imposible que sólo ocur
r an sequías muy i n~ensas en áreas muy chicas y que mi en
t r as más inten sa es la sequía, é sta abarcará , c on distin
tos grados de magnitud lógicamente , regiones conti nenta
les más amplias. En todo caso , f act ores topográficos , 
geológicos , de vegetaci6n y cambios y obras i ntrodu cidas 
por el hombre (obr as de drenaje , urbanizacio nes, refores
taciones , roces de b osques , etc . ) , i nfluencian en mayor 
o menor grad o la intensidad de las sequías en una regi ón 
dada. 

Duranc e l os períodos de sequ fa , la 
desviaci6n de las condici ones normales es general mente 
ma yor para los caudales superficiales que para la lluvia . 
Estos períodos, usualmente s e ven a gravado s por tempera
turas sobre l o normal , que oca sionan una disminución anor
mal de la humedad de l os suelos y un t emprano agotamien to 
de e lla , de l as reservas de nie ve en la Cordillera y de 
a lgunas napas subterr&neas poco potentes o d e recarga even
tual. Sin embargo , en ge neral , d ebido a la magni t ud y 
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características de l os embalses y napas subterráne as en 
algunas cuencas, no es común su agotamiento ya que estas 
napas presentarán una mayor i nercia y r eacci onan en for
ma más atenuada y diferid a a los efectos del déficit de 
precipitaciones, . siempre que la mag n i tud y r itmo de las 
extracciones artificiales, o la prolongación excesiva 
del período de sequía, no excedan sus potencialidades 
físicas de r ecarga y recupe ración natural. Algo similar 
puede decirse con respecto a las zonas cubiertas por 
glaciares y nieves e ternas, que representan un gran res
paldo en períodos de sequía por l a gran magn i tud de vo
lumen de agua que almacenan como un verdadero embalse 
y que se hace dispon ible para e l consumo, en aquella 
época del año en que coinciden las mayores demandas de 
agua. Sin embargo, estas r e s e rvas pueden h aber dismi 
nuido peligrosamente d e bido a per í odos s ecos anterio
res y c oncurrentes, lo que a s u vez influye en períodos 
secos f uturos. Es l a situación q ue estamos viviendo es
te año en nuestro país . 

Las seq uías deben considerarse como 
variaciones ext remas del c i c l o hidrológi co y el estudio 

J de sus mecanismos de gene r ación es una extenci6n del es
tudio mismo de d i cho c iclo . Sin e mbargo, es te estudj n 
presenta un e lemento adicional y de much a importancia, 
que se refiere a su probabi l idad de ocurrencia. 

La p r oba bi lid a d de ocur rencia de un 
evento hidrológico, es un e lemento que interviene y se 
considera en el p laneamiento, diseñ o y explotación de 
cualquier obra o sistema hidráulico para el control y apro
vechamiento de los recursos de agua . La i n formación ne
cesaria para establecer estas probabilidades de ocurren
cia, proviene de la extrapolación estadística d e los da
tos hidrológicos previament e r egistrados; d e ahí la tras
cendencia de l a instalac ión y operación de estaci one s hi
drológicas y meteorológicas para obt e ne r l os datos n e ce
sarios para e stos análisis . Es te tipo de extrapolaciones 
son razonab l emente adecuados e n el c a so de q ue se refiera 
a períodos húmedos o de crecid a s de un río. Sin embar go, 
para e l c aso de perío~os secos o d e sequías , surgen una 
serie de problemas y de insegur i dades , debido a la natu
ra leza mi sma de estos procesos . 

En efecto , los períodos de sequía, se 
d e s arrolla n y persisten por períodos que pueden varían de 
s emanas a años , y por lo tanto , las s erie s d e datos de ob
servac iones q ue se disponen e n la práctica son usualmente 
muy cortos para reg istrar un número suficiente de perí odos 
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secos , en una amplia gama de valores físicamente posi
bles . Ello dificulta enormemente la extrapolación de 
estas observaciones. Esto evidentemente no sucede con 
los per íodos húmedos o crecidas, en que se pueden regis
trar varios de estos sucesos en un año . Además en l os 
análisis estadísticos de extrap olación a que hemos he 
cho referencia, puede existir la incertidumbre de lapo
s ibilidad de t e ndencias c limáticas a largo plazo. 

