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MEJOR GESTION DEL AGUA PARA UN CHILE DESARROLLADO Y SUSTENTABLE

Existen diversos elementos que determinan el desarrollo de
los paises, desde el acceso a una educacion y salud de calidad
hasta el potencial industrial y tecnologico que éstos posean. En
este sentido, las obras plblicas que apunten a contar con una
mayor y mejor infraestructura para Chile juegan un papel igual de
fundamental en nuestra senda hacia el progreso.

La Agenda Infraestructura, Desarrollo e Inclusion Chile 30 30,
lanzada en julio de 2014 por la Presidenta de la Republica,
Michelle Bachelet Jeria, se hace cargo de los desafios que
tenemos en materia de infraestructura pablica, tanto hidrica
como de conectividad nacional. Nuestro horizonte esta puesto
en el Chile del 2030, afio en que aspiramos alcanzar un ingreso
de USD 30.000 doblares per capita, asi como los estandares de
crecimiento, competitividad, inclusion y equidad territorial que
hoy caracterizan a paises con ese nivel de ingresos como, por
ejemplo Italia, Espania, Eslovenia y Nueva Zelanda, entre otros.

En materia de agua, nuestro Gobierno se propuso enfrentar, desde
un principio, el severo problema de escasez por el que atraviesa
nuestro pais, producto de los efectos del cambio climatico que ha
afectado al mundo entero. Creemos, en este sentido, que ya no
es posible enfrentar esta situacion s6lo con medidas temporales
o de urgencia, sino que estructuramos una nueva estrategia que
nos permita enfrentar con éxito este complejo desafio.

Dicha tarea la abordamos con el convencimiento de que la
infraestructura para el agua es un elemento esencial para el
desarrollo del pais, condicion valida para cada uno de nuestros
sectores productivos, especialmente la mineria, la industria
y la agricultura. Al mismo tiempo, requerimos de inversiones
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Puquios, Salar de Llamara, Region de Tarapaca. Fotografia: GustavéiCalle

Alberto Undurraga Vicuna
Ministro de Obras Pablicas
Gobierno de Chile

asociadas a la acumulacion de nuestras aguas continentales, pero
también para hacer mas eficientes los sistemas de riego, lograr el
reciclaje de aguas ya utilizadas y acopiar nuevos recursos a partir de
la instalacion de plantas desalinizadoras en nuestra extensa costa.

Como Gobierno, aspiramos a que los recursos hidricos sean un
instrumento de progreso pero también de equidad. Si bien Chile
ostenta un alto nivel de desarrollo en sus inversiones y estandares
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de servicio en agua potable y saneamiento en zonas urbanas (el
Programa de Agua Potable Rural ha podido abastecer con éxito a
mas de 1.700.000 chilenas y chilenos) cerca de 500.000 personas,
que viven en zonas rurales, atn no disponen de agua potable en
sus hogares, obteniendo el recurso a través de camiones aljibes u
otros sistemas alin mas precarios.

Es predecible que el agua dulce se hara progresivamente mas
escasa y nuevos territorios de nuestro pais lidiaran con la brecha
entre lo que necesitan y lo que efectivamente disponen.

Enfrentar esta situacion -hoy, no mafiana - es una responsabilidad
que como Ministerio de Obras Pablicas, en conjunto con los
otros ministerios que conforman el Comité de Agua, nos parece
imprescindible e impostergable, y debemos hacerlo en las
mdaltiples esferas que se nos plantea esta condicion; en las
politicas pablicas, por cierto, generando respuestas que sean
coherentes con los tiempos, con reglas del juego que incentiven
tanto la eficiencia como el reciclaje y con inversiones que sean
coherentes con la nueva situacion hidrologica del pafs.

Para lograr aquello, hemos dado inicio a un ambicioso programa
de inversiones en obras de riego y agua potable que responde a
las urgencias del pais. Conscientes del complejo escenario que
atraviesa Chile en materia de desertificacion y escasez de agua,
el Gobierno ha asumido un compromiso especial y categorico
frente a una realidad que llegd para quedarse. Por eso, en mayo
de 2015, la Presidenta Bachelet lanzd el Plan Nacional para la
Sequia, una politica de Estado con vision de futuro que considera
la construccion de pequefos y grandes embalses, la rehabilitacion
de represas ya existentes y la recuperacion de micro embalses a
lo largo del territorio.

Nuestra meta es dotar a Chile de mayor y mejor infraestructura
para el agua, de forma de incrementar exponencialmente nuestra
capacidad de almacenamiento a lo largo de todo el pais.

En materia de innovacion y tecnologia, el Plan de Desalinizadoras
-definido por la Jefa de Estado- permitira enfrentar mejor la
sequia gracias a plantas que aseguraran el consumo humano,
proyectando su utilizacion incluso para fines agricolas,
especialmente en las zonas mas aridas del pais, desde la region
de Arica y Parinacota hasta la de Valparaiso.

Complementariamente, estamos desplegando nuestros mayores
esfuerzos en el ambito normativo e institucional. Necesitamos
disponer de una legislacion que apunte al uso eficiente de un
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recurso progresivamente escaso, capaz de otorgarle al Estado
las herramientas necesarias para equilibrar adecuadamente
el bien comin a los legitimos intereses individuales. Asimismo,
necesitamos disponer de un Estado mas eficiente y moderno que, a
partir de su organizacion, pueda hacer funcionar coordinadamente
a las distintas instituciones que se relacionan en esta materia.

Por otra parte, tendremos que destinar aiin mas tiempo y recursos
para inculcar, desde la mas temprana infancia, una nueva ética en
torno al agua y su correcta utilizacion por parte de la ciudadania.
Si queremos que exista una conciencia nacional y realmente
transversal respecto de esta problematica, debemos lograr que
todos los estamentos de la sociedad se sientan convocados,
especialmente las generaciones mas jovenes, que son y seran el
futuro de Chile.

La informacion, en este sentido, debe ser el pilar estructural de
dicha estrategia. La movilizacion y gestion de esfuerzos pablicos
y privados solo sera posible en la medida en que contemos con
certezas solidas y concretas de, por ejemplo, la situacion actual
de nuestros glaciares, la disponibilidad real de los acuiferos, las
diversas demandas sectoriales y los requerimientos en cuantia
y calidad que asegurarian la sustentabilidad de nuestro recurso
superficial y subterraneo.

ELl Atlas del Agua constituye un esfuerzo significativo que apunta
precisamente en esa direccion. A partir de este compendio,
especialistas, profesionales, sector pablico y privado, podran
disponer de informacion relevante y actualizada sobre los recursos
hidricos del pais, asi como de su utilizacion; las tendencias en
el consumo y la disponibilidad; la institucionalidad y entidades
vinculadas a la gestion del recurso y las cuencas que conforman
las respectivas macrozonas.

Avanzamos en el sentido de aportar una mayor conciencia sobre
la base de una mejor informacion acerca de la situacion actual
del agua en Chile. Creemos que si actuamos prontamente y
en la direccion correcta, con involucramiento del Gobierno y
la ciudadania en su conjunto, estaremos en condiciones de
preservar un recurso tan vital como trascendente para las futuras
generaciones.

Alberto Undurraga Vicuna
Ministro de Obras Pablicas
Gobierno de Chile




UN ATLAS PARA UNA GESTION MAS EFICIENTE

Y EQUITATIVA DEL AGUA

El agua cubre el 71% de la superficie del planeta y es matriz
de la vida. Todos los seres que poblamos el area terrestre la
necesitamos para vivir.

EL 97,5% del total de agua existente se encuentra principalmente
en océanos con una constitucion salina que la hace dificilmente
utilizable para su consumo directo. EL 2,5% restante es agua dulce.
De esta cifra, el 75% esta presente en estado sélido en glaciares y
casquetes polares, considerados como grandes reservas hidricas
practicamente inaccesibles para el hombre, aunque, debido al
factor cambio climatico, estos depositos esta sufriendo una
disminucion constante de sus reservas.

