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1. Resumen Ejecutivo

El presente informe contiene las perspectivas basicas
para el andlisis de la situacion actual de los recursos hidricos
en Chile y su proyeccion hacia el 2025 en busqueda de pro-
poner medidas para el desarrollo sustentable y el mejoramien-
to de la calidad de vida. Esta vision abarca desde la oferta de
agua, detallada segun la disponibilidad natural y/o por las
obras creadas por el hombre, hasta la demanda para todos los
usos relacionados con la vida humana, incluyendo las consi-
deraciones vigentes de necesidad de agua para los ecosiste-
mas. Ademas, considera los aspectos regulados por el Estado
ylo los usuarios respecto a la forma en que se usan estos recur-
sos disponibles, y los problemas asociados a sequias e inunda-
ciones, ambos presentes en nuestro pais.

Capitulo 2: Caracteristicas Generales del Pais

A través de algunos indicadores demogréficos, econé-
micos y sociales, este capitulo busca reflejar la situacion de
Chile y su posicion con respecto al resto del mundo vy a sus
similes sudamericanos.

Chile es una repUblica democratica, unitaria, caracte-
risticas que inciden en la existencia de organismos mayorita-
riamente centralizados; sin embargo, existe una division regio-
nal que tiene més de 20 afios de existencia, pero que aln no
alcanza los niveles de autonomia funcional deseados.

La descripcion de su morfologia destaca el accidenta-
do relieve, lo cual més incidira en la distribucién de los recur-
sos hidricos disponibles en la naturaleza; ejemplo de esto es la
presencia de la Cordillera de Los Andes, que introduce el fac-
tor altura a la distribucion de precipitaciones, rigiendo los regi
menes hidroldgicos de los rios. De la misma forma se introdu-
ce el clima, formando un panorama para apreciar la distribu-
cion latitudinal de la escorrentia.

La economia nacional se caracteriza por asentarse en
los sectores minero e industrial, destacandose el cobre como
principal producto de exportacidn, siendo el mayor productor
mundial de este metal. Otros rubros significativos son el fores-
tal, pesquero y agropecuario. El progreso logrado a través del
desarrollo de estas actividades economicas se refleja en la cla-
sificacion de Chile, por parte del Banco Mundial, como un pais
en vias de desarrollo de notables proyecciones y ventajas
actuales. Algunos indicadores que justifican esta catalogacion
son el Producto Nacional Bruto, que asciende a US$ 4.810 per
cépita (cifra de 1998), y el crecimiento sostenido del Producto
Interno Bruto durante la década de los noventa, alcanzando un

crecimiento anual en torno al 8%, sélo interrumpido en 1999
en el marco de la crisis econdmica internacional. Tales condi-
ciones de progreso han significado a la poblacién reducir los
niveles de pobreza desde un 38,6 en 1989 hasta un 21,7% en
1998.

La poblacion de Chile se ha estimado para 1999 en
15.017.760 habitantes, de los cuales el 50,5% corresponde al
sexo femenino; la densidad de la poblacién es estimada en
19,8 hab/Km?. Las tendencias de la dltima década han mostra-
do un descenso de las tasas de natalidad y mortalidad, reve-
lando un incremento en la esperanza de vida y un envejeci-
miento moderado de la poblacién.

Capitulo 3: Manejo Integrado de los Recursos Hidricos

Este capitulo detalla la cantidad y calidad del agua dis-
ponible y el nivel de aprovechamiento actuales. Después se
describe la forma en que se ha administrado el recurso agua y
la legislacion vigente para su uso adecuado y sustentable, rea-
lizando un diagndstico que prepare los antecedentes actuales
para sentar una base sobre la cual se pueda construir una pro-
yeccion con un horizonte de 25 afios.

En primer lugar, se detalla la disponibilidad natural,
desglosado como un balance de todos los componentes del
ciclo hidrolégico, haciendo hincapié en las caracteristicas en
cuanto a cantidad y calidad. Una importante clasificacion
surge de este capitulo, dividiendo a Chile en tres grandes siste-
mas hidrogréficos: Pacifico Seco, entre el extremo norte y los
31° S aproximadamente; Chile Central, entre los 31° Sy 38°S;
y Pacifico Sur, desde este Gltimo limite hasta el extremo sur del
pais. De esta descripcion se destaca la especificacion del régi-
men con maximos pluviométricos invernales predominante
desde el centro - norte hasta el extremo sur del pais, asi como
el régimen con maximos estivales de precipitacion en el extre-
mo norte del pais. Sobre la base de los antecedentes climaticos
y morfoldgicos se explica la escasez de recursos del norte del
pais, ampliamente comentada por sus implicancias en el uso
de los recursos hidricos disponibles y las limitaciones de desa-
rrollo de ciertas actividades econémicas que supone lidiar con
la escasez de agua y la mala calidad de ésta en la zona mas
arida del pais.

Con respecto a los usos, se entregan las cifras nacio-
nales, regionales o por cuenca, de los aprovechamientos actua-
les de los recursos hidricos. Se evidencia una fuerte preocupa-
cion por la eficiencia del uso del agua en el sector minero e
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industrial, acentuado en el norte del pais, y una creciente ten-
dencia a las mejoras tecnoldgicas en riego que eleven los nive-
les de aprovechamiento, sobre todo en la zona de transicion
entre la aridez del Desierto de Atacama y el sur del pais. Esta
Gltima zona es abundante en recursos de excelente calidad
para todos los usos.

También se refiere a los usos no extractivos, como los
aprovechamientos hidroeléctricos, mostrando cdmo se han ins-
talado numerosas centrales haciendo uso del amplio potencial
existente en Chile, llegando en la actualidad a conformar el
50% de la potencia instalada a escala nacional. Respecto a
otros usos no extractivos, relacionados con navegacion, recre-
acion, preservacion escénica y otros, se indica los lugares del
pais donde se llevan a cabo estos usos in situ, pero sin poder
entregar informacion mas precisa por la falta de legislacion que
proteja estos aprovechamientos, que significa una falta de con-
trol y la ausencia de una valoracion de estos usos.

A continuacion se detallan las situaciones extremas
experimentadas en el pais, esto es, sequias o crecidas, ambos
causantes de dafios de importancia a las personas y a determi-
nadas actividades economicas. Los dafios de las crecidas se
han estimado en US$ 33 millones al afio, en tanto que las
sequias, sin tenerse una cifra indicativa, causan cuantiosas pér-
didas en agricultura y ganaderia, ademas del severo impacto
sobre la generacion hidroeléctrica, originando racionamientos
del suministro de energia eléctrica. Las zonas mas afectadas
por las sequias, frecuentes por la gran variabilidad interanual
de las precipitaciones y, por consiguiente, de la escorrentia
superficial, estan entre los 30° Sy 33° S en la zona norte, y
entre 35° Sy 39° S en la zona sur. En cuanto a las crecidas,
todas las cuencas de Chile estan expuestas a ellas, estando en
cierta medida protegida la zona de mayor presencia lacustre,
entre los 39° Sy 42° S, por la amortiguacion que estos produ-
cen sobre los caudales maximos, asi como sobre los minimos.

Estrechamente relacionado con esto Gltimo, aparece la
situacion de degradacion ambiental y procesos erosivos del
pais, mostrando las grandes extensiones de desiertos del siste-
ma Pacifico Seco, y los problemas ambientales de los sistemas
Chile Central y Pacifico Sur, destacandose la erosion por siem-
bra continua de cereales, que amenaza a mas de 4.500.000
[hé], areas amenazadas por degradacion de la cubierta bosco-
sa y aceleracion del ciclo hidrolégico, que suman alrededor de
4.400.000 [hd], y zonas bajo riesgo de incendios y tala indis-
criminada para carbon y lefia, con un &rea cercana a
3.000.000 [hd].

Se incluye en este capitulo el diagndstico de la situa-
cion institucional y legislativa de los recursos hidricos. Se
muestra al Codigo de Aguas como la principal herramienta
legislativa en la administracion del recurso, de donde aparece
la figura de la Direccion General de Aguas, organismo del
Ministerio de Obras Publicas que esta a cargo de la asignacion
de derechos de aguas, investigacion y medicion del recurso,
supervigilancia de las organizaciones usuarias, entre otras fun-
ciones y atribuciones. La estructura administrativa propuesta
por esta normativa significa una gestion por tramos de cauces,
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y no por cuencas hidrogréaficas, evidenciandose deficiencias en
temas como la relacion entre cantidad y calidad del agua, la
interrelacion de las aguas superficiales y subterraneas, la parti-
cipacion en la administracion de los distintos sectores usuarios
(riego y generacion hidroeléctrica, principalmente), etc.

Como componentes de la legislacion relacionada al
recurso hidrico, se indaga en aspectos de la Ley de Bases del
Medio Ambiente, las normas de evaluacion de impacto
ambiental y los estandares de calidad de agua para diversos
usos (consumo humano, riego, recreacion, etc.). Junto a resu-
mir los principales aspectos de éstos, se presentan aquellos
puntos donde la normativa se encuentra an como proyecto,
sobre todo en aspectos de caudales ecoldgicos minimos y nor-
mas de calidad en las fuentes que permitan disefiar planes ade-
cuados de descontaminacion.

Otra seccion contempla una sintesis de los aspectos
socio - econdmicos relacionados con el agua. Entre ellos, se
analiza la situacion del mercado de derechos de agua, el cual
ha surgido como un instrumento econdmico importante en el
aprovechamiento y asignacion del recurso, pero con algunas
limitaciones por imperfecciones del mercado y rigideces en los
medios de distribucion y reparticion del agua. Se consideran
también el gasto puablico en el sector hidrico, en la construc-
cion de obras de aprovechamiento, ejecutadas por el Estado o
subsidiadas por éste.

Por Ultimo, al analizar los elementos claves para el
desarrollo sustentable de los recursos hidricos en el largo
plazo, se usan todos los elementos anteriores para caracterizar
las situaciones criticas, enfatizando la escasez de agua en
algunas regiones del pais y su mitigacién mediante el uso efi-
ciente o la incorporacion de nuevas fuentes de recursos. A su
vez se prevén circunstancias de conflictos usuarios por las con-
diciones de escasez, y el desarrollo de planes de tratamiento de
residuos domiciliarios e industriales bajo un escenario de par-
ticipacion privada en la inversion requerida. Sin embargo, el
aspecto mas relevante de las politicas a desarrollar se encuen-
tra en la administracion futura del agua, considerando funda-
mental la gestion a nivel de cuencas hidrograficas, implemen-
tando Corporaciones de Cuencas que impulsen el manejo inte-
grado del recurso.

Capitulo 4: Agua Potable y Saneamiento

Como un primer aspecto, respecto de la formulacion
de politicas y planificacion del sector, debe indicarse que hay
diversos Ministerios que tienen roles normativos en materias de
prestacion de los servicios, de determinacion de las tarifas, del
estudio y determinacion anual del presupuesto de las empresas
estatales, y en lo relacionado con la calidad del agua, y con el
cumplimiento de los estandares de abatimiento de contami-
nantes en materia de saneamiento. Ademas existe la Comision
Nacional del Medio Ambiente cuyo rol es fundamentalmente
normativo en lo relacionado con calidad y emisiones y apro-
bacién medioambiental de proyectos.
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Sobre modelos regulatorios, se considera que para
prestar los servicios plblicos de agua y saneamiento, es
imprescindible contar con una concesién que es otorgada por
el Estado la cual es indefinida, exclusiva y excluyente en un
territorio operacional determinado. La concesion puede ser
caducada por el Estado. En consecuencia, la gestion de los ser-
vicios esta entregada en las localidades urbanas a empresas
prestadoras, que son las concesionarias.

Los servicios sanitarios estan sujetos a fijacion tarifaria.
Los costos involucrados en la determinacion de las formulas
tarifarias se estiman basandose en una empresa modelo.

El sector esta regulado por la Superintendencia de
Servicios Sanitarios; este ente tiene funciones normativas y fis-
calizadoras tanto respecto de los prestadores sanitarios como
de los establecimientos industriales en materia de residuos
liquidos industriales. Su financiamiento proviene del tesoro
publico otorgado mediante presupuestos anuales que son
aprobados por el Congreso Nacional.

En términos generales la legislacion Chilena no con-
templa elementos de participacion de los usuarios en el sector
del abastecimiento de agua potable y saneamiento.

El Gobierno de Chile ha definido una politica en la que
- con la finalidad de hacer las inversiones que el tratamiento de
las aguas servidas exige, estimadas al afio 1995 en US$
1.200.000 - el Estado se asocia con los privados en la propie-
dad de las empresas, dejandole a estos Gltimos la administra-
cion de ellas.

En la actualidad, el 6,4% de la poblacion es
abastecida por empresas exclusivamente privadas, un 55,9% es
abastecido por empresas en que el capital esta distribuido entre
el Estado y un socio privado, siendo siempre administradas por
el socio privado, un 33,2 % es abastecido por empresas que
son de propiedad integramente estatal. Finalmente hay un ser-
vicio que atiende al 4,5% de la poblacion urbana del pais que
es Municipal.

Respecto a la cobertura de abastecimiento de agua
potable y saneamiento en el ambito urbano y rural concentra-
do, la cobertura de agua potable alcanzaba en 1998 a un
99,3%. La cobertura de redes de alcantarillado alcanza al 92%.
Por su parte la cobertura de tratamiento de las aguas servidas o
efluentes cloacales alcanza solo al 16,7%, estimandose que a
fines del afio 2000 llegara al 43%.

Sobre la calidad del agua, el afio 1998 hubo un cum-
plimiento de un 99,4% de las normas referidas a calidad bac-
terioldgica, un 99,9% en lo relacionado con las normas de
desinfeccion, un 96,5% para los parametros fisicos y un 98,8%
para los parametros quimicos, todos los cuales se encuentran
normados.

En cuanto a cobertura de agua potable en el ambito
rural concentrado, se estima una cobertura de un 96% en el
afio 1999. No existe informacion sobre cobertura de sanea-
miento en el ambito rural. No existen programas estatales que
se ocupen del abastecimiento de agua potable y/o del sanea-
miento por medio de redes en el dmbito rural desconcentrado.

Las perdidas del sector en el &mbito nacional alcanza-

ron durante el afio 1998 a un 29,4% del total del agua produ-
cida.

La cobertura de tratamiento de los afluentes cloacales
a 1998 alcanzé al 16,7% de la poblacion servida. Cerca del
10% corresponde al sistema de plantas de tratamiento primario
y posterior descarga al mar a través de emisarios submarinos.
El restante 6% se efectla mediante diversas tecnologias que
van desde lagunas anaerobias hasta plantas de lodos activados.

Existe un solo régimen tarifario para todas las empresas
concesionarias de los servicios de agua potable y saneamiento.
Los servicios sanitarios estan sujetos a fijacion tarifaria. Los cos-
tos involucrados en la determinacion de las formulas tarifarias
se estimaran basandose en una empresa modelo. Cada empre-
sa tiene su propia estructura tarifaria.

En materia de facturacion, solo se pueden cobrar los
metros clbicos efectivamente consumidos. El periodo de fac-
turacion es de un mes, excepcionalmente se puede facturar por
periodos de dos meses. En caso de morosidad (deudas pen-
dientes) las compafifas tienen la facultad de cortar el abasteci-
miento.

Para cada empresa existen dos regimenes tarifarios
basicos, el régimen de periodo estival o de verano (periodo
punta) y el régimen normal (periodo no punta) por lo tanto la
tarifa no existe una tarifa medio mensual. En el documento
principal se informan los valores en las principales empresas.

Las estimaciones del Gobierno Nacional determinan
que el sector sanitario debe invertir en los proximos 10 afios
del orden de los dos mil quinientos millones de délares ameri-
canos, de los que mil seiscientos corresponden a tratamiento
de aguas servidas. Las principales fuentes de financiamiento
del sector son las tarifas pagadas por los mismos usuarios. Por
consiguiente, el flujo de caja que se obtiene es lo que permite
a las Compafifas recurrir al mercado financiero normal.

Cabe hacer presente que el sistema contempla un sub-
sidio estatal directo al pago de la cuenta de los usuarios mas
pobres.

En cuanto al abastecimiento de agua potable en las
zonas rurales el financiamiento de las inversiones ha sido tra-
dicionalmente responsabilidad del Estado recurriendo a finan-
ciamiento internacional, especialmente de organismos multila-
terales.

Se presume prematuro la realizacion de un analisis de
fortalezas y debilidades de la institucionalidad, puesto que ella
se encuentra en plena implementacion.

Capitulo 5; Situacion Esperada de los Recursos Hidricos al
afio 2025 en distintos escenarios

Tomando todos los factores descritos se interpretan los
distintos escenarios propuestos para la situacion chilena. De
esta forma se configura un escenario tendencial, manteniendo
el ritmo de aprovechamiento y expansion econémica actual;
un escenario con elementos de mercado y optimista en cuanto
a los resultados de la aplicacién de instrumentos econémicos
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al aprovechamiento del recurso; y un escenario de desarrollo
sustentable, que prioriza el cambio de estilo de vida y la valo-
racion del medio ambiente.

En el riego, las proyecciones consideran un aumento
del 20% de la superficie regada en los proximos 10 afios, para
luego proseguir por dos vias: la primera corresponde a los esce-
narios tendencial y de mercado, con un incremento de la
superficie regada de un 40% con respecto a la situacion base,
y mejoras en la eficiencia del uso del agua moderadas; la
segunda corresponde al escenario de desarrollo sustentable,
que propone un aumento menos acelerado del area regada,
pero a su vez introduce un significativo incremento en la efi-
ciencia del uso y la productividad de los cultivos.

En la generacion hidroeléctrica y las demandas indus-
triales - mineras, la situacion proyectada es similar; ambos usos
guardan relacion con el desarrollo econémico del pais, por lo
que el escenario de mercado genera una vision de uso mas
intenso, incluyendo, sin embargo, un incremento en el uso efi-
ciente del agua, tal como se ha hecho hasta ahora en los pro-
cesos productivos emplazados en zonas caracterizadas por la
escasez de recursos hidricos de calidad aceptable. En cuanto a
las demandas de energia eléctrica, el escenario de desarrollo
sustentable considera cambios de habitos de la poblacion y
politicas de ahorro de energia que reducen significativamente
el consumo de electricidad, y, por tanto, la necesidad de explo-
tar el potencial hidroeléctrico del pais.

Respecto del agua potable, las demandas dependen de
dos factores principales: el incremento de la poblacion y la
variacion de las dotaciones medias. El primero es un elemento
cuyo control va mas alla de las politicas de recursos hidricos,
por lo que las proyecciones surgen de la prevision de lo que
ocurrira con las dotaciones. Las proyecciones han sido hechas
pensando en una reduccion del 5% en la dotacion en el esce-
nario de desarrollo sustentable, sin significar esto un deterioro
en la calidad de vida, sino motivado por el uso mas racionali-
zado del agua potable y las mejoras tecnoldgicas para reducir
las pérdidas de los sistemas, reduciendo la demanda bruta. En
los otros escenarios, en tanto, se piensa en un aumento del
10% en la dotacidn, s6lo conservando las tendencias actuales.

Capitulo 6: Conclusiones y recomendaciones generales

A través de la exposicion en este resumen de los temas
principales de la gestion de los recursos hidricos, se han indi-
cado las principales deficiencias de los elementos actuales y
los vacios normativos, los cuales han incidido en conflictos
entre sectores usuarios y un grado de insatisfaccion de las pol
ticas ambientales. Tomando estas situaciones y uniéndolas a la
vision futura proveida por el analisis de los escenarios, se pue-
den establecer algunas propuestas que apunten a una gestion
adecuada a la situacion prevista de uso del agua.
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El sistema hidrografico Pacifico Seco, caracterizado
por su escasez de recursos no explotados, estara marcado en su
desarrollo por este factor; los esfuerzos de autoridades y priva-
dos deberan centrarse en hacer que el uso del agua sea lo mas
eficiente posible, e implementar en lo posible la desalinizacion
de aguas para, al menos, satisfacer adecuadamente los reque-
rimientos de agua potable. De hecho, sectores econdmicos
como la agricultura ya no tienen mayor proyeccion de creci-
miento en las zonas del extremo norte.

El sistema hidrografico Chile Central, el cual contem-
pla una variada gama de situaciones de cantidad y calidad del
agua, sera una de las zonas que sentird con mas fuerza la nece-
sidad de llevar su administracion a nivel de cuencas hidrogra-
ficas, ya que la concentracion de la poblacion en ella ha origi-
nado importantes trastornos en la calidad del recurso, necesi-
tandose un manejo conjunto de calidad y cantidad del agua,
asi como de aguas superficiales y subterraneas, motivado por
los escasos recursos no explotados en la porcion norte de esta
zona.

El sistema hidrogréfico Pacifico Sur, en tanto, tiene
una perspectiva positiva, por cuanto sus problemas no pasan
en absoluto por la cantidad o calidad del agua, puesto que
ambos aspectos presentan un excelente nivel. Las preocupa-
ciones surgen de la forma como se llevara a cabo la explota-
cion del vasto potencial de la region, por lo que se extrema
la urgencia en medidas como la determinacion de caudales
ecoldgicos minimos, con el propésito de prevenir las extrac-
ciones excesivas de recursos, y el establecimiento de una
completa normativa de calidad de los recursos, evitando lle-
gar a estados irreversibles de contaminacion o afectacion del
medio ambiente.

Las principales recomendaciones que surgen de estas
circunstancias son:

e Lograr un perfeccionamiento del Cédigo de Aguas, de
manera de contar con instrumentos de valoracion de los
recursos hidricos, modificandose la manera de otorgar
derechos de agua; para ello se consideran medidas como
la tarificacion por no uso del recurso y la adecuada justifi-
cacion de los derechos solicitados; y lograr una valoracion
de los usos no corvencionales del agua, como mantencion
de ecosistemas, preservacion escénica, etc.;

< Fortalecer el estudio de la interrelacion entre agua, suelo y
vegetacion; y, en funcién de estos conocimientos, fijar
objetivos para lograr una gestion integrada por cuencas
hidrogréficas. Y, luego, avanzar a la creacion de organiza-
ciones de gestion del agua y recursos asociados tales como
las Corporaciones de Cuencas;

< Avanzar en la medicién, monitoreo de las variables hidro-
I6gicas, y especialmente en lo que se refiere a medicion de
los usos del agua
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2. Caracteristicas Generales del Pais

2.1 Localizacion y ubicacion territorial respecto a Sudamérica y a los centros
de decision politica y mercados mundiales

Chile, pais tricontinental, asienta su territorio en
América, Antartica y Oceania. Se encuentra ubicado en la
parte occidental y meridional del Cono Sur de Sudamérica,
prolongandose en el Continente Antartico y alcanzando a la
Isla de Pascua en la Polinesia.

En el continente americano se extiende desde los 17°
30" de latitud sur, en su limite septentrional, hasta las Islas
Diego Ramirez, a los 56° 30" de latitud sur en la parte meri-
dional sudamericana, y entre los meridianos 76° y 68°, con una
superficie aproximada de 756.252 Km2. Continta luego en el
territorio antartico, emplazado entre los meridianos 53° y 90°
de longitud oeste y hasta el Polo, a los 90° de latitud sur, con
una superficie aproximada de 1.250.000 Km2. Su proyeccion
en Oceania se asienta sobre la base del territorio insular encla-
vado en el Pacifico Sur, donde Isla de Pascua ejerce la mision
de avanzada y penetracion en este vasto océano. El conjunto
insular comprende ademas la Isla Salas y Gémez, totalizando
181 Km2 aproximadamente.

La superficie de Chile - americano, antartico e insular
- es de 2.006.096 Km2, sin considerar su mar territorial, la
Zona Econdémica Exclusiva, plataforma continental y el espacio
aéreo.

El espacio maritimo de Chile abarca el Mar Territorial,

desde la linea de costa normal o desde las lineas de base rec-
tas, hasta 12 millas marinas mar adentro, ademas de la Zona
Econdmica Exclusiva, (incluye pleno derecho a recursos mari-
nos, ademas del suelo y subsuelo), hasta 200 millas marinas en
las porciones del continente americano y antartico; asimismo,
se extiende alrededor de las Islas de Pascua y Salas y Gomez,
en donde nuestro pais ha declarado, ademas, 350 millas mari-
nas de Plataforma Continental.

El espacio aéreo comprende la proyeccion de lineas
imaginarias de los territorios maritimos y terrestres hacia la
atmosfera. En él, el Estado ejerce en forma plena y exclusiva su
soberania.

La longitud que posee Chile desde la Linea de la
Concordia hasta el Polo Antartico es superior a los 8.000 Km.
Posee un ancho méximo de 445 Km. a los 52° 21 de latitud sur
(Estrecho de Magallanes), y un ancho minimo de 90 Km. a los
31° 37" de latitud sur (entre Punta Amolanas y Paso de la Casa
de Piedra, IV region).

Chile limita al norte con el Perd a través de la Linea de
la Concordia; al este con Argentina y Bolivia; al sur con el Polo
Sur; y, al oeste con el Océano Pacifico, incluida la Zona
Econdmica Exclusiva.

2.2 Caracterizacion del medio natural y potencialidades de ocupacion

y desarrollo econdmico

Bl Morfologia

Las geoformas del territorio chileno son multiples y
variadas imprimiendo un sello particular a los diferentes paisa-
jes que se pueden encontrar en las regiones del pais. Por otra
parte, el transporte, la acumulacién y posterior sedimentacion

en cuencas y depresiones de aquellos materiales provenientes
de sectores topograficamente altos, otorgan un paisaje caracte-
ristico a lo largo del pais en la parte sudamericana. Finalmente,
la accion volcénica no es menos importante y sus caracteristi-
cas de actividad y relleno, han sido manifiestas en Chile
Americano, en Isla de Pascua y en la Antartica.




El relieve es accidentado y montafioso y no mas del
20% de su superficie es llana.

La Cordillera de los Andes constituye la cara oriental
del territorio. Su altura promedio hasta la latitud de Santiago es
de 5.000 metros sobre el nivel del mar. Al sur comienza a des-
cender hasta el extremo austral del continente. Reaparece en la
Antartica con el nombre de Antartandes. EI modelado de la
cordillera andina varia a lo largo del territorio. En el extremo
norte se encuentra altamente afectado por el volcanismo que
ha rellenado las formas andinas con mantos de lavas rioliticas
con presencia de tobas y conglomerados. A la latitud de
Santiago presenta profundos e impresionantes valles resultantes
de una ataque erosivo extremadamente intenso que le imprime
un aspecto alpino. Mas al sur, especificamente en Puerto
Montt, la morfologia cordillerana esta dada principalmente por
una efectiva accion erosiva de las lenguas de hielo que permi-
ten observar un complejo paisaje con predominio de fiordos y
canales que no son otra cosa que antiguos glaciales actual-
mente ocupados por el mar.

La Cordillera de la Costa comienza al sur de Arica,
extendiéndose hasta la peninsula de Taitao. A menudo es inte-
rrumpida en su desarrollo longitudinal por los rios que desem-
bocan en el mar. Su altura méaxima se localiza en Antofagasta,
alcanzando los 3.000 metros.

La Depresion Intermedia es la parte del territorio com-
prendida entre ambas cordilleras, de los Andes y de la Costa,
que son sus limites oriental y occidental, respectivamente.
Constituye una faja de relieve deprimido caracterizada por ser
la base de todos los sedimentos provenientes de los sectores
altos y depositados por diversos agentes como el hielo, aguas
corrientes, viento, etc. En el extremo norte del pais se encuen-
tra a 1.400 metros, altura que decrece paulatinamente en
direccion al sur hasta hundirse bajo el mar en el seno de
Reloncavi; continia sumergida en direccion al sur y desapare-
ce definitivamente en el Golfo de Penas.

En esta depresion se encuentran las planicies desérticas
del norte que se extienden desde el limite con el Per( hasta el
valle de Copiapd (27° latitud sur); los Valles Transversales, situa-
dos entre el Valle de Copiapd y el Corddn de Chacabuco (33° lati-
tud sur), en forma de cordones montafiosos desprendidos de la
cordillera andina e interrumpen el desarrollo de la depresion en
una extension de 600 Km. Al sur del Cordén de Chacabuco y
hasta la latitud de Puerto Montt, en una extension de 1.000 Km.,
adopta varias formas que estan determinadas por las caracteristi-
cas estructurales y del relleno sedimentario que la conforman
(sedimentos fluviales, fluvio-glaciales, glaciales).

B Clima

El andlisis del clima en Chile constituye una tarea difi-
cil de abordar. La razén principal radica en la existencia y
manifestacion de una extensa variedad de climas, que se ven
alterados por factores con disposicion y caracteristicas muy
peculiares en el pais los que sumados a algunas particularida-

12

Aguaparael Siglo XXI:

DelaVision alaAccion

des térmicas y pluviométricas, otorgan a gran parte del territo-
rio, desde la V region al sur, rasgos de clima templado, con
todas las cualidades que éste posee, pero sin una homogenei-
dad absoluta, sino mas hien, con variaciones en sus rasgos
esenciales, lo que constituye en si una caracteristica. Aparte de
esto, es preciso recordar el imperio climatico en lugares de
indole tan variada como en la zona norte, Isla de Pascua,
Antartica y altas cumbres de los Andes, lo que de por si le con-
fiere una impronta compleja al todo climatico en Chile.

Uno de los rasgos mas sorprendentes del clima en el
pais, son los cambios de las condiciones atmosféricas. Las
variedades climaticas mas importantes se producen por efecto
de la latitud y altura, y aunque ésta Ultima es importante, se
puede catalogar como secundaria respecto de la anterior. Esto
se debe al considerable desarrollo en el sentido de los parale-
los que posee el pais, por lo que abarca los dominios climati-
cos desértico (costero, normal, marginal de altura y marginal
bajo); estepario (costero con nublados abundantes, interior o
de estepa calida con gran sequedad atmosférica y frio trasandi-
no con degeneracion esteparia); templado (tipo mediterraneo,
calido lluvioso, maritimo lluvioso y frio lluvioso); clima de
hielo por efecto de la altura; y, polar.

La disposicion y altura del relieve, dada por las cordi-
lleras de la Costa y de Los Andes (con alturas superiores a los
5.000 y 6.000 metros), mas la presencia del mar a lo largo de
mas de 4.000 Km. de costa y la influencia de los centros de
altas y bajas presiones, acenttian, en algunos casos, las carac-
teristicas continentales por efecto del biombo climético de las
cordilleras que impiden, en parte, la influencia oceanica a los
sectores de desarrollo transcordillerano y en otros los moderan.

Considerando la extension latitudinal, debiera en con-
secuencia existir una gran diferencia de temperaturas entre los
extremos del territorio; no obstante, gracias a la influencia
moderadora del océano, a la accion de la corriente fria de
Humboldt y al movimiento de las masas de aire a excepcion
del Desierto de Atacama (el mas arido del mundo), la Antartica
y las Altas Cumbres Andinas, no se presentan grandes diferen-
cias térmicas entre el norte, centro y sur del territorio.

Si bien es cierto, existe una relativa homogeneidad tér-
mica, no ocurre lo mismo con las precipitaciones, éstas varian
en monto y distribucion, pero normalmente incrementandose
de norte a sur del pais. En Arica el promedio anual de pluvio-
sidad es inferior a 1 mm.; en Copiapo, Il region, se registra
alrededor de 20 mm.; en San Felipe, V region, 250 mm.; en
Santiago, 360 mm.; en Talca, VIl region, 699 mm.; en Chillan,
VIII region, 1.025 mm., en Valdivia, X region 2.500 mm., en
Bahia San Pedro, X regién 4.319 mm., y en Bahia Félix, XII
region 4.866 mm. En el norte, al interior de las | y Il regiones,
es habitual que las lluvias se presenten en verano por efecto del
invierno boliviano; mientras que en el centro y sur impera el
régimen de lluvias de invierno.

Dentro de este esquema, se da en Chile Central, varia-
ciones anuales de las precipitaciones, sumandose a este feno-
meno los periodos hiimedos y secos de varios afios de dura-
cion.
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B Hidrografia

A consecuencia de la disposicion del relieve y la estre-
chez del territorio, en general, los rios del pais son cortos, de
escaso caudal, torrentosos e inapropiados para la navegacion,
pero presentan gran potencial hidroeléctrico. Los del norte tie-
nen régimen nivoso, los del centro mixto y los del sur franca-
mente pluvial.

Bl Floray fauna

La vegetacion varia a lo largo del territorio, de acuer-
do a la latitud, relieve y climas imperantes.

Chile posee una variada fauna terrestre y marina,
muchas de cuyas especies se encuentran a lo largo del pais.

B Los recursos naturales y el hombre

Sector pesquero:

El ecosistema del mar chileno permite el desarrollo de
una variada y abundante fauna marina. La explotacion de estos
recursos ha favorecido el desarrollo de una creciente industria
pesquera que se distribuye a lo largo de todo el litoral, rico en
peces y mariscos.