Finalmente, existe otra marcada particu
laridad de las sequías cuando se las compara con l as 
crecidas de un río o un período húmedo. Una crecida 
en un río es un suceso claramente distinguible , con un 
comienzo y un término totalmente definido y claro . Una 
sequía por el contrario, podríamos considerarla como u n 
"no - suceso", que no tiene una iniciación fá'cilmente 
dis t i nguible y que como depende en mayor medida de l as 
condiciones meteorológicas e hidrológicas pasadas, es 
necesario un período de t i empo más o menos prolongado 
para constatar su presencia y sus efectos. La ter min a 
ción de u n período de sequía también puede ser de difí 
cil constatación, porque dicho período puede ser tempo
ralmente interrumpido por ocas i onal es períodos relativa
mente más húmedos o l l uvi9sos. 

5 .- ALGUNOS ANTECEDENTES HISTORICOS SOBRE LAS SEQUIAS 
EN CHILE . -

Hasta la fec ha, no existe n estud ios com
p l etos y bien fundamentados q ue revelen algún cambio 
signif icati vo en las características c limáticas de Chi 
le. El tipo , duraci ón y calidad d e l os datos hidrome
teorológicos regi strados e n nuestro país, sólo permiti
rían efectuar los estudios pertinentes en una forma re
lativamente poco precisa y en poquís i mos lugares del 
territorio. Es por lo tanto p rematuro y sin fundamento 
sólido, hablar de ciclos de sequía, de avance del desier
to, de influencia de las manchas solares , etc. , temas 
éstos que por lo demás s o n muy discutib les y en los cua
les no se ha llegado a un criterio uniforme ni a u na di
lucidación defini tiva en la comunidad científica inter
nacional. Como ante cedente , i l ustrativo, vale la pena 
recordar que en d iversa s partes del mundo se han suge
rido más de c i en s u puestos ciclos d i ferentes para los 
períod o s secos , con duraciones variab les entre uno y se
tecientos cuarenta y cuatro años, y que exis ten estudios 
que pretenden demos t rar la i n f luenci a de las manchas 



V 

J 

- 11 -

solares en períodos de sequía, pero que existen un nú
mero análogo de investigaciones que revelan lo contra
rio. 

Sin embargo, existen antecedentes his 
tóricos generales, que permiten por lo menos verificar 
que han existido en nuestro país i ntensos períodos de 
sequía. Como pudiera parecer interesante e ilustrati
vo considerar este año en una perspectiva, por lo me
nos cualitativa con respecto a otros años secos de 
nuestra historia, me voy a permitir basarme fundamen
tal.mente en e l notable: "Ensayo histórico sobre e l 
clima de Chile", de Dn. Benjamín Vicuña Mackenna, edi 
tado en 1877, para darles una reseña de nuestras sP.
quías anteriores al año 1866, que es cuando comienzan 
las estadísticas p luviométricas confiables en Chile. 

Uno de los objetivos del citado libro, 
fue poner de relieve la extrema regularidad y lo inva
r i ante de nuestro clima, en que suced en años d e gran 
p luviosidad y de sequías prolongadas e intensas, pero 
q ue no alteran el movimiento secular de nuestro clima . 
Sin embargo, p oco antes que Vicuña Mackenna editara 
su l i bro en 1877, y de los desvastadores temporales 
de ese año , la opinión púb lica ' de Santiago se lamenta
ba del períod o de ocho años de sequía que estaban su
friend o , y se oían las consabidas f rases de : "El 
desierto nos invade" y "¿Cómo combatir e l desierto?". 
Pero veamos qué ocurrió en nues tra historia. 

Ya Pedro de Valdivia escr ibía desde 
Santiago a Hernando Pizarra que: ... "tiene esta tierra 
cuatro meses de invierno , no más , que en ellos , que 
no es sino cuando hace cuarto de luna, que llueve uno 
o dos días , todos los demás hacen lindos soles" . Des
graciadamente, durante el primer siglo de nuestra co
lonización, los períodos de sequedad , que debieron 
manife.starse como en los que le sur.edieron, no dieron 
margen, empero, a ser conservados en anales escritos, 
porque no causarían sino leves daños y privaciones 
pasajeras en relación a las preocupaciones guerreras 
d ¿ los conquistadores y debido al incipiente desarrollo 
agrícola del país. Pern es sintomático el hecho, que 
a la llegada misma d e los zspañoles al valle del Ma
pocho, éste debió distribuirse en turnos o "bateas" 
dada su relativa escasez , lo que ocasionaba según las 
crónicas: "continuos l i tigios y hurtos" . Existían 
ya entonces los "diputados de aguas ", que hací an tal 
distribución . 
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E1 siglo XVII es también escaso en in
for mación sobre las " secas ", como e ntonces se les lla
maba a las sequías, a pesar de las acuaciosas i nvesti
gaciones de Vicuña Mackenna en los a r chivos "descala
brados y truncos" de l Cab1.ld o de Santiago, su princi 
pal ' fuente de información. 