El agua fresca disponible para uso humano, agricola, industrial y
otros, que esta presente en rios, lagos y acuiferos subterraneos,
s6lo equivale al 0,62% del total. Se trata de un bien escaso que
enfrenta una creciente presion demografica sobre el recurso,
resultando facil concluir que la competencia por el acceso a éste
serade grandes proporciones.Undesafio que obligaalasnacionesa
implementar nuevas herramientas para lograr un acceso universal
y equitativo al recurso, poner en practica la gestion integrada de
las aguas para garantizar calidad de vida a la poblacion mundial
y a su vez, proteger los ecosistemas relacionados con este vital
elemento. Se trata de una importante herencia que debemos
dejar a los que vienen después de nosotros.

Este primer Atlas del Agua de Chile que ha elaborado la Direccion
General de Aguas del Ministerio de Obras Plblicas se propone
como una herramienta con informacion veraz y actualizada sobre
este bien estratégico, indispensable para la vida en el planeta
y para cualquier actividad humana. Es también un instrumento
apropiado para empaparse de nuestra realidad hidrica, conocerla
mejor y quererla atin mas.

Agradezco a todo el equipo humano que nos acompafo en esta
valiosa iniciativa cuyo contenido se basa en cuatro capitulos
principales. El primero, nos ubica en un contexto general del
agua por cuencas y macrozonas. Luego, en el segundo capitulo
describimos como medimos e investigamos nuestra agua,
describiendo donde y como la medimos e investigamos y la
aplicacion de herramientas de cuidado y proteccion del recurso.
El cuarto capitulo trata sobre la gestion y administracion de este
valioso recurso natural.

Nuestra Presidenta, Michelle Bachelet Jeria, pidid poner todo
nuestro esfuerzo en un manejo eficiente, sustentable y equitativo
del recurso hidrico. Este Atlas es parte de ese propdsito y
representa un mapeo de las distintas dimensiones fisicas del
agua en el pais, pero también, expresa los desafios para abordar
problematicas como la sequia, la bisqueda de nuevas fuentes, la
inclemencia climatica o la proteccion del ecosistema, entre otras.

Consideramos fundamental avanzar, de modo complementario a
las iniciativas de inversion y gestion en materia de agua, en una
reforma sustantiva de la legislacion e institucionalidad vigente, ya
que es imperativo contar con herramientas flexibles que otorguen
mayores para actuar ante situaciones de escasez e inequidad,
permitiendo ademas, otorgar proteccion ambiental para las
aguas superficiales, acuiferos y glaciares. Chile aln carece de una
politica nacional hidrica vinculante y de una adecuada gobernanza
por cuencas, razon por la cual resulta fundamental contar con un
mejor marco institucional y normativo que posibilite una gestion
integral y sustentable del recurso hidrico.

Finalmente, ademas de inversion, gestion y adaptacion normativa
e institucional en materia de aguas, es necesario un cuarto
componente: la generacion de conocimiento e informacion, lo
que nos obliga a requerir estudios acotados de la realidad del
recurso a todo nivel. En razon de ellos se propone este Atlas
del Agua de Chile como un referente valido de informacion que
contribuya, hacia una administracion cada vez mas justa, eficiente
y sustentable del agua.

Carlos Estévez Valencia

Director General de Aguas
Ministerio de Obras Plblicas




Capitulo 1
Chile en el mundo
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C1 Chile enel mundo

1.1 CHILE: PAIS DE CONTRASTES

Ubicado aproximadamente entre los paralelos 17°29" 'y
55058’ latitud Sur' del continente sudamericano, esta larga y
estrecha franja de territorio cuenta con 4.300 km de extension
aproximadamente? que va de norte a sur. Su ribera es bafiada por
el Océano Pacifico cuyas aguas cifen la costa continental hasta
las 200 millas maritimas -consideradas como territorio chileno-
al oeste desde la linea de marea baja, convirtiendo al mar en un
potencial aporte de agua para el desarrollo del pais a través de su
desalinizacion.

Su division politico administrativa esta conformada por 15
regiones, 53 provincias y 346 comunas, albergando un gran
nimero de actividades econdmicas que requieren del recurso
hidrico. Del total de agua disponible en el territorio nacional, se
estima que el 82% es utilizado por el sector Agropecuario, un 7%
por el area Industrial, un 3% en Mineria y un 8% es utilizado para
los servicios de Agua Potable y Saneamiento.

Chile -por su amplitud latitudinal- posee gran diversidad
climatica dada, entre otros factores, por la influencia oceanica, la
corriente de Humboldt y el Anticiclon del Pacifico, la conjugacion
de elementos morfolégicos como las cordilleras de Los Andes
y de la Costa que, junto a la Depresion Intermedia, le otorgan
caracteristicas en cuanto al relieve, vegetacion natural, suelos
y en especial, de recursos hidricos muy variados y de grandes
contrastes entre el norte y sur del pais.

Desde una perspectiva hidrica, el pais posee 101 cuencas
hidrograficas® cuyas aguas superficiales y subterraneas estan
distribuidas en 756.102 km? de territorio. En ellas encontramos
1.251 rios* y 12.784 cuerpos de agua, entre lagos y lagunas. A
ello se suman 24.114 glaciares, los que pueden aportar al caudal
de escorrentia en el estiaje de periodos secos. La precipitacion
promedio a nivel pais es de 1.525 mm/afio. Una parte de esta
precipitacion se transforma en escorrentia, la cual circula en
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forma superficial por las diferentes cuencas, siendo el promedio
total a nivel pais de 29.245 m3/s. A modo de ejemplo, con esta
cantidad de metros clbicos por segundo de escorrentia se puede
llenar en un afo 165 veces la Laguna de La Laja.

Dentro de este contexto, Chile en su conjunto es considerado un
pais privilegiado en materia de recursos hidricos. La escorrentia
media total, es decir, el volumen de agua procedente de las
precipitaciones que escurren por los cauces superficiales y
subterraneos equivale a un promedio nacional per capita de
51.218 m?/persona/afio, valor bastante mas alto que la media
mundial de 6.600 m?*/persona/afio y muy superior al valor de 2.000
m?/persona/afio considerado internacionalmente como el umbral
para el desarrollo sostenible (Banco Mundial, 2010). Sin embargo,
cuando se analiza regionalmente este valor promedio, se hace
evidente la heterogeneidad hidrica del pais. De este modo, desde
la Region Metropolitana hacia el norte, prevalecen condiciones
de escasez, donde la escorrentia per capita promedio esta por
debajo de los 500 m*/persona/afio, mientras que las regiones de
O’Higgins hacia el sur superan los 7.000 m*/persona/aiio, llegando
a un valor de 2.950.168 m?*/persona/afio en la Region de Aysén.

A pesar de esta gran disponibilidad hidrica, el cambio climatico
ha instalado con mayor frecuencia uno de los peores fendmenos
meteorologicos que puede afectar al planeta: la sequia. Esta
condicion ha tenido un profundo impacto sobre los sistemas
de vida y sustento de la poblacion, aquejando el desarrollo de
las actividades econdmicas y sociales del pais. El gran desafio
propuesto por las autoridades esta enfocado en disminuir el
impacto que esta ocasionando o puede ocasionar la sequia a fin
de permitir la sostenibilidad del recurso a lo largo del tiempo. En
otras palabras, se requiere aprender a hacer mas con menos.