A nivel nacional, la pesca es esencialmente costera; la
pesca de alta mar se realiza de Coquimbo al Sur, las especies més
representativas son la merluza espafiola, la merluza comdn y
crusticeos como el camardn y el langostino amarillo. La mayor
captura corresponde a la industrial, cuyas factorfas se encuentran
en las regiones de Tarapaca y Antofagasta, contribuyendo al 80%
de la produccion total; otros centros son Talcahuano, Puerto
Montt y Chiloé, destacandose por la extraccion de salmones y
mariscos Y, Magallanes con un importante aporte de centolla y
centollon. En el Territorio Antartico resalta el krill, con una bio-
masa estimada en 5.000 millones de toneladas.

La produccion industrial se orienta a la harina y aceite
de pescado, conserveria y productos congelados; permitiendo
que Chile se encuentre entre los primeros productores del
mundo.

Sector minero y energético:

En los Gltimos decenios, la alta produccion de cobre
ha situado a Chile como el primer productor mundial, supe-
rando a Estados Unidos y a la ex URSS. Por décadas el cobre
ha constituido el principal producto de exportacion. Sin des-
medro de ello en los Gltimos afios su participacion se ha visto
disminuida por la intervencion de otros sectores en el comer-
cio exterior, como el forestal, pesquero, fruticola y otros.

La mineria del oro, proveniente principalmente del
yacimiento El Indio, ha tenido un vertiginoso crecimiento.

También encontramos extraccion de petrdleo y gas
natural, actividad que se concentra en la Xl region.

Sector agropecuario:

El pais cuenta con favorables condiciones geograficas
para el desarrollo econémico de base agropecuaria, particular-
mente en la denominada zona central, los fértiles suelos, el
climay el recurso agua, permite la explotacion de una variada
gama de productos agricolas y ganaderos. Con la incorpora-
cion de nuevas técnicas de manejo, sistemas racionales de
riego, control de plagas, fertilizantes y la introduccion de nue-
vas semillas y especies, se han mejorado notoriamente los ren-
dimientos por hectarea. En forma paralela se ha desarrollado
una creciente actividad de plantas agro-industriales y pecuario-
industriales, asegurando mejores mercados, destacandose el
afianzamiento creciente de las exportaciones fruticolas.

Las industrias de base agropecuaria que han surgido en
los Gltimos afios se han consolidado en las cercanias de los
lugares de produccion, en éareas de gran concentracion de
poblacién campesina, lo que ha permitido mejorar la calidad
de vida de los habitantes que laboran en ese sector.

Sector forestal e industrial:

La gran riqueza forestal del pais se basa en la presen-
cia de bosques naturales y plantaciones; estas Ultimas cubren
una superficie de 1.572.144 hectareas, de las cuales un
83,50% corresponde a pino insigne.

La velocidad de crecimiento del Pino Insigne en Chile
presenta ventajas significativas respecto a paises competidores;
mientras en nuestro pais la especie demora alrededor de 20
afios para alcanzar un desarrollo explotable, en Suecia y
Estados Unidos lo hace entre 40 y 100 afios. Esta situacion fue
propicia para aumentar la superficie plantada en los Gltimos
quince afios, en especial en las zonas costeras entre las regio-
nes del Maule a Los Lagos, lo que ha generado grandes exce-
dentes de madera permitiendo con ello proyectar un creciente
desarrollo econdmico para el pais.

La industria forestal esta constituida por plantas pro-
ductoras de celulosa y derivados, madera aserrada y elabora-
da. Las exportaciones forestales han experimentado un nota-
ble incremento; entre los productos exportados destacan la
pulpa quimica, trozas aserrables, madera aserrada y astillas,
ademas de otros productos no tradicionales como tableros y
chapas, rosa mosqueta, corteza de quillay, hojas de boldo y
hongos.

El bosque nativo cubre una superficie de 7.616.500
hectareas, correspondiente al 82,89% de la superficie forestal
nacional.
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2.3 Organizacion politica, sistema de gobierno y division administrativa

De acuerdo a la legislacion vigente el Estado de Chile
es una RepUblica Democratica, unitaria, cuyo gobiermno y
administracién se encuentra en manos del Presidente de la
Republica, elegido por votacion directa cada 6 afios.

Su territorio se divide en 13 regiones: de Tarapaca, de
Antofagasta, de Atacama, de Coquimbo, de Valparaiso,
Metropolitana, Del Libertador General Bernardo O’Higgins,
del Maule, del Biobio, de La Araucania, de Los Lagos, Aisén
del General Carlos Ibafiez del Campo y de Magallanes y de la
Antrtida Chilena. Las regiones se dividen en 51 provincias y
éstas en 342 comunas.

El Gobierno Interior de la region corresponde al
Intendente, en su calidad de representante del Presidente de la

2.4 Indicadores demograficos

Republica y, la Administracion al Consejo Regional, compues-
to por el Intendente como drgano ejecutivo y el Consejo
Regional, como 6rgano resolutivo, nominativo y fiscalizador de
aquél.

A nivel Provincial el Gobierno le corresponde al
Gobernador, subordinado al Intendente. Su Administracion
también compete a aquel como 6rgano desconcentrado del
Intendente, en cuanto ejecutivo del Gobierno Regional.

La administracién comunal corresponde a la
Municipalidad, compuesta por el Alcalde como autoridad
superior y el Concejo, presidido por el Alcalde como drgano
resolutivo, nominativo y fiscalizador de aquél, ambos de elec-
cién popular cada 4 afios.

La poblacion estimada para Chile en el afio 1999 es de
15.017.760 habitantes, de los cuales el 50,5% corresponde a
sexo femenino. Segun las estimaciones de poblacion de la ulti-
ma década, el Indice de Masculinidad se incrementara desde
97,7 a 98,1% entre 1990 y 2000.

Un 19,3% son menores de 15 afios, un 73,6% tiene
entre 15y 64 afios, y un 7,1% son mayores de 65 afios de edad.

La poblacion urbana del pais en la actualidad representa
al 85,4%, concentrandose el mayor porcentaje en la Region
Metropolitana con 45,4%, seguida por las regiones del Biobio,
situada al sur del pais, con un 12%, y de Valparaiso, ubicada en
la zona centro - costa, con el 11%. La interaccion de factores tales
como la explosion demografica y la atraccion que ejercen las fun-
ciones urbanas en las personas para establecerse en ellas, la cons-
tituyen en un organismo en constante proceso de cambio y cre-
cimiento, llegando en algunos casos a formar conurbaciones, esto
es, la union de dos o més centros urbanos (Vifia del Mar -
Valparaiso, Santiago - Buin, Concepcion - Talcahuano).

La poblacion rural representa al restante 14,6%, con-
centrandose en las regiones del Biobio, De Los Lagos y del
Maule, todas localizadas al sur del pais. Este grupo se organiza
de acuerdo a diversos factores fisicos, econdmicos y sociocul-
turales, que condicionan sus actividades, transformandose
bésicamente en un centro abastecedor de materias primas y
consumidor de productos elaborados y de servicios provenien-
tes de los centros urbanos.

La densidad poblacional estimada es de 19,8 hab/Km2.

La tasa de crecimiento vegetativo se estima en un 1,4%

anual. En tanto, la Tasa Media de Crecimiento Intercensal Anual
de la Poblacidn, calculadas con la formula Pf = Pi * e", donde Pi
y Pf representan la poblacion inicial y final, respectivamente, de
cada perfodo; t es el intervalo de tiempo considerado en afios y r
es la tasa media anual de crecimiento. Segun esta formula la tasa
media de crecimiento del periodo 1982 - 1992 es 1,64.

Indicadores biodemograficos;

La Tasa de Natalidad descendid entre 1990 y 1997
desde 23,5 a 18,7 por mil habitantes, en tanto, la Tasa de
Mortalidad presenta un descenso desde 6,0 a 5,4 por mil habi-
tantes en el mismo periodo, segin el Ministerio de Salud. La
Tasa de Mortalidad Infantil de menores de 5 afios: (Minsal
como el INE tienen estadisticas de mortalidad de 1 a 4 afios a
1997) es de 0,45 por mil habitantes de 1 a 4 afios. La Esperanza
de Vida al Nacer para el quinquenio 1995 - 2000 es de 75,21
afos, la de los hombres 72,28 afios y la de mujeres 78,26 afios.

Lograr la disminucion de la desnutricidn infantil
(menores de 6 afios), ha significado proteger a un importante
numero de nifios de un grave riesgo para su pleno desarrollo
fisico e intelectual. Entre 1994 (afio en que se comienza a usar
las tablas NCHS/OMS), se observa una disminucion de 0,7 a
0,6% de menores de 6 afios desnutridos y de 3,39 a 2,95% de
nifios con riesgo de desnutricion.

Entre 1990 y 1998, la Tasa de Alfabetismo aumento
desde 93,7 a 95,4%. Asi, Chile permanece entre los paises con
mayor porcentaje a escala internacional.
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2.5 Caracterizacion de la situacién econdmica nacional

Durante la década de los noventa, el pais mantuvo un
proceso de crecimiento econémico en un marco de estabili-
dad, con grados crecientes de integracion a la economia mun-
dial. Este proceso, interrumpido en 1999, debido a las reper-
cusiones de la crisis econdmica internacional y a la aplicacion
de una politica de ajuste del gasto en el plano interno, sera
retomado en el afio 2000, para el que se prevé un crecimiento
en torno al 5% del PIB.

En el plano internacional la economia chilena presen-
ta un alto desarrollo en América Latina en los afios "90, situdn-
dola entre las 10 economias emergentes mejor evaluadas del
mundo.

En el ranking de Indicadores de Desarrollo Econémico
para el afio 1998, elaborado por el Banco Mundial, Chile se
encuentra ubicado en el nimero 71 con US$ 4.810 PNB per
capita. (NOTA: falta por agregar el ranking de desarrollo del

BIRD)

Segun el Indice de Desarrollo Humano, Chile es un
pais de desarrollo intermedio en el mundo, situdndose en el
primer lugar de vanguardia en el contexto latinoamericano.
Sobre la base de la Informacién de Naciones Unidas el pais
pasd del lugar 38 que tenia en 1994 al 33 en 1996, superando
a 140 paises, y, de acuerdo al ultimo informe, durante 1999 se
alcanzo el lugar N.° 34, mostrando una tendencia general de
desarrollo.

Segun los datos del Banco Mundial el PNB del afio
1998 de Chile fue de US$ 71.294 millones, ubicandose en el
lugar N.° 42 a escala mundial. Por su parte, el PNB per cépita
para el afio 1998 fue de US$ 4.810, lo que ubicd al pais en el
N.° 71 del ranking mundial. De acuerdo a estas cifras Chile se
encuentra cercano al promedio mundial que alcanza a US$
4.890 y supera en mas de un 20% al promedio de los paises de

Latinoamérica y Caribe que es de US$ 3.940. Por otro lado, el
PIB per capita, ascendi a US$ 5.210.

Figura 1
Mapa politico de Chile
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Durante el periodo 1990 -1998 la expansién de la eco-
nomia ha alcanzado una tasa promedio de crecimiento del
7,3% anual, totalizando un incremento de 89,7% entre 1989 y
1998. (NOTA: el ingreso promedio por habitante se considera
sinénimo del PNB per cépita)

Poblacion por debajo del umbral de pobreza;

Entre 1990 y 1998, la incidencia de la pobreza se
redujo desde 38,6 a 21,7% de la poblacion. En 1998, la pobla-
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cion en situacion de pobreza bordeaba los 3 millones 160 mil
personas.

La tasa de desocupacion, durante el perfodo 1990 -
1998, que considera a la poblacion de 15 afios y més que en
Gltimos 2 meses hicieron esfuerzos concretos para encontrar,
ha fluctuado entre 6,1% en 1997 y 7,8% en 1994, siendo la
tasa de desocupacion de las mujeres superior a la de los hom-
bres, en todo el periodo. Durante 1998, ésta aument6 a 6,2%
como consecuencia de las repercusiones internas de la crisis
internacional y de la politica de ajuste.

Figura 2
Ubicacion de ciudades principales
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3. Manejo Integrado de
los Recursos Hidricos

3.1 Las vertientes y cuencas hidrograficas

Chile, en su larga extension, presenta una gran varie-
dad de sistemas hidrograficos, con un gran rango de variacion
de las precipitaciones, regimenes y perfodos de caudales maxi-
mos. Entonces se divide a Chile en tres grandes zonas, segun el
“Inventario de los Recursos Hidricos y Su Utilizacion”, confec-
cionado por CEPAL:

a) Sistema Hidrografico Pacifico Seco:

La porcion chilena de este sistema, cuya extension
total abarca ademas toda la vertiente occidental de la sierra
peruana y el sur de Ecuador, esta constituida por el Norte
Grande y Norte Chico de Chile. Esta zona esta limitada por la
frontera con Pert por el norte (18° S), abarcando hasta la cuen-
ca del Limari por el sur (31° S), entre la divisoria de aguas en la
Cordillera de Los Andes por el este y por el Océano Pacifico
por el oeste. En este sistema se desarrolla la zona mas arida de
Latinoamérica, caracterizada por sus desiertos marginales cos-
teros. La hidrografia se caracteriza por un sistema de valles
transversales (en direccion este - oeste) con rios de corto reco-
rrido y caudales poco abundantes, pero que por efecto de las
lluvias convectivas que ocurren en el altiplano adquieren en
algunos veranos un caracter aluvional.

Existe un area adyacente de 10.459 [Km2] en el inte-
rior, sobre la Cordillera de Los Andes, cuyo sistema hidrogréfi-
co no corresponde a éste, ya que corresponde a cuencas que
aportan hacia, o desde, territorio extranjero, especialmente
Bolivia, 0 bien, por cuencas endorreicas integramente dentro
del territorio de Chile. No se consideran en los analisis futuros
por su poca importancia en area y cantidad de recursos, ade-
mas del escaso control sobre ellos por su locacion extrema.

El clima predominante es el &rido, en sus subtipos
desértico y estepario. También existe clima frio en el altiplano,
en sus subtipos gélido en las partes altas y seco de alta monta-
fia en las pampas altiplanicas.

Las temperaturas del aire son relativamente bajas en la
franja costera, si se considera la latitud, desde unos 18,7 [°C] en
Arica hasta 14,9 [°C] en La Serena. Las temperaturas son bastan-
te homogéneas producto del efecto regulador del océano. En la
faja central las medias anuales también son bajas relativas a la
latitud, debido a las grandes oscilaciones térmicas (hasta 30 [°C]

en época invernal). Por Ultimo, en la altura (por sobre los 3000
msnm) las medias descienden a valores bajo 10 [°C].

b) Sistema Hidrogréfico Chile Central;

Esta zona se encuentra entre los 31° Sy los 37° 30’ S,
es decir, desde la cuenca del rio Choapa hasta la del Biobio,
entre la divisoria de aguas en la Cordillera de Los Andes por el
este y el Océano Pacifico por el oeste. La hidrografia esta
caracterizada por rios de corto recorrido y alta pendiente que
fluyen de este a oeste por valles transversales que llegan hasta
el mar.

El clima estd marcado por las variaciones de altitud,
tanto longitudinales como transversales. Por tanto hay zonas de
clima templado en el centro y costa de la parte sur, seco en el
valle longitudinal central y costa de la parte norte y gélido de
alta montafia en la franja cordillerana.

La temperatura del aire disminuye con la latitud, con
un retraso en la faja costera por el efecto amortiguador del océ-
ano. En el valle central existe ademas una gran oscilacion tér-
mica anual y diaria, efecto que se amortigua hacia el litoral.

c) Sistema Hidrografico Pacifico Sur:

La parte chilena de este sistema estd comprendida
entre la cuenca del rio Imperial (37° 30" S) y el extremo del
continente en el Cabo de Hornos por el sur (56° 30’ S), entre la
divisoria de aguas por el este y el Océano Pacifico por el oeste.
El resto del sistema estd compuesto por algunas provincias
argentinas. La hidrografia de esta zona se presenta como rios
de mas corto recorrido que en las otras zonas ya que el relieve
va progresivamente hundiéndose en el mar, penetrando a tra-
vés de numerosos canales, transformando la porcién occiden-
tal del sistema en un sinndmero de islas.

El clima varia entre gélido en los hielos eternos de la
alta montafia y templado hacia el poniente, variando a templa-
do maritimo hacia la zona austral.

La temperatura del aire disminuye de norte a sur por
efecto de la latitud. Las oscilaciones térmicas anuales no supe-
ran los 10 [°C] por el efecto del mar que penetra hasta la
Cordillera de Los Andes.
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Tabla 1
Principales cuencas hidrograficas de Chile

Sistema Nombre Region Superficie | Precipitacion Escorrentia
Hidrografico Administ. [Km2] [m3/s] [mm/afio] [me/s] [mm/afio]
Cuencas altiplanicas [ 10.272 76,9 236 9,18 28,2
Lluta | 3.447 19,7 180 1,44 13,2
San José [ 3.070 7,67 78,8 0 0
Camarones | 4.767 14,1 93,3 0,59 3,90
Pampa del Tamarugal I 18.005 27,3 478 0 0
Loa Il 33.865 42,6 39,7 0,59 0,55
Puna de Atacama I 5.050 30,7 192 0 0
Salar de Atacama 1 14.767 33,1 70,7 0 0
Pacifico Seco Cuencas endorreicas** I 68.877 38,3 17,5 0,04 0,02
Pan de Azlcar 1l 6.765 4,32 20,1 0 0
Salado 1] 7.575 4,73 19,7 0,01 0,04
Copiapé 1] 18.800 56,1 94,1 0,12 0,20
Huasco Il 9.857 54,8 175 1,72 5,50
Elqui % 9.645 54,6 179 0,24 0,78
Limari % 11.760 102,0 274 7,50 20,1
Otras 64.056 164,5 81,0 10,6 5,21
TOTAL SISTEMA 290.578 7315 79,4 32,0 3,48
Choapa vV 7.600 78,6 326 13,1 54,4
Petorca Y 1.964 15,8 254 0 0
Ligua v 2.053 19,3 296 0 0
Aconcagua v 7.575 127 529 30,8 128
Maipo V-R.M. 15.157 319 664 100 207
Rapel VI 13.710 417 959 174 400
Chile Central Mataquito Vil 6.312 283 1414 171 854
Maule Vil 20.865 973 1471 569 860
Itata VI 11.385 560 1551 361 1.000
Biobio Vil 24.782 1.486 1.891 1.004 1.278
Otrag**** 22.594 682 952 358 500
TOTAL SISTEMA 133.997 4,961 1.168 2.780 654
Imperial IX 12.085 628 1.639 408 1.065
Toltén IX 8.040 732 2.871 583 2.287
Valdivia X 11.320 960 2.674 748 2.084
Bueno X 15.297 1.137 2.344 879 1.812
Puelo X 8.916 841 2.975 712 2518
Yelcho X 11.515 1.060 2.903 806 2.207
Pacifico Sur Palena X 15.135 1.238 2.580 1.023 2.132
Aisén Xl 11.427 813 2.244 650 1.794
Baker Xl 26.726 1.491 1.759 1.133 1.337
Tierra del Fuego Xl 27.316 1411 1.629 1.105 1.276
Otrag***** 228.274  P2.662 3.131 19.557 2.702
TOTAL SISTEMA 376.051  B2.973 2.765 P7.604 2.315
TOTAL PAIS 800.626  (38.665 1523 30.416 1.198

* Corresponde a escorrentia sobrante, descontados consumos de riego fundamentalmente
**Incluye las cuencas arreicas del desierto de Atacama
*** |ncluye cuencas costeras, endorreicas, fronterizas y compartidas con el Per(
***% - Incluye cuencas costeras
x4k |ncluye cuencas costeras, islas de Chiloé y sus alrededores, Archipiélago de las Guaitecas y de los Chonos, islas al sur del
canal Beagle y resto de las islas de la zona de los canales

Fuente: DGA, "Balance Hidrico de Chile", 1987
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La Tabla 1 muestra las principales cuencas de los siste-
mas recién descritos, asociando a cada una indicadores del
balance hidrico, de modo de tener un indice de las condicio-
nes hidrograficas que predominan en el pais.

La Figura 3 corresponde al resumen de los tipos de
cuencas existentes en Chile, divididas segtin su lugar de origen
(costeras, preandinas, andinas y trasandinas) y si existe 0 no
descarga al mar, es decir, endorreica o exorreica, o simple-
mente si no hay flujo (arreica).

El Gobierno unitario del pais, centralizado, no cuenta
con una estructura de manejo de cuencas; todos los recursos son
administrados de forma Unica a través del Poder Ejecutivo y sus
Ministerios. En particular para el recurso hidrico, la autoridad esta
conferida al Ministerio de Obras PUblicas a través de la Direccion
General de Aguas, que a su vez cuenta con Secretarias Regionales
Ministeriales. Sin embargo, existe competencia sobre los recursos
por parte de autoridades, como la Comision Nacional del Medio

Ambiente, la Superintendencia de Servicios Sanitarios, los
Servicios de Salud, el Servicio Agricola y Ganadero, el Servicio
Nacional de Pesca, la Direccion General del Territorio Maritimo
y el Ministerio de Bienes Nacionales, por lo que no se puede
englobar la autoridad en una sola institucion. En el ambito de los
usuarios, se cuenta con una estructura administrativa mas defini-
da, encarnada en juntas de vigilancias y asociaciones de canalis-
tas o usuarios de obras de extraccion, los cuales s6lo son a nivel
de tramos de rios y no comprenden ninguna integracion a nivel
de cuenca, ni por sectores de uso o fuente del recurso (superficial
0 subterrénea).

En el capitulo referido a la estructura administrativa y
el marco legal e institucional vigente se mencionaran las nue-
vas proposiciones que apuntan a la creacion de nuevas autori-
dades para la gestion del recurso hidrico, organizadas como
corporaciones auténomas administrativas de cuencas, dentro
del mediano plazo.

Figura 3
Sistemas hidrograficos y tipos de cuencas en Chile
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3.2 La disponibilidad de recursos hidricos
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B 3.2.1 Disponibilidad relacionada con el clima

Para la caracterizacion a escala nacional de las preci-
pitaciones, se usaron registros de 30 afios, comprendidos entre
1951 y 1980, salvo en las regiones | y Il en el norte del pais
donde se trabajé con 20 afios (1961 - 1980) debido a la falta
de registros estadisticos completos (ver figura 4). Los resultados
entregados por esta informacion revelan varios rasgos signifi-
cativos en la distribucion espacial y temporal de las precipita-
ciones. Estos tienen como origen principal la latitud, el relieve
y otras variables atmosféricas. Los principales son:

< La existencia de dos regimenes de precipitacion: uno de
precipitaciones estivales relacionado con el régimen de
circulacion de la baja térmica continental, dando origen a
pluviosidad de origen convectivo, y otro al sur de los 25°
30’ de latitud sur con precipitaciones invernales de carac-
ter frontal, apreciandose una mayor penetracion de pertur-
baciones al debilitarse el anticiclon del pacifico surorien-
tal.

< Ladistribucion latitudinal de las precipitaciones, estudiada
tanto a nivel costero como en los cordones cordilleranos,
presenta un minimo en los 25° 30’ S aproximadamente,
registrando valores de 0 y 100 mm anuales en la costa y
Cordillera de Los Andes respectivamente, y un maximo en
los 47° de latitud sur con 7000 mm anuales en el sector
costero.

e La fluctuacién interanual de las precipitaciones muestra
una mayor variabilidad de las precipitaciones en las zonas
aridas y semiaridas del norte del pais (regiones | a IV). Al
sur de los 37° S el régimen de precipitaciones se vuelve
mas homogéneo durante el afio.

« El relieve tiene un papel regulador en la distribucién de
precipitaciones desde la costa hacia el interior, ya que fuer-
za el ascenso de los vientos predominantes del oeste,
aumentando la pluviosidad en barlovento y generando una
zona de sombra pluviométrica en el lado oriental de los
cordones montafiosos, tal como se observa en los sectores
trasandinos de las regiones australes, donde las precipita-
ciones costeras por la presencia de la Cordillera de la Costa
son significativamente mayores que al interior del territo-
rio. También, permite la ocurrencia de precipitaciones
nivales en la Cordillera de Los Andes, influyendo decisiva-
mente en el régimen hidroldgico de importantes rios.

Sobre la base de estos rasgos se pueden especificar las
caracteristicas de precipitaciones en cada sistema hidrogréfico:

« Sistema Hidrogréfico Pacifico Seco: Presenta escasas preci-

20

pitaciones, pero las que ocurren tienen distintos origenes.
En el litoral predomina el efecto de la camanchaca (niebla
espesa y baja), que aporta con su alto contenido de hume-
dad. Al interior existe el desierto puro, practicamente sin
precipitaciones y cielos regularmente despejados. Hacia la
cordillera, con el aumento de altura (sobre los 3000
msnm), el recalentamiento estival de la montafia favorece
las precipitaciones al producir movimientos convectivos en
las masas de aire, originando el llamado “invierno altipla-
nico”.

< Sistema Hidrografico Chile Central: En esta zona se con-
centran las precipitaciones en el invierno, entre mayo y
agosto, y aumentan de norte a sur progresivamente. Su ori-
gen es frontal, acentuado por el efecto del relieve, por lo
que se aprecia una distribucion de lluvias méas concentra-
da en las vertientes occidentales de los cordones monta-
fiosos. Esta zona esta particularmente afectada por la varia-
bilidad interanual.

< Sistema Hidrografico Pacifico Sur; al sur de la zona de
mayores variaciones interanuales y estacionales, este siste-
ma presenta lluvias continuas y abundantes todo el afio,
€on un maximo entre mayo y julio. Predomina el efecto del
relieve, ingresando humedad marina al continente a través
de los vientos del oeste. A medida que se avanza hacia el
sur se observa una tendencia a la existencia de dos mini-
mos en las precipitaciones, durante octubre y febrero.

Con respecto a la evaporacion potencial, ésta se ha
medido a través de 139 estaciones evaporimétricas, durante un
periodo de registro contemporaneo al de precipitaciones. La
distribucion espacial de la evaporacion potencial esta determi-
nada principalmente por la temperatura, llegando a valores del
orden de 3000 mm/afio en el Desierto de Atacama, en el norte
del pais, y descendiendo hacia el sur hasta alcanzar los 650
mm/afio en Punta Arenas, sobre el Estrecho de Magallanes,
existiendo altibajos debido a situaciones locales.

El principal aspecto de la evaporacion reside en lo que
corresponde a la evapotranspiracion real, la cual es la mostra-
da en el mapa de isolineas adjunto (ver figura 5). Esta compo-
nente es obtenida mediante el balance hidrico de las zonas
estudiadas.

En el Sistema Hidrografico Pacifico Seco, las isolineas
de evapotranspiracion real son coincidentes con las isoyetas en
la franja costera e interior. Sélo en la alta montafia existe un
excedente de lluvia que no evapora y escurre, por sobre los
4000 msnm, donde se registra evapotranspiracion entre 150 y
250 mm/afio. Al dirigirse al sur, llegando a los 31° S, donde ya
las precipitaciones pueden alcanzar los 500 mm/afio en la cor-
dillera, la evapotranspiracion bordea los 300 mm/afio.
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Més al sur, en el Sistema Hidrografico Chile Central,
las isolineas se van ordenando paralelas a los cordones monta-
fiosos, existiendo un maximo a los pies de la cordillera y dis-
minuyendo hacia este y oeste. Este maximo pierde relevancia
al sur de los 35° S. La disminucion hacia el oeste se produce
por la mayor humedad marina que altera los procesos evapo-

transpirativos del agua precipitada, y hacia el este la menor
temperatura de la alta montafia no da condiciones para una
mayor evaporacion. Los valores en la costa varian entre los 200
mm/afio a los 32° S y los 600 mm/afio a los 37° S, con un
aumento hacia el interior de unos 200 mm/afio, sin considerar
los efectos de las superficies regadas.

Figura 4
Mapa de isoyetas medias anuales (mm)
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Por ultimo, en el Sistema Hidrogréfico Pacifico Sur se
registra una continuacion de lo experimentado en la parte sur
del Sistema Chile Central, para cambiar hacia el sur a una dis-
tribucion de isolineas longitudinal a la Cordillera de Los Andes,
presentandose en el sector de los canales el maximo de 500

mm/afio, y un minimo en los Campos de Hielo, con valores
inferiores a los 300 mm/afio. Tal como en todo el pais, el sec-
tor trasandino muestra disminucion progresiva hacia el oriente
de la evapotranspiracion, a medida que varian los valores de
las precipitaciones.
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Figura 5
Mapa de isolineas medias anuales de evapotranspiracion real (mm), periodo 1951-1980.
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Cabe distinguir lo que es la evapotranspiracién en y 800 mm/afio. La gran cantidad de zonas regadas en la cuen-
superficies regadas, la cual se ha caracterizado para las reas ca del Maule presenta niveles de evapotranspiracion entre 800
de esta naturaleza entre las V'y VIII Regiones. En la cuenca del y 900 mm/afio en todas las formas de relieve. En la cuenca del
rio Aconcagua la evapotranspiracion de zonas de riego es de rio Itata, la zona costera y norte presenta valores entre 700 y
700 a 800 mm/afio entre la costa y el valle central, en tanto que 800 mmlafio, pero en el valle central méas hacia el sur sélo
asciende a valores entre 800 y 900 mm/afio en su parte supe- alcanza entre 600 y 700 mm/afio. Esto ocurre producto de la
rior. Mas hacia el sur, entre las cuencas del Maipo y el existencia de un microclima en la zona adyacente a la ciudad
Mataquito, todas las zonas de riego presentan valores entre 700 de Chillan.
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B 3.2.2 Disponibilidad de recursos hidricos superficiales

La distribucion espacial de los caudales especificos
sigue en lineas generales las mismas tendencias que las preci-
pitaciones. El rango de variacion tiene su origen en el mayor
rendimiento hidrico de las cuencas de montafia con relacion a
los valles, en efectos locales del relieve o el caracter trasandi-
no de algunas cuencas de la zona austral.

« Sistema Hidroldgico Pacffico Seco: La escorrentia tiene su maxi-
mo durante el periodo estival, cuando ocurren las precipitacio-
nes del altiplano. En este sentido, el régimen predominante de
estas cuencas es estrictamente pluvial. Sin embargo, las condi-
ciones extremas de temperaturas, precipitaciones y humedad
del suelo en las zonas aridas y semidridas hacen que una baja
fraccion de la precipitacion llegue a los cauces, o simplemente
existen cauces que se secan en algunas temporadas del afio.

Tabla 2
Valores caracteristicos de caudales en las principales cuencas de Chile

Sistema Cuenca Rio Estacion Q (50%) Q (80%)
[m3/s] [ma/s]
Lluta Lluta No Especificada 2,03 1,38
Lauca Lauca Estancia El Lago 0,35 0,44
Camarones Camarones Conanoxa 0,49 0,57
Loa Loa Yalquincha 2,32 1,37
Pacifico Seco Salado Salado Sifén Ayquina 0,39 0,53
Copiap6 Copiap6 Lautaro 121 0,69
Huasco Huasco Algodones 3,47 1,37
Elqui Elqui Algarrobal 7,49 3,70
Limari Hurtado Embalse Recoleta 1,38 0,41
Grande Puntilla San Juan 7,16 2,75
Choapa Illapel Huintil 2,23 0,89
Choapa Salamanca 6,28 2,07
Ligua Alicahue Collihuay 1,06 0,45
Aconcagua Aconcagua Chacabuquito 30,6 19,8
Putaendo Resguardo Los Patos 6,98 3,51
Maipo Maipo El Manzano 102 70,2
Mapocho Los Almendros 5,58 3,07
Chile Central Rapel Tinguiririca Bajo Los Briones 46,4 34,3
Mataquito Teno Después de Jta. Los Claros 50,8 338
Maule Maule Armerillo 256 186
Claro Talca 64,2 41,7
Itata Itata Cholgtian 45,0 31,0
Chillan Esperanza 144 10,3
Nuble San Fabian 110 70,0
Bio Bio Laja Tucapel 175 128
Biobio Rucalhue 400 330
Malleco Collipulli 28,0 22,0
Imperial Quepe Vileln 34,0 25,0
Cautin Rari-ruca 102 78,0
Toltén Toltén Villarrica 270 210
Valdivia San Pedro Desagtie Embalse Rifiihue 412 323
Pacifico Sur Bueno Bueno Trumao 450 350
Yelcho Futalefu Futalefu 326 263
Palena Palena Palena 110 76,0
Aysén Blanco Bajo Junta Riesco 306 249
Baker Baker Colonia 828 703
Pascua Pascua Desagtie Lago O'Higgins 625 590

Fuente: Basado en DGA, "Analisis uso actual y futuro de los recursos hidricos de Chile", 1996 y DGA, "Analisis estadistico de caudales en los rios de Chile", 1992




< Sistema Hidrol6gico Chile Central: En esta zona existen
grandes reservas nivales de recursos hidricos, por lo que el
caudal durante el periodo de deshielo, entre octubre y
marzo, representa un gran porcentaje de la escorrentia
anual. Los valores de los coeficientes de escorrentia
aumentan producto de mejores condiciones atmosféricas y
de los suelos (entre 0,4 y 0,6). Numerosas cuencas presen-
tan regimenes mixtos, con méaximos en invierno y prima-
vera - verano respectivamente. Los rios evolucionan de un
régimen nival en las nacientes a pluvial hacia la desembo-
cadura.

