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INFORME ESPECIAL SEQUIA

El presente informe tiene por objeto aportar nuevos antecedentes relativos al déficit
precipitacional que registra gran parte del pais a la fecha, sus implicancias socio-
ccondmicas y las perspectivas [uturas.

A fin de hacer mas comprensible el analisis, s¢ ha dividido el pais en sectores, de
acuerdo a la situacién que enfrentan las diferentes regiones como consecuencia del
fenomeno.

El actual délicit de precipitaciones se configura de manera muy diferente segin la
zona del pais de que se trate, por lo que son claramente distinguibles 4 zonas geograficas, a
saber:

- Zona Norte Chico: comprende las regiones Il y 1V, e incluye las cuencas de los
rios Copiapo, Huasco, Elqui, Limari, Choapa y Quilimari.

- Zona Central Norte: comprende las regiones V, Metropolitana y VI, donde se
ubican las cuencas del sistema Petorca-La Ligua, Aconcagua, Maipo, Mapocho, Cachapoal
y Tinguiririca.

- Zona Central Sur: abarca las regiones V11 y VIII, con las cuencas del Teno,
Maule, Longavi, Nuble y Bio-Bio.

- Zona Sur: con las regiones IX, X y XI y sus correspondientes cuencas fluviales,
Malleco, Cautin, Valdivia-Calle-Calle, Bueno, Rahue y Rio Negro, entre otras.

Cada una de estas regiones geograficas no convencionales presenta situaciones
particulares y puntuales en sectores aislados, de modo que el siguiente andlisis las abarca
por separado.

1) Zona Norte Chico: cs aquella donde, paradojalmente, la situacion es menos
apremiante, debido fundamentalmente a los siguientes factores:

A) Todas las cuencas fluviales estan dotadas de embalses que regulan el flujo de
agua, con capacidades de alimacenaje que aseguran entre 1y 3 temporadas de déficit
precipitacional.

B) Ninguno de los embalses de esta zona esta destinado a la generacion de
clectricidad, por lo que, durante la época invernal, no han sufrido mermas en sus
contenidos, aumentando, al contrario, sus niveles gracias a las precipitaciones del invierno
pasado y los deshielos del altimo verano.
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C) Todos los embalses de esta zona estan a plena capacidad, ya que, debido a las
intensas precipitaciones del afio pasado, tanto liguidas en los valles como sélidas en al
Cordillera, completaron sus niveles maximos en un periodo relativamente corto de tiempo
y lo extraido para riego en la temporada pasada se recupero con creces a partir de los
deshielos de verano.

D) Un excelente nivel de organizacion, participacion y consciencia de los usuarios
en lo que al uso del agua se refiere, como consecuencia de sequias anteriores que han
servido de aliciente para ir enfrentando este tipo de fendmenos con creciente sentido de
responsabilidad y participacion ciudadana.

E) Un adecuado numero de pozos profundos, norias y otras obras de captacion de
aguas subterraneas, tanto para riego como para agua potable e industrial, lo que asegura
una menor presion sobre las aguas superficiales.

El nivel de los principales embalses de esta zona a la fecha, se indica en el cuadro
siguiente, comparando su nivel con aquél que presentaban a igual fecha del aiio pasado.

CUADRO N 1
NIVEL DE LOS PRINCIPALES EMBALSES DE LA ZONA NORTE CHICO
AL 14 DE AGOSTO DE 1998

EMBALSE _ CUENCA_ _ REGION ___ CAPACIDAD. 1997 —-1998
Lautaro Copiapo 11 27,35 6,08 2738
Santa Juana Huasco 111 160,00 23,99 155,06
La Laguna Elqui RY 40,00 1,49 40,00
Paloma Limari AY 755,00 250,68 705,68
Recoleta Limari v 97,00 51.53 96,46
Cogoti _Limari 1V 138,00 114,56 138,00

Fuente: Ministerio de Obras Pablicas - Direccion de Obras Hidraulicas
Valores en millones de metros cubicos.