Tabla 1.1. Chile en cifras

Region Superficie [km?] NO de Provincias N de Comunas N de Cuencas Poblacion Estimada (2015) Densidad Poblacional Regional [hab/km?]
XV Aricay Parinacota 16.873 2 4 5 239126 i 14,2
| Tarapaca 42226 2 7 5 336769 W 8,0
1l Antofagasta 126.049 3 9 10 622.640 I 49
Il Atacama 75.176 3 9 11 312486 [ 42
\% Coquimbo 40.580 3 15 10 771.085 I 19
Vv Valparaiso 16.396 8 38 8 1.825.757 - 1114
RM  Metropolitana 15.403 6 52 2 7314176 NN 749
VI Libertador General Bernardo O'Higgins 16.387 3 33 2 918751 Ml 56,1
VI Maule 30.296 4 30 5 1.042.989 I 344
Vil Biobio 37.069 4 54 9 2.114.286 - 57,0
IX La Araucania 31.842 2 32 3 989798 [l 31,1
XIV Los Rios 18430 2 12 2 404432 1l 219
X Los Lagos 48.584 4 30 7 841.123 I 173
X Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo 108.494 4 10 9 108328 Wl 1
Xl Magallanes y de la Antartica Chilena 132.297 4 11 13 164.661 I 12
Total 756.102 54 346 101 18.006.407

Fuente: Proyeccion de la poblacion para el afio 2015 segtn INE (2014), Division de Estudios y Planificacion DGA, agosto 2015

¥2 Datos aproximados debido a que estos valores pueden variar levemente segin el método de medicion utilizado.
* Inventario de Cuencas Hidrograficas segin Banco Nacional de Aguas (BNA) de la DGA
*#Informacion calculada a partir de cartografia IGM 1:250.000
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C1 Chile enel mundo

1.2 MACROZONAS

Atlas del Agua - Chile 2016

Para una mejor comprension de la informacion hidrica presente en este Atlas, se opto por agrupar las regiones en cuatro grandes zonas,
denominadas macrozonas, en razon de sus factores hidrograficos, orograficos y climaticos, atributos que mantienen cierta afinidad y

coherencia. Ellas son:

1.2.1 MACROZONA NORTE

* Esta conformada por las regiones de Arica y Parinacota,
Tarapaca, Antofagasta, Atacama y Coquimbo.

e Con una superficie total de 300.904 km? alberga a
2.282.106 habitantes, lo que corresponde al 12,67% de
la poblacion total.

* Sudensidad poblacional es de 7,6 personas/km?

e Cuenta con 39 cuencas hidrograficas de acuerdo al
“Inventario de Cuencas Hidrograficas” de la DGA.

* Secaracteriza por un clima arido a semiarido, con escasas
precipitaciones que aumentan en direccion sur, siendo el
promedio de lluvia caida de 87 mm/afio.

* Presenta una exigua escorrentia de 36,9 m’/s, lo que
equivale al 0,13% del total nacional.

¢ Posee lamenor escorrentia per capita con un total de 510
m?/persona/aio.

* En cuanto a los glaciares, a pesar de que su nimero es
relativamente importante, el volumen es menor en
comparacion a otras macrozonas, con un total de 2.142
glaciares y 3,3 km? de volumen de glaciar.

Corresponde al area geografica mas seca de Chile. Con uno de los
paisajes mas aridos del mundo, gran parte del territorio es cubierto
por el Desierto de Atacama, cuya extension alcanza los 180.000
km?. Pese a esta condicion y a las escasas precipitaciones, algunos
cursos de agua dan vida a valles, oasis, quebradas y salares que
albergan vegetacion y fauna acondicionada a la aridez.

Una de las principales caracteristicas de esta macrozona es la
presencia de vegas y bofedales, ecosistemas considerados como
Gnicos a nivel nacional, cuyas formaciones vegetales estan en
una condicion hidrica de saturacion permanente, presentando
una gran diversidad biologica respecto del entorno y un mayor
nimero de especies vegetales. Esta biodiversidad esta presente
en la Puna Altoandina pero también se pueden encontrar en
laderas de montafas o conos volcanicos donde existen vertientes,
o bien, en las nacientes de los rios o cursos de agua superficial.
Estos humedales son zonas de forraje y abrevadero de especies
como la Vicufa, el Guanaco, la Llama y la Alpaca.

Ademas, la zona cuenta con 19 areas silvestres protegidas
entre parques y reservas nacionales y monumentos naturales.

Se destacan entre ellas los parques nacionales Llullaillaco con
268.671 hectareas y Volcan Isluga que alcanza las 174.744
hectareas; la Reserva Nacional Pampa del Tamarugal con una
superficie total de 127.149 hectareas; el Parque Nacional Lauca
que cuenta con una superficie de 137.883 hectareas, albergando
al Lago Chungar, el mas alto de Chile, ubicado a 4.517 metros de
altura sobre el nivel del mary por altimo, el Parque Nacional Fray
Jorge que posee 9.959 hectareas.

Pese al grado de escasez hidrica, esta macrozona posee un
ndmero no menor de lagos y lagunas. Con un total de 545 cuerpos
de agua, representa el 4,3% del total nacional. Dentro de ellos
se destacan la Laguna del Negro Francisco ubicada al interior del
Parque Nacional Nevado de Tres Cruces en la Region de Atacama,
que cuenta con una altura de 4.126 metros por sobre el nivel del
mar y un area de espejo de 13,2 km2 siendo la continuacion de los
salares de Maricunga y Pedernales que estan en la zona andina.
También se encuentra la laguna Cotacotani en la Region de Aricay
Parinacota, Arabilla y Parinacota en la Region de Tarapaca. Mas al
sur se encuentra el Salar de Atacama con 3.067 km? de superficie.
En pleno altiplano se desarrollan varias lagunas de menor tamano,
pero de gran importancia para la fauna local, destacandose las
lagunas de Miscanti, Mifiques, Lejia y de La Azufrera.

El curso de agua que mas se destaca en la macrozona es el Rio
Loa, siendo éste el rio mas largo de Chile, el que cuenta con 440
km de longitud y un area de cuenca de 33.081 km?2 Sus principales
afluentes son el Rio San Pedro -que es alimentado por el Rio
Silala- y Rio Salado, facilitando asi su recorrido por el desierto de
Atacama. Nace en la Region de Antofagasta, a los pies del Volcan
Mifo, y luego de dar una vuelta hacia el sur, pasando por la ciudad
de Calama, retoma el rumbo hacia el norte hasta Quillagua,
siguiendo hacia el oeste hasta desembocar, con un caudal muy
menguado, en el Océano Pacifico.

Una de las principales actividades econdmicas que se desarrolla
en la Macrozona Norte es la Mineria, concentrando el 78% del
total nacional de empresas dedicadas a la extraccion de cobre,
oro, plata y otros minerales. Esta actividad requiere de agua
para la elaboracion de sus procesos, con una demanda estimada
de 10,41 m?/s. Finalmente el sector Agropecuario es el que mas
utiliza el recurso hidrico para el riego de cultivos y abrevadero
para animales con una demanda de agua 51,45 m*/s.
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C1 Chile enel mundo

1.2.2 MACROZONA CENTRO

* Incluye las regiones de Valparaiso, Metropolitana de
Santiago, Libertador General Bernardo O’Higgins y del
Maule.

e Con una superficie de 78.482 km? concentra la mayor
cantidad de habitantes con un total de 11.101.673, lo que
corresponde al 61,65% de la poblacion chilena.

¢ Sudensidad poblacional es de 141,5 personas/km?.

e Cuenta con 16 cuencas hidrograficas de acuerdo al
“Inventario de Cuencas Hidrograficas” de la DGA.

¢ Posee un clima mediterraneo con precipitaciones
moderadas, siendo el promedio anual de 943 mm/afio
que se concentran en invierno y con una estacion seca
prolongada de 7 a 8 meses.

* Presenta una escorrentia de 1.116 m?/s, lo que equivale a
3,8% del total nacional.

* La escorrentia per capita promedio es de 3.169 m?%
persona/afo.