< Sistema Hidrolégico Pacifico Sur: Las condiciones de
mayor humedad y las temperaturas en disminucién aumen-
tan los valores de los coeficientes de escorrentia a valores
cercanos a 0,9. Esto es producto de las pocas pérdidas eva-
potranspirativas que ocurren en la zona. Los regimenes en
el extremo norte tienen mas predominancia nival, ganando
importancia las lluvias hacia el sur, ya que nieves y glacia-
res no resulta un aporte inmediato a la escorrentia. Existen
numerosos lagos que introducen una regulacion natural en
los rios de la X Region, aminorando las crecidas de invier-
no y compensando las bajas de primavera - verano, gene-
rando un régimen muy regular.

En la tabla 2 se muestran valores caracteristicos de
caudales de cuencas seleccionadas en todo Chile. En ella se
incluyen los caudales con probabilidades de excedencia de
50% y 85%, representando condiciones normales y secas res-
pectivamente. Por otra parte, la figura 6 muestra la red de dre-
naje de las cuencas.

En Chile, la forma como se han otorgado los derechos
de aguas permite el uso completo de los recursos que circulan
por los cauces, por lo que las cuencas con escasez de aguas no
tienen asegurada la existencia de algtin caudal minimo para los
periodos de estiaje. De igual forma, tampoco se han hecho
consideraciones tomando en cuenta los ecosistemas relaciona-
dos con los cauces, tal como se detalla mas adelante al anali-
zar la legislacion.

B 3.2.3 Disponibilidad de recursos hidricos subterraneos

Las formaciones acuiferas conocidas en el pais corres-
ponden béasicamente a sedimentos cuaternarios no consolida-
dos de origen fluvial, fluvio-glacial, aluvial, aluvional, lahéri-
cos y otros, que rellenan los valles delimitados por formaciones
impermeables terciarias, mesozoicas y paleozoicas. Son acui-
feros en general libres o semiconfinados con niveles estaticos
poco profundos (menores que 50 metros), y de caracteristicas
granulométricas muy heterogéneas atn cuando predominan
acuiferos de productividad elevada (ver figura 7 para ver nive-
les piezométricos en el pais).

Se distinguen tres provincias hidrogeoldgicas: altipla-
nica, andina vertiente pacifico y cuencas costeras.

La provincia altiplanica considera dos tipos de acuife-
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ros. Los primeros se desarrollan en formaciones cuaternarias -
terciarias de rocas volcanicas de permeabilidad secundaria que
permiten la infiltracion del recurso en las cuencas superiores.
Los segundos se ubican en sectores bajos y son acuiferos de
sedimentos no consolidados de tipo fluvial, aluvial o lacustre.
Normalmente en estas ltimas zonas se presentan salares. Los
acuiferos no consolidados tienen en general una elevada pro-
ductividad y calidad de agua aceptable mientras no alcanzan
las zonas con salares, y revisten gran interés para el abasteci-
miento de demandas domésticas y mineras.

La provincia andina vertiente pacifico esta dividida en
cinco subprovincias:

< Subprovincia Norte Grande: incluye acuiferos formados
por rellenos cuaternarios adyacentes a los escasos cauces
superficiales de la zona; el gran sistema acuifero de la
Pampa del Tamarugal, un extenso y potente relleno aluvio-
nal terciario y cuaternario; y el sector del Desierto de
Atacama, con sistemas acuiferos aluvionales de caracteris-
ticas poco favorables para su explotacion por su escasa
recarga.

< Subprovincia Valles Transversales: en este sector los acui-
feros estan constituidos por rellenos cuaternarios fluviales
adyacentes a los cauces de los rios, proviniendo su ali-
mentacion de la infiltracion de los recursos superficiales.
En general, son acufferos libres de elevada productividad.

= Subprovincia Central - Sur: ubicada entre los 33° Sy 42° S,
esta zona estd ligada a la unidad fisiografica de la
Depresion Intermedia, no restringida por los cauces de los
rios. Las napas se alimentan de distintas fuentes, y el mate-
rial constitutivo corresponde a rellenos cuaternarios no
consolidados, provenientes de acarreos fluviales y fluvio-
glaciales. En general son acuiferos libres, aunque existen
situaciones de confinamiento debido a la existencia de
estratos impermeables arcillosos y/o volcanicos.

« Subprovincia Zona de los Canales: ubicada entre los 42° S
y 56° S, se caracteriza por la poca cantidad de recursos
subterraneos debido al afloramiento de rocas metamdrficas
y pluténicas impermeables y carentes de permeabilidad
secundaria. S6lo existen pequefias acumulaciones de
depositos glacio-fluviales cuaternarios de buenas condicio-
nes.

e Subprovincia Pampa Magallanica: en esta zona existen
depositos fluvio - glaciales y fluviales en capas permeables
de poca potencia. Se han explotado acuiferos surgentes
formados por areniscas terciarias en torno al Estrecho de
Magallanes y Tierra del Fuego.

La provincia de cuencas costeras incluye aquellas de
vertientes pacifico sin respaldo andino, nacientes en la
Cordillera de la Costa. Esta dividida en dos subprovincias:
Costeras Arreicas y Costeras Exorreicas. La primera incluye
aquellas en el Norte Grande que no presentan ningdn tipo de
escurrimiento por la ausencia de recursos hidricos; la segunda
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Chile
Figura 6
Mapa de cuencas hidrograficas de Chile.
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corresponde a los acuiferos frente a los valles transversales y al
sector centro - sur del pais, libres, de productividad baja o
mediana, de espesor inferior a 100 m, y su uso esta limitado
por la intrusién salina en las napas.

Los recursos subterraneos se han cuantificado a través .
de las recargas a la napa producto de infiltraciones de precipi-
taciones, de rios, de riego a través de canales, desde embalses,
etc., y flujos propios del agua subterranea. Los siguientes son .
los volimenes y flujos més relevantes:

Provincia altiplanica: no existen mediciones en estos
acuiferos, aunque se ha demostrado su existencia pero no se ha .
podido lograr su extraccion eficiente.

Provincia andina vertiente pacffico:
Subprovincia Norte Grande:

Pampa del Tamarugal: cuenta con recargas de 1 [m3/s], las
cuales provienen de las quebradas de Aroma, Tarapaci,
Quipisca y Juan de Morales;

Cuenca del Loa: cuenta con 1,28 [ms/s] de aportes prove-
nientes de la ribera oriental del rio, los cuales luego sirven
como aportes al rio aguas abajo, alcanzando valores de
0,92 [ms3/s] en el tramo Yalgquincha-Chintoraste;

Salar de Atacama: recibe una recarga permanente desde
los sectores Norte y Este, proveniente de la Cordillera de
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Los Andes. Ademas recibe unos 0,250 [m3/s] de exceden-
tes de riego y aguas no utilizadas del rio San Pedro. Se esti-
ma que en los acufferos se almacenan 230 m3 por cada
kilémetro de ancho con una recarga de 1,9 [m3/s].

Subprovincia Valles Transversales:

e Cuenca del Copiapé: recibe una recarga de 2,25 [ms/s],
provenientes en un 80% del mismo rio, un 18% a entradas
subterraneas y un 2% a infiltraciones del embalse Lautaro;

e Cuenca del Elqui: dentro del sector se distinguen 6 secto-
res hidrogeol6gicos, que suman un almacenamiento total
de 134,7 millones de m3, con caudales subterraneos que
llegan hasta los 0,24 [m3/s].

e Cuenca del Limari: muy relacionado con los embalses en
superficie, existen embalses subterraneos que contendrian
62 millones de ms.

Subprovincia Central - Sur:

e Cuenca del Aconcagua: cuenta con 21,2 millones de ms3
almacenados, recargado principalmente desde el rio
Aconcagua y otros cauces;

< Cuenca del rio Maipo: existen numerosos caudales en las
distintas zonas homogéneas que se han definido en el
valle, pero muy pequefios cada uno para ser individualiza-
dos; destaca el caudal de 5,578 [m3/s] en la seccion prin-
cipal de los rios Maipo y Mapocho, el cual va paulatina-
mente aflorando al sur - poniente de Santiago.

« Cuenca del Rapel: existen numerosas zonas hidrogeoldgi-
cas, por donde escurren caudales significativos, destacan-
dose las recargas en el rio Cachapoal (1,6 [m3/s] en algu-
nas secciones particulares);

e Cuenca del Mataquito: existen altos caudales en las sec-
ciones de los rios Teno (hasta 3,55 [m?/s]) y Lontué (hasta
8,2 [mafs]);

e Cuenca del Maule: se ha calculado que ingresa un caudal
de 4,078 [ms/s] desde rios como el Claro, Maule y Longavi,
entre otros.

Subprovincia Zona de los Canales: existen en la
Peninsula Brunswick recargas de origen nival y pluvial e infil-
tracion de esteros y quebradas que ascienden a cerca de 4,5
[m3/s] y 2,2 [m3fs], con un 50% y 85% de probabilidad de
excedencia respectivamente.

Subprovincia Pampa Magallanica: en los distintos sec-
tores de Tierra del Fuego existen recargas, entre 4,9 [m¥/s] al
oriente de ésta y 1,6 [m3/s] al poniente (ambas con un 50% de
probabilidad de excedencia).

Provincia de cuencas costeras:

< Cuencas costeras entre rios Biobio y Carampangue: se han
calculado flujos que suman cerca de 3,1 [m3/s];
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« Cuencas costeras entre Rio Aconcagua y Maipo: se desta-
ca el Estero Casablanca que presenta un promedio anual
de 0,76 [m3/s].

Segun el grado de explotacion de los recursos subte-
rraneos se distinguen diferentes areas:

= Areas de explotacion intensiva a critica: han presentado o
presentan una tendencia mantenida de descenso por peri-
odos de mas de 15 afios. Los casos mas claros se ven en la
Pampa del Tamarugal, cuenca del Copiap6 y algunos sec-
tores de la cuenca del Maipo;

»  Areas de equilibrio: las descargas y recargas se compen-
san, logrando una capacidad de aprovechamiento basan-
dose en la regulacion propia del acuifero. Esto se aprecia
en la zona de los valles transversales y en el resto de la
cuenca del Maipo.

 Areas subexplotadas: las descargas artificiales no provocan
mayor alteracion de las recargas naturales, ni siquiera en el
corto plazo. Ejemplos son gran parte de las cuencas alti-
planicas (salvo donde se realizan extracciones para la
mineria), los acuiferos de la zona central - sur (interior y
cuencas costeras), y en la Pampa Magallanica.

« Acuiferos con peligro de intrusion salina: tienen tendencia
al deterioro de su calidad producto del bombeo, casos pre-
sentes en acuiferos costeros, donde se han explotado
recursos para dotar de agua a poblaciones cercanas, como
en Arica y Concepcion, y en zonas adyacentes a los sala-
res altiplanicos.

B 3.2.4 Caracterizacion de la calidad del agua

La calidad del agua superficial esta condicionada en
Chile por algunas caracteristicas de los sistemas hidrogréficos,
€Omo son:

< Las condiciones de aridez o semi-aridez de una porcion
significativa del territorio, elevando los niveles de salinidad
de las aguas naturales, lo que restringe o anula la posibili-
dad de dilucion de contaminantes.

< El corto recorrido de los rios, producto de la escasa exten-
sién transversal del territorio nacional, impidiendo la acu-
mulacién en un cauce Unico de los contaminantes origina
dos en @reas extensas.

< La heterogénea distribucion espacial de la poblacion y
actividad industrial, concentrada principalmente en la
Region Metropolitana, Valparaiso - Vifia del Mar y
Concepcion.

< Importancia de actividades mineras, agricolas y forestales
en el desarrollo nacional.

En el aspecto de aguas superficiales los factores que
deterioran la calidad del agua son las descargas de aguas ser-
vidas y los residuos industriales. Los primeros estan conectados
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con las zonas de mayor crecimiento demografico (cuencas de
rios como Elqui, Aconcagua, Maipo, Mapocho, Rapel, Maule,
Biobio y Valdivia, entre otros), en tanto que las descargas
industriales estan ligadas a actividades econémicas como la
mineria del cobre, fabricas de celulosa y papel, y las industrias
pesqueras (cuencas de los rios Maipo, Aconcagua, Andalién y
Biobio, principalmente).

Las cuencas afectadas por la contaminacion se deta-
llan en la tabla 3, sefialando indicadores estandar de calidad
de agua de estos cauces.

Con respecto a las aguas subterraneas, la calidad de
los recursos se ha determinado a nivel de provincias y subpro-
vincias, segun la division indicada. La tabla.4 indica los nive-
les de concentracion de sélidos disueltos totales (SDT). Segln
esta tabla, la calidad del agua sufre de gran deterioro en el

Norte del pais, por efecto de la salinidad y la aridez de la zona.

El deterioro de la calidad de las aguas esta siendo cada
vez mas importante en el pals, lo que ha generado gran preo-
cupacion por lo que significa compatibilizar el desarrollo y el
cuidado del medio ambiente, unidos desde el punto de vista
del desarrollo sustentable. Las fuentes de contaminacion son
residuos industriales liquidos y aguas servidas domésticas, cuya
cantidad evoluciona correlacionada a la industrializacion y
crecimiento del pais. Se han experimentado avances en legis-
lacion y fiscalizacion que han apuntado a garantizar el control
y tratamiento de los residuos, incorporandose elementos lega-
les que impediran alcanzar un nivel irreversible de contamina-
cion, bajo un programa nacional de descontaminacion de los
recursos hidricos llevado a cabo por la Comision Nacional del
Medio Ambiente y la Superintendencia de Servicios Sanitarios.

Tabla 3
Calidad de aguas superficiales en cuencas mas importantes
Sistema Nombre de Cuenca DBO; Sol. Suspend. |Col Fecales
Hidrogréfico [ton/mes] | [ton/mes]  |(x 10%/coll/)
Rio Salado 43,1 66,3 0,49
Cuencas costeras entre Rios Salado y Copiap6 273,8 306,4 0,06
Rio Copiap6 1274 84 1,30
Pacifico Seco | Rio Huasco 68,2 33 0,20
Rio Elqui 83,0 40,6 0,30
Cuencas costeras entre Rios Elqui y Limari 200,5 - 1,50
Rio Limari 99,4 54,1 1,48
Rio Choapa 33,9 16,4 0,50
Rio La Ligua 21,6 - 0,05
Cuencas costeras entre Rios La Ligua y Aconcagua 405,9 92,6 2,90
Rio Aconcagua 2.018,0 1.151,9 6,15
Cuencas costeras entre Rios Aconcagua y Maipo 1.552,3 369,9 4,01
Chile Central | Rio Maipo 4.239,5 2.488,6 1,50
Rio Panel 471,2 89,4 10,16
Rio Mataquito 188,6 57,7 1,23
Rio Maule 1.284,3 1.140,5 2,90
Rio ltata 1.022,7 807,6 0,58
Cuencas costeras entre Rios Itata y Biobio 1.696,3 908,4 -
Rio Biobio 2.237,3 2.157,0 0,24
Cuencas costeras entre Rios Biobio y Carampangue 1.415,5 1.214,5 -
Rio Carampangue 1.207,9 696,8 0,03
Rio Imperial 346,1 7,0 1,10
Rio Toltén 40,1 2,9 0,14
Rio Valdivia 154,4 425 8,90
Rio Bueno 5128 4859 0,75
Pacifico Sur | Cuencas costeras entre Rios Bueno y Puelo 191,6 34,0 1,37
Cuencas costeras entre Rios Puelo y Yelcho 2,7 - 0,02
Aysén 45,6 1,7 0,37
Peninsula e Isla entre Fiordo Peel y Estero Sarmiento hasta Golfo A.M. 19,1 8,1 -
Peninsula entre Seno Otway y Estrecho de Magallanes 219,2 43,5 0,47
Isla de Tierra del Fuego 13,2 6,3 -
Fuente: basado en Cabrera, Nora, "Estado de las aguas continentales ymarinas de Chile" en "Perfil Ambiental de Chile", CONAMA, 1995
| |




Las normas de calidad existentes en Chile otorgan distin-
tos estandares a cumplir a distintos usos del agua. En particular, la
Norma Chilena Oficial N.° 1.333 (elaborada y dictada por el
Instituto Nacional de Normalizacion) establece los requisitos de
calidad para agua de consumo humano, para bebida de anima-
les, de riego, con fines recreacionales y estéticos (diferenciando
en estética, recreacional con contacto directo y recreacional sin

contacto directo) y para la vida acutica.
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Los estandares usados tienen por fin el control ade-
cuado de pardmetros de naturaleza fisica, quimica, bacte-
riolégica y radiactiva. De esta manera protegen los dere-
chos de aprovechamiento del agua de los usuarios, cum-
pliendo con los requisitos aptos para la salud humana y la
agricultura perseguidos por la autoridad. Los valores de los
estandares se resumen en el capitulo de legislacion de
aguas.

Tabla 4
Calidad de aguas subterraneas en principales acuiferos
Provincia Subprovincia Calidad del Agua | Observaciones
Hidrogeoldgica [mg/I SDT]
Altiplanica aprox. 500 En general buena, excepto en sus terminales (salares)
Andina Norte Grande (18° - 19°S) | 600-2.400 Desde buena a regular
Vertiente Norte Grande (19° - 22°S) | 2.000-10.000 En deterioro en direcci6n NE-SW, alcanzando los salares
Pacifico Norte Grande (22° - 27° S) | 800-2.000 Desde buena a regular
Valles Transversales <500 - 2000 Buena en la cabecera de los rios, y en gradual deterioro
hacia el sector costero
Central- Sur <500 Excelente
Zona de los Canales - Buena calidad para uso doméstico
Pampa Magallanica <700 Buena calidad para fines domésticos y bebida para el ganado
Cuencas Costeras Arreicas - No hay recursos
Costeras Costeras Exorreicas 500- 1.000 Regular por intrusion salina, solo para uso domiéstico

Fuente: basado en DGA, "Mapa Hidrogeoldgico de Chile, texto explicativo, escala 1:2.500.000", 1986

Il 3.2.5Redes de monitoreo hidrometeoroldgico e hidroldgico

Los primeros registros de mediciones fluviométricas
en Chile datan de 1912, realizados mediante la lectura direc-

ta de un observador sobre el limnimetro, para después evo-
lucionar al uso de limnigrafos de tipo mecanico - analégico.
Desde ese entonces, las redes hidroldgicas han tenido un sig-
nificativo desarrollo y evolucién, pero bajo la necesidad de

Tabla 5
Distribucion de estaciones meteoroldgicas y fluviométricas de la Direccion General de Aguas

Tipo de Estaciones Regiones Total
| IV vV Ve vIE VI IX | X | X | X |R.M. | Nacional
M eteoroldgicas
Meteoroldgicas 1er orden 6 4 1 8 4 2 1 5 112 2 4 4 5 48
Nivométricas 0 0] 2 2 1 1 2 010 0 0 0| 2 10
Plataforma DCP o0 0] O 0 0 0 010 0 1 110 2
Pluvio-evaporimiétricas 0 0|0 0 0 4 2 0|0 6 0 0 0 12
Pluviogréaficas 11 0] 011 2 4 3 2 |2 3 0 0| 2 20
Pluviograficas-evaporimétricas| 0 0] 0 0 0 0 2 010 3 0 0 1 6
Pluviométricas 28| 18|13 |32 |3 |10| 29| 32|28 |18 | 9 | 14| 23 289
Pluvio-nivométricas 0 00 2 0 0 0 110 0 0 0 1 4
Pluvio-termométricas 1 0|0 0 0 0 0 0| 6 0 6 6 0 19
Rutas de nieve 0 0| 0|5 3 1 1 4 10 0 0 116 21
R. de nieve c/plataforma DCP | 0 0|0 0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0
Termopluviométricas 5110 3 |11 | 4 2 2 416 1 8 6 3 65
Total en Funcionamiento 41 | 32 | 26 | 57 | 47 | 23 | 46 | 44 | 44 | 33 | 28 | 32 | 43 496
Fluviométricas
Limnigréaficas 30| 1725 |34 |14 | 9 | 29| 23|28 |14 |24 19|17 283
Limnimétricas con Observador| 4 112 |13 1 512717 | 14 6 108
Fuente: DGA
| |
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ampliar la cobertura y los pardmetros medidos. La tecnolo-
gia de medicion esta siendo progresivamente reemplazada
por instrumentos digitales como sensores y almacenadores
de datos, los cuales mejoran la calidad de la informacion y
son de rapida instalacion, frente a cualquier eventualidad
hidroldgica. En conjunto a otras virtudes de este nuevo equi-
pamiento, como la seguridad de los datos basado en la con-
fiabilidad de los instrumentos actuales, la facilidad en el tra-
tamiento de los datos por la factibilidad de traspaso directo
a computadores, y la posibilidad de programacion de los ins-
trumentos, hacen posible obtener registros més frecuentes en
periodos especiales, tales como crecidas o precipitaciones
intensas.

La Direccion General de Aguas (DGA), como organis-

mo central de la informacion hidroldgica en Chile, ha identifi-
cado la necesidad de aumentar la cantidad de estaciones ins-
taladas, mejorando la cantidad y calidad de la informacion
generada. De esta forma se ha disefiado un plan de accion con
el objetivo principal de optimizar el sistema de monitoreo y
manejo de la estadistica mediante la incorporacion de los
avances tecnoldgicos mas modernos disponibles. Ello esta pro-
duciendo la sustitucion de los limnigrafos por medidores digi-
tales de caudales, dataloggers, plataformas colectoras de datos
y transferencia satelital.

La tabla 5 detalla el nimero de estaciones fluviométri-
cas y meteoroldgicas existentes en Chile vinculadas a la DGA,
que es el organismo que posee mas registros de caudales y es
la segunda en informacién meteoroldgica.

3.3 El uso y aprovechamiento de los recursos hidricos

Bl 3.3.1 Usos extractivos

La agricultura representa un sector de relativa impor-
tancia econémica, con una participacion que ha variado
desde un 8% en 1990 hasta un 5,7% del Producto Interno
Bruto en 1998, producto del mayor crecimiento relativo de
otros sectores como el manufacturero, financiero y comer-
cio, y de los periodos de sequia que han mermado las pro-
ducciones durante varios afios de la década. El aporte del
sector corresponde a US$3.700 millones anuales en prome-
dio en el periodo 1986-1998, segun la informacion recopila-
da por el Banco Central de Chile, con un maximo en 1996
de US$4.529 millones.

La tabla 6 detalla la distribucion nacional de las super-
ficies regadas y los tipos de riego usados, destacandose la pre-
ponderancia de métodos poco eficientes como surcos y tendi-
do.

Ademas del millon de hectareas regadas a lo largo del
pais, existen alrededor de 550.000 hectareas mas sin seguridad
de riego, es decir, susceptible de ser mejoradas. Gran parte de
estas superficies se encuentran en sectores de secano que han

requerido de riego seguro frente a los eventos hidroldgicos
extremos, 0 han querido acrecentar su productividad con una
mayor tecnificacion de regadio. Las obras de riego de mayor
envergadura son embalses (incidiendo en las zonas de cultivo
de las cuencas del Limari, Choapa, Elqui, Rapel, Maule y
Biobio, entre otras) y canales (en todas las cuencas desde el
extremo norte y hasta la cuenca del rio Imperial por el sur). Las
tendencias sefialan que se aumentarén las &reas regadas para el
aprovechamiento de sectores potencialmente productivos, ade-
mas de comenzar la expansion de métodos de riego més efi-
cientes, combinando criterios de productividad y sustentabili-
dad.

La eficiencia en el uso del agua de riego se puede ana-
lizar desde dos puntos de vista: a nivel de predios, a través de
la eficiencia de cada tipo de riego, 0 en una perspectiva de
cuenca analizando las demandas brutas y netas para uso agri-
cola. Sin dejar de lado la importancia del uso eficiente del agua
en funcion de la forma de riego y conduccion, se indicara en
forma més especifica la eficiencia en las cuencas, dando una
vision que permita considerar el reuso de las aguas derramadas
en zonas de riego.




Agua para el Siglo XXI:

DelaVision alaAccion

Tabla 6
Resumen de superficies bajo riego en Chile

Superficies regadas bajo cada tipo de riego [ha]
o [} § - § - .‘§ E
5 |85s| & |gs| B| 5 ¢ | s | 2| 8 £ | Superficie
. [ = =D <] () N 2 2 = -

Region | Cuenca 2 IRE| 3 |82 a| & S <€ | @ | O £ | Total [ha]
[ Lluta 582 -| 1080 - - - - -1 133 - 1795
San José - - - - | 178 - | 805 -| 720| 416 - 2119
Camarones 540 - - - - - - - - - - 540

Total Region 4454

I Loa - - - - - - - - - | 3450 - 3450
Total Region 3450

1] Copiap6 265 -| 1877 - - - - -| 4675 - - 6820
Huasco 989 | 2648 - 3374 - - - | 437| 482 - - 7930

Total Region 14750

v Elqui 1684 -| 12525 - - - - - - - | 2944| 17153
Limari 16593 -| 3696 - - - - -| 2531 - 5312| 28132

Choapa 12605 -| 5127 - - - - - - - - 17732

Otras cuencas 167 - - - - - - - - - 536 703

Total Region 63017

v Petorca 3126 -| 1670 - - - - -| 364 - - 5160
La Ligua 3889 -1 3529 - - - - -| 643 - - 8061
Aconcagua - - - - - - - - - - | 68588 68588

Total Region 81809

R.M. Maipo 71938 -| 60144 - - - - - - - -| 132082
Total Region 132082

\ Rapel - - - - - - - - - - | 240125| 240125
Total Region 240125

Vil Mataquito 31220 -| 50236 - - - - - - | 1465 - 82921
Maule 109735 -| 68267 - - | 25962 - - - - -| 203964

Total Region 286885

Vil Itata - - - - - - - - - -| 68551 68551
Biobio 60214 -| 27053 - - - - - - - -| 87267

Total Region 155818

IX Imperial 880 -| 15440 - - - - - - - 1080 17400
Total Region 17400

Xl Natales 1256 - 61 - - - - - - - - 1317
Las Minas 59 - - - - - - - - - 17 76

Total Regidn 1393

Totales por tipo de riego |315575 | 2648 | 250705 | 3374 | 178 | 25962 | 805 | 437| 9418 | 5464 | 386617 1001183

(*): La indeterminacion proviene de que no existe el detalle de superficies,

en la mayor parte de los casos se trata de combinaciones no cuantificadas

de surcos, tendido y goteo.

Fuente: Basado en DGA, "Andlisis uso actual y futuro de los recursos hidricos de Chile", 1996

En la tabla 7 se muestran las distintas eficiencias de  detalle mayor estd en la tabla 8, incluyendo las demandas
los tipos de riego, valores aceptados por la legislacion vigen- totales brutas (captaciones) y netas (requerimientos de los
te de aguas para la estimacion de demandas, mencionados cultivos) en las cuencas con zonas de riego (ver figura 7 con
s6lo como guia a la estimacion de eficiencias prediales. El zonas de riego).
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Tabla 7
Eficiencia de los distintos tipos de riego
Eficiencia de Aplicacion %

Con conduccion
Método de Riego Normal | tipo californiano
Tendido 30 35
Surcos 45 50
Surcos en contorno 50 60 La calidad del agua para riego es buena en la mayor
Bordes en contorno 50 65 parte del pais, lo que junto a la calidad de los suelos favorece
Bordes rectos 60 65 a cultivos de alta productividad. Solo se presentan niveles defi-
Pretiles 60 65 cientes entre el extremo norte del pais y la cuenca del rio Loa
Tazas 65 70 inclusive, sélo pudiéndose cultivar especies tolerantes a un
Aspersion 75 cierto nivel de salinidad. Ademas existen inconvenientes con
Microjet y Microaspersion 85 cultivos sensibles al boro (algunas especies de frutales) en el rio
Goteo 90 Huasco y ocasionalmente en otros rios del Sistema Pacifico

Fuente: Decreto Supremo N.O. 173, 1996 Seco.
Figura 7

Mapa de sectores bajo riego
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Tabla 8
Eficiencia de uso de agua de riego en Chile

Region Cuenca Demanda Bruta [Hms3/aAo] Demanda Neta [Hm3/afio] Eficiencia [%6]
[ Lluta 46,047 18,007 39,1
San José 36,276 26,101 72,0
Camarones 24,100 8,405 34,9
Il Loa 16,801 10,097 60,1
Il Copiapd 74,501 52,910 71,0
Huasco 100,274 54,211 54,1
vV Elqui 164,756 77,291 46,9
Limari 790,842 274,702 34,7
Choapa 348,181 124,314 35,7
Otras cuencas 13,513 4,867 36,0
v Petorca 71,255 38,121 53,5
La Ligua 116,059 60,632 52,2
Aconcagua 1023,585 429,175 41,9
RM Maipo 3460,790 1201,310 34,7
VI Rapel 4176,791 1754,453 42,0
VI Mataquito 1321,795 680,161 51,5
Maule 3049,730 1120,076 36,7
VIl Itata 952,713 368,632 38,7
Biobio 1289,077 428,937 33,3
IX Imperial 195,508 97,252 49,7
Xl Natales 1,346 0,743 55,2
Las Minas 0,801 0,360 44,9

Fuente: Basado en DGA, "Analisis uso actual y futuro de los recursos hidricos de Chile", 1996

Existen estimaciones que sefialan que hay mas de
1.100.000 ha. de suelos con diferentes grados de problemas de
drenaje, limitando la explotacion agricola. Sin embargo, el
desarrollo de obras de drenaje ha sido escaso, debido a la
carencia de una factibilidad econémica que justifique la inver-
sion, sobre todo por parte del Estado que ha realizado obras de
drenaje sin considerar un reembolso en la mayor parte de los
casos. Las principales obras realizadas han sido del tipo zanjas
de drenaje y mejoramiento de cauces para mejorar el drenaje
superficial natural. Ejemplos de estas obras son los proyectos
de drenaje en la desembocadura del rio Elqui, y el saneamien-
to y regularizacion de cauces en Paine (cuenca del Maipo), San
Vicente de Tagua-Tagua (cuenca del Rapel) y un grupo de sec-
tores dispersos en la cuenca del Toltén, en la IX Region. En
estos Gltimos se realizo la regularizacion del cauce de rios y
esteros, ademas de destronques y limpias de los mismos.

Los efectos de la actividad agricola también son causa de
deterioro de lacalidad de las aguas. Esto se debe a la lixiviacion de sales
del suelo y a la incorporacion de fertilizantes y pesticidas al suelo.

Existen importantes procesos de salinizacion en diver-
sas cuencas del Norte Grande y Norte Chico (San José,
Camarones, Copiapd, Huasco, Elqui, etc.). Casos criticos que
ilustran esta situacion son el valle de Azapa, en el extremo
Norte del pais, donde se ha incrementado progresivamente la
salinidad de las aguas subterraneas a medida que se han incor-
porado nuevos suelos, y en la cuenca del Rio Maipo, donde se

ha producido un incremento de los nitratos en las aguas subte-
rréneas debido al riego con aguas servidas.

Los pesticidas hasta ahora no han contaminado aguas
superficiales ni subterraneas, lo que podria indicar que los rios
no son la via principal de dispersion de ellos.

Un caso distinto es el que ocurre con los fertilizantes,
afectando la concentracion de nitratos en las aguas subterrane-
as, la cual atin no ha alcanzado el limite admisible por la baja
concentracion base de estos compuestos. Sin embargo, se ha
estado monitoreando el incremento en el uso de fertilizantes
que alcanza tasas comparables a paises con agudos problemas
de contaminacion por esta via.

El grado de aplicacidn de estos productos agroquimi-
cos en el rea de riego de las regiones VI y VII es indiscrimina-
do, situacion que se ve agravada por el mal uso de los produc-
tos y de sus envases. Incluso han existido denuncias por el ries-
go a la salud humana en la Provincia de Curico, por el riesgo
laboral de las trabajadoras temporeras.

