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Las evidencias de que la humanidad enfrentara un cambio climatico son cada vez mas claras, a
medida ellas se van presentando ante nuestros sentidos. La presencia de los 7000 millones de
personas que pueblan en la actualidad el planeta, consumiendo diariamente 90 millones de
barriles de petrdleo, 11.5 Km3 de agua dulce y 6.8 millones de m3 de madera, esta llevando a
la biosfera a una situacion critica cuya huella ya no parece borrarse por si sola. Los océanos se
han ido llenando de basura, las aguas continentales agotando y degradando en su calidad, y la
atmosfera absorbiendo las casi 1000 toneladas por segundo de gases de efecto invernadero,
lo que estd provocando un calentamiento en torno de los 0.2°C cada 10 afos. Junto con esto,
los bosques del mundo, que son los grandes reguladores del clima, se siguen extinguiendo en
las regiones tropicales, bajo la sierra y el fuego, a razén de 24 ha por minuto. Frente a toda
esta desenfrenada accién humana, estdn surgiendo los signos inequivocos del estrés que esta
sufriendo el planeta. Toda esta actividad, pareciera estar dejando huellas indelebles sobre la
faz de La Tierra siendo practicamente imposible que una intervencién de esta magnitud no
tenga efectos en el comportamiento de la atmosfera, por lo que los cambios que sufrird el
escenario climdatico mundial serdn uno de los grandes desafios que enfrentara la humanidad
en este siglo. Los cambios permanentes que podria sufrir el clima de las diferentes regiones
del mundo, exigirdn importantes acciones de adaptacién para reducir los riesgos naturales,
mantener la capacidad de producir alimentos, evitar la degradacion de los ecosistemas, las
extinciones de importantes especies, el agotamiento del agua dulce, la degradacion de los
suelos y un potencial desequilibrio bioldgico que afectaria a los ecosistemas naturales,
agricolas y a la salud humana.

Los recursos hidricos son uno de los elementos que deberan resistir a las mayores amenazas
durante este siglo en Chile, debido al excesivo consumo y a la reduccion de su disponibilidad
debido a los cambios que esta experimentando el régimen de lluvias. La fuerte reduccién que
ha venido experimentando la precipitacion anual en las regiones costeras de Chile hasta ahora
es un fendmeno mas bien localizado en el litoral, no sabemos en qué medida, durante este
siglo, las regiones interiores podrian comenzar a mostrar similar tendencia. Como sea lo que
acontezca con las precipitaciones, la hidrologia de los rios podria sufrir importantes
consecuencias debido a la subida de 300 a 500 metros de la isoterma 0°C, lo que reducira los
depdsitos de nieve en la cordillera.



Adicionalmente a los factores naturales derivados del cambio climatico, los recursos hidricos
vienen dando sefales de agotamiento hace ya varias décadas en la zona centro norte de Chile.
El aumento desmedido de la demanda por la agricultura, la mineria y la generaciéon de
energia, junto al deterioro de la calidad de las aguas por contaminacidn, esta haciendo de este
recursos un elemento crénicamente deficitario de Santiago al Norte y frecuentemente
deficitario del Maule al norte.

De Santiago al norte la disponibilidad de agua por habitante esta por debajo del
limite de los 1000 m3 considerado internacionalmente como adecuados para el desarrollo.
Esto nos permite afirmar que el desarrollo de actividades econdmicas en el norte de Chile
dependera en el futuro fuertemente de las posibilidades de generar nuevas fuentes de agua.

Entre Atacama y Biobio precipitan, en un afio normal, 168,84 Km3 de agua. De esta
cantidad, solo 38,55 Km3 escurren desde la cordillera hacia los Valles (caudal afluente). De
ese caudal, una cantidad muy baja llega al mar en las regiones del norte (Atacama y
Coquimbo), no obstante en las regiones centrales llama poderosamente la atencién
constatar que mas de un 50% del agua de los rios llega al mar y de O’Higgins al sur se
pierde al mar mas del 100% del agua que provee la cordillera, esto ultimo, debido a que los
cauces principales reciben aportes de afluentes en la parte baja del valle, haciendo llegar
mas agua al mar, de lo que sali6 de la cordillera. Es asi como entre Atacama y Biobio los
rios vierten al mar anualmente, una cifra del orden de los 50 Km3 de agua dulce (50 veces
el sistema Paloma-Recoleta-Cogoti completo).