S1.n embargo , e n la pr1.mera m1.tad del 
siglo XVII, el cobrador de la Inquisición en Chile, 
Dn. Tomas de Santia~o , empeñado e n enviar al Santo 
Tribunal de Lima eL producto de la venta de los b1.enes 
de los que habían s1.do condenados, se lamentaba que 
en los años 1637 , 1 638 y 1639 : "no se había cobrado 
ni b lanca , por las secas ". Aunque no da mayores ante
ceden tes, Vicuña Mackenna comenta que en la segunda 
mitad de dicho siglo, Chile fue s ó lo "una capellanía, 
una rogativa y una seca " . 

Se tiene también 1.nformac1.ón , que el 
siglo XVIII se inic1.6 igual mente con "secas prolonga
das y asoladoras" . Así fué' que e n días tan avanzados 
del i nvierno como el 7 de Julio de 1705 . se decidió 
e n e l Cabi ldo de Santiago , de hacer una rogativa p ú 
blica por la "esterilidad de las lluvias". Estas 
rogativas públicas , las consecuentes procesiones reli
giosas y los registros del Cabildo , constitu yen el 
p r i ncipal "pluviómetro" que h1.st6ricamente disponemos 
para ~stud1.ar nuestro clima y nuestras sequ ías , por 
lo menos hasta med iados del siglo p asado. 

En Agosto de 1717, quedó reg istrado, 
que el Alcalde de aguas , Dn. Juan de Tordecillas , de
b ió poner nuevamente al escaso Mapocho, en régimen de 
turnos por "bateas" y marcos entre los chacareros. 
Sin embargo , y a pesar que el Obispo de Santiago le 
entregara como "ayuda " la rel1.quia del dedo supuesta
mente milagroso de San Saturnino, a comienzos del año 
siguiente (1718 ) , e l Cabildo debió nuevamente acordar 
recurrir a la Patrona de la ciudad para que se hicie
ra cargo de la nueva sequía que se estaba presentando . 

Fué prec isamente ese año , y e n el cual 
aparentemente culminó un prolongado período de sequía , 
que surgió l a primera 1.dea de traer al valle del Mapo
cho , las aguas fertilizantes del Ma i po; pero deberían 
tod a v ía ~orrer 103 largos años para que después de 
múltiples v1.cis1.tudes corriera el agua por el actua l 
Canal San Carlos. 
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En el año 1743 se registra nuevamen te 
una sequía , aparen temente tan intensa,que el Escriba
no del Rey se lamentaba entonces; . • . "del azote d e la 
Divina Justicia" , que ocasiona ba pestes y del orden 
de quince muertos diarios en Sa n tiago. 

- En 1770 comienza en Chite un p rolonga
do per íodo de sequía ; ese año no l lovió más de c i nco 
días en Santiago . Recordemos, como referencia a p ro
ximada , que est e año en Santiago han hab i do on ce días 
de lluvi a . La sequía se prolong ó en 1771 , y en las 
actas del Cabildo h a n quedado registr adas las deses
peradas rogativas que se hicieron en Agosto y Septiem
bre de e se calamitoso año . El fenómeno con tinuó en 
1772 y 1773 , en que por l a extrema escasez de past o s 
para alimentar las mulas q ue transport aban e l pescado 
a Santiago , hubo q u e pedir l i c encia al Obispado para 
pode r comer c arne en Cuar esma . 

Pasó l uego el turno al año 177 4 , que 
f ué uno de los años más secos de ese " siglo de rulo" , 
y a s í s i guió la sequía hasta 1777 en q ue s e g ún consta : 
"por la 2 sterel.1dad de los campos y por la pérdida y 
mue rte de ganado '', se h.1.cieron las a c os tumbrad as roga
t i vas . 