No existe un control sobre estos productos en forma
intensiva, solo existen indicaciones sobre productos prohibidos
por riesgo a la salud humana; el Ministerio de Agricultura, a través
del SAG, prohibe la importacion, fabricacion y uso de los plagui-
cidas: Monofluoracetato de sodio o compuesto 1080; DDT;
Dibromuro de etileno; Dieldrin, Endrin, Heptacloro y Clordan;
Aldrin; Diaminozide; Sales orgénicas o inorganicas de mercurio;
Mevinfos. EI Servicio Agricola y Ganadero prohibe, ademés, la
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importacion, fabricacion, ventay distribucién para uso y fines agri-
colas, a nivel nacional, de los plaguicidas 2,4,5-T, Clordimeform,
Toxafeno o Confector y Lindano y todas las formulaciones que los
contengan. Aun no se controla efectivamente el uso de agroqui-
micos, y se necesita promover practicas culturales como la agri-
cultura orgénica y el control integrado de plagas.

El uso de agua para ganaderia esta muy ligado a la
agricultura, en el sentido de que existe una relacion entre
cabezas de ganado y praderas para pastoreo. En Chile no exis-
te una cuantificacion de la cantidad de agua que se consume
en ganaderia, debido a que en la mayoria de los casos los ani-
males beben directamente de fuentes naturales, derrames de
riego o de extracciones especiales que el hombre realiza de
estas mismas fuente, aunque se puede ligar al total de praderas
naturales y artificiales, usadas para el alimento del ganado.
Estas corresponden a un promedio de 53,8% del total de la
superficie plantada durante el periodo 1989 - 1998.

El VI Censo Nacional Agropecuario de 1997 sefiala la
existencia de 4.098.438 bovinos, 3.754.114 ovinos, 1.770.575
porcinos, 324.436 equinos y 30.192 miles de aves. La forma
usual de manejar a los rebafios es manteniéndolos dentro de
las praderas para su pastoreo, por lo que su consumo se mez-
cla con el del mismo riego. En el caso de las aves, gran parte
de éstas se desarrolla a nivel industrial en criaderos, por lo que
su demanda esta cuantificada junto a este grupo econémico.

La obtencion de agua potable constituye uno de los
desafios de la demanda mas significativos en los estudios que
se realizan sobre la proyeccion de recursos hidricos. La tabla 9
resume la demanda bruta de recursos hidricos demandados por
region para los usos consuntivos de agua potable e industria,
apreciandose la heterogeneidad en el consumo, fundamental-
mente concentrado en las regiones V, VIl y Metropolitana.

Tabla 9
Demandas brutas de recursos hidricos para agua potable
e industria
Demandas brutas

Region | Agua Potable [I/s] | Industria [I/s]| Mineria [1/s]
[ 767 512,2 497,3
Il 753 364,8 2.009,3
Il 412 1619 4.077,9
1\ 756 65,2 489,7
v 3472 1.434,0 340,1
R. M. 14.945 3.079,0 140,2
Vi 1.015 2911 3.073,0
VI 1.058 808,4 0,0
Vil 3.745 13.937,3 468,8
IX 882 1415 0,0
X 1.035 790,5 639,2
Xl 116 17,0 2.525,7
Xl 313 1.160,4 77,1
Total Pais|  29.272 22.763 14.338

Fuente: Basado en estimaciones de consume realizadas por DGA y SISS.

En la mayor parte del pais la calidad de los recursos
para agua potable es apta para este propésito; no obstante, las
aguas son de mala calidad para el consumo en las regiones | y
I, debido a la salinidad de los escasos recursos superficiales; se
emplean principalmente aguas subterraneas para este fin. Cabe
ademas nombrar casos de contaminacion natural por exceso
de minerales, como la cuenca del Aconcagua, que presenta
altos niveles de fierro y cobre en su parte alta, o la cuenca del
Rapel, en la parte superior del rio Cachapoal. Mencion aparte
merecen las cuencas con altos indices de contaminacion de
origen humano, como las del Maipo, Aconcagua y Biobio, en
sus cauces aguas abajo de las descargas de residuos de grandes
centros industriales y urbanizaciones (ver tabla 3), donde el tra-
tamiento de las aguas de cauces naturales se ha hecho impres-
cindible. Las posibilidades de uso para agua potable se extien-
den a fines industriales, sin embargo los requerimientos de cali-
dad dependen del tipo de industria.

El hecho de que exista una disponibilidad de agua de
buena calidad para su utilizacion en el consumo humano dis-
minuye los costos de tratamiento de las aguas, que estan mas
orientados a la sedimentacion de sdlidos suspendidos en forma
natural que al tratamiento bioquimico. Sin embargo, el aumen-
to de la demanda de la poblacién hara que se recurra a fuen-
tes de agua actualmente contaminadas, motivando la construc-
cion de nuevas plantas de tratamiento. En resumen, actual-
mente la obtencidn de recursos para agua potable no es costo-
sa por su relativa abundancia, aunque con el aumento de la
demanda adquirira un valor adicional por su escasez y se debe-
ra implementar infraestructura de tratamiento mas completa y
eficiente.

En el capitulo de legislacion de aguas se describen los
estandares empleados para definir la calidad del agua distri-
buida a la poblacién, basados en la norma N.° 409 sobre el
agua de consumo humano, indicdndose ademas los organis-
mos a cargo del control de esta normativa.

W 3.3.2 Usos no extractivos

Los recursos hidricos fueron en Chile la base de la
generacion eléctrica, concentrando hace 10 afios el 70% de la
potencia instalada, participando actualmente con valores cer-
canos al 50% a nivel nacional y 60% en el Sistema
Interconectado Central, el cual abastece de energia eléctrica
desde Taltal por el Norte hasta la Isla Grande de Chiloé por el
Sur. La potencia restante corresponde a plantas térmicas, insta-
ladas antes para dar seguridad al sistema frente a la variabili-
dad hidrometeoroldgica, pero que en los proyectos presentes y
futuros constituyen la alternativa mas recurrente. Se estima que
existen recursos que permiten sextuplicar la potencia instalada
actual en centrales hidroeléctricas (ver tabla 10).

El detalle de las principales centrales hidroeléctricas se
muestra en la tabla 11, y es a la vez ilustrado en el mapa de la
figura 8, destacandose la concentracion de estas instalaciones
en las cuencas entre Maipo y Biobio.
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Las demandas hidroeléctricas son compatibles con

otros usos por su naturaleza no consuntiva, pero pueden resul- Tabla 11
tar competitivas por la distinta distribucion temporal de las Centrales hidroeléctricas en Chile, con potencia instalada
demandas agricolas y eléctricas, lo que puede significar un sobre 10 MW
descenso en los caudales de generacion por usos consuntivos
aguas arriba o0 una merma en los caudales agricolas por el con- Nombre Cuenca Tipo de central Potencia
trol de las aguas que realiza un embalse con fines hidroeléctri- Central Pasada | Embalse | instalada
cos. Es lo que ocurre con los embalses Rapel, Lago Laja y [MW]
Laguna del Maule, entre otros, donde en periodos de escasez Chapiquifia | San José X 10,2
se hace critico el conflicto entre ambos usos, siendo particu- Los Molles | Limari X 16,0
larmente vulnerables los sectores sin proteccion ni derechos Aconcagua | Aconcagua X 46,0
para el aprovechamiento de las aguas, como el turismo y la Los Quilos | Aconcagua X 39,0
mantencion de la biodiversidad. Alfalfal Maipo X 160,0
Florida Maipo X 15,0
Tabla 10 Maitenes Maipo X 31,0
Nivel de explotacion de recursos hidricos con fines Puntilla Maipo X 139
hidroenergéticos Queltehues | Maipo X 41,0
Volcén Maipo X 13,0
Region | Potencia [MW] Demanda Coya Rapel X 29,0
Explotada Total Inventario | bruta actual Pangal Rapel X 19,2
[m3/s] Rapel Rapel X 350,0
I 10,2 104 0,8 Sauzal Rapel X 76,8
I 0,3 4 0,0 Cipreses Maule X 101,0
M 6,0 22 1,6 Colbln Maule X 400,0
v 16,0 94 1,2 Curillinque | Maule X 85,0
V 84,8 168 16,4 Isla Maule X 68,0
RM. 298,1 1.260 1135 LomaAlta | Maule X 38,0
VI 4845 1.049 272,6 Machicura | Maule X 90,0
VII 1.244,4 2620 7418 Pehuenche | Maule X 500,0
VIl 836,0 3.350 206,0 Abanico Biobio X 136,0
IX 0,0 473 0,0 Antuco Biobio X 300,0
X 232,1 4.372 2384 El Toro Biobio X 400,0
X 10,2 5.040 13,0 Pangue Biobio X 450,0
XI| 0,0 220 0,0 Rucle Biobio X 160,0
Total | 3.2226 18.776 1.605,3 Pullinque | Valdivia X 48,6
Pilmaiquén | Bueno X 35,0
Fuente: Pefia, Humberto, "Efectos ambientales derivados del uso de recursos Canutillar | Chamiza X 145,0

hidricos en Chile" en "Perfil Ambiental de Chile", CONAMA, 1995
Fuente: Basado en informacion Nacional de Energia

Ademas de los embalses generados para la produccion
de energia, existen otras serie de usos de grandes embalses que
han sido catastrados por ICOLD, de los cuales se han extraido
los de capacidad bruta mayor a 5 millones de m* y se ha con-
feccionado la tabla 12.

R
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Figura 8
Mapa de ubicacion de centrales hidroeléctricas en Chile
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Tabla 12
Grandes embalses segtin ICOLD, capacidad bruta sobre los 5 Hm3

Capacidad Area
Nombre Rio Cuenca Region | Bruta[Hms3] | Inundada
miles de m? | propgsito

Caritaya Caritaya Camarones I 42 - R
Conchi Loa Loa Il 22 1250 R
Candelaria - Copiapo 1l 260 5000 M
Lautaro Copiap6 Copiap6 I 37 3300 R
Santa Juana Huasco Huasco Il 160 4100 R
Laguna del Huasco Trénsito Huasco 1] 14 - R
Austral Pampa Austral Salado Il 100 10000 M
Puclaro Elqui Elqui v 200 7250 R
La Laguna La Laguna Elqui v 40 - R
Paloma Grande Limari v 740 30000 R
Cogoti Huautulame Limari v 150 8500 R
Recoleta Hurtado Limari vV 100 5500 R
Culimo Quilimari Quilimari v 10 750 R
Los Leones - 2da etapa Los Leones Aconcagua \Y 140 2400 M
Aromos Limache Aconcagua v 65 6000 S
Los Leones - 1ra etapa Los Leones Aconcagua V 42,5 1350 M
Catapilco Catapilco Catapilco Y 8 - R
El Sauce Pefiuelas El Sauce \Y 7,28 H
Pefiuelas Las Tablas - v 95 - S
Lo Ovalle Lo Ovalle v 13,5 3100 R
Los PeraTes de Tapihue Perales - v 11,6 2400 R
Orozco La Playa - v 55 880 R
Las Mercedes Estero La Vifia v 5 800 R
La Viiiilla Zapata - v 4 - R
Yeso Yeso Maipo RM 250 8200 R-S
Huechn Chacabuco Maipo RM 30 6600 R
La Marquesa La Marquesa Maipo RM 6 - R
La Dehesa Las Hualtatas Maipo RM 38 - R
Carén Carén Rapel RM 150 8000 M
Rapel Rapel Rapel W 680 80000 H
Cauquenes N° 3 (A) Cauquenes Rapel Vi 280 7750 M
Colihues A Cauqguenes Rapel Vi 170 7000 M
Barahona N° 3 (A) - Rapel VI 47 1600 M
Convento Viejo Chimbarongo Rapel VI 21,7 7100 R
Los Cristales Claro Rapel VI 8,5 370 R
Alcones El Peral - VI 14 - R
Lolol Fortaleza - VI 6,4 920 R
Carrizal El Carrizal - Vi 45 - R
Laguna del Maule Maule Maule Vil 1420 86000 R-H
Colbin Maule Maule VI 1100 46000 H
Digua Cato Maule VI 220 6800 R
Cipreses (La Invernada) Cipreses Maule Vil 173 7500 H
Bullileo Bullileo Maule VI 60 2500 R
Machicura Estero Caballo Bl. | Maule Vil 55 8000 R-H
Melado Melado Maule Vil 35 3400 H
Tutuvén Tutuvén Maule VI 13 1800 R
Lago Laja Laja Bio-Bio VIl 4000 120000 H-R
Pangue Bio-Bio Bio-Bio VIl 65 5000 H
Coihueco Pullami Itata Vil 29,2 2400 R
Huelehueico Los Coipos - VIl 52 1200 R

Fuente: Basado en CIGB - ICOLD, "Large Dams In Chile", 1996
Nota: R: Riego H: Generacion Hidroeléctrica S: Suministro de agua potable y/o industrial M: Relaves mineros




Informe Nacional sobre la Gestion del Agua en:

Existen otra serie de efectos asociados a la generacion
hidroeléctrica, tanto positivos como negativos. Dentro lo favo-
rable se destaca el desarrollo de infraestructura de control de
caudales cuando se construyen embalses, obras que pueden
ayudar a mejorar la disponibilidad de recursos por la forma
mas planificada que tiene una central para dejar pasar agua;
bajo otro punto de vista 0 en otras circunstancias esto resulta
negativo cuando la estacionalidad de las demandas genera los
conflictos ya descritos. Otras consecuencias del uso hidroeléc-
trico tienen relacion con el impacto ambiental en la construc-
cion de embalses, sobre todo cuando se inundan zonas que
contienen ecosistemas que desaparecen o comunidades que
deben ser trasladadas, dejando atras un patrimonio historico.
Sin ir més lejos, es el caso de la futura central Ralco, actual-
mente en construccion.

Los usos in situ de las aguas no estan protegidos por
la legislacion, por tanto no existen siquiera estimaciones de
las demandas con estos fines. Esto incluye la navegacion, los
fines recreativos y los caudales minimos ecoldgicos o
ambientales. Salvo las nuevas restricciones para aquellas
cuencas cuyos derechos aln no son totalmente otorgados,
las normativas sélo apuntan a los derechos con fines con-
suntivos, lo cual no garantiza disponibilidad de agua para
otros fines.

La navegacion fluvial en Chile no tiene mayor impor-
tancia debido a que las condiciones de gran pendiente y
corto recorrido transforman a los cauces en poco profundos
y de poca utilidad como medio de transporte, en contraste al
transporte terrestre que esta vastamente desarrollado y per-
mite gran accesibilidad. Los Unicos casos de rios navegables
se presentan entre las regiones IX y XI (Cautin, Toltén,
Imperial, Bueno, Valdivia y Baker). En todos ellos solo es
posible la navegacion de embarcaciones de pequefio calado
y dentro de tramos relativamente cortos, sin representar un
gran aporte econdmico mas que un soporte a la pesca y al
turismo. No existe la posibilidad de proyectar un incremen-
to de esta actividad.

La Direccion General del Territorio Maritimo y Marina
Mercante (DIRECTEMAR), ente a cargo de la Armada de Chile,
es la autoridad que lleva a la practica la funcion de determinar
la factibilidad de navegar por rios y lagos, segln los requeri-
mientos usuarios para tales efectos. Las herramientas que cuen-
tan para ello es la modelacion de los cauces en funcion de una
nave de ciertas dimensiones, sobre lo cual se permite 0 no la
navegacion en dicho cuerpo de agua.

El turismo en Chile es una actividad econémica emer-
gente, aportando en promedio un 5,8% a las exportaciones
totales, ayudando a diversificar los rubros que compiten en
mercados internacionales. Ademas genera un valor agregado al
Producto Interno Bruto producto del consumo de los turistas,
estimandose en un 3,5% del PIB, dentro de las actividades de
restaurantes, hoteles, transporte y otros servicios. También
gener6 empleos que alcanzaron a un 4% de la fuerza de tra-

bajo, sin considerar los efectos del empleo indirecto asociado
a otras actividades econémicas. Por Ultimo, anualmente se
estan realizando inversiones del orden de 140 millones de
dolares, principalmente en la construccion y ampliacion de la
oferta de alojamiento turistico en el pais. Todas las cifras ante-
riormente mencionadas dan cuenta del Gltimo balance del
Servicio Nacional de Turismo que se refirid al periodo 1990-
1993.

Considerando el desarrollo experimentado durante
los ultimos afios por el turismo, los recursos hidricos asocia-
dos a estas actividades resultan de gran importancia como
proyeccion de inversiones y aportes a la economia nacional.
Las principales actividades turisticas ligadas a recursos hidri-
€Os son:

« Usos deportivos: practica de velerismo, boga, natacion y
ski acuatico, entre otras, en el lago Rapel (VI Regién); lagos
Villarrica, Caburgua y Huilipilin (IX Regién); lagos
Calafquén, Panguipulli, Pirihueico, Rifiihue, Pullinque,
Puyehue, Rupanco y Llanquihue (X Region);

e Bafios y aguas termales, destacandose Chusmiza (I
Region); Jahuel y Bafios del Corazon (V Region); Termas
del Flaco (VI Regidn); Panimavida (VII Region); y Termas de
Chillan (VII Regi6n)

« Escenarios naturales y ecosistemas protegidos: presentes
en todo el pais. Se destaca el Lago Chungara y los bofe-
dales de Parinacota y Las Cuevas (I Region), rio Claro, 7
Tazas y Lago Vichuquén (VII Region), Salto del Laja (VII
Regidn), Saltos del Petrohué, Lago de Todos Los Santos y
Cascadas de La Novia (X Region). Es necesario ademas
incluir los rios de las XI 'y XII regiones, la mayoria de los
cuales combinan los aspectos de bosque nativo y cauces
naturales.

El aumento de la actividad antropica mediante la pro-
duccion agropecuaria y forestal en las regiones del centro y sur
del pais, ha disminuido a tal punto la diversidad biolégica de
las zonas, que en la actualidad persisten escasos ecosistemas
representativos, que estan siendo seriamente amenazados no
solo por la actividad silvoagropecuaria, sino también por la
turistica. En el resto del pais también se aprecia un efecto nega-
tivo sobre los ecosistemas, pero la intensidad de estos proble-
mas ambientales esta concentrada en las zonas de mayor den-
sidad de poblacion, entre las regiones V y VIII, y sobre las
zonas de mayor explotacion de recursos naturales, agregando-
se las regiones Il y Il por las actividades mineras y la incipien-
te agricultura, y la X region por la explotacién de bosques nati-
VOs.

Anivel nacional se ven desestabilizados los ecosiste-
mas marinos por la explotacion excesiva de recursos hidrobio-
I6gicos, generados por las actividades pesqueras - industriales,
pesquera artesanal y las extracciones de algas en los sectores
costeros.

37



Agua para € Siglo XXI:

DelaVision alaAccion

3.4 Balance y situaciones ambientales criticas y extremas

3.4.1 Balance entre disponibilidad - oportunidad
[ | y demanda de agua

Las condiciones hidrometeoroldgicas descritas en
capitulos anteriores transforman a algunas zonas de Chile en
blanco frecuente de sequias. Se han distinguido tres tipos de
sequia, obedeciendo al tipo de demanda: agricola si no hay
disponibilidad de agua en las raices de las plantas, meteorold-
gica si hay déficit de precipitaciones, e hidrolégica si hay défi-
cit de caudales en los rios. Estas Ultimas dos presentan una rela-
cion directa que se manifiesta, sin embargo, con un retardo
entre ellas.

Los déficits de agua se presentan en forma distinta
segln la oferta y demanda involucradas. En el caso de la
oferta, ésta puede provenir de regimenes pluvial, nival, gla-
cial o mixto. Segun la descripcion de la disponibilidad de
recursos hidricos en Chile, los regimenes pluviales presen-
tan un méaximo en cierta temporada del afio, dependiendo
de la zona que se estudie. Los nivales presentan minimos
en invierno y maximos en primavera y verano. Los glacia-
les son similares a los nivales pero con un poco de retraso.
Las demandas, en tanto, son principalmente el regadio, con
valores muy pequefios en invierno y maximos en verano, la
generacion hidroeléctrica, con maximos en otofio e invier-
no, y el abastecimiento urbano, con un maximo también en
verano.

Las combinaciones de estas ofertas y demandas origi-
nan distintos tipos de déficit, considerando la naturaleza de las
variables involucradas. La tabla 13 muestra estos tipos de
sequias, ademas sefialando su frecuencia. Debe notarse que el
analisis esta realizado en la zona de Chile Central y al extremo
norte del Sistema Pacifico Sur, ya que en ella se concentran las
demandas de riego, generacion hidroeléctrica y abastecimien-
to urbano més importantes del pais.

Tabla 13
Tipos de sequias y su frecuencia en Chile

Oferta Demanda Temporada | Frecuencia
(Régimen Fluvial) de sequias

Pluvial Regadio Verano Frecuentes
Hidroeléctricas Otofio Esporédicas

Abast. Urbano Verano Frecuentes

Nival/Glacial Regadio Fines de Verano | Esporadicas
Hidroleléctricas Invierno Frecuentes

Abast. Urbano | Otofio/Primav. | Esporadicas

Fuente: Pontificia Universidad Catdlica de Chile, “Las sequias en Chile: causas,

consecuencias y mitigacion”, 1999
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La regidn mas critica en la que se manifiestan estos
déficits esta ubicada en lo que representa la zona de transicién
climatica, entre los 30° y 42° de latitud sur. Sin embargo, entre
los 33° y 35° interviene el efecto regulador de los glaciares, y
entre los 39°y 42° ocurre una situacion analoga con los impor-
tantes lagos. En estos casos, las condiciones de sequia llevan a
los caudales a valores de alrededor de un 60% del caudal nor-
mal, llegando a un 30% en el resto de las zonas.

Con esto, las zonas mas desfavorecidas son las com-
prendidas entre los 30° y 33°, correspondientes a las regiones
IV, V'y Metropolitana, y entre los 35° y 39°, correspondientes a
las regiones VII, VIl y IX. Para combatir estas circunstancias se
han construido numerosos embalses en estas zonas, con el fin
de regular el agua disponible para riego y acumular agua con
fines de generacion hidroeléctrica y abastecimiento a la pobla-
cion. Incluso, en aguellas zonas de secano de las VIII y IX
regiones, se han desarrollado planes de riego con el fin de sal-
vaguardar el desarrollo de la agricultura frente a las variaciones
de la disponibilidad de recursos.

Bl 3.4.2 Inundaciones y fenémenos torrenciales

Las inundaciones en Chile tienen en la mayoria de los
€asos un origen meteoroldgico, manifestandose en invierno en
la zona central y en verano en el extremo norte, bajo la influen-
cia del altiplano. Se caracterizan por el alto valor de caudales
con relacion a sus valores medios. Ademés, debido al corto
recorrido de los rios, los tiempos de concentracion resultan
menores, originando hidrogramas de corta duracidn. Las varia-
bles que mas inciden en estos hidrogramas son:

e Las precipitaciones, que, sin tener valores muy altos, pre-
sentan una gran fluctuacion interanual, afectando a su vez
las condiciones de humedad del suelo;

< El tamafio de la cuenca, el cual varia su area aportante pluvial
segln la cota de la linea de nieves, pudiendo variar esta super-
ficie en gran medida con pequefias variaciones de temperatura;

< Las condiciones iniciales de humedad, ya que frente a situacio-
nes de aridez o semi - aridez el suelo no favorece la escorrentia.

Tomando como referencia estudios hechos a la cuenca
del rio Mapocho, afluente del rio Maipo en la zona central del
pals, los factores detonantes de las inundaciones pueden ser
tales como:

« Inundacién por desborde de cauces naturales;
e Inundacién por acumulacion de aguas lluvias y deshorde
de canales de regadio;



Informe Nacional sobre la Gestion del Agua en:

e Inundacion por afloramiento de aguas subterraneas confi-
nadas.

Las crecidas de origen no meteorol6gico no son fre-
cuentes, y pueden corresponder a fenémenos torrenciales ori-
ginados por desprendimientos de laderas o glaciares, o efectos
de volcanismos como lahares. También pueden obedecer a
fallas estructurales en la infraestructura de contencion y con-
duccién como canales, embalses, pozos, etc. Por su escasa
ocurrencia, las instituciones que coordinan la mitigacion de
eventos extremos e preocupan casi exclusivamente de las cre-
cidas meteoroldgicas.

La importancia de las crecidas en el caso chileno se ve
reducida por las ventajas que presenta el territorio y la natura-
leza de las variables hidrometeoroldgicas, ya que se tienen cre-
cidas de baja intensidad y elevada pendiente de los valles que
favorece una rdpida evacuacion. No obstante se presentan pér-
didas considerables, no por los valores que alcanzan los cau-
dales, sino por la alta variabilidad de éstos, la inestabilidad del
lecho y la torrencialidad del escurrimiento, produciendo dafios
a las obras construidas en el lecho y riberas.

B 3.4.3 Otras situaciones de degradacion ambiental

En los espacios montafiosos de baja altitud en Chile, la
transformacion antropogénica ha implicado fuertes procesos
erosivos, pérdida de suelos productivos y empobrecimiento de
las comunidades humanas (ver figura ). La huella méas marcada
de estas situaciones esta en las cordilleras longitudinales y el
Norte Chico (Il y IV regiones).

En Chile Central los procesos de erosion por lluvia se
ven acentuados por las fuertes pendientes de los espacios mon-
tafiosos y el uso masivo de las tierras, logrando una gran inten-
sidad de degradacion.

Los fendmenos erosivos ocurren en 3 pisos altitudinales:

< Piso alto: ubicado en la zona alta de la cordillera andina
(sobre los 2000 msnm), este sector acumula un extenso
manto de nieve, el cual desaparece durante el deshielo de
primavera - verano. La interaccion directa de estas precipi-
taciones sobre el suelo, frente a la poca o ninguna vegeta-
cion, provocan la erosion, reflejada en los niveles de sedi-

Figura 10
Mapa de &reas y procesos erosivos y de desertificacion
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mentos medidos aguas abajo de los cauces efluentes de la
zona.

= Piso intermedio: se caracteriza por la presencia de mato-
rrales y bosques esclerdfilos que, junto a la accion de las
lluvias de invierno y las fuertes pendientes (15° a 35°), son
los principales causantes de la pérdida de suelos.

< Piso bajo: corresponde a los sectores planos ubicados en
los grandes valles y depresion intermedia, donde el hom-
bre mas ha modificado el paisaje por sus actividades.
Debido a las bajas pendientes, la erosion se limita a soca-
vamiento en la caja de los rios y erosidn por riego. Sin
embargo, los problemas surgen de la alta acumulacion de
sedimentos en esta zona, reduciendo las capacidades de
evacuacion de las cuencas y poniendo en peligro al desa-
rrollo de las actividades humanas.

Algunos escenarios de procesos erosivos destacables
en Chile son:

e La zona central de Chile, debido a la estacionalidad y
monto de las precipitaciones, y a la existencia de una vege-
tacion arbustiva y herbacea en desaparicion;

= Elsector costero de las regiones VIl y VIII, con un alto por-
centaje de suelos desnudos que los hacen sensibles a una
fuerte erosion, principalmente generandose zanjas profun-
das;

« El sur de Chile, por causa de las abundantes precipitacio-
nes que caen durante todo el afio, la deforestacion, el mal
manejo de praderas y los incendios.

Dentro del tema de la pérdida de productividad de los
suelos, los centros urbanos se han expandido producto del
aumento de la poblacion, invadiendo las areas de suelo agri-
cola, en lugar de ocupar aquellas tierras estériles y cerros que
no presentan beneficios para la agricultura. El caso mas dra-
matico de esto se localiza en Santiago, donde entre 1955 y
1984 se ocup6 el 70% de los suelos de mayor productividad
para destinarlo a las necesidades de localizacion de la pobla-
cion. También se ha observado en torno a Rancagua, afiadién-
dose el desarrollo de areas industriales y la parcelacion para
hijuelas de agrado.

Por dltimo, el tema de la desertificacion se destaca por
la extrema fragilidad de algunas zonas, particularmente las ari-
das y semidridas del norte y centro de Chile, donde se estan
intensificando las condiciones desérticas y paulatinamente esta
decreciendo la productividad de los ecosistemas.

Los factores de desertificacion observados en Chile son
principalmente: el sobrepastoreo (cordones prealtiplanicos,
zona costera central y Patagonia chilena), salinizacion progre-
siva de valles (principalmente en el norte con elementos como
sodio, boro y arsénico), tala para lefia de las formaciones vege-
tales existentes (explotacion de cactaceas entre la | y Il regio-
nes), cultivo de cereales (entre la V a X regiones, ocasionando
la formacion de dunas y zanjas) y reemplazo de suelos foresta-
les por usos ganaderos (de gran magnitud en la XI regién).
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W 3.4.4. Nivel de impacto

Tanto los fendmenos de inundaciones como sequias
producen un conjunto de impactos sobre la produccion del
pais, principalmente sobre la agricultura, debido a que involu-
cran a sus dos factores constituyentes: el agua y el suelo.

Los impactos asociados en Chile a las inundaciones son:

e Pérdidas de vidas humanas;

* |nundacion de zonas urbanas, con destruccion de viviendas,
pérdidas de enseres y paralizacion de la actividad econdmica y
del transito, causando incluso situaciones de aislamiento en
algunas localidades en lugares particularmente desventajosos;

< Inundacion de zonas agricolas, con destruccion de culti-
vos, pérdidas de suelo, destruccion de viviendas e infraes-
tructura, pérdida de animales y maquinarias;

e Destruccion de obras viales e inundacion de caminos, los
cuales quedan fuera de servicio.

En cuanto a las sequias, los principales impactos son:

< Deterioro de la productividad agricola, forestal y ganadera,
junto al impacto en actividades comerciales e industriales,
ademas del incremento de los indices de desempleo;

e Reduccion de la capacidad de generacion hidroenergética;

e Aumento del costo de tratamiento y provision de agua
potable;

< Impactos en la higiene y salud personal y publica;

« Deterioro o pérdida de espacios para recreacion;

< Erosion de suelos, incendios forestales, degradacion de la
calidad del agua, desertificacion y otras situaciones de
degradacion ambiental;

< Disminucion de los caudales bajo los minimos ecoldgicos,
afectando gravemente a la flora y fauna.

La Oficina Nacional de Emergencia estimo
durante el periodo 1974-1987 la magnitud de los dafios que
causaban anualmente las inundaciones, determinando los
siguientes valores:

Muertos y desaparecidos: 31,4 personas/afio
Damnificados: 51.004  personas/afio
Viviendas destruidas: 1.394  viviendas/afio
Rios o canales deshordados: 51,3 deshordes
Puentes dafiados: 53,2 puentes/afio
Pérdidas directas: US$ 33,3  millones/afio

En tanto, las sequias han producido pérdidas de miles
de hectéreas de cultivos, miles de cabezas de ganado, millones
de dolares en cosechas, ayudas para forraje, créditos a peque-
fios agricultores y proyectos de estimulacion de lluvia artificial
y déficits de miles de Kilowatts-hora en la generacion hidroe-
léctrica, ademas de llevar a sectores a la extrema pobreza, prin-
cipalmente a pequefios ganaderos y agricultores.
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Aln frente a la escasez de recursos, la extraccion de
caudales no ha respetado ningtin margen minimo, causando el
agotamiento, en algunas épocas del afio, de los caudales en la
mayorfa de los cauces de la VIII Region al norte; existen hume-
dales en la zona norte que se han secado; y, usos no consunti-
vos que han significado variaciones importantes en los niveles
de algunos lagos (Lago Chapo, Laguna de la Laja, entre otros).
Asimismo se han deteriorado los escenarios naturales y los eco-
sistemas que incluyen al recurso hidrico como parte de su sub-
sistencia. Estas situaciones se presentan de manera mas critica
en las regiones IV y V, donde la escasez tiene mas relevancia
por la gran superficie productiva que incluye.

Otro aspecto que incide en el déficit de recursos es la
eficiencia del uso del agua, que aumenta durante los periodos
de sequia, disminuyendo los sobrantes y generando escasez
aguas abajo, afectando derechos de aguas de otros cauces, pro-

ducto de la gestion no integrada del recurso hidrico. Es decir,
ademas de presentarse sequias en las cuencas enteras, también
hay situaciones heterogéneamente distribuidas en la extension
de éstas.

Las aguas subterraneas, por la importancia que tienen
esencialmente las regiones | a Il del norte del pais, donde no
se puede contar con los recursos superficiales por su mala cali-
dad, estan siendo sobreexplotados en algunas cuencas, a un
nivel mayor que sus recargas naturales. Tal como se puede ver
en la figura 10, estas situaciones son criticas en la Pampa del
Tamarugal y la cuenca del Rio Copiap6, ademas de otros luga-
res no ilustrados como el Valle de Azapa, en la cuenca del rio
Lluta y la subcuenca de Chacabuco-Polpaico en la cuenca del
Maipo, donde los caudales extraidos de pozos superan a la
recarga afluente. No obstante, el resto del pais da signos de una
evidente subexplotacion.