El agua utilizada para actividades econdmicas y como bebida, es de 16.47 Km3. El riego
entre Atacama y Biobio, demanda unos 7.39 Km3 de agua cada aio. Esta demanda no es
satisfecha por igual segun las regiones. Asi por ejemplo en Atacama de una demanda de 120
millones de m3 (0.12 Km3), solo habrian unos 50 millones de m3 disponibles en superficie. La
diferencia es probablemente satisfecha por la extraccion de aguas subterraneas. En Coquimbo la
situacién no es mejor, de una demanda de 530 millones de m3, las aguas superficiales aportarian
unos 430 millones de m3, siendo necesario completar los 100 millones de m3 restantes con
extraccidn de agua subterrdnea. La regidn de Valparaiso presenta la situacion mas critica, con una
demanda de 650 millones de m3, la cual solo es satisfecha en una cifra de 450 millones por las
aguas superficiales, presentando un desabastecimiento de 190 millones de m3. La agricultura de la
region Metropolitana tiene una demanda de 1030 millones de m3, de lo que aportarian las aguas
superficiales uno 910 millones, los 120 millones faltantes serian aportados por las aguas
subterraneas. Ya en la Region de O’Higgins la situacion mejora un tanto, por cuanto, en afios
normales, la demanda puede ser enteramente aportada por las aguas superficiales, habiendo un
excedente de 264 millones de m3. En Maule este excedente crece a 1400 millones de m3 y en
Biobio a 3587 millones de m3. Estas cifras muestran una situacién muy desigual entre las
regiones, habiendo un déficit cronico de agua desde la regién Metropolitana al norte.
Probablemente por esta razén, es que en los Ultimos afos se ha observado una tendencia a la
disminucién de la superficie regada en estas regiones, lo que estaria indicando que se esta
produciendo un ajuste entre la oferta y la demanda, no sin costo para los agricultores que
invirtieron importantes recursos en plantaciones y sistemas de riego.



Las cifras anteriores se refieren a promedios histéricos. No podemos dejar de lado la
fuerte variabilidad de las precipitaciones anuales, lo que, en afios lluviosos, tiende a anular el
déficit crénico, el cual reaparece inmediatamente cuando la precipitacién vuelve a la normalidad o
a valores por debajo de lo normal, donde estos déficit se agravan alin mas.

Los sistemas de regulacién hidrolégica con que cuentan algunas regiones, pueden atenuar
el déficit de afios secos con el agua almacenada en afios mas lluviosos. No obstante eso, la
capacidad de regulacién es limitada, quedando fuertemente disminuida durante los ciclo de sequia
gue pueden durar varios afios.
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Figura 2.11. Serie histdrica del nimero de dias de lluvia de
Valparaiso. Periodo 1920 — 1986
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Figura 6.6. Escorrentia interanual del Rio Aconcagua
comparada con el consumo de agua en la cuenca Fuente:
DGA, 2007b y DGA, 2013.
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Son numerosos los factores naturales que se conjugan en la crisis del agua en Chile, a estos, se
agregan factores legales derivados del estatus legal que el pais adoptd para este recurso, que
facilitd la concentracion de la propiedad de los derechos de agua. Se agrega a esto, el alto uso del
recurso en la generacidn eléctrica, la elevacion de las isotermas que han reducido los depésitos de
nieve, la sobreexplotacion de los acuiferos, la contaminacién de las aguas, la falta de una gestién
de la cubierta vegetal en las partes altas de las cuencas, el cambio en el régimen de
precipitaciones.

Region PP (oF} Qs Qs/Qa
Km3 Km3 Km3
Atacama 6.46 0.19 0.05 0.26
Coquimbo 8.86 1.15 0.57 0.50
Valparaiso 6.65 1.20 0.60 0.50
Metropolitan 10.56 3.66 2.14 0.59
O'Higgins 16.02 4.10 4.66 1.14
Maule 42.48 8.10 15.25 1.88
Biobio 77.80 20.15 26.81 1.33
168.84 38.55 50.09