Como se puede apreciar, los actuales niveles son tranquilizadores, ya que aseguran
al menos dos temporadas sin problemas para el abastecimiento de agua para regadio,
consumo humano ¢ industrial (mineria). A esto hay que sumar el hecho que muchos
agricultores extraen agua desde pozos profundos, al igual que las empresas de agua potable,
PoZos que, aunque se encuentran sometidos a una fuerte carga de extraccion a partir de esta
¢poca, se encuentran, en general, con niveles satisfactorios de abastecimiento, por lo que,
salvo situaciones muy puntuales y localizadas, no se deberian presentar problemas en el
corto y mediano plazos.

En resumen, el déficit precipitacional actual en esta zona se puede definir como
“sequia meteoroldgica™, es decir, las precipitaciones a la fecha han sido inferiores a la
evaporacion, por lo cual el déficit no permite el desarrollo de las plantas que no estén
cspecialmente adaptadas a estas condiciones.

Solo en sectores muy aislados se ha producido un grado mas severo de sequia, que
podria ser calificado de “sequia socioeconomica” por afectar a algunas personas en su
abastecimiento de agua.



El siguiente cuadro ilustra los niveles de precipitaciones de las principales
localidades de la zona dwante el presente afio (Cuadro N° 2):

CUADRO N°2
PRECIPITACIONES EN LAS LOCALIDADES INDICADAS

LOCALIDAD  TOTAL A NORMAL A ANO PASADO TOTAL ANUAL DEFICIT

LAFECHA  LAFECHA __ IGUAL FECHA _ NORMAL _ %
Copiapo 42 9.7 138,06 12.0 57
Vallenar 9,0 243 184 4 31,6 63
La Serena 16,0 SR 01— 176,0 s .4

Fuente: Direccion Meteorologica de Chile
Valores en milimetros

2) Zona Central Norte: se puede definir como una zona de transicion, entre ¢l
Norte Chico, sin problemas, y la Zona Central Sur con dificultades mayores. Aqui la
situacion es relativamente variable, pero claramente mas seria en aquellas cuencas que
carecen de sistemas de regulacion, y que son practicamente todas, a excepeion de la cuenca
del Maipo, donde se encuentra el embalse El Yeso, destinado a regular el flujo por dicho
valle y, de paso, contribuir a asegurar ¢l abastecimiento de agua potable de gran parte de la
ciudad de Santiago.

La situacion mas conflictiva se vive, sin duda alguna, en el sector de Petorca-La
Ligua y el secano costero de las regiones V' y VI, donde el abastecimiento de agua esta
supeditado, casi exclusivamente, a las norias y pozos profundos, dado que las aguas
superficiales, carentes de sistemas de regulacion, y dado el bajo nivel de precipitaciones,
tanto liquidas como en forma de nieve, cesardn de escurrir indefectiblemente a partir de
Octubre, en el mejor de los casos.

En las demas cuencas el flujo de los rios permite asegurar un abastecimiento de
agua para regadio y agua potable relativamente normales, con probables dificultades
crecientes hacia fines del verano si no se producen precipitaciones de cierta importancia en
lo que restya de la temporada, lo que se ve bastante poco probable.

El mayor problema de esta zona es la falta de sistemas de acumulacion de aguas, ya
que aparte de Peiiuelas y Rapel, solo hay pequefios embalses de acumulacion en sectores
como Casablanca, en la V y cerca de las instalaciones de El Teniente, pero destinados,
estos ultimos a la mineria y no disponibles, en general para regadio o consumo humano.

Por otro lado, Rapel, con su actual nivel de aguas cercano al 50%, y destinado
mayoritariamente a la generacion de electricidad, es muy probable que deba comenzar a
racionalizar su uso a muy corto plazo, ya que durante el verano sus aportes se ven
dramaticamente reducidos por el uso mayoritario de las aguas de los rios Tinguiriricsa y
Rapel para regadio y Pefiuclas, por otro lado, debe ascgurar, en gran parte, al igual que
Aromos, ¢l abastecimiento de agua potable para practicamente todo ¢l litoral de la V
Region.