Todav ía en 177 9 continuaba la sequía , 
pero esta vez los habitantes de Santiago tuvieron un 
impulso menos místi co y más p ráctico , cual fué la de 
vaciar en el Ma pocho l as aguas de l río Colorado de la 
zona cordi llerana de la cuenca dle Ma ipo . Es in t ere
sante anotar q ue una ide a muy s i milar a ésta f ué con
s i derada técnicamente hace pocos años a trás y hoy se 
está reconsiderando para solucionar los futuros pro
b lemas de demanda de a gua ocas i onados por la incesan 
te expansi6n urbana del sector orien L2 de Santiago . 

Y esta sequía que se inició en 1770, 
se prolongaba todavía en 1781 y e n el a ño 17 82 , en el 
c ual , según consta casi c aricaturescamente en un acta 
del Cabildo , el Domingo 2 de Ma yo de ese a ño , se dejó 
de deci r misa en la Iglesia Parroquia l de Renca "por 
que no hubo agua para las v i najeras". (Clar o que cabe 
la posibi lidad de que h a ya sid o una h idr ológica discul 
pa del señor c ura para querer beber el vino sol ol 

A pesar que en 17 83 sobrevi no uno de 
l os años más lluv iosos y desastrosos de ese siglo , e l 
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período de sequía continuó en 1784 c on una notable es
casez de agua q ue ocasionó"serios p rob lemas sanitarios 
y de abastecimiento" y las consabidas r ogativas reli 
giosas . 

Aparentemente los años q u e siguieron 
f ueron relativamente menos secos, pero el p roblema hi
zo crisis nuevamente en 1791 , 92 y 97 , año este ú lti 
mo en que los aflijidos santiaguinos , no sabiendo ya 
a que santo r e currir, porque en los años precedentes 
se "había implorado sucesivamente a todos l os santos 
criollos", vo lvier on ahora los OJOS por p rimera vez 
a un santo huevo y extranjero : San Isidro, labrador 
y patrono de Madrid . 

El siglo XI~ s e i nici6, hasta l R era 
de. la Reconquista , r~n un período moderado de l luvias, 
con tendenci a ge n eral ~ás bien a l a escasez que a l ex
ceso. ?er o el periodo de 18 19 a 1822 f ué de grandes 
lluvias. ' 

Entre las sequías más memorables y de
sastrosas de la primera mitad del siglo pasado, pode
rnos citar las que ocurrieron en ·1 825 y 1826 , las de 
los años 1 830 , 3 1 y 32 , e n que solamente·en las p r ovin
cias de Atacama y Coquimbo murieron poca más de medi o 
míl l6n de animales y e n q u e los fundos nel valle cen
tra l "no s ólo cambiaron de dueño , sino de n ombre". 
Podemos menc ionar también la sequía del año 1835 , la 
del péríodo 1838· a 1840, la del año 1844 y la de l bie
nio 184 7 , 48 , én q ue corno en otros años secos , nevó 
en Santiago . 

Y asf llegamos a los años de estadísti 
ca pluviométrica confiable, por lo menos en Santiago . 

F.n el ú ltimo tercio del siglo pasado , 
se registraron cinco años con p r ecipitaciones compren
didas entre 120 y 170 mm y catorce años con menos de 
250 mm de p r ecipitación anual . Recordemos que la pre
cipitación anual p r omedio de Santiago es de aproxi ma
damente 360 mm , q u e el año pasado llovió 173 mm y q ue 
hasta. la fecha de est e año ha llovido aproximadamente 
70 mm . 

En el período 1869 a 1876 , es decir ocho 
años , se p roduJo una sequía continuada que provocó ca
si una histeria colectiva en Santiago y que como ya 
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dijimos , hacía e xclamar a los ha b itante s de Santiago: 
" e l desierto nos i nvade " . Si n embargo , Benjamfn Vicu 
ñ a Mackenna se p r e guntaba en 1877 : " ¿Qu e haría la ad 
ministrac ión políti c a de l país c on una s eca de t r es 
a ño s como las antigua s ?" ; " ¿Cuántos min ist e r i os queda
rían e n seco , con l a s e ca ?" . 

En e l presente sig lo , se han obser vado 
e n Santiago, d o s a ños c on prec ipitacion e s menore s q u e 
10 0 mm, (1 9 24 y 1 968 has ta l a fech a) , s i e t e años c on 
pr ecipitacion es compr e ndida s e ntre 1 00 y 200 mm y nue
ve a ños c on p r e cip ~taci o ne s comp r e ndidas entre 2no y 
25 0 mm . 