Figura 10

Niveles de uso de agua subterranea
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3.5 Aspectos institucionales de la gestion de los recursos hidricos

B 3.5.1 Administracion del agua

En Chile, el Cddigo de Aguas establece las formas de
administracién del agua, estando vigente la dltima revisién
desde 1996. Segun estas disposiciones, las aguas son bienes
nacionales de uso publico y se otorga a particulares el derecho
de aprovechamiento de ellas, el cual es un derecho real de
dominio de su titular, quien puede usar y disponer libremente
de él.

El rol regulador y normativo del Estado esta centraliza-
do en el organismo denominado Direccién General de Aguas,

un servicio dependiente del Ministerio de Obras Publicas. Sus
principales funciones y atribuciones son:

= Planificar el desarrollo del recurso en las fuentes naturales,
con el fin de formular recomendaciones para su aprove-
chamiento;

« Otorgar los derechos de aprovechamiento de aguas;

« Investigar y medir el recurso. Para ello debera:

e Mantenery operar el servicio hidrométrico nacional y pro-
porcionar y publicar la informacion correspondiente;

e Encomendar a empresas u organismos especializados los
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estudios o informes técnicos que estime convenientes y la
construccion, implementacion y operacion de las obras de
medicion e investigacion que se requiera;

< Propender a la coordinacion de los programas de investi-
gacion que corresponda a las entidades del sector pablico
y a las privadas que realicen estos trabajos con financia-
miento parcial del Estado;

= Ejercer la policia y vigilancia de las aguas en los cauces
naturales de uso publico e impedir que en éstos se cons-
truyan, modifiquen o destruyan obras sin autorizacion;

« Supervigilar el funcionamiento de las Juntas de Vigilancia
y Organizaciones Usuarias que se sefialan méas adelante;

< Prevenir o mitigar catéstrofes naturales como sequias e
inundaciones;

< Entregar directrices a los usuarios para el mejor uso de los
recursos y efectuar recomendaciones sobre su conserva-
cion.

Se han propuesto algunas modificaciones al Codigo de
Aguas, de modo de fortalecer algunas funciones de la
Direccion General de Aguas y propender a un uso mas efi-
ciente y equitativo del recurso, y asimismo asegurar la susten-
tabilidad del uso del agua en el largo plazo, y la sustentabili-
dad de ecosistemas relacionados con el agua. Cabe destacar
que al ser este organismo un ente no sectorial e independiente
de los usuarios, y ademas al no ejecutar por si obras de apro-
vechamiento, permite que su rol regulador y normativo pueda
desempefiarse con gran independencia.

Sin embargo, la institucionalidad del agua en Chile no
esta configurada de manera tal que propenda a una gestion
integrada de los recursos agua, suelo, vegetacion y medio
ambiente asociado. En efecto, a la Direccion General de
Aguas, la ley no le entrega atribuciones en esta materia. Por
otro lado, existen otras instituciones del Estado que se preocu-
pan, por un lado de los recursos suelo y vegetacion; y por otro
lado del tema medioambiental. M&s aun, en lo que se refiere a
contaminacion del agua, el Estado le entrega labores de fisca-
lizacion a otra institucion diferente, cual es el Servicio
Nacional de Salud. Y eso no es todo, existen adin otras institu-
ciones del Estado que también intervienen en materias que tie-
nen que ver con los cauces superficiales, o con los cuerpos de
agua continentales, etc. Asimismo, el Estado tiene otros orga-
nismos que fomentan proyectos sectoriales de aprovechamien-
to de aguas, como lo son la agricultura y el riego. Finalmente,
cabe mencionar a los organismos de control y reguladores del
Estado, en temas sectoriales que tienen que ver con el agua,
como lo son la Superintendencia de Servicios Sanitarios, en lo
que se refiere a agua potable y evacuacion y tratamiento de
aguas residuales domésticas; y, la Comision Nacional de
Energia, que entre otras materias tiene injerencia en la genera-
cion hidroeléctrica.

Aparte de los organismos e instituciones del Estado ya
sefialados, existen otros actores que se preocupan de la gestion
y reparticion de las aguas en cada cuenca, cuales son las orga-
nizaciones de usuarios que contempla la ley chilena, y que se
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describen més adelante.

En las cuencas chilenas se ha visto dificultado el pro-
ceso de gestion integrada, sin poder tener control sobre los
efectos de los distintos sectores usuarios ni establecer un cami-
no definido de desarrollo a mediano y largo plazo.

La ausencia de la gestion integrada genera problemas
especificos, como:

e Administracion de recursos hidricos a nivel de tramos de
rios en vez de a nivel de cuencas, lo que limita la posibili-
dad de abordar tareas en materias relacionadas con el
aprovechamiento que por su naturaleza propia afectan al
conjunto de las secciones;

< Interferencias entre el uso de las aguas subterraneas y
superficiales, las cuales se manejan en forma independien-
te sin aprovechar las ventajas de un uso conjunto;

e Gestion independiente de los aspectos relativos a la cali-
dady a la cantidad de las aguas, impidiendo el control evi-
dente que supone la interdependencia entre ambas, rela-
cionando cargas contaminantes y caudales de dilucion
requeridos;

e Andlisis sectorial de uso de recursos hidricos, suelos y
cobertura vegetal, dificultando el desarrollo de planes de
accion sobre problemas ambientales como erosion, degra-
dacion de suelos, modificacion del patron de escorrentia,
salinizacion de aguas y contaminacién difusa de origen
agricola;

e Ausencia de planes adecuados de descontaminacion y
conservacion ambiental, los cuales requieren una vision
integrada en sus distintas fases: diagnostico, formulacion,
implementacion, financiamiento y operacion;

= Imposibilidad de dar respuestas adecuadas a los problemas
relativos al control de crecidas e inundaciones, y en gene-
ral al manejo de los cauces, originado en la falta de la inte-
raccion entre los sectores involucrados en el aprovecha-
miento de los recursos hidricos, como usuarios de agua,
agricultores, municipios, poblaciones, empresas forestales,
inmobiliarias, etc., teniendo en cuenta la magnitud de la
interdependencia entre ellos por su efecto sobre los cau-
ces;

< Limitaciones para enfrentar sequias extremas, cuyos efec-
tos abarcan todos los sectores que actdan en los recursos
hidricos y requieren programas integrales para su mitiga-
cion;

< Integracion deficiente entre politicas de oferta y demanda
de recursos hidricos, es decir, entre lo que significa consti-
tuir nuevos derechos de aguas, construir obras de infraes-
tructura, etc., y el ordenamiento de los diferentes usos del
agua.

Las iniciativas vigentes para solucionar el tema de ges-
tion integrada estan orientadas a modificar el marco institucio-
nal y legal vigente.

Dentro de las acciones de corto plazo sobre el marco
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vigente, existen iniciativas de modificaciones legales del
Cadigo de Aguas que incidirian en favorecer la gestion integra-
da (por ejemplo, el reconocimiento explicito de la interrelacion
entre aguas superficiales y subterraneas en una cuenca). Por
otra parte, se presenta la elaboracion, aprobacién e implemen-
tacion de Planes Directores, que coordinan al sector publico
regulador e inversionista y el sector privado, buscando generar
iniciativas con propositos multiples entre los diferentes sectores
participantes.

Asimismo, la Direccion General de Aguas, en coordi-
nacion con otras instituciones del Estado ha estudiado en algu-
nas cuencas las posibilidades de implementar Corporaciones
Administradoras de Cuencas. La implementacion de éstas
podria pensarse en el mediano plazo.

Todas las formas de administracion existentes estan
contenidas en la estructura nacional; no existe una administra-
cion internacional en las cuencas compartidas con otros pai-
ses. Esto ha generado algunos conflictos en la zona de mayor
escasez del recurso, en las regiones | y Il, donde existen rios
que nacen en Bolivia y van a desaguar a Chile, o viceversa.

B 3.5.2 Mecanismos de participacion de los usuarios

Los usuarios se encuentran organizados en distintos
tipos de organismos, dependiendo de la fuente y uso que
hagan de los recursos hidricos. Son estas organizaciones las
que administran y distribuyen las aguas, cumpliendo la
Direccién General de Aguas una labor de tuicion general y
regulacion. Estas organizaciones, en la bisqueda del uso con-
forme a derecho del agua por parte de sus miembros, pueden
cobrar derechos o cuotas para la construccion, mantenimiento
y administracion de la infraestructura de reparticion del agua.

Los distintos tipos de organizaciones de usuarios son:

< Juntas de Vigilancia: organizacion de usuarios que aprove-
chan aguas de una misma corriente superficial, con el fin
de administrar y distribuir las aguas sobre cuyos miembros
tengan derechos, explotar y conservar las obras de aprove-
chamiento comun, entre otros fines. Como sus atribuciones
giran en torno a los cauces naturales, también tienen fun-
ciones como la declaracion de escasez de los recursos,
pudiendo reasignar las aguas segtn lo estime su directorio.

« Asociaciones de canalistas: grupos de usuarios que son res-
ponsables de la administracion de la infraestructura prima-
ria como embalses y canales, y poseen personalidad juri-
dica.

e Comunidades de aguas: idénticas a las anteriores, aun
cuando no tienen personalidad juridica.

« Comunidades de obras de drenaje: constituye el grupo de
usuarios que aprovechan obras de drenaje o desaglie en
beneficio comin.

-

Aln cuando debe considerarse que las organizaciones
de usuarios existentes, en general, han sido eficaces para cum-
plir su rol, debe reconocerse que presentan algunas limitacio-
nes que pueden entrabar su accionar. En efecto, por ejemplo,
la legislacion chilena no distingue una participacion segmenta-
da de usuarios de derechos consuntivos y no consuntivos, en
las Juntas de Vigilancia; de esta forma, por ejemplo, un gran
usuario hidroeléctrico en un rio puede tener derecho a domi-
nar la gestién de una determinada Junta de Vigilancia.

B 353 Legislacion de aguas

En el articulo 19 de la Constitucion Politica de la
Repdblica de Chile, que rige desde 1980, se garantiza el dere-
cho a vivir en un medio ambiente libre de contaminacion y se
consagra el deber del Estado de velar porque dicho derecho no
se afecte y de tutelar la preservacion de la naturaleza. Incluso
se faculta al legislador para restringir en forma especifica el
ejercicio de determinados derechos o libertades con el fin de
proteger el medio ambiente. Sin embargo, sélo a partir de 1994
se han comenzado a establecer los lineamientos basicos a
seguir, al dictarse la Ley N.° 19.300 sobre Bases Generales del
Medio Ambiente.

Con respecto a esta Ultima, “las materias abordadas por
esta ley son las més relevantes y centrales para implementar la
gestion ambiental, carentes de tratamiento legal previo, con
mayor grado de consenso en cuanto a su caracter de temas fun-
damentales a ser abordados, y factibles de ser aplicados dados los
mecanismos Y regulaciones contenidas en ella. Su objeto no e,
por consiguiente, efectuar una regulacion exhaustiva de todos los
temas y problemas ambientales, lo que serd materia propia de
leyes sectoriales y sus respectivos reglamentos” 1.

Los instrumentos de gestion que reconoce la ley son: el
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental, las Normas de
Calidad Ambiental, las Normas de Emision, los Planes de
Manejo de recursos naturales renovables, los Planes de
Prevencion y los Planes de Descontaminacion.

Las actuales normas de Estudios de Impacto Ambiental
(o Declaraciones de Impacto Ambiental a obras de menor
envergadura) son exigencias a proyectos que puedan producir
impacto en la salud humana, en los recursos naturales o eco-
sistemas, 0 en grupos étnicos protegidos. Estas condiciones son
aplicadas, entre otras, a los siguientes tipos de obras relaciona-
das con el recurso agua:

« Acueductos, embalses o tranques, sifones, presas, drenajes,
desecacion, dragado, defensa o alteracion de cursos natu-
rales de agua;

< Centrales generadoras de energia (de potencia instalada
mayor a 3 MW);

« Urbanizaciones;

* Oleoductos, gasoductos, ductos mineros o similares;

Praus, Sergio, “Derecho y Medio Ambiente en Chile” en “Perfil Ambiental de Chile”, CONAMA, Santiago de Chile, 1995, pag. 513-532




« Alcantarillado o agua potable, y plantas de tratamiento de
aguas o residuos sélidos de origen domiciliario, rellenos
sanitarios, emisarios submarinos, sistemas de tratamiento y
disposicion de residuos industriales liquidos y solidos;

Para la fiscalizacion del cumplimiento de las normas y
condiciones de las declaraciones de impacto ambiental, la
aplicacion de multas o el estudio de la revocacion de los per-
misos de un proyecto en particular, se ha creado la CONAMA
(Comisién Nacional del Medio Ambiente), un organismo des-
centralizado, entre cuyas funciones se encuentran:

= Proponer politicas ambientales al ejecutivo;

« Informar respecto del cumplimiento de las normas y con-
diciones de las declaraciones de impacto ambiental;

= Servir como 6rgano de consulta, andlisis, comunicacion y
coordinacion sobre el medio ambiente;

< Aportar con un sistema de informacion nacional;

e Administrar el Sistema de Evaluacién de Impacto
Ambiental;

« Coordinar la generacion de normas ambientales y determi-
nar la programacion para su cumplimiento;

« Colaborar y coordinar a la ciudadania y a los organismos
en la legislacion del medio ambiente;

» Financiar proyectos y actividades orientadas a la protec-
cion del medio ambiente.

La labor realizada por la CONAMA ha sido eficiente
por cuanto ha logrado mejoras significativas en los proyectos
con trascendencia ambiental. Para dar una idea de la labor rea-
lizada, puede sefialarse que entre abril de 1997 y diciembre de
1999, la CONAMA ha aprobado un 60,5% de los proyectos
presentados, rechazando 5,4%. El resto de los proyectos estan
clasificados como desistidos o en proceso de mejoramiento.

Ademas de los topicos relacionados con la calidad del
agua, en los Gltimos afios se ha venido experimentando un
reconocimiento a la existencia de una demanda ambiental de
agua, motivando al estudio de una asignacion mas adecuada
de los recursos hidricos demandados por los sectores producti-
vos. Los principales objetivos en estas medidas de proteccion
ambientales son los ecosistemas (rios y océanos), los usos
recreacionales (rfos y lagos), la pesca, la navegacion, la preser-
vacion escénica, el turismo, el mantenimiento de la capacidad
de transporte de contaminantes de los cauces y la preservacion
de humedales en el norte del pais (regiones | y II). Hasta ahora,
estos proyectos no cuentan con soporte legal y se estan reali-
zando estudios para determinar caudales ecoldgicos no sélo
basados en criterios hidroldgicos, sino también biolégicos.

La metodologia actualmente utilizada por la DGA,
para fijar un “caudal ecoldgico” minimo, corresponde a un cri-
terio de un 10% del Caudal Medio Anual, evaluado con datos
de al menos 5 afios, pudiendo rebajarse hasta un 5% en rios de
mas de 80 m3fs como caudal medio mensual. Sin embargo, la
aplicacion de éste criterio es factible slo en las cuencas al sur
del rio Biobio. Desde esta cuenca hacia el norte, en general,
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los derechos ya existentes permiten secar los cauces en algunos
tramos y en algunas épocas del afio.

Los nuevos estudios apuntan al estudio en cuencas pilo-
to de especies objetivo para determinar los caudales ecoldgicos
en funcion de la habitabilidad de los ecosistemas. Para ello se
requiere determinar alguna especie representativa, y luego de
lograr establecer los requerimientos, se necesita de un monitoreo
que confirme las estimaciones respecto de las condiciones ade-
cuadas para la supervivencia de la flora y fauna protegida.

Parte del trabajo de la CONAMA ha estado centrada en
la determinacion de estandares de calidad de las aguas, para
lograr una calidad deseada para los usos a que se asignen los cau-
ces y cuerpos de agua. La principal norma en torno a los recursos
hidricos es la Norma Chilena Oficial N.° 1.333, denominada
“Requisitos de calidad del agua para diferentes usos”. En ella se
establecen requisitos para los siguientes usos de las aguas:

e Agua para consumo humano
e Agua para bebida de animales
< Riego

* Recreacion y estética

« Vida acuatica

Las normas para agua de consumo humano y de bebi-
da para animales estan remitidas a la Norma N.° 409 que se
refiere a los requisitos de agua potable. Los requisitos que esta-
blece son de orden fisico, quimico, radiactivo y bacterioldgico
y se aplica al agua potable de cualquier fuente de abasteci-
miento. Se destacan los requerimientos de ausencia de olor y
sabor, la ausencia de coliformes fecales, el control de la tur-
biedad, color y contenido de sales, y los limites permitidos para
el cloro y fldor.

Para el riego, los requisitos quimicos se refieren a los
siguientes aspectos:

* pH, el que debe estar entre 5,5y 9,0;

< Restriccion a varios elementos quimicos;

« Pesticidas, incluyendo herbicidas e insecticidas;

< Conductividad especifica y solidos disueltos totales;
< Razon de adsorcion de sodio.

Asimismo, los requisitos bacteriologicos para riego
establecen un méaximo de 1000 coliformes fecales en 100 ml,
en cultivos a ras de suelo y que habitualmente se consumen
crudos.

Para el agua de uso estético, se establecen las sustan-
cias de que debe estar exenta el agua:

< Materias que sedimenten formando depositos objetables;

< Desechos flotantes, aceites, espuma u otros sélidos;

e Materias en concentraciones o combinaciones que sean
toxicas o que produzcan reacciones indeseables en perso-
nas, animales y plantas;

e Substancias y condiciones que produzcan vida acuatica
indeseable.
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Para el agua para recreacion con contacto directo, se
establecen los siguientes valores:

< Solidos flotantes visibles y espumas no naturales: ausentes;

« Aceites flotantes y grasas: 5mg/l como maximo;

« Aceites y grasas emulsificadas: 10 mg/l como méaximo;

= Sustancias que produzcan olor o sabor inconvenientes:
ausentes.

Para los usos recreacionales con contacto directo, se
agregan a los anteriores los siguientes requisitos:

e pH: 6,5a8,3 (pudiendo variar entre 5,0 y 9,0 si hay varia-
ciones en condiciones naturales);

e Temperatura; 30 °C como maximo;

e Claridad: visualizacion de discos Secchi a 1,20 m de pro-
fundidad;

e Color: 100 unidades Escala Pt-Co como maximo y ausen-
cia de colorantes artificiales;

< Turbiedad: 50 unidades Escala Silice como maximo;

< Coliformes fecales: 1000/ml como maximo;

Con respecto al agua dulce para la vida acuatica, se
disponen los siguientes requisitos:

< Oxigeno disuelto: 5Smg/l como minimo;

e pH:6,0a9,0

< Alcalinidad total: 20 mg/l de CaCO3 como minimo;

« Turbiedad debido a descargas: no debe aumentar el valor
natural en mas de 30 unidades Escala Silice;

« Temperatura: no debe aumentar el valor natural en més de 3°C;

« Ausencia de colores filtrantes

< Ausencia de sélidos flotantes visibles y espumas no natura-
les,

e S6lidos sedimentables: no deben exceder el valor natural;

< Ausencia de petréleo o cualquier tipo de hidrocarburo

Ademés, existen otros limites de naturaleza toxicol6gi-
ca para pesticidas, metales pesados, cianuros, toxicos acumu-
lativos y detergentes.

Ademés de los estandares de calidad, s6lo se han pro-
mulgado Normas de Emision que apuntan a controlar la cali-
dad de los vertidos industriales o aguas servidas domiciliarias
sobre cuerpos superficiales. Sin embargo, hacen falta Normas
de Calidad Primarias y Secundarias, las cuales definiran los
valores maximos o minimos permisibles de elementos, com-
puestos, radiaciones, vibraciones o combinaciones de éstos
que constituyan un riesgo a la poblacién (Normas Primarias) o
a la proteccion y conservacion del medio ambiente y la natu-
raleza (Normas Secundarias). Esto impide la declaracion de
Zonas Saturadas y Latentes, lo cual es fundamental para el dise-
fio y aplicacion de Planes de Descontaminacion y Prevencion.
Ademas, el comienzo dado por la generacion de normas de
emisiones antes que de calidad podria generar dificultades
para establecer los niveles de tratamiento requeridos.

El control del cumplimiento de estas normas, y en
general, de la emision de residuos liquidos industriales y domi-
ciliarios, lo cumple la Superintendencia de Servicios Sanitarios
(SISS), el cual es un organismo descentralizado funcionalmen-
te. Este ente asegura el cumplimiento de la ley N.° 3.133, obli-
gando a neutralizar y depurar los residuos nocivos a la bebida
o al riego. Para ello controla la existencia de sistemas de trata-
miento, preocupandose en especial de los parametros a con-
trolar, y de las caracteristicas de las descargas.

La SISS revisara los proyectos que consideren realizar
descargas e inspeccionara la ejecucion de las obras de trata-
miento, realizando un control durante su vida (til para asegu-
rar su adecuado funcionamiento. De esta forma, se vela por la
calidad de las aguas en cauces naturales y artificiales, como
también se cuida de que no existan interferencias al tratamien-
to de aguas servidas en caso de que las descargas se realicen al
alcantarillado publico. La SISS tiene atribuciones para cancelar
permisos de descargas, ordenar la modificacion de proyectos
de tratamiento y aplicar las multas que corresponden en caso
de infraccién a la ley o a su reglamento.

La evaluacion del desempefio de los organismos fisca-
lizadores de las descargas sefiala que se estan experimentando
lentos avances desde la situacion inicial, que presentaba un
nimero de vertidos autorizados mucho menor a los existentes
hoy dia, y una minima proporcién de aguas servidas tratadas.
Los recursos insuficientes asignados al sector y la dispersion en
las funciones de fiscalizacion y vigilancia, siguen siendo las
grandes dificultades que se deben sortear para llegar a conocer
el verdadero impacto sobre el medio ambiente.

El control de la contaminacion difusa, ha sido muy
scaso por no presentarse como un problema generalizado y
ser mas complejo que las fuentes puntuales para su fiscaliza-
cion. Sin embargo, se debe tener presente la irreversibilidad
que estos procesos significan en recursos tales como las aguas
subterraneas, por lo que aun se necesitan acciones de preven-
cion y evaluaciones de las situaciones identificadas.

En Chile, la Direccion General de Aguas del Ministerio de
Obras Pdblicas tiene atribuciones para intervenir en la resolucion
de situaciones criticas de escasez de agua, tomando a su cargo la
distribucion de agua para mitigar sus efectos. Asimismo dicta reso-
luciones sobre situaciones de conflicto entre partes usuarias del
recurso, de oficio, 0 a partir del requerimiento de una de las partes
en conflicto. Sin embargo, cualquier resolucion de este organismo,
puede ser sometida a las instancias judiciales de resolucion de con-
flictos. Vale decir, en Gltima instancia es el Poder Judicial del pais,
el que, utilizando las diversas etapas del procedimiento que se con-
templa para dirimir sobre cualquier asunto civil, resuelve.

Esto no es en general muy eficiente, tanto en cuanto a
oportunidad como a justicia, de las resoluciones que se adop-
tan. Es en primer lugar lento, porque las etapas de un proceso
judicial en Chile son de lenta evolucién. En segundo lugar, los
tribunales de Chile no son especializados en determinadas
materias, y los conflictos sobre aguas son complejos, por lo
tanto ocurren fallos que muchas veces no concuerdan con las
opiniones de la mayoria de los especialistas en la materia.
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3.6 Aspectos econdmicos - sociales de la gestion de los recursos hidricos

Bl 3.6.1 Sistema tarifario

En Chile el Estado otorga derechos de agua, a solicitud
del interesado, siempre que exista la disponibilidad en la fuen-
te de que se trate. El interesado debe pagar algunos gastos
correspondientes a los tramites administrativos, pero no paga
por el agua que corresponde al derecho otorgado en la gene-
ralidad de los casos. No existen tampoco prioridades ni prefe-
rencias para asignar el uso del agua, u obligaciones de cons-
truccion de obras de aprovechamiento, 0 normas explicitas
sobre requerimientos ecolégicos. No existe una tarifa por el
agua usada o extraida, cualquiera sea su fuente.

Si no existe disponibilidad en la fuente, el Estado
deniega la solicitud del interesado, y éste puede recurrir a com-
prar derechos a los particulares que los posean y siempre que
éstos estén dispuestos a vender.

Otros costos en que debe incurrir un usuario son los
que corresponden a las cuotas que cobran las organizaciones
de usuarios, como pago por la gestion y el financiamiento de
las obras que se requieran. Segdn las disposiciones del Cddigo
de Aguas, los gastos de construccion, explotacion, limpia, con-
servacion, mejoramiento y demas que beneficien a los usua-
rios, se costean a cuenta de éstos, a prorrata de sus derechos de
aprovechamiento. El no pago puede significar la privacion de
sus derechos y/o acciones judiciales en su contra, ademas de
las multas o intereses que la organizacion haya fijado.

El sistema de subsidios para el riego esta determinado
por los términos de la Ley N.° 18.450 sobre el fomento a la
inversion privada en obras de riego y drenaje. Fija a la
Comision Nacional de Riego como el organismo que asignara
los recursos destinados. La ley permite la bonificacion de hasta
75% del costo total de construccion y reparacion de obras. Los
fondos para los proyectos son concursables, y se pueden pre-
sentar proyectos individuales de hasta US$ 335.000 y comuni-
tarios de hasta US$ 670.000.

Las cifras mas recientes sobre los subsidios de la Ley
N.° 18.450 dan cuenta de un total de 8.774 usuarios benefi-
ciados durante 1998, sobre una superficie bonificada de
54.024 [hd], para los cuales se destinaron 23,4 millones de
US$. El presupuesto para 1999 contempld 35,2 millones de
US$ para estos mismos fines.

Existe ademas el programa de Riego Campesino, diri-
gido por el Instituto Nacional de Desarrollo Agropecuario,
orientado a pequefios agricultores. Bajo este programa se
financian estudios y obras de riego y drenaje, tanto intra como
extrapredial, pudiendo obtenerse un subsidio méaximo de
4,200 US$ por usuario y 56.000 US$ por demanda grupal
(bonificando un maximo del 75% de los proyectos). Los postu-
lantes deben cumplir una serie de requisitos y deben postular

en forma asociativa y se debe trabajar en la gestion de cons-
truccion.

Los derechos de aguas en Chile estan regidos por el sis-
tema establecido en el Cédigo de Aguas, bajo normas que res-
guardan, por un lado, la estabilidad y flexibilidad de los dere-
chos, y por otro, regulan las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas del recurso y aseguran su uso eficiente y su adecua-
do control.

El Codigo de Aguas define una permanente y total
libertad para el uso del agua a que se tiene derecho, pudiendo
usarlos 0 no en las finalidades que se deseen, transferir los
derechos de agua en forma separada de la tierra y comerciali-
zar sus derechos en operaciones de venta, arriendo, hipoteca,
etc. Estas amplias atribuciones sobre las aguas se otorgan con
poca regulacion, ya que no estan sujetos a ningdn tipo de
cobro o tarifa por la titularidad del agua, a excepcion de los
impuestos de transferencia que procedan, como en la compra-
venta de cualquier bien.

La proteccion constitucional sobre la propiedad de los
derechos de agua, si bien ha tenido la gran ventaja de otorgar
a los titulares una gran seguridad para desarrollar negocios que
tienen al agua como un factor de produccion, también ha indu-
cido algunos comportamientos que se perciben como negati-
vos para un bien nacional de uso piblico. En efecto, se han
observado tendencias a la especulacion y acaparamiento por
parte de algunos usuarios, motivados por sus intereses econo-
micos particulares, intereses de monopolizar mercados de cier-
tos productos, etc. A raiz de esto Ultimo, existe en la actualidad
un proyecto de modificacion del Codigo de Aguas, que pre-
tende tarificar el no uso de derechos de agua por parte de los
titulares.

Sin embargo, el mercado de las aguas de Chile ha
mejorado la asignacion de las aguas desde el punto de vista
econdmico. Las transacciones se realizan movidas por benefi-
cios econémicos potenciales segun la rentabilidad de las fina-
lidades, lugar o tiempo de uso de las aguas. Asi se llega a un
equilibrio que maximiza el valor econdmico que se obtiene del
recurso, dadas sus condiciones de escasez.

Aun asi se reconocen un conjunto de limitaciones ope-
rativas para el mercado de aguas, que permitan aumentar su
eficacia como instrumento de reasignacion del recurso. Entre
éstos cabe mencionar:

< Rigideces de los sistemas de distribucion y reparticion del
agua, que introducen costos importantes a cualquier cam-
bio que genera una transferencia, y externalidades negati-
vas para terceros;

« Falta de informacion publica sobre transacciones y precios
de éstos;
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e Incertidumbres con respecto a la definicion precisa del
bien que se esta transando;

< Incertidumbres introducidas por la variabilidad natu-
ral de la disponibilidad del agua en las fuentes, lo que
induce un comportamiento conservador de los titula-
res de derechos, para cubrirse de los riesgos de sequi-
as.

B 3.6.2 Mecanismos de financiacion

Los proyectos hidricos con financiamiento por parte
del Estado, en su mayoria obras de riego, estan sometidos al
Decreto con Fuerza de Ley N.° 1.123, el cual entrega a la
Direccion de Obras Hidraulicas (DOH) del Ministerio de Obras
Plblicas, la labor de confeccionar los anteproyectos de dichas
obras y encargar los proyectos definitivos de contar con el inte-
rés por parte de la comunidad inmediatamente afectada por las
obras de infraestructura proyectadas. Los requisitos de dichos
proyectos son:

e El costo de las obras no debe superar el valor comercial de
los terrenos regados similares de la misma region;

< Los proyectos definitivos se realizaran con el 33% de apro-
bacién de los nuevos terrenos regados o de los derechos de
aprovechamiento en caso de obras multiples.

El reglamento define casos especiales para la confec-
cion de los proyectos, cuando:

< Laconfeccién del proyecto definitivo y la ejecucion de las
obras es socialmente recomendable o si se beneficia a
zonas econdmicamente deprimidas;

e ElPresidente de la Republica ordene fundadamente su eje-
cucion;

< Laconfeccion del proyecto definitivo y la ejecucion de las
obras es aconsejable por razones de fomento de la pro-
duccion;

e Las obras tengan por objeto regularizar una corriente de
régimen natural o parte de ella.

Luego, el Ministerio de Obras Piblicas lo incluira en
sus programas de construccion si existe interés de interesa-
dos que representen un 50% de las nuevas disponibilidades
de agua, aceptando reembolsar su costo de acuerdo al regla-
mento y conformando una Junta de Vigilancia. Después de
construidas, las obras son explotadas bajo observacion de la
DOH, con el fin de ejecutar reparaciones u obras comple-
mentarias.

El Ministerio de Obras Publicas es el ente del Gobierno
que esta a cargo de la mayor parte de los organismos regula-
dores de los recursos hidricos. Como parte de su presupuesto
ha dedicado durante la Gltima década un promedio de 5,21%
a la Direccion de Obras Hidraulicas y un 0,42% a la Direccion
General de Aguas (ver tabla 14).

Tabla 14
Presupuesto de organismos del Ministerio de Obras Pablicas
entre 1990 y 1999
Presupuesto de organismos del MOP (1990-1999)
miles de US$

Afio DOH DGA SISS
1990 1844 1483 152
1991 8669 1656 383
1992 23713 1985 478
1993 32943 2293 306
1994 37628 2917 631
1995 33211 3593 1291
1996 37950 4450 643
1997 61139 4913 639
1998 74711 4680 961
1999 74700 3002 763
Total 386507 30970 6246

DOH: Direccién de Obras Hidraulicas DGA: Direccion General de Aguas
SISS: Superintendencia de Servicios Sanitarios
Fuente: Basado en MOP, "1990 - 1999: La década de la Infraestructura”, 1991

Como resumen de los indicadores econémicos nacio-
nales de trascendencia para la proyeccion del sector, se pre-
sentan las siguientes cifras (en millones de ddlares):

e PIB (promedio 1990-1998): MM US$315.943
e Gasto de gobierno (promedio 1990 - 1998):

MM US$ 26.756
e Presupuesto M.O.P. (promedio 1990 - 1998):

MM US$  3.856
e Presupuesto D.O.H. (promedio 1990 - 1998):

MM US$ 200
e Presupuesto D.G.A. (promedio 1990 - 1998):

MMUS$ 16,1
e Presupuesto S.1.S.S. (promedio 1990 - 1998):

MM US$ 32

Adicionalmente a los mecanismos ya descritos para el
estudio y ejecucion de obras de riego, se ha comenzado a
emplear el Sistema de Concesiones, para incorporar al sector
privado a la construccion de infraestructura, como ya se hizo
antes con las obras de vialidad. De esta forma, se cobrara una
tarifa a los usuarios por parte del concesionario de la obra, de
modo de financiar estos proyectos al mediano o largo plazo.
Aln no se han probado las bondades del sistema, porque sélo
a partir de este afio se comenzara la licitacion de la primera
obra bajo esta modalidad.