Los niveles de los embalses de esta zona se aprecian en el siguiente cuadro.




CUADRO N" 3
NIVEL DE ALGUNOS EMBALSES DE LA ZONA CENTRAL NORTE
AL 14 DE AGOSTO DE 1998

EMBALSE CUENCA __ REGION _ CAPACIDAD 1997 1998

Aromos Aconcagua V 35,00 27,96 28,32
Lliu-Llin - eeeeeee ' 2,28 2,28 1,85

Rungue Til-Til R M. 2,02 2,02 1,26
El Yeso Maipo R.M. 255,50 141,20 206,50
Convento Viejo  Chimbarongo A% 27,70 14,54 5,49
TésGeinnaler Gl NV oo o BB S S .

Fuente: Ministerio de Obras Publicas - Direccion de Obras Hidriulicas
Valores en millones de metros cubicos.

La mayoria de estos embalses se encuentran en sub-cuencas de las cuencas
principales y por lo tanto, son de poca capacidad de almacenaje y tienen un régimen
basicamente pluvial, como es el caso de Aromos, Lliu-Lliu, Rungue y Convento Viejo. Eso
explica que, el aiio pasado, a igual fecha, se encontraran a plena capacidad, dado que se
habian Ilenado con las intensas Iluvias que habian caido sobre la zona a esa fecha. En
cambio, en la presente temporada, s¢ encuentran con menos agua como consecuencia de
las menores precipitaciones, y por lo tanto, dificilmente llegaran a fines del verano con
algo de reserva, obligando a tomar medidadas inmediatas de racionalizacion del uso del
agua. En cambio El Yeso, por estar ubicado por sobre la isoterma 0°, recibe la mayor parte
de sus aportes en el verano, producto de los deshielos y no de lluvia, lo que explica su
actual mayor nivel con respecto a igual fecha del afio pasado. Sin embargo, por su caracter
de participante en el abastecimiento de parte del agua potable de Santiago, su uso esta
regulado con criterios mas estrictos. Esto podria causar algunos problemas entre los
usuarios regantes, ya que, probablemente hacia fines del verano se presenten algunas
dificultades de abastecimiento. Lo mismo valdria para los regantes de las cuencas de
Cachapoal y Tinguiririca, donde, ademas, el grado de organizacion de los usuarios es
menor que en la zona norte, v no existe ¢l grado de consciencia para el uso racional del
agua para regadio.

[l déficit precipitacional, en la mayor parte de esta zona constituye una “sequia
meteorologica”. En algunos sectores de secano ya se ha comenzado a conformar lo que se
conoce como “sequia agricola”, ya que, agricultores sin acceso al agua superficial de riego,
han comenzado a experimentar problemas de bajos niveles de crecimiento de sus cultivos,
escasez de forraje para el ganado, etc., los que podrian acentuarse a futuro, de persistir las
actuales condiciones de déficit. Pero atn no hay sectore donde se pueda hablar de “sequia
hidrolégica” y mucho menos de “sequia socioeconémica’™.




CUADRO N" 4
PRECIPITACIONES EN LAS LOCALIDADES INDICADAS

LOCALIDAD TOTAL A NORMAL A ANO PASADO TOTAL ANUAL DEFICIT

LA FECHA_ LA FECHA  IGUAL FECHA __ NORMAL %
Valparaiso 74.4 305,06 626,2 3725 76
Santiago  73.6 2457 546,8 312.5 70

Fuente: Direccion Meteorologica de Chile
Valores en milimetros

Probablemente, de mantenerse las condiciones metcorologicas actuales, en el
transcurso de los meses de verano sc configuraran niveles de sequias mas severos en varios
sectores mas amplios de csta zona.