Fina l mente , debemos decir que e l a ño 
má s seco reg istrado en Santiago desde 1 849 ha sido e l 
año 1 92 4 c on 66 mm de p recipitación y q u e s i la t e nden 
c ia d e e s t e año c onti núa , puede e stimarse q ue l os d o s 
años consecutivos más s e c os que se han r egi strado e n 
l a zona c e ntral del p a ís , corresponden a l oienio 1 96 7 -
196 8 . 

No ha s i do mi intención a l dar est a r e 
seña histó r i c a , q u itarle gravedad a l a sequía a c t ual, 
muy por el c ontra r i o . Pero quisiera q ue quedara en 
c l a ro que el fenómeno d e las sequías e n Chile es e n 
menor o mayor g r ado un problema ancestr al q u e s ó l o no s 
d e be i nd uci r a e stab l e c e r desde hoy una pol ítica cohe
r e nte d e evaluaci ón, desarrollo y control d e nuestr os 
r e curs os hidráu licos para aseg urar n uestro tan desea
do desa rrollo y q u izá nue s t r a s uper vivencia. 

6 . - NECESI DADES Y TI PO DE I NVESTIGACIONES RELAC I ONA
DAS CON LAS SEQUI AS . -

Exis t en inn umerables ejempl os e n t odo 
e l mund o, y hoy l o e stamos cons t atando e n nuestr o país, 
qu e e l fenómeno h idrome t eorol ó g i co de l as sequías es 
uno d e l os me nos comp r e nd i dos , descritos y e x p l icados 
e n esta discip l i na . Su s caus a s , p r opiedades y c a r ac
t e rísticas no se cono c e n c o n p r eci sión, lo que impo s i 
b il i ta e f ectua r p r edicciones s ob r e s u i n i c i ación, i ntens i 
dad y tér mino , c o n un mínimo r a zona b l e de segurida d . 

En gra n parte , est e d esconoci mi e nto s e 
d e b e a la fal t a de recopi l ación c ientífica b á sica , pe
r o también se debe a l a mane r a c omo ésta i n f ormac i ón 
ha sido obt e nida , pr ocesada , i nte r p r e t ada e inte rrela-
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cionada con otras . La dificultad en ello ha estriba
do, sin lugar a dudas, en e l enor me volumen y hetereo
geneidad de informac i ón p otencial, a l a fa l ta de meto
dologías c ientí f icas claras, a l a falta de conciencia 
continuad a sobre la trascendencia de estos fenómenos 
y a la escasez de r ecursos estables destinados a i nve s 
tigacionei sobre estos fenómenos. 

Sin embargo , estos hechos no deberían 
t ener hoy la misma valide z de ayer. En efecto, el ad
venimiento y u so casi generalizado de nuevos computa
dor es digi t a les , f acilitan e n ormemente e l p rocesamie~
to e interpretación inicial de l volumen de información 
que hoy día se recopi la e n r e l a c ión a los fenóme nos 
hidrometeorológicos y geofísicos en general , y además 
posibilitan la aplicación de ciertas t é cni cas de aná
lisis q u e ayer eran antieconómicas o imposib les de 
aplicar. Por otra par te , el c ampo de la Hidrología , 
de la Meteorología y de otras Ciencias de la Tierra , 
s e ha e nr iqueci do enormemente en los últi mos a ños con 
nuevos c onocimientos y sobre todo con nuevas metodolo
gías y sistemas de observación y medición a g r an esca
la. Finalmente, las intensas y crecientes demand as 
de agua que se están p rod uciendo en todo e l mundo, es
tán provocando una seri a crisis de conocimientos q u e 
hace imperativo desarrollar hoy la c i encia para t e ner 
mañana l as tecnologías que permitan hac e r f rente a 
esas demandas . 

¿Pero qu é tipo de estudios e i nve stiga
ciones se requiere n con urgencia en relac i ón al f enó
meno de las sequí as? ¿Cuáles d e ben s e r s us obje t i vos? 
A este respecto, pod ríamos hacer una l a r g a lista , pe
ro que se puede resumi r en cuatro a s p e cto s f undamenta
les: 

A Largo Plazo . -

a . - Describi r ob jetivamente y cuanti 
tativamente las sequías registradas anterio r mente , 
considerando sus características d e i ntensid ad, exten
sión territorial, duraci ón e inicia c i ón. Este t ipo 
d e e s tud ios e s e l más avanzado e n a l guna s regiones del 
mundo. 