W 3.6.3 Aspectos sociales

En Chile no se aprecian con claridad sectores que
estén excluidos del consumo de agua bajo argumentos exclu-




sivamente sociales, existiendo incluso proteccion sobre varios
sectores que podrian verse perjudicados por mecanismos tales
como el mercado de derechos de aguas (por no tener poder de
adquisicion para obtenerlos). Vale consignar que si se llega a
implementar por completo el mercado de derechos y se le da
el dinamismo esperado deben existir siempre medidas que
apoyen a los sectores de mayor riesgo social, como por ejem-
plo subsidios o programas especiales para pequefios usuarios.

Ademas de las eventuales desigualdades para el apro-
vechamiento de los recursos hidricos, existe otra clase de
inconvenientes que surgen, ya no de la administracion del
agua, sino de la naturaleza propia de ésta; su variabilidad y sus
caracteristicas de mecanismo transmisor de enfermedades. Con
respecto al primer aspecto, su impacto fue indicado en el capi-
tulo sobre eventos extremos, debiendo el Estado hacerse cargo
en numerosas ocasiones de la ayuda a los afectados, a través de
lineas de crédito a agricultores, subsidios o reparticion de
ayuda para solventar los periodos mas criticos, sobre todo fren-
te a las sequias. Sobre el segundo aspecto, ha existido un peli-
gro latente de contraer enfermedades infecciosas por la inges-
tion de vegetales regados con aguas servidas; sin embargo, en
la Gltima década se ha controlado este foco infeccioso median-
te la educacion de la ciudadania, ya que atn no se realiza el
tratamiento de dichas aguas. En esta labor ha colaborado esen-
cialmente el Ministerio de Salud, a través de campafias que han
hecho frente a brotes de cdlera que han surgido en el norte del
pais y ocasionalmente han alcanzado la zona de mayor densi-
dad poblacional del centro del pais, en torno a la Region
Metropolitana.

Con respecto a los grupos sociales considerados de
manera particular, en 1993 se promulgd la Ley Indigena, cuya
discusion se inici6 en 1990 y que involucro a todos los pueblos
indigenas del pais. La implementacion y la fiscalizacion de las
disposiciones contenidas en la ley y de la incorporacion de
consideraciones particulares en el disefio de las politicas pabli-
cas le corresponde a la Corporacion Nacional de Desarrollo
Indigena (CONADI), que inicid sus funciones en 1994, siendo
su objetivo general promover, coordinar y ejecutar la accion
del Estado en favor del desarrollo integral de las personas y
comunidades indigenas, especialmente en lo econdmico,
social y cultural, y de impulsar su participacion en la vida
nacional.

En cuanto a los agricultores, se ha determinado que
una condicion basica para asegurar la viabilidad y permanen-
cia de los procesos de modernizacion de la agricultura campe-
sina es la presencia de organizaciones de pequefios producto-
res, funcionales a sus intereses y requerimientos y con capaci-
dad de gestion que les permita incorporarse competitivamente
a los mercados. El Gobierno, a través del Ministerio de
Agricultura, promueve y fomenta el mejoramiento de las capa-
cidades de gestion y operacion de las organizaciones campesi-
nas, colocando a su disposicion distintos instrumentos de
acuerdo al nivel de desarrollo que éstas presentan (centros de
gestion, capacitacion en gestion empresarial, gestion y fortale-
cimiento de organizaciones campesinas y apoyo técnico orga-
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nizacional, capacitacion y apoyo a la constitucion de coopera-
tivas, créditos para forestacion en propiedades de pequefios
productores).

En el ambito de las practicas de agricultura sostenible
se realizan proyectos orientados al mejoramiento de las condi-
ciones econdmicas, sociales y ambientales de comunidades
agricolas pobres. También se han implementado programas
especificos para organizaciones agricolas productivas de muije-
res y microempresas de jovenes del sector rural.

Un dltimo grupo social beneficiado por normativas
especiales es el de los usuarios consuetudinarios, es decir,
aquellos que hacen uso del agua por mas de 5 afios sin con-
tradiccion de terceros, a los cuales se les reconocen derechos
permanentes. Se destaca en la aplicacion de esta normativa la
proteccion que ofrece a grupos indigenas cuyo uso del agua ha
sido explotado por generaciones.

3.7. Analisis de los desafios, conflictos y elementos
criticos para el desarrollo sustentable de los
[ | recursos hidricos en el largo plazo

En términos generales, en cuanto a la satisfaccion de
las demandas de agua para los distintos usos (doméstico, riego,
industria e hidroelectricidad) no se prevén en el pais problemas
mayores. Cabria esperar eso si que en las localidades costeras
de la zona norte (Pacifico seco), los aumentos de demanda para
uso doméstico, pudieran tener que ser satisfechos, en el hori-
zonte de proyeccion, parcialmente, por desalinizacion de agua
de mar. Por otro lado, también en la zona norte, las demandas
de agua para mineria pudieran tener que satisfacerse con siste-
mas de alta eficiencia, o bien, este sector pudiera quedar limi-
tado en su ritmo de desarrollo, por falta de fuentes de agua
ambientalmente sustentables.

El pais, por otro lado, ya ha echado a andar un plan
estratégico que consiga, a corto o mediano plazo, descontami-
nar sus cursos de agua superficiales y sus costas, tratando los
efluentes domésticos previo a su disposicion final. Para esto, ha
procedido a licitar parte de las principales Empresas de
Servicios Sanitarios del pais, que estaban en poder completo
del Estado (y seguira licitando algunas otras de estas Empresas
en el futuro), de tal manera que las inversiones requeridas en
tratamiento sean hechas por los capitales privados que las
adquirieron, pero manteniendo el Estado su participacion en
las Empresas, aunque ya no como propietario Unico.

En cuanto a residuos industriales liquidos, se ha dicta-
do la normativa correspondiente referente a vertidos, de tal
manera que se ha hecho exigible para las empresas, conforme
a la Ley de Bases del Medio Ambiente ya mencionada, incor-
porar el tratamiento de sus efluentes.

A pesar de los aspectos recién sefialados, las mayores
demandas previstas durante el periodo de proyeccion, implica-
ran que todos los sistemas hidricos del pais (especialmente la
zona norte y Chile Central) estaran explotados a niveles mucho
mas cercanos a sus disponibilidades. Esto, incrementara las
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posibilidades de conflictos entre sectores usuarios, e ira requi-
riendo cada vez mas de una gestion mas afinada de los recur-
sos hidricos disponibles. Consecuentemente, cabria esperar
que a nivel de las cuencas hidrograficas més criticas en estas
materias, se vaya necesitando de la intervencion mas frecuente
de las autoridades del Estado, para resolver los conflictos que
se planteen; lo que a su vez, podria en forma natural gatillar la
necesidad de establecer organismos contralores o de coordina-
cion, descentralizados, a nivel de cuencas hidrograficas. Con
mayor razén la situacion podria evolucionar tal como se ha
dicho, si se dejan sentir mermas tendenciales en los recursos
hidricos disponibles, debidas a cambios climéticos globales.
Aun asi, no resulta del todo claro que estos organismos
de coordinacién a nivel de cuencas, que pudieran crearse, se
constituyan propiamente en Corporaciones de Cuencas, y se
involucren en un plazo breve en materias que correspondan a
un manejo integrado y sustentable de recursos de agua, suelo,
vegetacion y medio ambiente en las cuencas. Es claro que en
estos organismos tendrian participacion los sectores usuarios y
el Estado; sin embargo, no parece que el pablico en general

pueda tener una participacion organica, salvo que se generen
otras presiones por parte de la sociedad, que hoy dia practica-
mente no existen. Hace falta para esto Gltimo, ciertos cambios
de actitud y valores de la poblacion que podrian lograrse a tra-
vés de, fundamentalmente, la educacion.

La necesidad de la existencia de organismos de coor-
dinacion a nivel de cuencas, generaria la necesidad de modi-
ficar los cuerpos legales existentes, con el objeto de fijar atri-
buciones, responsabilidades y procedimientos para éstos. En
el momento que se produjeran estas modificaciones legales,
podrian también contemplarse instancias de participacion
del publico, en la medida que la sociedad manifieste y fun-
damente su interés en participar. Esto Gltimo no parece estar
muy préximo en el futuro. Por otro lado, si el Estado preten-
diera representar al pablico general en las materias de inte-
rés general (paisaje, preservacion de biodiversidad, turismo,
recreacion, etc.) y estos intereses afectan a los usuarios del
agua, es posible que no se lograra avanzar mucho en estos
aspectos, y, mas bien, se entrabara la accion de los organis-
mos coordinadores.
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4, Agua Potable y Saneamiento

4.1 Estructura organizativa

B 4.1.1 Formulacion de politicas y planificacion

Los organismos del Gobierno que detentan funciones

vinculadas al sector son los siguientes:

3)

Ministerio de Obras Pdblicas: Organo Superior de la
Administracion del Estado, dependiente del Presidente de
la Republica encargado, entre otras materias, del rol nor-
mativo tanto en materias de otorgamiento de concesiones
para la prestacion de los servicios, como lo relacionado
con disposiciones técnicas, calidad de la prestacion y de
atencion de usuarios y en general toda la reglamentacion
que regula el sector.

El Ministerio de Obras Publicas es también el responsa-

ble de la planificacion, ejecucion y desarrollo del progra-
ma de Agua Potable Rural, que busca entregar el servicio
de agua potable a la poblacion rural concentrada del pais;
Ministerio de Economia; Organo Superior de la
Administracion del Estado, dependiente del Presidente de
la Repdblica encargado, entre otras materias, de la deter-
minacion de las tarifas o precios maximos que tienen dere-
cho a cobrar los concesionarios de los servicios de agua
potable y saneamiento. Conjuntamente con ello posee
facultades normativas en éreas de calidad de atencion de
usuarios y procedimientos de fijacion tarifaria;
Ministerio de Hacienda: Organo Superior de la
Administracion del Estado, dependiente del Presidente de
la Republica encargado como responsable del Tesoro
Publico, del estudio y determinacion anual del presupues-
to de inversion y operacion de las Compafiias o empresas
prestadoras de los servicios que posee el Estado;

d) Ministerio de Salud Publica; Organo Superior de la

Administracion del Estado, dependiente del Presidente de
la Republica que, entre otras materias, tiene roles normati-
vos en lo relacionado con la salubridad pdblica y en con-
secuencia con la calidad del agua que se distribuye a la
poblacion, asi como con el cumplimiento de los estanda-
res de abatimiento de contaminantes en materia de sanea-
miento;

Superintendencia de Servicios Sanitarios: Servicio funcio-
nalmente descentralizado, con personalidad juridica y

patrimonio propio, sujeto a la supervigilancia del
Presidente de la Republica a través del Ministerio de Obras
Plblicas. Tiene facultades normativas y fiscalizadoras. Es la
encargada de la fiscalizacion de los prestadores de servi-
cios sanitarios, del cumplimiento de las normas relativas a
servicios sanitarios y el control de los residuos liquidos
industriales. Ademas, es la responsable de determinar -
conforme al procedimiento que establece la ley - las for-
mulas tarifarias que se utilizan para calcular las tarifas a
que estan sujetos los servicios de agua potable y de alcan-
tarillado de aguas servidas;

Comisién Nacional del Medio Ambiente: Organismo
Colegiado integrado por diversos Ministros de Estado con
competencia ambiental, cuyo rol es fundamentalmente
normativo en lo relacionado con calidad y emisiones.
También tiene competencia en la evaluacién de impacto
ambiental de proyectos o actividades susceptibles de cau-
sar impacto ambiental en cualquiera de sus fases;
Corporacion de Fomento de la Produccién: Organismo
Colegiado integrado por diversos Ministros de Estado con
competencia en el area del fomento y desarrollo producti-
vo y tecnoldgico. CORFO es el propietario de las empresas
- sociedades andnimas - prestadoras de los servicios de
agua potable y saneamiento en las localidades urbanas.
Desde esta perspectiva es CORFO el Organo Estatal res-
ponsable de la planificacion y desarrollo del sector, en tér-
minos de dar cumplimiento a las politicas de cobertura del
Supremo Gobierno;

Cabe hacer notar que durante el afio 1999 el Gobierno
ha desarrollado un programa de asociacion con el sector
privado en la propiedad de las empresas estatales, que ha
significado que a la fecha cerca del 50% de la poblacion
urbana del pais sea atendida por empresas en que la pro-
piedad esta repartida entre el Estado y los privados, pero en
que la operacion y administracion de ellas es de responsa-
bilidad del socio privado. La politica del Gobierno es con-
tinuar durante el afio 2.000. con este programa de asocia-
cion por lo que el rol de CORFO en el sector ird perdien-
do progresivamente importancia;

Empresas Prestadoras de Los Servicios: Para prestar los ser-
vicios de agua potable y saneamiento en localidades urba-
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nas es imprescindible contar con una concesion, que sien-
do de caracter indefinido, es otorgada por el Estado. Esta
concesion sélo puede ser atribuida a Empresas organizadas
conforme al régimen de Sociedades Andnimas. Las empre-
sas, con patrimonio y personalidad juridica propia y admi-
nistracion autonoma pero dependiente del Gobierno a tra-
vés de CORFO, son las responsables del cumplimiento de
las normas de calidad continuidad y seguridad de servi-
cios. Asimismo son ellas las que desarrollan y ejecutan los
planes que permiten dar cumplimiento a los programas de
cobertura. Como se dijera, hasta el afio 1999, cerca del
93% de la poblacion era atendida por empresas que perte-
necfan al Estado de Chile. Hoy han sido transferidas al sec-
tor privado 4 empresas que representan el 55,9% de la
poblacién atendida, que sumado a las empresas que siem-
pre han sido privadas, se traduce en que cerca del 62% de
la poblacion servida lo es por empresas que son controla-
das por el sector privado.

M 4.1.2 Regulacion y control

4.1.2.1 Modelos regulatorios: El marco legal vigente
establece en primer lugar que para establecer, construir y
explotar servicios pUblicos destinados a producir y distribuir
agua potable y recolectar y disponer aguas servidas es impres-
cindible contar con una concesion que es otorgada por el
Estado. Esta concesion que otorga el Estado es indefinida, se
otorga a sociedades andnimas que solo tienen por objeto la
prestacion de los servicios sanitarios y da derecho a prestar los
servicios en forma exclusiva y excluyente en un territorio o area
operacional determinada, en la que por lo demas el concesio-
nario esta obligado a prestar el servicio a todo aquel que se lo
solicite. La concesion puede ser caducada por el Estado, es
decir regresara a él, si es que la empresa no cumple con las
condiciones de servicio comprometida. La ley dispone que el
concesionario esta obligado a cobrar y recaudar de los usua-
rios, el valor de las prestaciones correspondientes a los servi-
cios prestados.

Enseguida, el marco legal establece que los servicios
sanitarios estan sujetos a fijacion tarifaria, las que tendran el
caracter de precios maximos y que seran calculadas aplicando
formulas tarifarias determinadas por la Superintendencia de
Servicios Sanitarios. Esta determinacion se hara sobre la base
de Costos Incrementales de desarrollo o sobre costos margina-
les de largo plazo dependiendo de la existencia de planes de
expansion. La ley dispone expresamente que para la determi-
nacion de las formulas tarifarias, la Superintendencia realizara
estudios que deberan basarse en comportamiento de eficiencia
en la gestion y en los planes de expansion de los prestadores,
por lo que sélo se deben considerar los costos indispensables
para producir y distribuir agua potable y para recolectar y dis-
poner aguas servidas.

Finalmente el marco regulatorio dispone la existen-
cia de un ente regulador de los servicios con competencia

nacional, cual es la Superintendencia de Servicios
Sanitarios.

4.1.2.2 Entes reguladores: El principal ente regulador
a nivel Nacional es la Superintendencia de Servicios Sanitarios,
el cual es una entidad funcionalmente descentralizada, con
patrimonio y personalidad juridica propia, sometida a la super-
vigilancia del Presidente de la RepUblica a través del Ministerio
de Obras Piblicas. Tiene funciones normativas y fiscalizadoras.
Esta constituida por tres divisiones: Estudios, encargada del
area normativa, medioambiental y de andlisis de la informa-
cion; Concesiones, responsable del seguimiento de la conce-
sion, destacando dentro de sus responsabilidades la de dirigir
el proceso de determinacion tarifario; y Fiscalizacion encarga-
da del control del cumplimiento de las normas tanto por los
prestadores sanitarios como por los Establecimientos
Industriales en materia de Residuos Liquidos industriales.

La Superintendencia cuenta con 142 funcionarios, una
oficina central situada en Santiago y recientemente ha abierto
una primera oficina regional, localizada en la ciudad de
Concepcion. Durante el afio 2.000 se abrird una segunda ofi-
cina en regiones. Cabe destacar que en 1998 se promulgd una
ley que modifico el marco regulatorio del sector sanitario, for-
taleciéndose de manera muy importante a la Superintendencia,
dotandola de mayores recursos, facultades y aumentando de
manera significativa su potestad sancionadora.

El financiamiento del ente regulador proviene directa-
mente del tesoro plblico, otorgado mediante presupuestos
anuales que son aprobados por el Congreso Nacional. Cabe
hacer notar que en el proyecto de ley del Presidente de la
Republica que se aprobd el afio 1998, al que se ha hecho refe-
rencia precedentemente, el Gobierno propuso que se estable-
ciera un sistema de financiacion del ente regulador provenien-
te de los propios usuarios. Desgraciadamente la oposicion -
que tiene mayoria en la Camara de Senadores - no dio su apro-
bacidn a esta idea.

Ademés de la Superintendencia existen otros organis-
mos estatales con facultades normativas y reguladoras ya sea
en ambitos nacionales como locales. Entre ellos cabe sefialar al
Ministerio de Salud Publica, la Comision Nacional del
Medioambiente, los servicios Regionales de Salud, e incluso
los Municipios.

4.1.2.3 Participacion de los usuarios en la regulacion:
En términos generales la legislacion Chilena no contempla ele-
mentos de participacion de los usuarios en el sector del abas-
tecimiento de agua potable y saneamiento. Sin perjuicio de
ello, existen algunas excepciones destacables. La primera de
ellas dice relacion con el proceso de fijacion tarifaria, en el que
la nueva legislacion incorpor6 la posibilidad de que los usua-
rios manifiesten su opinion y hagan observaciones dentro de
una de las etapas del proceso tarifario, cual es la del estableci-
miento de las bases sobre las cuales las partes efectuaran los
estudios.




Otra manifestacion de participacion de los usuarios la
encontramos en el area del Agua Potable Rural, en la que en
nuestra institucionalidad se establece que seran los mismos
usuarios de los sistemas los responsables de su operacion y
administracion.

] 4.1.3 Gestion de los servicios

4.1.3.1 Modalidad de gestion: Como ya se sefialara
precedentemente, la gestion o prestacion de los servicios de
agua potable y saneamiento esta entregada en forma practica-
mente exclusiva en las localidades urbanas a empresas presta-
doras, que son duefias - sujetas al régimen del derecho de pro-
piedad - de las concesiones, las cuales - como también se dije-
ra - son indefinidas. Las empresas deben estar organizadas bajo
la modalidad de sociedades anénimas cuyo objeto Unico es la
prestacion de servicios sanitarios.

4.1.3.2 Organismos y empresas operadoras: En la actua-
lidad, el 6,4% de la poblacion es abastecida por empresas exclu-
sivamente privadas, un 55,9% es abastecido por empresas en que
el capital esta distribuido entre el Estado y un socio privado, sien-
do siempre administradas por el socio privado, un 33,2% es abas-
tecido por empresas que son de propiedad integramente estatal.
Finalmente hay un servicio que atiende al 4,5% de la poblacion
urbana del pais que es Municipal.

En términos generales las empresas estatales o en las que
el Estado conserva participacion, mas no la gestion, atienden la
totalidad de las ciudades de una region. Dicho de otra forma, el
ambito de accion de cada empresa es la region. Asi enla |, II, Ill,
IV, VI, VIIL, X, XI'y X1l regiones hay una empresa 100% estatal para
cada una de ellas. En las regiones V, VI 'y X hay empresas privatiza-
das en las que el Estado conserva parte de la propiedad y en la
Region Metropolitana se encuentra la Empresa Metropolitana de
Obras Sanitarias, que atiende el 36,9% de los clientes del pais que
recientemente ha sido privatizada, conservando el Estado parte de
su propiedad pero habiendo transferido la totalidad de la Gestion,
ademés se encuentra el servicio Municipal de Maip( que atiende
el 4,5% del total de la poblacion del pais y un conjunto de peque-
fias empresas privadas que sumadas atienden al 3,3% aproximada-
mente del total de usuarios del pais.

4.2 Analisis operacional

Aguaparael Siglo XXI:
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4.1.3.3 Participacion del sector privado: A fines de la
década de 1980 se dicto la regulacion que hemos descrito pre-
cedentemente. Esta regulacion es la que ha permitido que el sec-
tor del agua potable y saneamiento alcance los indicadores de
cobertura, calidad y condiciones de servicio que se muestran en
los puntos 4.2.1y 4.2.2 de este informe. De igual forma la entra-
da en vigencia de un sistema tarifario que ha pretendido generar
una tarifa que permita a las empresas obtener los recursos nece-
sarios para operar, administrar, mantener, invertir, y desarrollar
los servicios, ademas de permitirle al propietario una rentabili-
dad razonable, es lo que ha posibilitado los resultados financie-
ros que muestran el punto 4.2.4 que enseguida se detallan.

Sin perjuicio de ello, el nivel de desarrollo que ha
alcanzado nuestro pais, la insercion de su economia en el
mundo, asi como la existencia de un sistema tarifario que da
garantias de que se cobrara una tarifa justa tanto para los usua
rios como para los empresarios, asociado a la nueva regulacion
que se ha dictado, ha permitido al Gobierno definir una politi-
ca en la que - con la finalidad de hacer las inversiones que el
tratamiento de las aguas servidas exige - el Estado se asocie con
los privados en la propiedad de las Empresas, dejandole a estos
Gltimos la administracion de ellas.

Cabe hacer presente, que al afio 1995, el Gobierno de
Chile estimaba que las necesidades de inversion en el trata-
miento de las aguas servidas alcanzaban alrededor de los US$
1.200.000, recursos que - también estimaba - el Estado podia
dedicar preferentemente a resolver los déficit existentes en
infraestructura de salud, educacion y vivienda, dado que -
como ya se sefialara - el sistema regulatorio desarrollado per-
mitfa la asociacion con los privados, y estos estaban notoria-
mente interesados en ingresar a la propiedad de las empresas.

En conclusion podemos sefialar que la decision de pri-
vatizar las empresas prestadoras de los servicios de agua potable
y saneamiento esta relacionada con la concepcién subsidiaria del
Estado, conforme con la cual éste sélo se debe dedicar a aquellas
tareas en que los particulares no pueden o no quieren involucrar-
se, unido a un muy decidido fortalecimiento del rol regulador del
Estado, y a las crecientes necesidades de inversion en sanea-
miento que se encontraban pendientes, que de no abordarse
pronto podian hacer perder gran parte de lo ganado en materia
de indices de salubridad publica e incluso en materia de compe-
titividad internacional de la economia chilena.

4.2.1 Cobertura de abastecimiento de agua potable
| y saneamiento

4.2.1.1 Ambito urbano y rural concentrado: Conforme

a la informacion oficial emanada de la Superintendencia de
Servicios Sanitarios para el afio 1998, la cobertura de agua
potable es de un 99,3%, prestandose servicios de distribucion
a una poblacion estimada de 12,53 millones de un total de
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12,62 millones que se estiman residen en los centros urbanos
a la fecha. Con respecto al acceso a las redes de alcantarillado
existe una menor cobertura a nivel pais ya que el 8% de la
poblacién de centros urbanos habita o reside en inmuebles sin
union domiciliaria de alcantarillado. Por su parte la cobertura
de tratamiento de las aguas servidas o efluentes cloacales
alcanza solo al 16,7%, estimandose que a fines del afio 2000
llegara al 43%.

No existen indicadores que permitan evaluar el grado
de satisfaccion de los usuarios con los servicios. Lo Gnico que
se podria utilizar dice relacion con los reclamos recibidos por
los prestadores que para el afio 1998 arroja un resultado a
escala nacional de 28 reclamos por cada mil clientes, habién-
dose registrado un total de 98,661 reclamos en el afio.

En lo relativo a la calidad del agua, la informacién de
la Superintendencia de servicios sanitarios permite evaluar el
grado de cumplimiento por parte de los prestadores de las
diversas normas de calidad. Asi tenemos que para el afio 1998
hubo un cumplimiento de un 99,4% de las normas referidas a
calidad bacterioldgica, un 99,9% en lo relacionado con las
normas de desinfeccion, un 96,5% para los parametros fisicos
y un 98,8% para los parametros quimicos.

En materia de continuidad de suministro cabe destacar
que la legislacion vigente establece la obligacion de las con-
cesionarias de prestar los servicios en forma continua e ininte-
rrumpida, salvo casos de fuerza mayor o caso fortuito. Durante
los afios 1998 y 1999 no se registraron eventos que significa-
ran interrupciones en el suministro en forma periddica o habi-
tual en alguna localidad. Por el contrario el afio 1998 se con-
cretaron inversiones por parte de la empresa estatal que atien-
de las ciudades de Arica e Iquique, al norte del pais, que sig-
nific que ellas contaran con abastecimiento las 24 horas del
dia durante todo el afio por primera vez en su historia.

Sin perjuicio de lo anterior, no existe un mecanismo o
metodologia para determinar qué porcentaje del tiempo los
usuarios no reciben suministro como consecuencia de roturas,
interrupciones, reparaciones o trabajos de mejoramiento de
redes.

Por su parte en cuanto a cobertura de agua potable en
el ambito rural concentrado la informacion oficial del
Ministerio de Obras Publicas indica que al afio 1999 se habra
alcanzado una cobertura de un 96% beneficiandose a aproxi-
madamente 1,2 millones de personas. Cabe hacer presente que
entendemos por ambito rural concentrado aquellas localidades
en que existen a lo menos 15 viviendas por kilémetro lineal.

No existe informacion confiable sobre cobertura de
saneamiento en el ambito rural. En todo caso lo que hay en la
materia, entendiendo como tal la poblacion que utiliza servi-
cios de red, es muy poco.

4.2.1.2. Ambito rural (no concentrado): No existen
programas estatales que se ocupen del abastecimiento de agua
potable y/o del saneamiento por medio de redes en el ambito
rural desconcentrado. Sin perjuicio de lo anterior podemos
estimar que dada la poblacién total del pais, existe aproxima-

damente 1 millén de habitantes que viven en areas rurales no
concentradas que carecen de servicios de agua potable y sane-
amiento por medio de redes, abasteciéndose fundamentalmen-
te de sistemas individuales.

W 4.2.2 Calidad y condiciones del servicio

Con relacion a calidad del agua suministrada y conti-
nuidad del servicio nos remitimos a lo informado en el punto
4.2.1 precedente.

Produccion y pérdidas registradas en la red: La capaci-
dad de produccién de la totalidad de las empresas prestadoras
para localidades urbanas alcanzé durante 1998 a 7.595,36
litros por segundo. El dia de méximo consumo la demanda
nacional en los centros urbanos fue de 58.662 litros por segun-
do. Las perdidas del sector a nivel nacional alcanzaron duran-
te el afio 1998 a un 29,4% del total del agua producida.

Grado y tipo de tratamiento. Como se sefialara prece-
dentemente la cobertura de tratamiento de las aguas servidas o
afluentes cloacales a 1998 alcanzo al 16,7% de la poblacion
servida. Por su parte, cerca del 10 de la poblacion total atendi-
da - toda la cual reside en ciudades o localidades costeras-
recibe tratamiento de sus aguas cloacales mediante el sistema
de plantas de tratamiento primario y posterior descarga al mar
a través de emisarios submarinos. A su vez al restante 6% de la
poblacion se les da el servicio de tratamiento de sus aguas clo-
acales mediante diversas tecnologias que van desde lagunas
anaerobias hasta plantas de lodos activados, todas las cuales
deben cumplir con la normativa chilena que exige que los
efluentes puedan ser utilizados para riego libre de restriccio-
nes.

B 4.2.3 Gestion comercial de las empresas operadoras

4.2.3.1 Regimenes tarifarios: Existe un solo régimen
tarifario para todas las empresas concesionarias de los servicios
de agua potable y saneamiento. El marco legal establece que
los servicios sanitarios estan sujetos a fijacion tarifaria, tal
como se sefialara antes, que seran calculadas aplicando for-
mulas tarifarias determinadas por la Superintendencia de
Servicios Sanitarios.

Se define que los costos involucrados en la determina-
cion de las formulas tarifarias se estimaran basandose en una
empresa modelo, concebida como una empresa prestadora de
servicios sanitarios disefiada con el objeto de proporcionar en
forma eficiente los servicios sanitarios requeridos por la pobla-
cion, considerando la normativa y la reglamentacion vigente y
las restricciones geograficas, demograficas y tecnoldgicas en
las cuales deberd enmarcar su operacion.

Las tarifas se fijan cada cinco afios conforme a un pro-
cedimiento determinado en la ley que establece -basicamente
- que tanto la Superintendencia como la empresa deben efec-
tuar sus propios estudios a partir de las mismas bases, las que
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son definidas por la Superintendencia, teniendo la empresa la
posibilidad de efectuarle observaciones. En el momento defini-
do por la ley se procede al intercambio de estudios en un acto
publico. Posteriormente la empresa tiene derecho a formular
discrepancias al estudio de la Superintendencia. Si no se for-
mulan discrepancias rigen las formulas tarifarias establecidas
en el estudio de la Superintendencia.

Formuladas las discrepancias, existe un plazo para
efectuar una negociacion directa. Si en ese plazo no hay acuer-
do las discrepancias deben ser dirimidas por una comision de
tres expertos nombrados especialmente.

Este procedimiento se repite para cada una de las
empresas concesionarias y en cada estudio se determinan las
formulas tarifarias de cada uno de los sistemas atendidos por la
empresa. De esta forma no existe una sola tarifa por empresa
sino que tantas como localidades atienda.

En materia de facturacion es imprescindible tener pre-
sente que la ley chilena establece que solo se pueden cobrar
los metros cubicos efectivamente consumidos o descargados y
que por ello practicamente la totalidad del consumo es medi-
do mediante medidores individuales. Por ello la ley establece
una asociacion entre la facturacion y la medicion sefialando
plazos maximos entre que se efectia la medicion y el cliente
recibe la factura, plazo que no debe exceder de 15 dias. Por
otra parte y conforme con lo mismo - y dado el caracter mer-
cantil de las compafifas- se factura practicamente la totalidad
del agua consumida. El periodo de facturacion es de un mes y
excepcionalmente las compafiias pueden facturar por periodos
de dos meses.

En caso de morosidad (deudas pendientes) las compa-
fifas tiene la facultad de cobrar intereses por el retraso en el
pago, y si este se prolonga pueden cortar el abastecimiento,
primero en el medidor, luego en la conexidn y finalmente en la
matriz. En este caso la autoridad de salud publica puede clau-
surar la vivienda.

4.2.3.2 Tarifas: No existen tarifas minimas. Existen
tarifas maximas. Las empresas pueden cobrar tarifas inferiores
a las méaximas, siempre que se haga a la totalidad de los clien-
tes de una localidad. No puede efectuar discriminaciones arbi-
trarias.

Para cada empresa existen dos regimenes tarifarios
basicos, el régimen de periodo estival o de verano (periodo
punta)y el régimen normal (periodo no punta) por lo tanto no
existe una tarifa media mensual. Es necesario hacer presente
que la tarifa estival se aplica a aquellos clientes que tiene un
consumo mensual superior a los 40 metros clbicos. Ademas
cabe recordar que existen en cada empresa tantas tarifas como
localidades atiende, por lo cual lo que informa es la tarifa para
la localidad mas importante;

EMOS, Gran Santiago: Perfodo no punta agua pota-
ble y alcantarillado, 35 centavos de délar americano por
metro clbico; Periodo punta, para un consumo mayor de 40
metros clbicos, 78 centavos de ddlar americano por metro
clbico;
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ESVAL, Gran Valparaiso: Perfodo no punta agua pota-
ble y alcantarillado, 80 centavos de ddlar americano por metro
clbico; Periodo punta, para un consumo mayor de 40 metros
clbicos, 2,05 délares americanos por metro cibico;

ESBIO, Concepcion. Periodo no punta agua potable y
alcantarillado, 52 centavos de dolar americano por metro cdbi-
co; Periodo punta, para un consumo mayor de 40 metros cubi-
cos, 92 centavos de dolar americano por metro clbico;

SERVICIO MUNICIPAL DE MAIPU, Periodo no punta
agua potable y alcantarillado, 32 centavos de délar americano
por metro cubico; Perfodo punta, para un consumo mayor de
40 metros clbicos, 52 centavos de dolar americano por metro
clbico;

Se han indicado los valores de cada metro cubico con-
sumido por clientes de las cuatro mayores concesionarias del
pais, que representan aproximadamente el 63,4% del total de
clientes del pais.