3) Zona Central Sur: en esta zona se encuentran las principales obras de
generacion hidroeléctrica del pais, por lo que una situacion de déficit precipitacional tiende
a comprometer seriamente este vital aspecto del desarrollo nacional. Casi la totalidad de
estas obras posee un régimen nival, es decir, se llenan fundamentalmente durante los
deshiclos de verano.

El afio 1977, sin embargo, las fuertes precipitaciones registradas a lo largo del pais
en el invierno, tuvieron una intensidad decreciente hacia el sur, comparado con aquellas
registradas en las zonas norte y centro norte. Por esta razon, los niveles de estos embalses
se comenzaron a recuperar recién, y parcialmente, en el verano, no llegando nunca a plena
capacidad, ya que sus niveles de extraccion de agua, por el hecho de estar destinados a la
oeneracion de electricidad y al regadio agricola, son constantes, aparte de que las
precipitaciones de nieve en la Cordillera fueron significativamente inferiores a aquellas
registradas en el norte.

En cuanto a los demas embalses de esta zona, estan destinados mayoritariamente al
regadio y se encuentran sometidos a un régimen pluvial, es decir se llenan principalmente
con las precipitaciones liquidas del invierno. Estos embalses, sin embargo, almacenan una
cantidad de agua que, dificilmente, alcanza para mas de una temporada, de modo que, si a
Ja fecha no se encuentran a plena capacidad, dificilmente logrardn cubrir la totalidad de las
necesidades de regadio de la proxima temporada.

En el cuadro siguiente, se aprecia la situacion de estas obras a la fecha y comparada
con el afio pasado a igual fecha.



CUADRO N"5
NIVEL DE ALGUNOS EMBALSES DE LA ZONA CENTRAL SUR
AL 14 DE AGOSTO DE 1998

EMBALSE CUENCA REGION  CAPACIDAD 1997 1998
Colbin Maule Vil 1550,00 1492,52 388,90
Laguna del Maule Maule VI 1420,00 262,51 598,43
Digua MNaule Vil 220,00 209,27 135,85
La Invernada Maule VI 174,00 11,93 3.7
Melado Vil 134,00 130,36 109,38
El Planchon VIl 73,00 eeeeee- 5340
Bullileo Longavi Vil 60,00 59,90 16,73
Tutuvén Tutuvén VIl 13,00 12,75 4,04
Coihueco Nuble VIiI 29,00 20,90 21,37
Laguna del Laja__ Bio-Bio VIII 5588,00 978.15 088,50.

Fuente: Ministerio de Obras Publicas - Direccion de Obras Hidraulicas
Valores en millones de metros cubicos.

Como se puede apreciar, son precisamente los embalses dotados de centrales
hidroeléctricas, los que presentan los niveles mas deficitarios de reservas. lo que se
explicaria por las siguientes razones:

1) Su descarga es continua, dado que en invierno, debido el aumento de la demanda
de electricidad, deben continuar generando, lo que se compensa con la menor demanda de
agua para riego; esta situacion se invierte en verano.

2) Las lluvias invernales de 1977 favorecieron solo a aquellos embalses ubicados
en las cotas mas bajas, como Colbin, destinado a la generacion eléctrica y aquellos
destinados exclusivamente al riego (Digua, Melado, El Planchon, Bullileo, Tutuvény
Coihueco) y no se hicieron notar en las lagunas del Maule y Laja.

3) Los deshielos no fucron lo suficientemente intensos como para lograr una total
recuperacion de los niveles, como ocurrio en el norte, debido a la menor acumulacion
relativa de nieve en esta zona. Esto impidié una mejor recuperacion de los embalses como
Laguna del Maule y del Laja fundamentalmente.