b .- De t e r~ina r y exp l i c a r científica
mente , las caus as fí s ica s que ocasionan l as sequ ías , 
interrelacionando l o s f actores de t ip~ me t eor o lógic o , 
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atmosférico , hidr ológico , oceanográfico , etc . , que 
int e rviene n y q ue han intervenido en sequías ante 
riores. 

c .- Desarrollar metodologías basa 
das en las propiedades p robabilísticas y f ísicas 
del fenóme no, que per mitan predecir su iniciación , 
i nte nsid ad, d uraci ón y recurrencia . 

d .- Descripción de las sequías des
de el punto d e vista de sus variad as consecuencias 
económicas, l egales y sociales , y proposición de 
métodos p ara hacer fre nte a estos p rob lemas de acuer
do a las condiciones y naturaleza de la región y 
de l país . 

A Corto Plazo .-

Solamente desde el punto de vista 
hidrológico podemos mencionar a l gunos estudios o 
inve stigaciones aplicadas , cuy o objetivo fundamen
tal debiera ser aportar soluciones para salvar en 
parte algunos de los efectos d irectos de las sequías: 

a .- Es tudiar la factibilidad de 
reduci r las pérdidas por evapotranspiración de las 
cajas de los ríos y de los márgenes de los cauces 
naturales y artificiales , med iante el control y/o 
la eli minación de la vegetación parásita ribereña . 

b . - Considerar la factibilidad y 
los procedimientos para modificar la reflectividad 
o alb edo de los campos de nieve y g l aciare s , para 
incrementar artificialmente s u derretimiento más 
allá de lo logrado por las condicio ne s ambientales 
usuales y eventualmente reducir las pér didas por 
e vaporación y subli~ación de dic hos recursos. 

c .- Empl ear nuevas y mejores téc
n i cas de predicción de escurrimientos, sobr e todo 
en cuencas cordilleranas con rég imen de deshie lo, 
con el fin de proporcionar información oportuna 
sobr e los r ecursos hídricos de las zonas más afee-
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tadas por la sequía para que pued an tomarse las 
decisiones técnicas, políticas y administrativas 
q ue se requieran . 

Estos puntos q ue parec e n tan ob
vios, no han sid o resueltos en forma integral, 
coor dinada y terminante, y a ello se d e b e , entre 
otras cosas , l a actitud p sicológica que tiene e l 
honb re común frente a este p rob l ema y el cúmulo 
y grado de versiones erróneas y risib l es que mu
chos d e nosotros nos ha tocad o oir en este último 
tiempo . 

Los objetivos e implícancias del 
tipo de investigaciones mencionadas , no mer e cen 
tampoco mayor análisis dada s u real evidencia. 
Ba s te decir q ue e llas , p ermitirían evaluar racio
nalmente el imp acto económico y socia l d e es t e ti
po de fenómenos , per mitirían determinar los r i es
gos y daños , el monto y tipo de i nversiones y el 
conjunto de decisione s y programas a nive l r egio
na l y na ciona l, que habría que organizar y poner 
en marcha a corto y a l a r go p lazo , para aMinorar 
y hacer frent e a e ste t i p o de f e nómeno s natur ale s . 

Sin e mhar go , no dehe dejar de r e 
conoce rse que la nag nitud de l o s puntos p lantea
dos, hac e n d e es t e prob l eMa , uno d e los má s d i f í
ciles d e a b o r d ar y r esolver e n el c ampo d e las 
Cienc i as de la Tierra . 

7. - I NFORMACI0 1JES QUE CONVI ENE RECOPILAR DURAN 
TE PERI ODOS DF. SEQUI A . -

Es evidente , q u e dur ante los perío
dos de sequí a , es necesario poner e n p ráctica u na 
serie de me d i das para paliar s us e f ectos . Nue str o 
país está hac iendo un gran esfuerzo al respecto y 
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to<los nosotros saheMos , e n general , cuáles deben 
ser esas medidas y estamos siendo testigo s d e có
mo se ha movi l izado y organizado las instituciones 
p úb licas y privadas , los usuarios de l agua y e l p ú
b lico en general , para lograr esos objeti vos . 