* En cuanto a los glaciares, su nimero es mayor a la
macrozona que la antecede, con un total de 2.615
glaciares y 32,5 km? de volumen de glaciar.

Debido a la presencia de mayores precipitaciones y abundancia de
agua producto de los deshielos, la zona es considerada como uno
de los suelos mas fértiles de Chile, lo que permite la produccion
de una gran variedad de frutas, hortalizas y flores destinadas, en
su mayoria, a la exportacion. Mediante el riego convencional y
tecnificado, las grandes extensiones agricolas son abastecidas
del vital elemento, optimizando el uso del recurso hidrico. Debido
a esta importante actividad economica, el sector Agropecuario
demanda un total estimado en 389,25 m3/s de agua para regar
las grandes extensiones de terreno y 38,17 m?/s son destinados
al uso de Agua Potable en toda la macrozona. En tanto, el sector
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Industrial tiene una demanda estimada en 20,23 m?/s y la Mineria
demanda un valor estimado de 4,04 m>/s para sus procesos.

Considerando la presencia de un porcentaje mayor de agua en
este territorio, el paisaje ofrece una gran variedad de flora y
fauna silvestre. En esta macrozona existen ecosistemas nicos
los cuales son protegidos por el Estado, siendo muchos de ellos
declarados parques y reservas nacionales, asi como monumentos
naturales. En la zona podemos encontrar 20 areas silvestres
protegidas dentro de las que se destacan el Parque Nacional La
Campana con 8 mil hectareas y las reservas nacionales Rio Clarillo
con 10.185 hectareas, Lago Pefiuelas con 9.094 hectareas, Rio de
Los Cipreses con una extension de 36.882 hectareas y Altos de
Lircay con 12.163 hectareas.

Ninguno de los cursos de agua supera los 250 km de longitud.
Dentro de los rios mas destacados encontramos al Rio Aconcagua,
cuya area de cuenca alcanza los 7.334 km? y tiene una extension
de 145 km hasta su desembocadura en el mar, en la comuna de
Con Con. A ello se suman los rios Petorca con un area de cuenca
de 1.988 km?y 79 km de longitud; Maipo que recorre 225 km cuya
hoya hidrografica es de 15.273 km? Rapel con 43 km de longitud
y un area de cuenca de 13.766 km? y finalmente Maule con una
longitud de 213 km y una hoya hidrografica de 21.052 km?.

En cuanto a la cantidad de lagos y lagunas existe una leve
diferencia con la Macrozona Norte. Pese a contar con mayor
presencia del recurso hidrico, el nimero de estos cuerpos de agua
es menor que su antecesora. En total existen 531 cuerpos de agua
lo que equivale al 4,2% del total nacional y cuya area de espejo
es de 190 km? Se destacan la Laguna del Maule con un area de
espejo de 51,2 km? Laguna Cauquenes con 6,4 km? Laguna de
Aculeo con 12,1 km?y el Lago Pefiuelas, con un area de espejo de
agua que alcanza los 14,1 km?, siendo el segundo cuerpo de agua
de mayor tamafio en la macrozona.

Rio Volcan, Region Metropolitana de Santiago. Fotografia: Guillermo Tapia
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C1 Chile enel mundo

1.2.3 MACROZONA SUR

* Comprende las regiones del Biobio, La Araucania, Los Rios
y Los Lagos.

e Con una superficie total de 135.925 km? alberga a
4.349.639 habitantes, lo que corresponde al 24,16% del
total nacional.

* Sudensidad poblacional es de 32 personas/km?.

e (Cuenta con 26 cuencas hidrograficas de acuerdo al
“Inventario de Cuencas Hidrograficas” de la DGA.

* Se caracteriza por un clima templado lluvioso a maritimo
lluvioso con abundantes precipitaciones que aumentan
hacia el sur, siendo el promedio de lluvia caida de 2.420
mm/afio.

* Presenta una abundante escorrentia la que alcanza los
7.834 m/s, lo que equivale al 26,8% del total nacional.

* Laescorrentia per capita alcanza los 56.799 m*/persona/
ano.

* En cuanto a los glaciares, pese a que la Cordillera de
Los Andes es reducida en altitud, el desarrollo de estas
masas alcanza a un total de 2.996 glaciares y 33,6 km?* de
volumen de glaciar.

Al igual que la macrozona anterior, el sector Agropecuario se
desarrolla con mayor presencia en este territorio demandando un
valor estimado de 84,26 m3/s de agua para el riego de las grandes
extensiones de cultivo y areas forestales. En tanto 13,89 m?%/s es
la estimacion demandada por el sector Industrial y 991 m?3/s son
estimados para uso de Agua Potable. La abundante precipitacion
favorece la presencia de bosques nativos y plantaciones
forestales proporcionando materia prima para plantas de celulosa
y exportacion de madera. Debido a los problemas de degradacion
y erosion ocasionados por esta actividad, el Estado tiene bajo
proteccion fiscal 33 areas silvestres, lo que equivale a 1.313.048
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hectareas. De este total, se destacan los parques nacionales
Laguna de La Laja con 11.600 hectareas; Conguillio con 60.832
hectareas; Alerce Costero con 13.975 hectareas; Vicente Pérez
Rosales con 253.780 hectareas; Puyehue con 107.000 hectareas
y Corcovado con 293.986 hectareas; las reservas nacionales
Nuble que posee una extension de 55.948 hectareas, ademas de
Villarrica con 72.462 hectareas, Llanquihue con 33.972 hectareas,
Lago Palena con 49.415 hectareas, Alto Biobio con 33.050
hectareas, y por Gltimo, los monumentos naturales Contulmo con
82 hectareas y Lahuén Nadi con 200 hectareas.

El sector presenta importantes cuencas hidrograficas
destacandose principalmente la del Biobio que da origen al rio
del mismo nombre. Esta cuenca, la segunda de mayor tamafio a
nivel nacional, tiene una superficie de 24.369 km?2 Nace en las
lagunas cordilleranas Gualletué e Icalma, ubicadas en la Region
de La Araucania para iniciar su recorrido hacia el norte recibiendo
aporte de cursos menores como los rios Liucura, Pehuenco,
Gualyepulli, entre otros, siendo su principal afluente el Rio Laja.
Durante su curso, el Biobio arrastra gran cantidad de sedimentos
y alcanza un ancho de cauce superior a 2 km. Desemboca en las
cercanias de Concepcion tras recorrer una extension de 370 km.
Destacan también los rios Toltén con una longitud de 135 kmy un
area de cuenca de 8.448 km? Itata con una longitud de 132 kmyy
un area de 11.326 km?, Imperial con una longitud de 56 km y una
hoya hidrografica de 12.668 km? y Bueno con un area de cuenca
de 15.366 km? cuya longitud de cauce alcanza los 130 km.

En esta zona podemos encontrar no solo un mayor nimero
de lagos y lagunas, sino también, una mayor area de espejo de
agua que alcanza los 3.611 km? De los 1.345 cuerpos de agua
presentes en el territorio sur, se destacan la Laguna de La Laja
ubicada en las faldas del Volcan Antuco a 1.400 metros por sobre
el nivel del mary con 80,5 km? de area de espejo. A ella se suman
el Lago Llanquihue con 867,1 km? de area de espejo, la mayor de
la macrozona, seguida por el Lago Ranco y Villarrica con 4299 km?
y 174,7 km? de area de espejo respectivamente.

Rio Cholchol, Region de La Araucania. Fotografia: Guillermo Tapia
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C1 Chile en el mundo

1.2.4 MACROZONA AUSTRAL

* Integra las regiones de Aysén del General Carlos Ibafez
del Campo y Magallanes y de La Antartica Chilena.

e Con una superficie de 240.791 km? alberga un total de
272.989 personas, lo que corresponde al 1,52% del total
pais.

e Su densidad poblacional alcanza al 1,1 personas/km?,
siendo el territorio que cuenta con menos habitantes a
nivel nacional.