Demanda Disponible Deficit
Utilizada Riego Uso Agricola o Superavit o Superavit
Km3 Km3 Km3 Km3
Atacama 0.13 0.12 0.05 -0.06
Coquimbo 0.48 0.53 0.43 -0.10
Valparaiso 0.57 0.65 0.45 -0.19
Metropolitan 1.14 1.03 0.91 -0.12
O'Higgins 2.05 1.58 1.84 0.26
Maule 4.05 2.24 3.65 1.40
Biobio 8.06 1.25 4.84 3.59
16.47 7.39 12.17
Columnal Columna2 Columna3 Columna4
Superficie Capacidad Agua embalsada/
regada demanda riesgo
has Millones m3
19533 1.72
Coquimbo 75713 2.45
Valparaiso 86157 0.15
Metropolitana 136756 0.25
210692 0.15
299102 0.77
166573 5.50
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Un programa de mejoramiento en la gestion de los recursos hidricos pasa necesariamente
por el mejoramiento de la infraestructura hidroldgica de las cuencas, con obras mayores
como embalses, sistemas de infiltracion y recarga de aguas subterraneas, mejoramiento de
canales de distribucion, sistemas computarizados de control de compuestas. Son
inversiones para los proximos 20 afios, lo importante es ir avanzando en esta direccion por
cuanto de no hacerse, el gasto seria inabordable para el pais en caso de que lleguemos a un
estado critico de escasez de agua antes de la mitad de este siglo. Lo interesante es que si se
hacen las inversiones, el problema es solucionable al menos del Maipo al sur, pues estamos
hablando de rios que llegan con la mayor parte de su caudal al mar. Hacia Coquimbo y
Atacama la situacion es diferente, pues los caudales que llegan al mar se han reducido
considerablemente en los Gltimos afios, de modo que la escasez ya no parece solucionarse
con mas capacidad de embalse, sino con un aumento en la eficiencia de uso del agua,
reduciendo perdidas en los sistemas de riego y en los canales de distribucion, asi como con
un mejor ajuste entre demandas y oferta que, por ahora, parece estar desbalanceada.

La agricultura es una actividad estratégica para cualquier pais, cuyo impacto social es
evidente por la mano de obra que genera, las cadenas productivas que moviliza y por los
efectos reguladores de la demografia en la ocupacién del territorio. A diferencia de la
mineria, es una actividad de baja concentracion de capital, por lo que su capacidad de pago
para abordar enormes inversiones es baja. No descarto que los privados puedan aportar con
recursos, pero las inversiones iniciales debiera hacerlas el Estado, el cual recuperara la
inversion en el largo plazo via una mayor productividad agricola y quizas algin sistema de
gravamen por la plusvalia de la tierra al aumentar la seguridad de riego. Cualquiera sea el
mecanismo, son inversiones que no pueden evaluarse solo por su flujo de caja pues el
Estado recupera la inversion por la enorme cantidad de externalidades positivas que genera
el desarrollo agricola de una regién (empleo, cadenas de distribuidores que pagan
impuestos, retencién de poblacion rural, menor presiones urbanas)

Necesitamos como pais reaccionar con la mayor velocidad posible, en las regiones del
norte, por las urgencias que esta generando la escasez de agua, en las regiones de Santiago
al sur, porque se requiere aumentar las superficies regadas donde hay aguas sobrantes,
particularmente del Maule al sur. Para lograr esto la estrategia nacional de agua propone
mejoramientos en la institucionalidad, mejoramiento en la informacion, en la eficiencia de
uso de los recursos. En la actualidad son muy buenas las sefiales con el nombramiento de
un delegado presidencial para los recursos hidricos, lo que significa que se eleva el
problema a la maxima importancia, con un mandato directo de la presidencia de la
republica.

Es probable que necesitemos programas de capacitacion mas intensivos. La poblacion debe
comprender la dimension del problema que traeria una modificacién del clima, de modo de
entender las reacciones del Estado en materia de regulaciones, prioridades, acciones de
fomento, restricciones que implicara un proceso de adaptacion a una nueva condicion
climética.

Poco a poco las personas van comprendiendo en todo el mundo, no solo en Chile, de que el
cambio climético es una consecuencia de la accion humana, por la que estamos



comenzando a sufrir las consecuencias. Falta un poco mas de accion educativa al respecto
para que la poblacion apoye las politicas publicas que sera necesario implementar.