Sin e mbargo , debido a la naturaleza 
aleatoria, a la r e curre ncia más o menos extensa y 
al desconocimiento c ientífico q u e se t íen e de los 
períodos de sequía , se hace imprecindible aprove
c har la ocurrencia de estos fenómenos , para llevar 
a cab o también , una serie d e acciones q ue p ermitan , 
n o s ólo caracteri zar el fP.nómeno que se observ~ , 
sino que r eco pilar t odo tipo de infor mación al res 
pecto p ara ir dilucidan do las actuales i ncógnita s , 
pero sobre todo , para poseer los e l ementos de jui
cio par a tomar decisiones o portunas q u e permitan 
minimizar los efectos de sequías similares en el 
futuro . 

~e re fer iré b revemente a continuación, 
a algunas de estas acciones que debemos intensifi 
car o iniciar par a que e n resumen, la calamidad q ue 
presenta una sequía como l a que estamos hoy sufrien
do , permita extraer e x oerienci a para el futuro . Es
ta experiencia debe entenderse y enfocarse , des-
de el punto de vista institucional, e conómic o , so
cial y cie ntí f ico-técnico . 

Se debiera revisar el actual marco 
insti tucional de l os diferentes organismos que di 
r ectamente tienen r elación con el agua y a nali zar 
objetivamente si se es tá disponiendo de los recur
sos necesarios para lograr su eficiencia y operati 
vidad coordinada y adecuarlos para propor cionar i n 
formación oportuna y completa y permitirles l levar 
a cab o medidas de solución para la evaluación , con
trol y óptimo aprovechamiento de nuest ros recursos 
hÍdricos, sobret odo e n períodos de escasez crítica 
como e l q ue estamos sufriendo. 

Es iMprecindible q u e se lleven a ca
bo estudios serios y completos sobre los efectos 
económicos y f i nancieros que p rov oca en todos los 
sectores de la producc ión , los períodos d e escasez 
de agua . Estos a ntecedentes son f undamentales p a 
ra evaluar la nec e sida d de impulsar a corto plazo 
una política d efinida y consciente de desarrollo 
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y control de nuestros recursos hidráulicos . Una 
t area análoga debe llevarse a cabo para establecer 
los efectos de las sequías en el campo social , le 
gal y laboral , de manera que en conjunto con los 
antecedentes esencialmente económicos , se puedan 
establecer normas y criterios de procedimiento pa
ra e l futuro . 

En el campo estríctamente científi 
co- técnico, deben desarrollarse también diferentes 
acciones . Es urgente que grupos de científicos com
petentes se aboquen a car acterizar las condiciones 
meteorológicas regionales y locales , las condicio
nes oceánicas y las posibles a n omalías de la media
na y alta atmósfera, q ue precedieron el p eríodo de 
sequía y las que ocurrieron durante y después de 
dicho fenóme no. Antecedentes como éstos , irán con
formando la información necesaria para eventualmen
te poder p r edecir dichos períodos por lo menos a 
mediano plazo . 

ConJuntamente , debe llevarse a cabo 
un i nventario comp l eto de i n stalaciones meteoroló
gicas e hidrológicas seleccionadas y los datos e 
informaciones q ue deben recopilarse , procesar~e y 
llevarse al día , para poder p r edecir oportuna y ade
cuadamente e n el f uturo los efectos a corto p lazo 
<le una sequí a y los caudales que pueden esperarse 
en diferentes zonas, durante dichos períodos . 

Relacionado con estas medidas , esti
mo que sería de gran importancia tomar lo antes po
sibl e aerofotografías de la Cor di lle ra de la región 
actualmente afectada por la sequía , con e l objeto 
de conocer como se p r esenta la acumulación de ni e 
ve a l comienzo del período de deshielo de los ríos , 
en un año tan seco como el presente . Este antece
dente , además del interés científico que presenta , 
permitiría e n e l futuro tene r un punto de compara
ción para poder p redecir los caudales d e deshie lo 
de los ríos , que pueden esperarse q u e escurran cuan
do est é ocurri e ndo otro año seco . 

Ojalá podamos e n un futuro próximo 
reunirnos nuevamente como lo estamos hac iendo en 
estos d í as , no para ~ab lar de principios generales , 
l ame ntarnos de lo que está pasando y sólo proponer 
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líneas futuras de acci6n, sino para hacer un resú
men práctico de nuestras experiencias y de las so
luciones objetivas y concretas que ya hayamos es
tudiado, para estar preparados a enfrentar y mini
mizar los efectos de sequías como éstas, que con 
seguridad seguirán ocurriendo en el futuro en nues
tro país. 

Santiago, 8 de Octubre de 1968. 
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