* Presenta 20 cuencas de acuerdo al “Inventario de Cuencas
Hidrograficas” de la DGA.

* Poseeunagranprecipitacionanual(régimenpluviométrico
oceanico) cuyo promedio alcanza los 2.963 mm/afio.

* Presenta la mayor escorrentia de todo el territorio
nacional con 20.258 m%/s lo que equivale al 693% del
total pats.

* Debido a lo anterior, la escorrentia per capita es de
2.340.227 m?/persona/aio.

* Elaumento de la altitud de la cordillera, en comparacion a
la Macrozona Sur, permite la existencia de la mas grande
superficie de hielo de Sudamérica con un total de 16.361
glaciares cuyo volumen de glaciar alcanza los 3.463 km?>.

Caracterizada por la presencia de golfos y fiordos, la Macrozona
Austral posee el mayor nimero de lagos y lagunas existente en el
territorio nacional, algunos de ellos compartidos con Argentina.
De este modo, se han identificado 10.363 cuerpos de agua con un
area de espejo que alcanza los 7.030 km? De ellos se destacan el
Lago General Carrera (cuya denominacion en Argentina es Lago
Buenos Aires) con un area de 1.850 km? es considerado como el
segundo lago mas grande de Sudamérica después del Titicaca. De
ese total, 964,7 km? corresponden al territorio chileno. Ubicado al
centro de la Region de Aysén y a 350 metros por sobre el nivel del
mar es alimentado por numerosos rios y arroyos, terminando su
recorrido en el Lago Bertrand donde nace el Rio Baker, con aguas
color turquesa donde se desarrolla la pesca deportiva. También
se encuentran el Lago Cochrane (denominado Lago Pueyrredon
en Argentina) donde 182,8 km? de area de espejo se encuentran

Atlas del Agua - Chile 2016

en el territorio nacional. El paisaje que rodea al lago posee un
accidentado relieve -cerros y riberas abruptas- y un lago cuyas
aguas es de un intenso color azul. Por dltimo, se destaca el Lago
Toro con 191,7 km?de area de espejo.

En cuanto a los cursos de agua, éstos nacen en la vertiente oriental
andina, cruzando la cordillera a través de desfiladeros producidos
por fracturas del macizo para desembocar en fiordos. La zona
presenta rios caudalosos por lo angosto de la Cordillera de Los
Andes, siendo regulados por la presencia de grandes lagos. Posee
la cuarta hoya hidrografica mas grande de Chile. Con 20.945 km?,
la cuenca del Baker se destaca en el extremo sur del continente ya
que el rio del mismo nombre recorre 175 km de longitud. Nace en
el Lago Bertrand y desemboca en la localidad de Tortel. Entre sus
afluentes destacan los rios Nef, Chacabuco, Cochrane, del Salto,
Colonia y Ventisqueros. Otros cursos fluviales a mencionar son Rio
Pascua con un area de 7.590 km? y una longitud de 56 km. Nace
en el brazo noroccidental del Lago O’Higgins en una zona rodeada
de cerros con profundos cafiones cubiertos de hielo. Corre a gran
velocidad hasta caer al Lago Chico para seguir su curso y recibir
aguas del Rio Quiroz. Finalmente, desemboca en el Fiordo Steele.

Debido a la extension territorial y a la gran biodiversidad,
esta macrozona posee un ndmero menor de areas silvestres
protegidas por el Estado con respecto a la Macrozona Sur pero
con una mayor cobertura en superficie territorial. Asi destacan los
parques nacionales Bernardo O’Higgins con 3.525.901 hectareas;
Laguna San Rafael con 1.742.000 hectareas; Torres del Paine -que
cuenta con 181.414 hectareas- es conocido por su gran atractivo
turistico e imponente belleza natural, ademas de Cabo de Hornos
de 63.093 hectareas, considerado el parque nacional mas austral
del mundo. A ello se suman las reservas nacionales Alacalufes con
2.313.875 hectareas, Las Guaitecas con 1.097.975 hectareas y los
monumentos naturales Los Pingliinos, Cinco Hermanas y la Cueva
del Milodon, este Gltimo con 189 hectareas.

En cuanto a las actividades econdmicas que se realizan en la
zona se destacan la ganaderia, industria forestal y la mineria. De
ellos la demanda de agua se centra en el rubro Industrial con un
consumo estimado de 5,99 m*/s, lo sigue el rubro Minero con un
valor estimado de 2,83 m?/s, luego sigue el sector Agropecuario
que tiene una demanda estimada de 1,76 m?/s de agua y 0,67
m>/s se han estimado para uso de Agua Potable.

Meseta Campo de Hielo Sur. Al sureste Monte Fitz Roy, Region Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo. Fotografia: Gonzalo Barcaza
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C1 Chile enel Mundo

CUENCAS HIDROGRAFICAS

Las condiciones morfologicas y altitudinales de la Tierra
permiten que las aguas continentales fluyan superficialmente
hacia un punto comdn denominado desembocadura. Una cuenca
hidrografica es la superficie terrestre dentro de la cual las aguas
precipitadas son drenadas por un rio o una red de cauces. En caso
de que las aguas drenadas desembocan en un cuerpo de agua o
en el mar, la cuenca se denomina exorreica. Por otra parte, si las
aguas confluyen hacia un valle cerrado sin salida, la cuenca se
denomina endorreica.

La DGA identifica 101 cuencas hidrograficas de un caudal de
aguas formadas por todos los afluentes, subafluentes, quebradas,
esteros, lagos y lagunas que afluyen a ella, en forma continua o
discontinua, superficial o subterraneamente.

A su vez, se definieron 467 subcuencas hidrograficas de un
caudal de aguas descrita como aquella unidad de caudales que
aportan agua a una cuenca, compuesta por todos los subafluentes,
quebradas, esteros, lagos y lagunas que afluyen a ella, en forma
continua o discontinua, superficial o subterraneamente.

Por daltimo, se determind la existencia de 1.496 subsubcuencas
hidrograficas de un caudal de aguas, es decir, unidades de
caudales que aportan agua a una subcuenca, compuesta por
todas las quebradas, esteros, lagos y lagunas que afluyen a ella,
en forma continua o discontinua, superficial o subterraneamente.

La Figura 1.1 muestra la cantidad de cuencas hidrograficas por
unidad identificada en el inventario y la Tabla 1.2 enumera las 15
cuencas de mayor tamano -con una superficie superior a 10 mil
km?- presentes a lo largo del territorio nacional.

Rio Biobio en confluencia con Rucafacu, Regi6n de La Araucania. Fotografia: Norberto Seebach
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Figura 1.1 Cuencas BNA

101

Cuencas

467
Subcuencas

1.496
Subsubcuencas

Fuente: Direccion General de Aguas, agosto 2015

Tabla 1.2 Las 15 cuencas de mayor tamaiio en Chile

I O e I A
| 1

Superficie [km2]”
Pampa del Tamarugal [N 17.353

I 2 Rio Loa . 33081
Norte Il 3 Salar de Atacama _ 15576
1 4 Rio Copiapd ] 18.703
v 5 Rio Limari | 11.696
RM 6 Rio Maipo [ ] 15273
Centro \ 7 Rio Rapel ] 13766
Vil 8 Rio Maule ] 21.052 _
VIl 9 Rio Itata | ] 11326 E
vill 10 RioBiobio I 24.369 -
S X 11 RioImperial [ 12668 g ] s B, CHILE
ur 10 Imperia 8 i h =|| Islas Esporadicas,
" L. w00 = %||Islas Diego Ramirez
XIV 12 Rio Valdivia | 10244 5 soksy Game] | ¥ Territorio Chileno
XIV 13 RioBueno [ ] 15.366 Antértico
Islas TERRITORIO
Austral XI 14 Rio Aysén ] 11.456 e |l et
ustra o
Xi 15  RioBaker ] 20,945 G
A\e]arjdm Rul:nasmn {
(1) Segiin informacion del BNA A
Fuente: Unidad SIG, Division de Estudios y Planificacion DGA, agosto 2015 684d |