A continuacion se indicaran el valor del agua y alcan-
tarillado para las dos empresas geograficamente mas extremas
del pais.

ESSAT; Iquique: Periodo no punta agua potable y
alcantarillado, 1,5 de ddlares americanos por metro cubico;
Periodo punta, para un consumo mayor de 40 metros clbicos,
3,35 dolares americanos por metro clbico;

ESMAG, Punta Arenas; Periodo no punta agua potable
y alcantarillado, 35 centavos de dolar americano por metro
cUbico; Periodo punta, para un consumo mayor de 40 metros
clbicos, 78 centavos de dolar americano por metro clbico;

4.2.3.3 Cobrabilidad: No existe un indice oficial gene-
ral para todo el sistema. Sin embargo se puede estimar que a
nivel nacional, como promedio, el nivel de eficiencia entre el
valor facturado y el valor cobrado debe rondar el 97% o més.
En cuanto a los mecanismos que se emplean para perseguir el
cobro cabe destacar lo ya sefialado en cuanto a que los presta-
dores tienen la facultad de cortar el suministro por no pago
oportuno, e incluso, habiendo cortado el suministro tienen la
facultad de cobrar judicialmente lo adeudado ya que la factu-
ra constituye titulo ejecutivo para el cobro.

4.2.3.4 Nivel de satisfaccion del cliente - Mecanismos
de atencion de usuarios: La legislacion dispone que las empre-
sas deben disponer en cada localidad donde prestan el servicio
de una oficina de atencion de usuarios, reglamentandose deta-
lladamente los procedimiento destinados a asegurar la adecua
da atencion de los usuarios ya sea frente a consultas asociadas
con el servicio o reclamos por la calidad del mismo. Se llega a
detallar de tal forma que se establece por ejemplo que la ofici-
na debe disponer de espacios separados para atender reclamos
0 consultas.

Se dispone de un procedimiento que exige que debe
dejarse constancia escrita de todo reclamo personal que se
efectle, el que debe ser contestado en un plazo no superior
a diez dias, etc. Todo ello es fiscalizado por la
Superintendencia.
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4.3 Financiamiento del sector

B 4.3.1 Necesidades de financiamiento

Como ya se ha indicado precedentemente los indices
de cobertura en abastecimiento de agua potable y recoleccion
de aguas servidas son de un 99,3 % y un 91,6% respectiva-
mente. En materia de tratamiento de aguas servidas el indice de
cobertura alcanza a un 16%, por lo que a simple vista se apre-
cia que las necesidades de financiamiento se concentran en
este Ultimo rubro. Sin perjuicio de ello indudablemente existen
necesidades de financiamiento para asegurar que los indices
logrados se mantendran y que se efectuara la adecuada reposi-
cion y mantencion de la infraestructura productiva.

Las estimaciones del Gobierno Nacional determinan
que el sector sanitario nacional debe invertir en los proximos
10 afios del orden de los dos mil quinientos millones de dola-
res americanos, de los que mil seiscientos corresponden a
necesidades de inversion en tratamiento de aguas servidas.

B 4.3.2 Principales fuentes de financiamiento

Como también ya se ha dicho, el régimen institucional
del sector comprende la existencia de un sistema tarifario que
busca garantizar a las empresas o compafiias prestadoras que
las tarifas que se cobren a los usuarios les permitiran obtener
los recursos necesarios para operar, mantener y desarrollar la
prestacion del servicios, ademas de obtener una utilidad mini-

4.4 Fortalezas y debilidades

ma garantizada por la ley. En consecuencia las principales
fuentes de financiamiento del sector son las tarifas pagadas por
los mismos usuarios.

Cabe hacer presente que el sistema contempla un sub-
sidio estatal directo a la demanda de los usuarios méas pobres,
que contempla el pago de hasta el 80% de la factura de un
consumo de hasta 20 metros clbicos. En estos casos las empre-
sas facturan directamente a los municipios que pagan las cuen-
tas de los beneficiarios del subsidio con recursos provenientes
del Gobierno Central.

Dada esta estructura tarifaria a que se ha hecho refe-
rencia, las empresas pueden participar directamente en los
mercados financieros nacionales e internacionales con la fina-
lidad de obtener los recursos que necesitan a fin de efectuar las
inversiones que les permitan cumplir con sus obligaciones de
servicios. En este sentido el sector sanitario chileno no difiere
de ningln otro sector de la actividad econémica que requiere
reunir recursos para su desarrollo.

En cuanto al abastecimiento de agua potable en las
zonas rurales, sean concentradas o desconcentradas, el finan-
ciamiento de las inversiones ha sido tradicionalmente respon-
sabilidad del Estado, habiéndose alcanzado los indices de
cobertura ya mencionados. Indudablemente el Estado a fin de
financiar estos los programas de agua potable rural ha recurri-
do a financiamiento internacional, especialmente de organis-
mos multilaterales.

B 141 Fortalezas y debilidades institucionales

En primer lugar es necesario recordar que la institucio-
nalidad vigente del agua potable y del saneamiento tiene sola-
mente diez afios de vigencia y que en términos generales la
evaluacion que se hace de ella tanto nacionalmente como
internacionalmente es muy positiva y se encuentra avalada por
un conjunto de indicadores, muchos de ellos contenidos en
este informe.

Adicionalmente a lo anterior cabe recordar lo ya dicho
en cuanto a que el gobierno de Chile adopt6 la politica de aso-
ciar a las empresas del Estado con el sector privado a fin de
liberar recursos y estatales y obtener que fueran los privados los

que hicieran las inversiones necesarias para cumplir con las
metas de cobertura, especialmente de tratamiento de las aguas
servidas, y que conjuntamente con ello decidi6 que primera-
mente debia fortalecerse la capacidad reguladora del Estado en
el sector.

Conforme con lo anterior, hace solamente dos afios
se dictd un conjunto de nuevas regulaciones, tanto legales
como reglamentarias, que significaron potenciar fuertemen-
te, tanto la institucionalidad como a la autoridad reguladora
misma.

En consecuencia creemos prematuro efectuar un ané-
lisis de fortalezas y debilidades de la institucionalidad, puesto
que ella se encuentra en plena implementacion.
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5. Situacion Esperada de los
Recursos Hidricos al afio 2025

Los recursos hidricos escasean en una gran porcion del
territorio nacional, incluyendo desde el extremo norte del pais
hasta la Regién Metropolitana inclusive. En afios de mayor
rigor de las condiciones hidrologicas, esta zona se puede
extender hasta las regiones VI'y VII. Un indicador grueso resul-
ta la disponibilidad de agua per capita (ver tabla 15).

Las proyecciones que es posible realizar sobre el uso
de los recursos hidricos en las diferentes actividades econémi-
cas se deben hacer a base de antecedentes macroeconémicos,
politicas de desarrollo actuales y proyecciones de aumento
poblacional. Sin embargo, las decisiones que se puedan gene-
rar por el mismo contenido de este informe o alguna alerta
sobre situaciones criticas de cantidad y/o calidad de las aguas,
no tendran efecto hasta varios afios después, producto de la
necesidad de tiempo para evaluar y actuar sobre los problemas
vinculados al agua. Para Chile, este tiempo significa llegar
hasta el afio 2005 sin que haya suficientes argumentos para
asegurar que la situacion sea distinta a la que se proyecta ten-
dencialmente hoy en dia. Incluso, algunos sectores pueden
contar con dilaciones alin mayores por las caracteristicas de los
planes y propuestas vigentes.

Una vez alcanzada esa fecha, sera posible considerar
distintos escenarios, a partir de los cuales se producen diversas
situaciones con respecto a la actitud frente a los recursos hidri-
cos. Los escenarios propuestos, en Chile, se vislumbran de la
siguiente forma:

a) Business - As - Usual Scenario (BAU):

En este escenario se proyecta tendencialmente la situa-
cion actual de Chile, que es proclive a la introduccion de ele-
mentos econdmicos de gestion y tiene una moderada tenden-
cia a la inversion en tecnologia; ademas presenta algunos ele-
mentos en estudio sobre sustentabilidad ambiental y protec-
cion de usos no convencionales del agua.

b) Escenario de Libre Mercado (S1):

Dependiendo de las acciones tomadas durante los
afios que dure la transicion hacia el nuevo plano de gestion del
agua, Chile podria tratar de sobrellevar su eventual escasez de
recursos mediante la mayor incorporacion de instrumentos
econdmicos que sirvan de incentivo a la valoracion del agua, y
que lleven a su uso eficiente, y asimismo, incentiven la inno-

Tabla 15
Disponibilidad de agua per capita, proyecciones 2000 - 2025.
Region Escorrentia Proyecciones de Poblacion Disponibilidad de recursos renovables
Superficial miles de hab. de agua per capita* [m3/afio/hab]

[m3/s] 2000 2005 2025 2000 2005 2025
I 16,2 399 429 550 1.280 1.190 929
Il 4,62 468 498 608 311 293 240
1l 5,69 274 295 383 356 608 468
v 44,9 578 618 770 2.452 2.295 1.841
Y 60,6 1.561 1.646 1.944 1.224 1.161 983
RM 141 6.102 6.528 8.179 730 682 544
Vi 219 789 838 1.019 8.759 8.247 6.779
Vil 801 915 952 1.062 27.589 26.521 23.773
Vil 1.665 1.936 2.034 2.364 27.116 25.814 22.202
IX 1.041 874 918 1.065 37.551 35.764 30.814
X 5.155 1.061 1.115 1.298 153.150 145.743 125.274
Xl 10. 134 95 102 127 | 3.362.822 3.143.550 2.508.208
XIl 10. 124 158 163 178 | 2.023.658 1.955.320 1.795.419
TOTAL PAIS  29.412 15.211 16.136 19.548 60.977 57.482 47.449

* Corresponde al Indicador de Falkenmark

Valores bajo 1700 [m3/afio/hab] indican presién sobre el recurso hidrico, y bajo 1000 [m3/afio/hab] implican una presion severa
Fuente: Elaboracion propia, basado en " Balance Hidrico de Chile *, 1987; INE, "Compendio Estadistico ", 1999; y World Water Commission, " World Water Vision:

Report *, 1999
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vacion tecnoldgica; este escenario puede llegar a confundirse
en algunas proyecciones con el anterior (BAU), debido a que
existe algo de este escenario en las tendencias actuales, pero
difiere en la percepcion del horizonte de las medidas tomadas,
caracterizdndose el escenario S1 por un optimismo por los
resultados econdmicos a obtenerse.

c) Escenario de Valores y Estilos de Vida (S2):

Una distinta vision nace de la recuperacion de un
enfoque social de respeto por el medio ambiente y de cambios
de estilo de vida hacia una convivencia solidaria y cooperati-
va. Esta perspectiva cambia en forma mas importante las pro-
yecciones sobre cantidad y calidad del agua, ya que encarna el
creciente interés por la preservacion de los ecosistemas y la
biodiversidad, evolucionando a través de politicas de desarro-
llo sustentable. En la mayor parte de las proyecciones presenta
tendencias distintas a los otros escenarios, salvo cuando se
trata de cifras de crecimiento econémico del pais, aln cuando
en este aspecto no se introducen proyecciones demasiado opti-
mistas en cuanto al desarrollo econoémico, puesto que no es la
prioridad de esta perspectiva.

A continuacion se analizaran las perspectivas de los
principales usos del agua, junto a las proyecciones realizadas y
las consideraciones que surgieron para el desarrollo de éstas.

W Riego

Los planes de construccion de obras de riego eviden-
cian la posicion de las autoridades actuales para una rapida
expansion de las superficies bajo riego seguro, contemplando
la incorporacion de 114.270 [has.] nuevas y mejorando el
riego de 236.000 [hés.] mas, en el periodo 1995 - 2005. Estos
planes, aln en etapa de propuestas de inversion y estudio, se
supondran realmente finalizados el afio 2010, debido a las
naturales dilaciones en el proceso de generar nueva infraes-
tructura. Si se considera que el 40% de la superficie afectada
por las obras de mejoramiento constituye areas actualmente sin
infraestructura de riego, entonces se puede decir que 208.670
[hés.] se agregaran a las &reas regadas hasta el 2005, comple-
tando un total de 1.209.853 [has.] en todo el pais.

Se considerara que la tasa de riego se conservara, es
decir, que se continuaran con los cultivos actuales, y que la efi-
ciencia del uso del agua se incrementara gradualmente en
todos los escenarios. Con respecto a esto (ltimo, se prolonga la
tendencia actual de aumento de eficiencia, alzandose desde un
40%, hoy en dia, hasta un 42% en el escenario BAU. Producto
de la accion del mercado es adecuado considerar que en el
escenario S1 deberfa producir un incremento ligeramente
mayor de la eficiencia. La mas marcada alza en la eficiencia
deberd ocurrir en el escenario S2, considerando que las
demandas experimentardn un incremento aproximadamente
igual a la mitad del aumento estimado para el escenario ten-
dencial; esto lleva a una eficiencia de un 45% en el 2025.

Sin embargo, las principales variaciones a futuro resi-
den en el aumento de la superficie regada. Bajo las condicio-
nes del escenario S2 se ha estimado un aumento del 21% en el
area regada en el periodo 1995 - 2025, logrando un incremen-
to en la produccion de alimentos de un 40% mediante el
esfuerzo concentrado en mejorar el rendimiento de los culti-
vos. En tanto, los escenarios BAU y S1 debieran considerar un
aumento del 30% en la superficie regada, como tendencia de
lo observado durante los Gltimos afios.

El ritmo de crecimiento de las superficies regadas
recién descrito no tendra lugar en Chile hasta aproximada-
mente el afio 2010, luego de terminar con los planes actual-
mente propuestos; en los siguientes 15 afios las superficies se
incrementaran en un 0,9% anual en los escenarios BAU y S2,
en tanto que sélo lo haran en un 0,6% anual en el escenario
S2, llegando a los resultados de la tabla 16.

Il Agua potable

La mas importante de las proyecciones puede ser la del
agua para consumo humano, debido a su estrecha relacion con
la calidad de vida de las personas. Bajo esta vision se debe
considerar que si prolongamos la tendencia de los ltimos afios
se incrementara la dotacion media, por lo que los escenarios
BAU y S1 consideraran un aumento en la dotacion de un 10%.
Vale destacar que el escenario S1, a pesar de que genera un

Tabla 16

Proyecciones de demandas para riego (2000 - 2025)

BAU S1 S2
Situacion | Situacion | Situacion | Situacién | Situacion | Situacion
Afio Base* 2005 2010 2025 2025 2025
Superficie Regada [ha] 1.001.183 | 1.105.518 | 1.209.853 | 1.383.885 |1.383.885 | 1.323.434
Demanda bruta [Hm3/aﬁo] 17.275 18.532 20.133 20.557 20.070 18.916
Demanda neta [Hm3/afio] 6.831 7.543 8.254 8.634 8.634 8.506
Eficiencia 39,5 40,7 41,0 42,0 43,0 45,0
Tasa de riego media [/s/ha] 0,216 0,216 0,216 0,216 0,216 0,216
Corresponde a 1995
Fuente: Elaboracion propia, basada en DGA, “Analisis uso actual y futuro de los recursos hidricos de Chile”, 199
World Water Commision, “World Water Vision: Report”, 1999; DOH, “Proposicion de plan maestro de obras de riego”, 1997
| |




mayor optimismo en lo que concierne a la situacion econémi-
ca de las personas, no podra llegar mas alla que las tendencias
actuales por los problemas existentes de calidad y cantidad,
que probablemente persistiran bajo ese escenario. Por el con-
trario, desde la perspectiva del cambio de habitos y valores del
escenario S2 se proyecta una disminucion de la dotacién en un
10%, valorando el recurso y educando en torno al uso ade-
cuado del agua. Cabe recordar que estos cambios sélo ocurri-
ran una vez que se hayan presentado las condiciones para
cambiar las tendencias actuales, estimandose que el afio 2005
se podra alcanzar un nuevo escenario.

Definidas las dotaciones proyectadas al futuro, y cono-
ciendo estimaciones de la poblacion por region publicadas por el
Instituto Nacional de Estadisticas (INE), se pueden proyectar las
demandas hasta el afio 2025, cifras sefialadas en la tabla 17.

B Industriay mineria

Debido a su rol como componente fundamental de la
economia chilena, el crecimiento de la demanda de la indus-
tria y la mineria evoluciona en forma similar al producto inter-
no bruto, por lo que previamente se deben estudiar las proyec-
ciones de los indicadores macroecondmicos. Bajo una pers-
pectiva tendencial y considerando las proyecciones de Chile
como pais poseedor de materias primas y potencial manufac-
turero, se puede estimar que Chile incrementara su producto
interno bruto a un ritmo del 6% anual. Por otro lado, un esce-
nario optimista en cuanto al desarrollo econdmico y el funcio-
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namiento adecuado de los mercados, podria significar un cre-
cimiento un poco més acelerado, llegando al 7% anual. Dada
la ya nombrada influencia de la industria y mineria sobre estos
indicadores, se supondra que esta tendencia sera también la
que seguira el sector. Sin embargo, se distinguira entre las dis-
tintas regiones, ya que la escasez de recursos hidricos de algu-
nas regiones pueden hacer mas lento el crecimiento, asi como
serd mucho mas rapido en las zonas actualmente poco indus-
trializadas pero con abundantes recursos. Estos distintos ritmos
de crecimiento y las distintas proyecciones del uso industrial y
minero del agua figuran en la tabla 5.4.

I Hidroelectricidad

Tal como se indicase al describir los recursos hidricos
puestos al servicio de la generacion eléctrica, existe una
dependencia parcial en torno a éstos, por cuanto corresponden
a nivel nacional al 50% de la potencia instalada del parque
generador. Durante la década pasada se insistio en la necesi-
dad de aumentar en gran medida la cantidad de centrales
hidroeléctricas, subestimando la capacidad de obtener gas
natural suficiente para instalar centrales eléctricas empleando
este combustible. Sin embargo, en la actualidad los planes de
obras de la Comision Nacional de Energia han considerado la
instalacion de numerosas centrales de ciclo combinado a gas
natural hasta el afio 2008, excepto los casos de las centrales
Ralco (570 MW) y Los Condores (105 MW) como Unicas hidro-
generadoras en dichos planes.

Tabla 17
Proyecciones de demandas para agua potable (2000-2025)
Reg. Poblacion Regional Demanda Dotacion Media Proyecciones de demanda de agua potable
(Hab) Afio Base* (I/dia/Hab) (Hm */afio)

Afio 2000 2025 (Hm¥ | Ao | 2000 | 2025 [2025| 2000 [ 2005 2025 2025

Base* afio) | Base* BAUyS1 | S2 | Todos losescenarios | BAUy S1 S2
| 359.412 398.947 | 549.691 | 24,20 201| 205 221 | 181 27,04 30,20 33,37 36,30
I 430.087 468.411| 608.024 | 23,76 169| 172 186 | 152 26,55 29,91 33,27 33,76
1] 245,097 273576 | 383.070 | 13,01 167| 170 184 | 150 14,90 17,69 20,48 21,02
% 527.778 577.881| 770.003 | 23,85 168| 171 185 | 151 27,23 30,14 33,06 42,49
\% 1.448.806 | 1.561.406 | 1.943.629 | 109,5 151 | 154 166 | 136 120,2 129,2 138,2 96,41
RM | 5542.660| 6.102.211| 8.179.315 | 4713 237| 242 261 | 213 536,7 615,1 6935 | 636,80
Vi 726.414 788.814 | 1.019.321 | 32,02 197 201 217 | 177 36,47 41,42 46,38 65,96
VI 862.775 915.246 | 1.062.170 | 33,35 176 179 194 | 158 37,69 42,76 47,83 61,41
VIl | 1.807.513| 1.936.271| 2.364.391 | 118,1 201| 205 221 | 181 1298 1416 153,5 156,1
IX 815.941 874.245| 1.065.404 | 27,83 153| 156 168 | 138 31,15 35,94 38,94 53,55
X 992.195| 1.061.496 | 1.297.697 | 32,63 156 | 159 172 | 140 36,49 40.61 44,74 66,50
X 86.037 95.035 | 127.416 3.66 166 | 169 183 | 149 419 4,88 5,56 6,95
Xl 149.640 157.769 | 177.825 9,87 207 211 228 | 186 10,93 11,90 12,88 12,09
Total | 13.994.355 | 15.211.3087 {19.547.956 | 923,11 201| 205 221 | 181 | 1.039,25 | 1.170,45 | 1.301,64 |1.289,35

*Corresponde a 1994

Fuente : Elaboracion propia, basada en estudios tarifarios vigente
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A pesar de estas propuestas y recomendaciones de la
Comision Nacional de Energia, se debe considerar que el
aumento de la demanda sera muy significativo durante el peri-
odo 2000 - 2025, estimandose un incremento anual del 7% en
el caso de un escenario tendencial o regulado por el mercado,
y un incremento del 6% en un escenario de mayor conciencia
ambiental, bajo el supuesto de un cambio en el estilo de vida
que implique un uso eficiente de la energia eléctrica (ver tabla
19). Este Gltimo escenario no se podra apreciar hasta que se
generen las condiciones adecuadas, lo cual se prevé que no
ocurrird antes del afio 2005.

La forma en que se satisfaran estas demandas debera
seguir en parte lo propuesto en la actualidad, pero se debe
aprovechar el potencial de generacion hidroeléctrica que
posee el pais, sobre todo los recursos escasamente explotados
ubicados en las regiones X y XI (ver tabla 10). Para esto se
supondra que al afio 2025 se llegara con un 40% de participa-
cion de centrales hidroeléctricas en el parque generador, aun-
que sin poder tener medida de las demandas de agua ya que
dependen directamente del tipo de central que se proyecte ins-
talar. De esta forma se debera incrementar la potencia instala-
da en centrales hidroeléctricas en cerca de 11000 [MW] en el

Tabla 18
Proyecciones de demandas para industria y mineria (2000 - 2025)

Demanda Crecimiento Anual Proyecciones de demanda industrial y minera
Bruta 1995-2025 Todos los escenarios BAUy S2 S1

Afio Base* | BAUy S2 S1 (Hm®/afio) (Hm#/afio) (Hm®/afio)
Region (Hm3/afio) (%) (%) 2000 2005 2025 2025
I 31,84 45 55 39,68 49,44 119,24 14426
Il 74,87 45 55 93,30 116,27 280,41 339,25
1l 133,71 45 55 166,62 207,64 500,77 605,85
1% 17,50 5 6 22,33 28,50 75,62 91,41
% 55,95 5 6 71,40 91,13 241.80 292,27
RM 101,52 5 6 129,57 165,36 438,76 530,35
Vi 106,09 6 7 141,97 189,99 609,32 7.35,20
Vil 25,49 6 7 34,12 45,66 146,43 176,67
Vil 454,31 6 7 607,97 813,60 2.609,33 3.148,38
IX 4,46 8 9 6,63 6,56 9,223 53,99
X 45,09 8 9 66,25 97,34 453,71 545.55
Xl 80,19 8 9 117,82 173,12 806,89 970,22
Xl 39,03 6 7 52,23 69,89 224,15 270,46
Pais 1.170,04 1.549,82 2.057,59 6.551,34 7.903,86

*Corresponde a 1995

Fuente: Elaboracién propia, “ demanda afio base” basado en DGA, “Andlisis uso actual y futuro de los recursos hidricos de Chiloé, 1996.

Tabla 19
Proyecciones de demanda de energia eléctrica y requerimientos de potencia (2000 - 2025)

Sistema Proyecciones de ventas de Potencia Instalada Proyecciones de
Energia eléctrica Hasta 1999 potencia requerida
(GWh) (MW) (MW)
Afio Base* 2005 2025 2025 | Hidro Otras Total 2005 2025 | 2025
BAUy S1 S2 BAUy S1 S2
Sistema Interconectado
Norte Grande (SIC) 6.616 | 9.929| 38.421 | 31.843 134 | 1520 | 1534 | 2151 8.323 | 6.898
Sistema Interconectado
Central (SIC) 24.327 | 36.508 |141.275 |117.087 | 3.872 | 2911 | 6.783 | 9.513| 36.813 (30.510
Sistema de Aysén 61,0 91,5 354 294 41 13,1 17,1 240 928 | 769
Sistema de Magallanes 166 249 964 799 0,0 51,7 51,7 725 280 232
Total 31.170 | 46.778|181.015 |150.023 | 3.890 | 4.496 | 8.385 | 11.761| 45510 (37.718
*Corresponde a 1999
Fuente: Elaboracion propia, basado en informacién publicada por la Comisién Nacional de Energia
| |
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escenario S2, y en alrededor de 14000 [MW] en los restantes Tabla 20

escenarios, para lo cual se estima que se debera construir una Demandas de agua per capita nacionales

central grande (sobre los 400 [MW]) cada 3 afios, mas todas las (afio 2025 en tres escenarios)

centrales de menor potencia que sean necesarias. El Unico

inconveniente es la magnitud del impacto ambiental que pro- Uso Demanda de agua per capita - Afio 2025

voca la construccion de estas centrales, lo cual esta generando [m?/afio/hab]

un creciente cuestionamiento desde la perspectiva de la sus- 2000 2025

tentabilidad ambiental. BAU S1 S2
Una vez generadas las proyecciones, se puede verificar Riego 1.177{1.051,60 |1.027,15| 967,66

la validez del indicador usado para determinar la situacion de Industria-Mineria| 101,89 | 335,14 | 404,33| 335,14

presion sobre el recurso. Si se hace el ejercicio de llevar las Total Usos

demandas totales a demandas per capita, se obtendran valores Consuntivos 1.348,31|1.484,25 | 1.535,25|1.399,68

que se pueden contrastar con la disponibilidad del recurso (ver = : : :
tabla 20) Fuente: Elaboracion propia en base a los datos anteriormente listados
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6. Conclusiones y Recomendaciones

Generales

En la figura 11 se grafica la disponibilidad de agua per
capita en las distintas regiones de Chile, actuales y para los cor-
tes de tiempo correspondientes a los afios 2005 y 2025. Tal como
se observa de esta figura, desde el extremo norte del pals, y hasta
la Region Metropolitana (latitud aproximada 33° S), existe una

disponibilidad de agua realmente critica. Desde la VI Region
hacia el sur, se observa un progresivo aumento de la disponibili-
dad, de tal manera que el agua no deberia constituirse en proble-
ma hacia futuro, sin perjuicio de la necesidad de cuidar un desa-
rrollo sustentable en el aprovechamiento de este recurso.

Figura 11
Disponibilidad per cépita de recursos hidricos por regién
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En la figura 13, se grafica la oferta de agua por regio-
nes del pais, y las demandas brutas actuales, al afio 2005, y al
afio 2025 para los distintos escenarios contemplados en la
Vision. Cabe sefialar que estas demandas no incluyen los usos
no consuntivos del agua. Puede observarse que en las regiones
'y Il la oferta de agua es inferior a la demanda bruta actual y
es mucho menor que las demandas futuras previstas. Esto se
explica en la actualidad, por un gran reuso del agua en la
mineria y también en el riego. Por otro lado explica que en
estas zonas podria tener que recurrirse a la desalinizacion de
agua de mar para satisfacer las demandas de agua potable, y
podra quedar limitada en sus desarrollos potenciales mineros,
especialmente cuando también en esta zona también deben
preservarse ecosistemas (nicos de extrema fragilidad. Aln
cuando la | regién exhibe una oferta superior a las demandas
previstas, muchos de los recursos disponibles son de dificil
aprovechamiento, por corresponder a remotas zonas andinas,
con ecosistemas y etnias de gran interés, y ademas, muchos de

estos recursos corresponden a cuencas internacionales com-
partidas con otras naciones. Por otro lado, desde la IV region
hacia al sur, la oferta media de agua es superior a la demanda;
sin embargo, el grafico enmascara el hecho que la variabilidad
interanual de la oferta es tremendamente significativa, y que,
los valores medios de la oferta estan fuertemente influidos por
algunos afios hiimedos.

Seglin los antecedentes entregados en este informe,
pueden sefalarse las siguientes conclusiones principales:

a) Sistema Hidrografico Pacifico Seco

En la zona de Chile comprendida dentro del sector
denominado Pacifico Seco, vale decir, entre el limite con Perd
y la latitud 31° S aproximadamente, los recursos de agua no
explotados son muy escasos. Esto significa que en algunas
localidades urbanas de esta zona, los aumentos de demanda




para uso doméstico deberan satisfacerse por medio de la desa-
linizacion de aguas provenientes de fuentes salobres o directa-
mente desalinizando agua de mar.

No se prevé que en esta zona pueda haber incremen-
tos sustantivos en cuanto a la superficie de riego. Mas bien esto
deberia lograrse a través del tratamiento de las aguas servidas
domésticas, y la recuperacion de éstas en aquellos casos en
que esto sea econdmicamente factible. Aln mas, en esta zona
en general las eficiencias de riego son bastante altas, excepcion
hecha de los valles de los rios Huasco, Elqui y Limari, en los
cuales el aumento de la eficiencia podria en alguna medida
generar algunos aumentos en la disponibilidad de agua. En
estas Gltimas tres cuencas también, el agua subterranea es una
fuente que esta siendo utilizada significativamente; sin embar-
go, cabria esperar todavia alguna explotacion adicional susten-
table de los acuiferos.

La mineria, que es la gran industria propia de esta
zona, tiene ya eficiencias bastante grandes de uso del agua en
sus procesos. Cualquier aumento de necesidades que pretenda
aumentar el ritmo de desarrollo de este sector econdmico, ten-
dra grandes dificultades para no afectar aquellas fuentes de
agua aln subexplotadas en la zona andina, y que tienen una
particular importancia en cuanto a preservar la biodiversidad
en ecosistemas que en muchos casos son Unicos. En esta mate-
ria, la ley de Bases del Medioambiente, con toda probabilidad,
impedira la mayor explotacion de estas fuentes, y asimismo
impedira el cambio de destino del agua que en la zona andina
usan las etnias propias de la zona.

En esta zona del pais casi no existen aprovechamientos
hidroeléctricos, y no se prevén usos del agua para este objetivo.

b) Sistema Hidrografico Chile Central

En la zona de Chile denominada Chile Central, es
decir, entre las latitudes 31° Sy 38° S, la situacion es la siguien-
te:

En una primera subzona norte, entre la cuenca del rio
Choapa por el norte y la del rio Maipo (Regién Metropolitana)
por el sur, los recursos de agua disponibles estan siendo inten-
samente explotados y practicamente no hay excedentes de
agua aprovechables.

En esta subzona, sin embargo, existen mayores posibi-
lidades de mejorar la eficiencia del uso del agua en riego, cosa
que ira siendo paulatinamente llevada a cabo, mas adn dado
que los aumentos de la demanda para uso doméstico han ido
quitando recursos al uso en riego, y esto seguira ocurriendo en
el futuro. También, en esta zona cabria esperar que en el hori-
zonte de proyeccion de los escenarios de este trabajo, se cons-
truyeran uno 0 mas embalses de regulacion para uso en riego
ylo agua potable, que ayudaran a mejorar la disponibilidad de
recursos de agua. De hecho, ya existe un embalse en construc-
cion en la cuenca de Choapa, y existen por lo menos 3 estu-
dios de otros embalses en las cuencas de los rios Choapa,
Aconcagua y Maipo.

62

Agua para €l Siglo XXI:

DelaVision alaAccion

Por otro lado, en esta subzona, los programas de trata-
miento de las aguas servidas domésticas y residuos industriales
liquidos, que ya han sido echados a andar en el pais, deberian
mejorar la calidad del agua y posibilitar el riego sin restriccio-
nes en la zonas mas bajas de estas cuencas.

A pesar que en esta zona del pais el agua subterranea
esta siendo explotada intensamente, y en algunos sectores
sobreexplotada, esta fuente podria contribuir en mayor medida
que en la actualidad a satisfacer las mayores demandas, mas
aln si se impulsaran proyectos de recarga artificial de los acui-
feros.

Los proyectos hidroeléctricos mas interesantes en esta
zona del pais, ya han sido construidos, y en general consisten
en centrales de pasada ubicadas en las zonas altas de las cuen-
cas, las que, salvo los impactos medioambientales que mas
adelante se sefialan, no interfieren con los usos consuntivos del
agua que se manifiestan hacia aguas abajo.