Las precipitaciones durante el presente afio en esta zona, se han comportado de la
siguiente forma (Cuadro N° 6):

CUADRO N6
PRECIPITACIONES EN LAS LOCALIDADES INDICADAS

LOCALIDAD  TOTAL A NORMAL A ANO PASADO TOTAL ANUAL DEFICIT

LA FECHA LA FECHA IGUAL FECHA _ NORMAL %
Curicd 114,9 533,2 7425 701,9 78
Chillan 3687 815,7 10724 1107,0 55
Concepcion 502.6 826.,0 12169 1110,1 39

Fuente: Direccion Meteorologica de Chile
Valores en milimetros




Por lo tanto, de continuar las actuales condiciones meteorologicas en la zona, los
problemas que habra que enfrentar son los siguientes:

A) Niveles minimos en embalses destinados al riego, como Bullileo, Tutuvén y
Coihueco, entre otros, para mediados de verano, causando algunas dificultades a los
cultivos y plantaciones que se abastecen de sus aguas.

B) Niveles criticos y sub-criticos en embalses destinados a la generacion eléctrica.
En todo caso, su disminucion deberia ser a un ritmo menor, por dos razones:

i) Entrada en pleno funcionamiento de las centrales de ciclo combinado
(Nehuenco, Renca y San Isidro), que aiin no estan funcionando a plena capacidad,
suponiéndose que lo haran en octubre, lo que aliviaria en parte la demanda de agua para
ceneracion eléctrica en estos embalses, permitiendo disponer de mayores recursos para el
riego. Sin embargo, cabe recordar que actualmente mas del 75% de la generacion de
electricidad en Chile proviene de la energia hidroeléetrica, porcentaje que se reduciria solo
al 60% con la entrada en funcionamiento de estas centrales de ciclo combinado.

ii) Comienzo de los deshiclos de verano, que, a pesar de que las reservas de
nieve son significativamente inferiores al verano pasado, al menos evitardn una mayor baja
de los niveles de estos embalses.

C) En lo relativo a abastecimiento de agua potable, en general atin no deberia haber
problemas, dado que los niveles de pozos, norias y otros aun no llegan a sus niveles
normales histdricos, dado que su recuperacion es mds lenta en relacion a las aguas
superficiales. En todo caso, algunos sectores, especialmente del secano costero y
precordillerano podrian experimentar algin grado de déficit y requeriran, por lo tanto, de
atencion especial durante el proximo verano.

D) Probablemente las mayores dificultades se haran sentir en el sector
silvoagropecuario de esta zona, al disminuir el abastecimiento de forraje y agua de bebida
para el ganado. Por otro lado., las menores precipiotaciones ya han ocasionado un déficit
de humedad en el suelo, que podria afectar adversamente a las nuevas plantaciones de
especies forestales que se hayan hecho durante el presente invierno.

Todo lo anterior configura para esta zona el caracter de “sequia meteorologica”, y
en algunos sectores “sequia agricola” y “sequia hidrologica”. En lugares muy especificos
se presentara la llamada “sequia socio-economica”, obligando a la implementacion de
medidas de emergencia para el normal abastecimento de las personas afectadas,
fundamentalmente en sectores carentes de red de agua potable.

4) Zona Sur: es una zona con niveles historicos de precipitaciones superiores a los
1.000mm anuales en promedio, cuyas cuencas, por esta misma razon, carecen de obras de
regulacion y almacenaje.

Esta zona presenta, a la fecha, un déficit precipitacional que fluctia entre un 26%
(Coyhaique) y un 45% (‘Temuco), como se aprecia en el siguiente cuadro:



CUADRON"7
PRECIPITACIONES EN LAS LOCALIDADES INDICADAS

LOCALIDAD TOTAL A NORMAL A ANO PASADO TOTAL ANUAL DEFICIT

LA FECHA LA FECHA IGUAL FECHA _ NORMAL %
Temuco 4423 807.8 1034,1 1157 .4 45
Valdivia 817.7 1362,7 1631.9 1871,0 40
Osorno 677.2 955.3 1337.0 1331,8 29
Pto. Montt 7259 1234.6 14408 1802,5 41
Coyhaique 6488 8794 s . 12059 00 .0 206