*"Acuerdo de 1998"




C1 Chile en el mundo

Porcentaje de cuenca en cada region

XV-1 1 010 Altiplanicas 11.369 Endorreica (40 - 60)%
XV 2 011 Quebrada de La Concordia 785 Exorreica 100%
XV 3 012 Rio Lluta 3.437 Exorreica 100%
XV 4 013 Rio San José 3.194 Exorreica 100%
XV 5 014 Costeras Rio San José - Quebrada Camarones 2675 Exorreica 100%

XV -1 6 015 Quebrada Rio Camarones 4.682 Exorreica (42 - 58)%

| 7 016 Costeras Rio Camarones - Pampa del Tamarugal 3.806 Exorreica 100%
| 8 017 Pampa del Tamarugal 17.353 Endorreica 100%
| 9 018 Costeras Tilviche - Loa 5.847 Exorreica 100%
] 10 020 Fronterizas Salar Michincha - Rio Loa 2675 Endorreica 100%
-1 11 021 Rio Loa 33.081 Exorreica (18 - 82)%
1} 12 022 Costeras Rio Loa - Quebrada Caracoles 8377 Exorreica 100%
1} 13 023 Fronterizas Salares Atacama - Socompa 4.055 Endorreica 100%
1} 14 024 Endorreica entre Fronterizas y Salar Atacama 5.308 Endorreica 100%
] 15 025 Salar de Atacama 15.576 Endorreica 100%
] 16 026 Endorreicas Salar Atacama - Vertiente Pacifico 14.473 Endorreica 100%
1} 17 027 Quebrada Caracoles 18.295 Exorreica 100%
Il 18 028 Quebrada La Negra 11347 Exorreica 100%
1] 19 029 Costeras entre Quebrada La Negra y Quebrada Pan de Azucar 16.897 Exorreica 100%
Norte 1]} 20 030 Endorreicas entre Frontera y Vertiente del Pacifico 15618 Endorreica 100%

-1 21 031 Costeras Quebrada Pan de Azucar - Rio Salado 6.626 Exorreica (29 -71)%
1} 22 032 Rio Salado 7.528 Exorreica 100%
1]} 23 033 Costeras e islas Rio Salado - Rio Copiapd 5.849 Exorreica 100%
1]} 24 034 Rio Copiapd 18.703 Exorreica 100%
1} 25 035 Costeras entre Rio Copiap6 y Quebrada Totoral 2.046 Exorreica 100%
1]} 26 036 Quebrada Totoral y costeras hasta Quebrada Carrizal 5.944 Exorreica 100%
1} 27 037 Quebrada Carrizal y costeras hasta Rio Huasco 2415 Exorreica 100%

-1 28 038 Rio Huasco 9.813 Exorreica (88 - 12)%
11} 29 039 Costeras e islas entre Rio Huasco y Cuarta Region 3.959 Exorreica 100%
\% 30 040 Costeras e islas entre Tercera Region y Quebrada Los Choros 230 Exorreica 100%

-1 31 041 Rio Los Choros 3.838 Exorreica (9-91)%
\% 32 042 Costeras entrre Rio Los Choros y Rio Elqui 441 Exorreica 100%
v 33 043 Rio Elqui 9.825 Exorreica 100%
v 34 044 Costeras entre Elqui y Limari 2.299 Exorreica 100%
v 35 045 Rio Limari 11696 Exorreica 100%
\% 36 046 Costeras entre Rio Limariy Rio Choapa 1.667 Exorreica 100%
\% 37 047 Rio Choapa 7.653 Exorreica 100%
v 38 048 Costeras entre Rio Choapa y Rio Quilimari 1.293 Exorreica 100%
v 39 049 Rio Quilimari 783 Exorreica 100%
\% 40 050 Costeras Quilimari - Petorca 333 Exorreica 100%

v 41 051 Rio Petorca 1.988 Exorreica 100%

\ 42 052 Rio La Ligua 1.980 Exorreica 100%

\ 43 053 Costeras La Ligua - Aconcagua 850 Exorreica 100%

\ 44 054 Rio Aconcagua 7334 Exorreica 100%

\% 45 055 Costeras entre Aconcagua y Maipo 2307 Exorreica 100%

v 46 056 Islas del Pacifico 233 Exorreica 100%

Centro V-RM-VI 47 057 Rio Maipo 15.273 Exorreica (4-91-5)%
V- RM 48 058 Costeras entre Maipo y Rapel 1.072 Exorreica (45 - 55)%
V-RM-VI-Vil 49 060 Rio Rapel 13.766 Exorreica 02-7-92-08%

Vi- Vi 50 061 Costeras Rapel - Estero Nilahue 3397 Exorreica (88 - 12)%

Vil 51 070 Costeras entre limite regional y Rio Mataquito 614 Exorreica 100%

Vil 52 071 Rio Mataquito 6.332 Exorreica 100%

Vil 53 072 Costeras Mataquito - Maule 1.088 Exorreica 100%
VIL- VIl 54 073 Rio Maule 21.052 Exorreica (94 - 6)%
VIE- Vil 55 074 Costeras Maule y limite regional 1.995 Exorreica (97 - 3)%

Vi 56 080 Costeras entre limite regional y Rio Itata 616 Exorreica 100%
VIE- Vil 57 081 Rio Itata 11.326 Exorreica (1-99)%

Vil 58 082 Costeras e islas entre Rio Itata y Rio Biobio 1503 Exorreica 100%
VIIE- 11X 59 083 Rio Biobio 24.369 Exorreica (67 - 33)%

Vil 60 084 Costeras e islas entre Rios Biobio y Carampangue 395 Exorreica 100%

Vil 61 085 Rio Carampangue 1262 Exorreica 100%

Vil 62 086 Costeras Carampangue - Lebu 624 Exorreica 100%

Vil 63 087 Rio Lebu 858 Exorreica 100%

Vil 64 088 Costeras Lebu - Paicavi 1696 Exorreica 100%
VIIE- 11X 65 089 Costeras e islas entre Rio Paicavi y limite regional 1391 Exorreica (90 - 100%
VI - 1X 66 090 Costeras limite regional y Rio Imperial 67 Exorreica (24 - 76)%

IX 67 091 Rio Imperial 12.668 Exorreica 100%

Sur IX 68 092 Rio Budi 497 Exorreica 100%

IX 69 093 Costeras entre Rio Budi y Rio Toltén 163 Exorreica 100%

IX 70 094 Rio Toltén 8.448 Exorreica 100%

IX 71 095 Rio Queule 700 Exorreica 100%

XIvV 72 100 Costeras entre limite regional y Rio Valdivia 743 Exorreica 100%
IX - XIV 73 101 Rio Valdivia 10.244 Exorreica (10 - 90)%

XIV 74 102 Costeras entre Rio Valdivia y Rio Bueno 763 Exorreica 100%
X-XIV 75 103 Rio Bueno 15.366 Exorreica (50 - 500%

X 76 104 Cuencas e islas entre Rio Bueno y Rio Puelo 13.507 Exorreica 100%

X 77 105 Rio Puelo 3.094 Exorreica 100%

X 78 106 Costeras entre Rio Puelo y Rio Yelcho 6.248 Exorreica 100%

X 79 107 Rio Yelcho 4.084 Exorreica 100%

X 80 108 Costeras entre Rio Yelcho y limite regional 2.709 Exorreica 100%

X 81 109 Islas de Chiloé y circundantes 9.963 Exorreica 100%
X-XI 82 110 Rio Palena y costeras limite Décima Region 7.732 Exorreica (33-67)%
X 83 111 Costeras e islas entre Rio Palena y Rio Aysén 17.199 Exorreica 100%