Es evidente que la agricultura de las regiones con mayor escasez de agua debiera ser mucho
mas cauta cuando se trazan planes de produccién. El clima chileno es ciclico y pasamos por
periodos de 10 a 15 afios de bonanza, con Nifios frecuentes que llenan los embalses,
Entonces se hacen inversiones que luego, cuando viene el ciclo seco, quedan sin sustento.
Importante es generar la informacion de largo plazo que permita mas realismo en el
crecimiento de la agricultura en zonas vulnerables al cambio climético. Se requiere mas y
mejor informacion sobre las tendencias de los recursos hidricos, mas capacitacion en
gestion eficiente del agua, sistemas de riego de alta tecnologia, sistemas de embalses de
pequefia y mediana escala, sistemas de alerta temprana que vayan informando al agricultor
con varios meses de anticipacion el estado de los recursos hidricos y sus proyecciones a
mediano plazo.

La siembra de nubes es Gtil donde existen embalses con capacidad de acumular la
escorrentia que provocan las lluvias. Hay mucha experiencia en USA, China e Israel, donde
se ha logrado aumentar la precipitacion entre un 10 y 15%. Esto no parece mucho pero lo
importante es que se generan lluvias intensas que provocan gran escurrimiento hacia los
embalses, luego mejoran la recuperacion de la escorrentia.

Por su naturaleza los cambios climéaticos son mas bien graduales, lo que permite ir
implementando las opciones de adaptacion a las tendencias observadas. Chile esta
enfrentado a un fenémeno de descenso de la precipitacion que no sabemos bien como
continuard, es preferible pensar que la tendencia decreciente continuara, por lo demas, es lo
que dicen los modelos atmosféricos de que disponemos, los que indican que la
precipitacion de la zona central podria decrecer aun en 10 a 20%. De ser asi, estariamos
transitando hacia un pais algo mas arido como ocurrira en todas las regiones del mundo que
estan al borde de un desierto. No podemos olvidar que el desierto de Atacama avanzo hacia
el sur arazén de 0.4 a1 Km por afio durante todo el siglo XX. Es probable que esta
tendencia continte por algunas décadas antes de alcanzar el equilibrio que la detenga. Esto
nos lleva a redoblar el paso en materia de gestion hidrica. La escasez de agua es la mayor
amenaza que nos trae el cambio climatico, los demas problemas seran secundarios como el
aumento de la variabilidad, de ciertos eventos extremos como lluvias intensas, vientos y
granizo. Para estos Ultimos se requerira adaptar las tecnologias de produccién de modo de
reducir los riesgo de pérdidas. Solo el problema de la escasez hidrica requiere de politicas
de gestidn que van mas alla de lo predial, donde el Estado debe ejercer su funcion de
garante del bien comun, considerando que el agua es un bien esencial.

El anélisis de la situacion nos lleva a pensar que cualesquiera sean las tendencias
climaticas, necesitamos una estrategia que ajuste rigurosamente las demandas y ofertas de
agua propias de cada region. Al parecer, el desarrollo de las regiones de mas al norte, se ha
hecho sobre la base de un recurso hidrico que no existe, habiéndose excedido largamente la
demanda de la linea de lo sostenible. No podemos repetir esto en las regiones de Santiago
al sur, se requiere establecer para cada cuenca la real disponibilidad sustentable, agregando
las tendencias del cambio climético. Esto requiere de un minucioso estudio de la



variabilidad y capacidad hidroldgica de cada cuenca. Importante es decir que de Santiago al
sur, en la medida que se hagan las inversiones, hay suficiente margen hidrolégico para
absorber una tendencia negativa en la precipitacion. Haciendo bien la tarea Chile tiene una
oportunidad unica como exportador de alimentos, probablemente nunca llegue a ser un gran
exportador si nos comparamos con paises gigantes del vecindario, pero nuestra capacidad
de exportar en relacion al producto agricola es sin igual, ya lo sabemos hacer, tenemos la
experiencia y los conocimientos, solo necesitamos sortear el problema hidrico, mas algunos
cambios tecnoldgicos para atenuar el aumento de otros riesgos asociados al cambio
climatico. Haciendo bien y a tiempo lo que tenemos que hacer, saldremos airosos y quizas,
hasta fortalecidos de esta situacion que, en la mayor parte del mundo, creara
complicaciones bastante mayores que las que esta creando en Chile. Con todo, el cambio
climatico no nos tratara tan mal, es solo una invitacion a modernizar nuestra infraestructura
productiva.