Fuente: Direccion Metecorologica de Chile
Valores en milimetros

Dados los actuales niveles de precipitaciones, se configuraria en esta zona una
“sequia meteorologica”, que probablemente, de mantenerse esta situacion, dara origen a
una “sequia agricola”, dado que en esta zona practicamente se desconoce el riego, por lo
que, hacia fines del verano, es muy probable que se presenten algunos problemas de
abastecimiento de forraje y agua de bebida para el ganado, bajas en los rendimientos de
cultivos como remolacha y praderas y psibles pérdidas de plantaciones nuevas de especies
forestales, aunque en mucho menor escala.

PERSPECTIVAS FUTURAS: el andlisis de los factores anteriormente seiialados,
lleva inevitablemente a preguntarse qué ocurrird mas adelante. Es de sobra sabido, a estas
alturas, que estamos en presencia de un incipiente fenomeno La Nifia, del cual ya se ha
informado anteriormente, por lo que muy probablemente las actuales condiciones se
mantendran hasta el invierno del afio 2.000.-

De ser realmente asi, y salvo que el fendmeno La Nifia experimente un inesperado y
stbito vuelco el proximo afio, la situacion de abastecimiento de agua para riego y
generacion eléctrica, principalmente, se tornara definitivamente critica a partir de marzo de
1999 en adelante, especialmente entre las regiones Vy X.

En la zona del Norte Chico es perfectamente posible pasar uno o dos inviernos mas
sin grandes sobresaltos, pero mas alla de eso es muy dificil de pronosticar, ya que se estaria
en presencia de una situacion similar a la que se presentaba a fines del verano 1996-97.

Por lo tanto, se hace imprescindible que el pais comience a adoptar, desde ya, todas
las medidas posibles de implementar en el corto y mediano plazos, para hacer frente a esta
nueva crisis de abastrecimiento de agua que se prevé.



MEDIDAS SUGERIDAS: las medidas que se sugicren a continuacion lo son en
caracter meramente informativo, de modo que su implementacion definitiva debera
obedecer a estudios mas acabados por parte de especialistas, a fin de evaluar su factibilidad
y conveniencia, descartando aquellas mas dificiles de implementar, costosas o de dudosos
resultados efectivos.

1) Campaias, a todo nivel, de ahorro de agua potable y energia cléctrica.

2) Reduccion imnediata del voltaje o ciclaje de la energia generada en las centrales
hidroeléctricas.

3) Puesta en marcha, lo antes posible, de las centrales de ciclo combinado listas
para funcionar o en etapa de terminacion.

4) Generacion, ojala a partir de la presente temporada, de luvias artificiales
mediante el bombardeo de nubes sobre las cuencas mas afectadas, a fin de asegurar, para lo
que resta de la temporada, un nivel minimo de luvias y abastecimiento de agua.

5) Reactivar, a todo nivel, el funcionamiento de la Comision Nacional de Sequia, a
fin de poner en marcha, a la brevedad posible, planes especiales de financiamiento y
asistencia téenica a productores agricolas y ganaderos afectados.

6) Fomentar la capacitacion y la inversion en riego agricola, a través de la
agilizacion de los concursos para optar al subsidio para obras de riego por un lado, y
acogerse a las franquicias del SENCE por el otro, abriendo lineas de crédito especiales a
través de bancos, INDAP, CORFO u otros.

7) Reactivar los estudios y proyectos actualmente archivados, sobre reciclaje de
aguas servidas, exploracion y prospeccion de nuevas fuentes de agua y utilizacion de
fuentes alternativas de energia.

Preparado por R.Witt S., Ingeniero Agronomo y M. Martinez P., Meteorélogo del
Departamento de Proteccion Civil de ONEMI.

Santiago, 26 de agosto de 1998.-
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