XI 84 112 Archipiélagos de Las Guaitecas y de los Chonos 24276 Exorreica 100%

Xl 85 113 Rio Aysén 11.456 Exorreica 100%

Xl 86 114 Costeras e islas entre Rio Aysén, Rio Baker y Canal Gral. Martinez 35.153 Exorreica 100%

X 87 115 Rio Baker 20.945 Exorreica 100%

Xl 88 116 Costeras e islas entre Rio Baker y Rio Pascua 4.531 Exorreica 100%

X1 - Xl 89 117 Rio Pascua 7590 Exorreica (96 - 4)%
Xl 90 118 Costeras entre Rio Pascua, limite regional y Archipiélago Guayeco 16.555 Exorreica 100%

Austral pdll 91 119 Cuenca del Pacificg . 273 Exorreica 100%
X=Xl 92 120 Costeras entre limite regional y Seno Andrew 13.950 Exorreica (2-98)%
Xl 93 121 Islas entre limite regional, Canal Ancho y Estrecho de La Concepci6n 19.850 Exorreica 100%
Xl 94 122 Costeras entre Seno Andrew, Rio Hollemberg e islas al oriente 17.829 Exorreica 100%
Xl 95 123 Islas entre canales Concepcion, Sarmiento y Estrecho de Magallanes 24.884 Exorreica 100%
Xl 96 124 Costeras e islas entre Rio Hollemberg y Laguna Blanca 20.665 Exorreica 100%
Xl 97 125 Costeras entre Laguna Blanca, Seno Otway, Canal Jer6nimo y E. Magallanes 17.763 Exorreica 100%
X 98 126 Vertiente del Atlantico 9.334 Exorreica 100%
Xl 99 127 Islas al sur Estrecho de Magallanes 27.931 Exorreica 100%
Xl 100 128 Tierra del Fuego 42218 Exorreica 100%
Xl 101 129 Islas al sur del Canal Beagle y Territorio Chileno Antartico 35.216 Exorreica 100%

Fuente: Departamento de Hidrologia y Unidad SIG de la Division de Estudios y Planificacion DGA, agosto 2015
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1.4 CUENCAS REPRESENTATIVAS

Debido al grannimero de cuencas hidrograficas (101) presentes en difieren entre los territorios, solo en una cantidad determinada de
el territorio nacional, se describira con mayor detalle en diversos ellas. Para tal efecto, se eligieron 32 cuencas representativas por
acapites de este Atlas, los distintos fendmenos que ocurren y que region y macrozona, tal como lo describe la Tabla 1.4.

Tabla 1.4 Cuencas Representativas por region y macrozona

Macrozona N° Mapa Cuencas Representativas a Cuenca (km?)®
1

XV Rio Lluta 3437

2 Rio San José 3.194

| 3 Pampa del Tamarugal 17.353

Il 4 Rio Loa 33.081

Norte Il 5 Rio Copiapd 18.703
6 Rio Huasco 9.813

7 Rio Elqui 9.825

v 8 Rio Limari 11.696

9 Rio Choapa 7.653

10 Rio Petorca 1.988

\ 11 Rio La Ligua 1.980

12 Rio Aconcagua 7.334

Centro RM 13 Rio Maipo 15.273
\l 14 Rio Rapel 13.766

Vil 15 Rio Mataquito 6.332

16 Rio Maule 21.052

17 Rio Itata 11.326

vii 18 Rio Biobio 24.369

X 19 Rio Imperial 12.668

20 Rio Toltén 8.448

Sur XV 21 Rio Valdivia 10.244
22 Rio Bueno 15.366

23 Rio Puelo 3.094

X 24 Islas de Chiloé y circundantes 9.963

25 Rio Yelcho 4.084

26 Rio Palena y costeras limite Décima Region 7.732

X 27 Rio Aysén 11.456

28 Rio Baker 20.945

Austral 29 Rio Pascua 7.590
30 Islas entre limite regional, Canal Ancho y Estrecho de La Concepcion 19.850

Xl 31 Costeras entre Seno Andrew, Rio Hollemberg e islas al oriente 17.829

32 Costeras entre Laguna Blanca, Seno Otway, Canal Jeronimo y E. Magallanes 17.763

(1) Segan informacion BNA
Fuente: Seleccion realizada desde el Inventario de Cuencas Hidrograficas DGA
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2.1 SERVICIO HIDROMETRICO NACIONAL

Contar coninformacion pertinente, oportunay de calidad, asicomo
un adecuado nivel de conocimiento sobre el territorio, constituyen
pilares indispensables para una acertada toma de decisiones. De
este modo, la Direccion General de Aguas mantiene, desarrolla
y opera el Servicio Hidrométrico Nacional que proporciona datos
relevantes para un conocimiento adecuado de las aguas.

Lainformacionemanadade estaredpermite conocer datoshidricos
en tiempo real y establecer los patrones de comportamiento
historico de las condiciones hidrologicas a lo largo del pais, asi
como pronosticar caudales de estiaje y gestionar los recursos
hidricos en épocas de sequia.

Los datos generados por este Servicio a través de sus estaciones y
puntos de monitoreo, se dividen segln el tipo de informacion que
recopila. Se cuenta con estaciones fluviométricas, meteorolégicas,
sedimentométricas, de calidad de aguas, niveles de pozos,
monitoreo de niveles de lagos y embalses. En cuanto a puntos
de monitoreo, se cuenta con ruta de nieves, glaciares, control de
calidad del agua en lagos y normas de calidad secundarias. La
Tabla 2.1 presenta el nimero de estaciones y puntos de monitoreo
vigentes por region y la Tabla 2.2 un resumen por macrozona.

Tabla 2.1. Redes hidrométricas vigentes por region

Red de Monitoreo de
Calidad de Aguas

Estaciones
Fluviométricas

Estaciones

Macrozona

Region

Meteorologicas

Estaciones de
Nivel Pozos

Monitoreo de niveles
de Lagos y Embalses

Estaciones de
Monitoreo de Ruta

de Nieves

Estaciones
Sedimentométricas

Estaciones

Glaciologicas T

xv N 2% 1 19 W 26 32 | 1| 1 0 o | 105

N 26 1 13 N 2+ 1N 61 o | 1 0 o 125

Norte . | 0 H 2 W 2 Il 46 | 1| 3 0 o Il 154
nm N 2 W 27 1l c0 [N 86 | 2 | 3 0 o . 207

v oo [N 48 N 7s I 116 | 7 1 s | 6 | 1 330

v 1l 62 Nl 2 1l o I 123 | 1] s | 3 o I 287

v [ 6 W 2 1l o3 I 102 | 3| 5 ] 6 | 7 254

Centro v B 2 1 19 51 [ 83 | 2 | 2 | 1| 1 188
vi [ 2 HH T | 76 | 4] 9 | 5 | 1 o m 216

v [ 7z 74 N 75 B 23 | 71 10 | 4 o 269

x [l 54 41 1 55 | 7| 4 1 10 0 o e 171

o xv H 2 1 17 62 | 5] 6 | 2 0 o M 114
x W 33 W 35 57 | 3] 6 | 1 0 o I 140

x s H 37 43 o | 5 | 6 | 10 141

Austrel xi 70 N 2 1N 56 ' | 14 | 8 1| 3 194
683 507 829 691 68 73 2 2 2895

Fuente: Division de Hidrologia DGA, agosto 2015

Tabla 2.2. Redes hidrométricas vigentes por macrozona

Estaciones de
Nivel Pozos

Red de Monitoreo de
Calidad de Aguas

Estaciones
Meteorologicas

Estaciones

Macrozona "
Fluviométricas

Estaciones de
Monitoreo de niveles
de

Monitoreo de Ruta de
Nieves

Estaciones

= Total
Sedimentométricas

y Embalses

Norte . 187 . 139 - 220 341 | 11 | 16 | 6 | 1 - 921
Centro - 199 . 122 - 258 312 I 15 I 20 | 11 | 8 - 945