En la subzona sur del sistema hidrografico Chile Central,
vale decir, entre las cuencas del rio Rapel por el norte (latitud 34°
S) y del rio Biobio por el sur (latitud 38° S), se encuentra el primer
sector de Chile, en direccion norte a sur, en el que no existe una
presion extrema sobre los recursos de agua disponibles. Aun asi,
los usos que se hacen del recurso agua son muy intensos, espe-
cialmente en hidroelectricidad (varias centrales de embalse y
pasada) y riego (también con algunas obras de embalse). Existen
en la actualidad conflictos entre los dos sectores usuarios sefiala-
dos, en lo que se refiere a lagestion de los recursos hidricos, espe-
cialmente en afios de mediana a extrema escasez. Puede prever-
se que estos conflictos se iran intensificando en el futuro, dado
que en esta zona se estan planificando nuevos proyectos de riego
e hidroeléctricos.

El sector agua potable no deberia tener problemas para
satisfacer sus demandas, alin mas cuando el uso del agua sub-
terrdnea en esta zona es poco intensivo. En cuanto a descargas
de aguas servidas domésticas, existen problemas de contami-
nacién de cursos de aguas superficiales, aguas debajo de las
principales ciudades interiores de la subzona (Rancagua, Talca,
Los Angeles y otras), que se iran solucionando gradualmente a
lo largo de los afios del periodo de prevision.

También, existen algunos problemas de contaminacion
por vertidos industriales, especialmente en cuanto a la indus-
tria de la celulosa y el papel, industria quimica, industrias de
alimentos, mineria (cuenca del rio Rapel) y otras. Como rios
amenazados por este concepto, vale la pena destacar el Biobio.
Las nuevas normativas sobre vertidos industriales y la aplica-
cion de la Ley de Bases del Medioambiente, permitiran en el
futuro ir corrigiendo gradualmente esta situacion, adn cuando
es en esta zona de Chile donde cabe esperar mayores aumen-
tos en los usos industriales del agua.

Cabe sefialar que en esta zona de Chile, los recursos
de agua para fines recreacionales, paisajisticos y de preserva-
cion de flora y fauna, se encuentran seriamente amenazados, y
puede esperarse que en el futuro se generen conflictos y com-
petencias entre estos aspectos, y otros usos extractivos (con-
suntivos o no) del agua.
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c) Sistema Hidrografico Pacifico Sur

Desde la cuenca hidrografica del rio Imperial hacia el
sur, las disponibilidades de recursos de agua exceden amplia-
mente las demandas actuales y previstas en el horizonte de 25
afios en analisis.

Esta es una zona que en lo principal tiene bajas
demandas de riego y cuyas demandas de agua potable son des-
preciables frente a las disponibilidades del recurso.

Sin embargo, es una zona que aun cuando hoy dia
esta relativamente inexplotada desde el punto de vista hidro-
eléctrico, podria en el futuro ser desarrollada en forma
importante desde este punto de vista. Por otro lado, los usos
recreacionales, paisajisticos y de preservacion de la biodi-
versidad cobran gran relevancia en esta zona, y en alguna
medida podria entrar en conflicto con desarrollos hidroeléc-
tricos futuros.

En todo caso, siendo esta una zona en la que, en gene-
ral, los cauces superficiales no estdn agotados en cuanto a
derechos otorgados, y estando en plena vigencia en la actuali-
dad la Ley de Bases del Medioambiente y normativas relativas
a vertidos industriales y domésticos, deberia esperarse que
estuviese bien protegida en cuanto a toma de decisiones de
proyectos futuros y compromisos con un aprovechamiento sus-
tentable del recurso agua.

Hay que hacer presente que en los cuerpos de agua
dulce (lagos), que abundan en esta zona, han aparecido en los
Gltimos afios algunos problemas de eutroficacion. Estos debe-
ran revertirse con un apropiado tratamiento y disposicion de
efluentes domésticos e industriales.

También es una zona que deberia experimentar un
crecimiento industrial importante, especialmente en cuanto
a la industria maderera y de celulosa, y en cuanto a indus-
trias alimenticias. Por lo tanto, deberia cuidarse y controlar-
se la aplicacion de las normativas sobre tratamiento de aguas
residuales y vertidos para preservar medioambiente y biodi-
versidad.

En funcién del diagndstico de la situacion actual con
respecto a los problemas de recursos de agua en Chile, y de las
proyecciones efectuadas en este trabajo, es posible formular las
siguientes recomendaciones, que son aplicables a todo el pais,
pero que deberia tener un énfasis en aquellas zonas mas criti-
cas:

1) Insistir en el proyecto de perfeccionamiento del Codigo de
Aguas en Chile, en particular en lo que se refiere: al pago
de una patente por no uso del agua correspondiente a
derechos otorgados por el Estado; a pedir una justificacion
para que los caudales solicitados como derechos al Estado,
tengan una relacion con los fines invocados; a facultar a la
Direccion General de Aguas para denegar solicitudes de
derechos que puedan afectar a fuentes de agua potable o
puedan perturbar el desarrollo regional; a reconocer expli-
citamente la necesidad de establecer caudales ecologicos
minimos en cuencas no agotadas; a reconocer explicita-

5)

7

8)

mente las relaciones existentes entre el agua superficial y
el agua subterranea, a fin de no perjudicar a terceros con
el otorgamiento de nuevos derechos.

Impulsar proyectos de investigacion orientados al estudio
de las interrelaciones en cuencas criticas, de los recursos
agua, suelo y vegetacion. Esto, con el objeto de detectar las
causas de contaminaciones difusas; problemas de erosion
hidrica; deterioros del paisaje que afecten al turismo; eco-
sistemas amenazados; etc.

Sustentados en los resultados de estudios y proyectos de
investigacion como los sefialados en 2), proponer las modi-
ficaciones legales que sean pertinentes para constituir a
nivel descentralizado, por cuencas hidrograficas principa-
les, Corporaciones de Cuencas. Estas, con participacion
del Estado, de los usuarios del agua y del ptblico en gene-
ral, podrian constituirse en los organismos de planificacion
y gestion integrada de la cuenca. Estas Corporaciones
deberian también hacerse cargo de normas sobre el uso del
suelo y de los cauces en cada cuenca, con el objeto de pre-
venir la ocurrencia de desastres causados por crecidas y
corrientes de detritos.

Impulsar proyectos de investigacion orientados a estudiar
métodos de reuso y mejoramiento de la eficiencia del uso
del agua, por cuencas y para los diferentes sectores usua-
rios.

Estudiar la eficacia de un instrumento tal como la tarifica-
cion por el uso del agua, con el objeto de incentivar la efi-
ciencia en el uso del recurso. Estudiar niveles de tarifica-
cion por cuencas, 0 tipos de cuencas. Compatibilizar un
instrumento de este tipo con impuestos generales de la
nacion, de tal forma de eliminar inequidades para distintos
sectores usuarios.

Impulsar la dinamizacion del mercado de los derechos
de agua, y del agua, como medio de reasignacion del
recurso hacia aquellos usos o sectores econémicamente
mas eficientes, cuidando que los traspasos que asi se
generen no menoscaben a terceros o perjudiquen al
medioambiente. Para esto, se requiere hacer publica la
informacion sobre compraventas de derechos de agua;
hacer una apropiada difusion de esta informacion; difun-
dir la opinion de la autoridad del Estado sobre situacio-
nes en las que traspasos de derechos por esta via pudie-
ran ayudar a solucionar problemas detectados. Ademas,
el Estado deberia promover la regularizacion legal de los
titulos de dominio de los tenedores de derechos, de tal
manera que estos queden en condiciones de participar
en las transacciones de mercado.

Mejorar las redes de medicion y monitoreo de los recursos,
no solo a nivel de las fuentes, sino también de los usos del
agua.

Fortalecer las capacidades regulatorias y normativas del
Estado, en los diferentes sectores usuarios, de tal manera
de corregir distorsiones y lograr que se cumplan las metas
de eficiencia en el uso, y preservacion de calidad ambien-
tal y de biodiversidad.
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Anexo

Entrevista al Sr. Humberto Pefia Torrealba

Ingeniero Civil

Director General de Aguas. Ministerio de Obras Publicas
Republica de Chile

En los Gltimos afios se ha incrementado la preocupa- nacion, yo creo que ahi ha habido una dificultad para poner de
cion acerca del valor estratégico del agua para el desarrollo de acuerdo al pais con respecto a que tiene que asumir esta tarea
la vida en el préximo milenio. Por otra parte, si bien existe una y estos costos. Entonces, ese s un proceso que se inicio tarde
conciencia de esta circunstancia por parte de los gestores y en Chile. Solamente a partir de la Ley de Bases del Medio
administradores del agua, ain no se han logrado implementar Ambiente, verdaderamente estamos en mayoria de edad; pero

en la practica de manera cotidiana, las estrategias que permi- me da la impresion a mi que es algo que en el pais va a ser
tan una gestion sustentable del agua. ;Cuales son, en base a su resuelto en forma relativamente rapida, porque ya hay sufi -
experiencia, las causas de esta dualidad? ciente conciencia de la importancia que tiene y se estan pau -

latinamente incorporando los costos de este tipo de temas.
Aqui en primer lugar hay una afirmacién: “no se han Entonces, yo creo que ha habido un problema, un retraso en la
logrado implementar en la practica de manera cotidiana, las toma de conciencia de este tema en el pais, por razones socia -

estrategias que permitan una gestion sustentable del agua”. les, politicas y econdmicas, que ha redundado en un retraso
Se esté diciendo que no se ha logrado implementar institucional en la materia, que, pienso yo, esta siendo reverti -
una gestion sustentable del agua. do en estos momentos.
Yo creo que a este respecto, hay que matizar bastante
las cosas. En el fondo, yo no creo que en el caso nuestro poda - ¢Como ve Ud. otros usos in situ del agua, por ejemplo

mos hablar de que, desde el punto de vista de los caudales, de usos para fines turisticos, esos los dejarfa que se regularan en
las extracciones, no tengamos una gestion sustentable del funcién de la demanda por ese tipo de necesidad?
agua.

De hecho, en gran parte del pais, los recursos hidricos No, yo creo que con respecto a las nuevas explotaciones
que se explotan actualmente son recursos hidricos que se vie - esta situacion ha ido cambiando, y de hecho, se ha ido incorpo-
nen explotando asi desde hace casi 100 afios. Entonces no me rando en todas las nuevas solicitudes y en los nuevos proyectos la
parece que uno pueda decir asi en bloque, que no es sustenta - mantencién de caudales para fines ambientales. Es una politica
ble eso. Yo creo que la cosa puede ser distinta si uno piensa, que se ha venido sosteniendo en forma consistente en los Gltimos
que el término gestion sustentable se vincula a los ecosistemas 5 afios, a lo menos. Ahora bien, el punto es que con respecto a lo
asociados al agua, que no es lo mismo que gestién sustentable que Ud. plantea, yo creo que la definicion de los caudales mini-
del agua, propiamente tal. mos, es una materia que compete directamente a la funcion esta-

Y en ese sentido, con respecto a ese tema, yo creo que tal, como representante y administrador de este bien com(n, bien
hay que distinguir dos cosas: uno, el tema de lo que hemos Ila - nacional de uso publico, que es el agua.
mado pasivo ambiental; de la situacién que histéricamente se Yo creo que la participacion privada puede ser ade-
dio y que no ha sido revertida. Ahi entramos en el tema de las cuada y bienvenida para recuperar el pasivo ambiental, lo cual
extracciones, que es una situacion de implicancia econémica implica costos. Esto podria implicar acciones privadas para
extremadamente compleja para el pais y que dificilmente, pen - acelerar ese proceso. Pero, con respecto a lo nuevo, no me
samos, el pais podréa absorberlo en un tiempo breve. Puede ser parece que sea la actuacion unilateral de los particulares la que
una meta, pero de mediano a largo plazo en el peor de los deba asumir esa tarea, al menos mientras no haya otras instan-

€asos. cias de representatividad formal que pudieran tomarla, en fun-
Ahora, otra cosa es el pasivo ambiental asociado a los cion de un encargo del Estado, como podrian ser las
problemas por contaminacion. Con respecto al tema contami - Corporaciones de Cuencas.
| |
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¢Cudles serian las tres prioridades en materia de poli-
tica hidrica que deberian ser implementadas en su pais para
lograr una gestion integrada de los recursos hidricos a largo
plazo considerando las potencialidades y restricciones actua-
les?

Yo no sé si se refiere a prioridades de actuaciones de
gestiones publicas, o desde el punto de vista fisico, de proyec-
tos, de programas.

Yo lo entenderia desde el punto de vista de gestion
plblica, ahora si hay alguna cosa que requiere inversion y
medidas estructurales, puede ser también materia de politica
plblica el lograr que esas acciones se tomen.

Yo pienso que la principal dificultad que existe en este
momento es de caracter institucional para avanzar en esta
materia. YO creo que es un tema que requiere cierta iniciativa.
Ahora, con la situacion legal vigente es posible avanzar mucho
todavia, si es que existen lineamientos claros de politicas al
mas alto nivel dentro del Gobierno. Yo creo que se puede avan-
zar mucho sobre la base de una definicion politica de
Gobierno que maximice las posibilidades de uso de la legisla-
cion vigente.

Ahora, en ese sentido también se tiene un segundo
tema que es el tema de la falta de conciencia a nivel de los dis-
tintos actores, especialmente de los sectores productivos, de la
importancia que tiene para su actuacion directa, el resolver los
problemas asociados a la falta de una gestion integrada de
recursos hidricos.

En otras palabras, las situaciones concretas que requie-
ren solucion son; como se mejora la gestion integrada de los
aspectos de aguas superficiales y aguas subterraneas en el pais;
coémo se mejora la gestion de los aspectos de calidad y canti-
dad de agua en el pais; cémo se abre paso a proyectos de uso
mdltiple, que normalmente no ha habido espacio institucional
para poder desarrollarlos; después, hay problemas que se rela-
cionan con el tema de la planificacion territorial y la gestion de
la demanda por recursos hidricos, o sea, ahi hay problemas
graves, en el sentido que hay inversiones, desarrollos que se
hacen, y que entran en conflicto con la gestion del agua. Esto,
por falta de cruzamiento entre las dimensiones territorial, vege-
tacion y suelo, en general, y agua. Esos son problemas que hay
que resolver.

Ahora, para resolver esto, se requiere mejorar el nivel
de comprension del problema, eso también tiene relacion con
la voluntad politica de implementar la legislacion vigente; y, el
paso posterior debiera ser un cambio institucional formal.
Dentro de eso esta la posibilidad de generar entes como las
Corporaciones de Cuencas.

Las estructuras gubernamentales encuentran serias
dificultades para la gestion eficiente del agua. ;Cree Ud. que
la insercion del financiamiento privado puede mejorar sustan-
cialmente la gestion integrada de los recursos hidricos? ;Cual
es el limite en la incorporacion de empresas de derecho pri-
vado en el manejo del agua?

Yo creo que hay que aclarar un poco la pregunta, por -
que no queda claro de qué gestion se estd hablando. En la rea -
lidad chilena todos los aprovechamientos practicamente se
manejan desde una perspectiva privada. No hay aprovecha -
mientos publicos practicamente, y cuando hay empresas con
capitales que son del Estado, actlian bajo la figura de Sociedad
Andnima, por lo cual actdan, en el hecho, como si fueran
empresas privadas.

Asi que yo no creo que sea muy pertinente para el caso
chileno, este tema, desde el punto de vista de los aprovecha -
mientos de agua. Si es que se refiere a eso.

Pero el tema es ;se logra con esto una gestion eficien-
te del agua, 0 no? Esa es la pregunta basica.

Es que lo que pasa es que no habiendo una gestion
propiamente estatal del agua, no hay elemento de compara-
cion objetivo. Ahora, ;cual es el limite de la incorporacion de
la empresa de derecho privado en el manejo del agua? Yo diria
que eso se relaciona estrictamente con la funcion reguladora
del Estado. Yo no veo limites en la gestion de los aprovecha-
mientos. Ahora, obviamente que la funcién de regulacion del
sector, y de tutela de este bien nacional de uso pablico, es una
funcion privativa del Estado a través de las formas como se
organice eso.

Cualquier cambio en el patrén actual del proceso de
toma de decisiones en el manejo del agua, y en la asignacion
de inversiones, necesita un tiempo prudencial de adecuacion
y adaptacion. ;Cuales cree que deben ser las actividades prio-
ritarias a ser implementadas desde ahora, para que en un
mediano plazo (2005) se pueda contar con un escenario pro-
clive a la incorporacion de la dimensién ambiental en las deci-
siones cotidianas?

Con respecto a la pregunta 4, yo creo que en realidad
de hecho ya se esta incorporando la dimension ambiental en
las decisiones de inversion de los distintos proyectos. Ahora,
seguramente las mayores debilidades estan desde el punto de
vista de lo que es el conocimiento sobre el comportamiento de
los sistemas hidrolégicos, muchas veces. Es decir, que se pue-
den estar tomando acciones que no se conocen gue tienen tal
0 cual impacto. Pero eso es, mas bien, un tema de recursos
humanos y de conocimiento.

En los dltimos afios la poblacion y las agencias guber-
namentales se vieron conmovidas por un creciente impacto
debido a fendmenos extremos (deslizamientos de tierras,
inundaciones, aluviones, sequias y otros). ;Hasta qué punto
pueden ser considerados Unicamente desastres naturales?
¢Qué estrategias prioritarias hay que implementar para ate-
nuar las consecuencias negativas en su pais?

En cierto sentido, es dificil hablar de desastres natura-
les en esta materia. De hecho detras de todos estos desastres
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siempre hay decisiones absolutamente desarrolladas por la
sociedad, por las personas, en relacion a la ocupacion del terri-
torio. Asi que dificilmente se puede hablar de desastres natura-
les. Ahora yo diria que lo més critico ha sido en este sentido la
falta de politicas claras de planificacion territorial, especial-
mente en las grandes ciudades. Ha habido una falta de politi-
cas en ese sentido que ha perdurado durante muchos afios, con
lo cual se han generado situaciones que dificilmente pueden
ser revertidas, al menos dentro del marco econémico de que
disponen los Gobiernos.

¢Pero la causa de eso podria ser que resulta dificil,
o muy dificil, hacer una planificacion territorial con las pre-
siones que existen para ocupar territorio y con la falta de
conocimiento de la sociedad, o de sectores amplios de la
sociedad, de los peligros que pueden existir al ocupar cier-
tos territorios? Ese es un problema bastante dificil de rever-
tir quizas.

Yo creo que hay un tema institucional, en que, en el
caso nuestro, la planificacion territorial ha sido muy débil.
Recién ahora se esta tomando mas conciencia al respecto, y yo
creo que ese es el principal problema.

Aparentemente, los procesos de erosion hidrica, sali-
nizacion de los suelos, asi como la contaminacion de las aguas
superficiales y subterraneas, son sistematicamente crecientes
a pesar de los innumerables esfuerzos volcados en la imple-
mentacion de planes de manejo de cuencas, programa de
manejo conservacionistas, programas de control de la conta-
minacion. ;Cuales son seglin su opinion las causas de esta bre-
cha creciente?

Yo en realidad difiero un poquitito de la pregunta, en
el sentido que no creo que los esfuerzos volcados al tema sean
tan innumerables y tan importantes. Creo que mas bien ha sido
un tema ausente y los esfuerzos que se han hecho han sido ais-
lados, locales, sin mucha fuerza, sin muchos recursos.

Ahora, la visién nuestra es que en esta materia se esta
avanzando en forma bastante significativa en el pais, una vez
que se generd la Ley de Bases de Medio Ambiente. Yo creo que
ese hito, genera un cambio. Las razones por las cuales hubo
tanto retardo en esto, ya lo mencionabamos antes, y para decir-
lo en forma muy sintética, el tema ambiental es un tema de la
democracia. Durante casi los 20 afios del gobierno militar no
existio el tema ambiental. Si Ud. ve los analisis que se hacian
a principios de los 70 en la Universidad de Chile, en el grupo
que habia de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, y Ud. lo ve el
afio 90, se da cuenta que lo que se decia el afio 70 era exacta-
mente lo que se empezd a decir el afio 90, como si entremedio
no hubiera pasado nada. Hubo un retraso en eso, pero yo creo
(ue ese retraso se va a empezar a cerrar en forma relativamen-
te rapida, con los planes de descontaminacion que estan incor-
porados dentro de los planes de desarrollo de las empresas
sanitarias, y otras actividades de ese tipo.
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Ahora un caso distinto es el tema de la erosion hidrica
en el cual ahi, yo diria, el pais ha tenido una cierta recupera-
cion, a partir del interés econémico en desarrollar el sector
forestal en el pais. Si uno hace un andlisis de la situacion fores-
tal de hoy dia en muchas cuencas y lo compara con la situa-
cion pasada, por una pura dinamica econémica, yo diria que
estamos en condiciones mas favorables en ese tema.

Respecto a eso Ultimo a la erosién hidrica ¢Ud. cree
que basta con ese puro efecto, con el incentivo que significa
el aprovechamiento econdémico desde el punto de vista fores-
tal, para que ese tema se resuelva, o se detenga el proceso de
erosion en algunas zonas, 0 se requiere algo mas?

Yo pienso que en ese sentido hay una tarea inconclu-
sa, que creo que se debe dar en el contexto de las organiza-
ciones de cuencas, pero con un elemento que creo que es la
falencia que existe hoy dia para avanzar mas rapido en esto, y
se refiere al tema financiamiento. Yo creo que mas alla de la
pura dindmica econémica debieran existir recursos adicionales
para orientar y potenciar esa dindmica econdmica en aquellas
areas en las cuales hay un beneficio comin, beneficio social,
que no esta ligado directamente al beneficio privado.

Una componente esencial en el ciclo de la gestion
de los recursos hidricos corresponde al monitoreo y evalua-
cion continua de la oferta del agua, no obstante lo cual, las
redes de informacion y actividades de campo ven sistemati-
camente reducido su presupuesto de operacion y manteni-
miento en la mayoria de los paises. ;Cuales son, segln su
opinion, las estrategias a seguir para lograr que esta activi-
dad sea sustentable?

Con respecto a esto yo creo que en el caso nuestro no
es valida la aseveracion que se hayan venido reduciendo siste-
maticamente los presupuestos en este sentido.

Ahora, lo que yo creo es la clave para desarrollar esta
actividad es en primer lugar generar una estrategia que pueda
revertir el circulo vicioso de menor inversion, peores resulta-
dos; en consecuencia, menor interés en invertir en una activi-
dad que, desde el punto de vista de la opinién publica, de los
resultados, sea tan poco interesante y relevante. Eso supone
tener una especial estrategia, especialmente clara, de vincular
la actividad a los beneficios que genera, y tener una estrategia
para que esos beneficios sean conocidos y apreciados por los
entes que definen los montos de inversion.

Ahora, una cuestion distinta y paralela, tiene que ir en
el sentido de vincular los recursos que generan las cuencas
asociados al tema hidrico, con los gastos que involucra desa-
rrollar esas actividades, desde el punto de vista de las funcio-
nes pUblicas. En ese sentido es interesante el tema de cobro por
el agua, y también vincular los distintos tipos de ingresos a las
actividades de inversion en las cuencas, que me parece a mi
que es una tendencia general, es decir que los usuarios finan-
cien los servicios.
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En los ultimos afios se ha producido un importante avan-
ce en el disefio de infraestructuras y en el desarrollo de nuevas
tecnologias para un reuso del agua, riego presurizado y no pre-
surizado, etc. ;Hasta qué punto son difundidos y aplicados estos
avances tecnoldgicos? ;Son incorporadas alternativas de técni-
cas no convencionales en el momento de la toma de decisiones?
¢La ensefianza universitaria incorpora en la formacion de sus
egresados con suficiente anticipacion estos temas?

Yo creo que en este sentido hay dos cosas. Con res-
pecto a la incorporacion de los avances tecnolégicos a la ges-
tion del recurso hidrico, por un lado, el principal elemento
dinamizador es obviamente el tema econdmico. Yo creo que el
desarrollo que ha tenido el riego tecnificado en el pais, esta
ligado estrictamente a los beneficios econémicos que se deri-
van de ponerlo en funcionamiento. Yo creo que esa dindmica
es la més decisiva.

Hay un segundo elemento que tiene que ver con la
plena vigencia de la normativa con respecto a tratamiento y a
utilizaciones de vertidos. Yo creo que es el otro elemento que
va a llevar a la implementacion de todas las tecnologias de
reuso del agua. De hecho la dindmica econdmica ha permiti-
do mejorar el uso del agua en sectores en que hay mucha esca-
sez, directamente, como es el caso el sector minero en el pais,
que tiene, yo diria, un récord de eficiencia en el uso del agua.

Entonces, yo creo que en esta materia hay dos cosas: por
un lado, esta la dindmica econdmica, que supone unas ciertas
reglas del juego que permitan que esa dinamica se dé; y en
segundo lugar, creo que es importante la plena aplicacion de las
normativas en aquellas cosas en las cuales son decisiones que
competen al Estado, como es los vertidos, control, y fiscalizacion.

¢En cuanto a la ensefianza universitaria, qué impre-
sion tiene Ud. en el pais sobre la incorporacion de temas avan-
zados en el uso y reuso del agua?

Yo creo que en general falta mucho en este sentido,
pero pensando, mas que en la ensefianza universitaria, en los
niveles medios, basicos (de técnicos) porque no se ha genera-
do, no ha habido instancias, ni preocupacion de parte de las
estructuras universitarias por desarrollar esas areas. Entonces
nos encontramos con una practica, en la que normalmente la
gente en esos niveles se forma en el trabajo, y creo que ahi hay
un déficit importante.

La mayoria de los paises cuenta con un cuerpo nor-
mativo para la gestion del agua. ;Hasta qué punto se incorpo-
ra y promueve un uso integrado de los recursos hidricos?
¢Como se ejecutan las actividades intersectoriales al existir
otros marcos normativos para la gestion de los recursos natu-
rales?

Yo diria que en el caso nuestro el sistema legislativo ha
sido muy eficiente para distinguir las distintas funciones que
competen al Estado y a los particulares, y para que esas fun-

ciones puedan operar en forma eficiente dentro de su dmbito
de actuacion. El punto es que no existen niveles de integracion
de toda esa institucionalidad, que funciona eficientemente en
cada uno de sus ambitos, y, en consecuencia, la principal
falencia que nosotros detectamos dentro del sistema institucio-
nal chileno es la falta de espacios adecuados para que se favo-
rezca una gestion integrada. En ese sentido nosotros estamos
intentando revertir aquello, a partir de lo que es la actual legis-
lacion y promoviendo la generacion de un nivel de coordina-
cion a nivel de los gobiernos regionales. Sin embargo, es una
tarea que esta recién partiendo, y como sefialaba anteriormen-
te, el punto clave es logra una actuacion constructiva por parte
de todos los actores, lo cual supone una coincidencia clara en
cuanto a las ventajas que generaria una gestion integrada.

La Ultima década se ha caracterizado por fomentar la
participacion de la sociedad en un sinnimero de actividades.
¢Hasta qué punto se verifica la participacion social en la ges-
tion del agua de su pais? ;Las opiniones de la sociedad extrai-
das de instancias participatorias han cambiado genuinamente
una decision relativa a la gestion del agua? ¢(En qué caso?

En realidad en el pais el tema de la participacion, yo
diria que hay ambitos en los cuales se desarrolla bastante cla-
ramente, y otros ambitos en los cuales no existe un reconoci-
miento de esa participacion. Yo diria que la participacion de
los usuarios del agua dentro de la distribucion de los recursos
hidricos, es una cuestion muy antigua en el pais, y que se da
con algunas limitaciones, pero relativamente cumpliendo su
objetivo.

Hay un segundo tipo de participacion, que se ha
implementado a partir de lo que es la Ley de Bases del Medio
Ambiente, y que es una participacion en torno a los proyectos
de implicancias ambientales. Esta participacion, yo diria que su
principal dificultad actual estriba en el nivel de capacitacion,
de formacion, de educacion, para que sea una participacion
bien informada.

En tercer lugar, hay un area en la cual no existe practi-
camente participacion y no esta reconocida como tal, y se
refiere al rol que le debiera corresponder a los distintos actores
de una cuenca en todas aquellas dimensiones del agua que no
sean las que tienen que ver con el ejercicio de los derechos de
aprovechamiento; o sea, el agua es un bien de caracter social,
econémico, ambiental. Es social en el sentido que ademas
genera una serie de bienes comunes como puede ser paisajes,
aspectos de contaminacion, etc., los cuales suponen estructu-
ras de participacion de los usuarios en general, de ese tipo de
bienes, o sea de los ciudadanos, de las organizaciones socia-
les, de los usuarios del terreno, del suelo, y otros entes. Eso no
existe. Entonces, tenemos una participacion trunca, desde el
punto de vista que hay una participacion dentro de las organi-
zaciones de usuarios de los que tienen derechos de aprove-
chamiento, hay una participacién de la ciudadania cuando
existen proyectos, que pasan por el sentido de evaluacion de
impacto ambiental, pero, no hay participacion con respecto a
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los hienes comunes que se generan de la gestion del agua, y
eso es inexistente a la fecha. Esto tiene que ver con las res-
puestas a los temas anteriores, por lo cual creemos que se tiene
que favorecer una gestion integrada del agua, y las iniciativas
se estan tomando en ese sentido.

Hay otro tema que a veces también se considera den-
tro del tema de participacion, cual es la participacion de los
usuarios de los servicios publicos, como pueden ser los usua-
rios de los sistemas de agua potable, y en ese sentido, tampo-
co en el pais existe ni cultura, ni una estructura organica, que
en otros paises hay.

¢Ud. cree que en este pais podra avanzarse rapido, o lo
ve muy lejano en el futuro, en lo que se refiere a una participa-
cion en estos Gltimos aspectos que hemos estado hablando?

Yo lo veo un tema de mediano plazo, pensando de
aqui a unos cinco afios, 0 una cosa asi. Yo creo que lo inme-
diato es avanzar en instancias de coordinacion mas amplias
que lo que son las organizaciones de usuarios, que involucren
todos los aspectos que tienen que ver con los recursos hidricos,
y que tengan una funcion, por una parte, de coordinacion con
respecto a problemas concretos, y que vayan abriendo con-
ciencia con respecto a la necesidad de una gestion integrada.
A partir de ahi, esta participacion se podra ir institucionalizan-
do.

¢Hay algun otro tema que a Ud. le gustaria tocar, que
no haya sido preguntado?

Yo pienso que lo importante es que hay que tener claro
que en el tema de la gestion del agua en el pais, hay algunos
desafios que son muy importantes para el futuro. En primer
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lugar, el que tiene que ver con la escasez del recurso hidrico
frente a demandas que son crecientes, lo cual supone un con-
junto de condiciones para que ese recurso sea utilizado efi-
cientemente localizado en aquellas reas de mayor beneficio
econémico, social, ambiental. Que en definitiva, se pueda
generar inversion con respecto a la explotacion de nuevos
recursos para resolver ese deshalance oferta demanda, sin
dafios para el pais.

Ahora el segundo desafio tiene que ver con todo el
tema ambiental, cosa que ademas supone niveles de inver-
sion muy significativos. Este es un tema que se est comen-
zando a resolver a través de determinados mecanismos, pero
que todavia queda una duda con respecto a si efectivamente
los financiamientos van a estar disponibles para ese objetivo,
y qué consecuencia va a traer esto de por medio. Hay que
pensar que la apuesta es bastante importante, o sea, que se
van a hacer varias inversiones de varios miles de millones de
dolares, en los cuales el Estado practicamente no estarfa
invirtiendo directamente en ello. Es una apuesta grande y
habra que ver si eso resulta asi 0 no. De hecho, dentro de
todo el sector sanitario, un tema que puede ser relevante es,
qué niveles de subsidios se van a requerir para los sectores
gue no estan en condiciones de costear las tarifas que per-
mitan el financiamiento de dichas inversiones.

Bueno, el tercer desafio que nosotros identificamos
tiene que ver con el tema de la incertidumbre, debido a la
variabilidad climética en general. La cuestion no es menor, por-
que se da en un contexto en el cual uno tiene ya areas bastan-
te restrictivas. Estos cambios pueden significar disponibilidades
de agua que dificulten enormemente las situaciones, y las tor-
nen mas conflictivas. Todas estas ideas estan recogidas dentro
del documento Politica Nacional de Aguas que de alguna
manera orientan y recogen toda nuestra vision del tema.



La Asociacién Mundial del Agua (GWP- The Global Water Partnership), establecida en
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con la implementacién préctica de la GIRH

Actualmente la GWP esta presente en once regiones, una de ellas es la de Sud América
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