Sur . 187 . 167 - 252 38 I 23 I 23 | 4 0 - 694
Austral l 110 I 79 I 99 0 | 19 | 14 | 1 | 13 . 335
Total 683 507 829 691 68 73 22 22 2.895

Fuente: Division de Hidrologia DGA, agosto 2015
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2.1.1 ESTACIONES METEOROLOGICAS

Las estaciones meteorologicas son instalaciones que permiten precipitacion, evaporacion, velocidad y direccion del viento,
-dependiendo de la instrumentacion- medir y registrar humedad y presion, entre otras.
regularmente una serie de variables como temperatura,

Tabla 2.3. Nombre del instrumento de medicion meteorologica y variable que mide

Termdémetro Temperatura

Barometro Presion atmosférica

Pluvidmetro Cantidad de agua caida por unidad de superficie

Higrometro Humedad relativa del aire y la temperatura del punto de rocio
Veleta Direccion del viento

Anemometro Velocidad del viento

Piranémetro Radiacion solar

Fuente: Division de Hidrologia DGA, agosto 2015

Estacion Meteorologica San Francisco en Aguas Panimavida. Region Metropolitana de Santiago. Fotografia: Diego Gonzalez
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2.1.2 ESTACIONES FLUVIOMETRICAS

Las estaciones fluviométricas miden la cantidad de agua que fluye
en rios (caudal) lo que permite conocer la cuantia disponible del
recurso en un momento o periodo de tiempo dado. Los caudales
se expresan en unidades de volumen por unidad de tiempo, son
medidos y procesados por la DGA y la informacion se puede
entregar a través de diferentes reportes, como por ejemplo,
caudales instantaneos, caudales medios diarios, caudales medios
mensuales y/o anuales.

Estas estaciones se ubican en los cauces naturales o artificiales.
Existen diversos tipos de estaciones fluviométricas, siendo las
mas comunes aquellas que se encuentran en la ribera natural de
los rios 0 adosadas a infraestructura vial. Otro tipo de estructura
de medicion son aquellas ubicadas en ambas orillas unidas por
medio de cables que permiten el desplazamiento de un carro de
aforo, posibilitando la medicion en varios puntos a lo ancho del
cauce.

Estacion Fluviométrica Rio Las Chinas, Region de Magallanes y de la Antartica Chilena

Monitoreo de aguas. Archivo DGA
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2.1.3 RED DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUAS

En estas estaciones se miden y registran parametros
fundamentales de la calidad del agua, tales como Temperatura
del agua, pH, Oxigeno Disuelto, Conductividad Eléctrica y otros
que son analizados en laboratorio como Aluminio, Arsénico,
Cadmio, Cobalto, Cobre, Cromo, Hierro, Manganeso, Mercurio,
Molibdeno, Niquel, Plata, Plomo, Selenio, Zinc, Calcio, Cloruro,
Magnesio, Potasio, Sodio, Sulfato, Boro, Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO), Clorofila “a”, Silice, Fosfato y Nitrogeno. Esta red
permite el monitoreo constante de la calidad de los recursos
tanto superficiales como subterraneos.

Al medir frecuentemente la calidad de las aguas se puede:

Caracterizar las aguas e identificar cambios o tendencias en su
calidad a través del tiempo.

Identificar los problemas de calidad del agua especificos
existentes o emergentes.

Reunir informacion para disefar programas precisos de
prevencion o remediacion de la contaminacion.

Determinar el cumplimiento de las normativas o si la
aplicacion de medidas de control de la contaminacion se estan
cumpliendo en forma eficaz.

3

Medicion de parametros fisico-quimicos en terreno

Preparacion de muestras para analisis quimicos en Laboratorio DGA
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2.1.4 ESTACIONES DE NIVEL DE POZOS

Las estaciones de nivel de pozos o de aguas subterraneas
miden la distancia entre la posicion de la napa freatica hasta la
superficie del terreno. Estas estaciones poseen una tuberia con
una profundidad que sobrepasa el nivel del agua subterranea.
Para su proteccion, cuentan con un sello o tapa que evita la
contaminacion o colmatacion del pozo y una base de concreto
que protege la integridad de la tuberia. La red de monitoreo esta
compuesta por pozos de observacion (piezometros) y por pozos
de extraccion de las aguas.

Los datos de niveles recogidos por esta red permiten estimar la
cantidad de agua almacenada en los acuiferos, de manera que se
pueda establecer el volumen de agua susceptible a ser entregado
como derecho de aprovechamiento. Ademas, se puede conocer las
variaciones temporales de los niveles de las aguas subterraneas a
lo largo del pais y establecer medidas de restriccion o proteccion
en caso de que se produzca una disminucion significativa del
acuifero a causa de una explotacion no sustentable.

Medicion del nivel de la napa en un pozo. Archivo DGA
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2.1.5 ESTACIONES DE MONITOREO DE NIVELES DE LAGOS

Estas estaciones miden el nivel en los cuerpos de agua, lo que
permite conocer su variabilidad y volumen en un determinado
periodo de tiempo. El nivel de agua medido es la altura de la
superficie del lago con relacion a una determinada referencia.
Los instrumentos o dispositivos mas comunes en este tipo de
estacion son el limnigrafo o el limnimetro.

Un limnimetro es una escala graduada en centimetros que mide
el nivel que alcanza el agua. Ademas, el limnigrafo tiene la ventaja
de poder medir y registrar los niveles de agua en forma continua
ya sea digitalmente, o bien, de manera tradicional, es decir, con
un registro en papel especialmente disefiado que gira alrededor
de un tambor movido por un mecanismo eléctrico o de relojeria.

Tabla 2.4. Niveles de lagos y lagunas controlados por la red de monitoreo

Macrozona Nombre
Norte XV 1 Lago Chungara
v 2 Lago Pefiuelas
RM 3 Laguna Aculeo Los Castafios
Centro
Vi 4 Laguna de La Invernada
Vil 5 Laguna del Maule
Vi 6 Laguna Grande de San Pedro
Vil 7 Laguna de La Laja
Vil 8 Lago Lanalhue
IX 9 Lago Budi
IX 10 Lago Caburgua
IX 11 Lago Villarrica
X 12 Lago Calafquén
XV 13 Lago Rifiihue
XIV 14 Lago Neltume
Sur XIV 15 Lago Panguipulli
XV 16 Lago Pirihueico
XIV 17 Lago Maihue
XIV 18 Lago Ranco
X 19 Lago Puyehue
X 20 Lago Rupanco
X 21 Lago Llanquihue
X 22 Lago Chapo
X 23 Lago Yelcho
X 24 Lago Espolon
Xl 25 Lago General Carrera en Chile Chico
Xl 26 Lago General Carrera en Puerto Guadal
Xl 27 Lago Cochrane
Xl 28 Lago Cachet 2 en Glaciar Colonia
XI 29 Lago O'Higgins en Villa O'Higgins
X 30 Lago Dickson
Xl 31 Lago Paine
Xi 32 Lago Nordenskjoltd
X 33 Lago Pehoé
Austral X 34 Lago Grey
Xi 35 Lago El Toro en Estancia Paine
X 36 Lago Portefio
XN 37 Laguna Sofia
Xl 38 Lago Balmaceda
Xi 39 Lago Anibal Pinto
X 40 Lago Parrillar
Xl 41 Lago Blanco
Xl 42 Lago Fagnano
Xl 43 Lago Navarino

Fuente: Division de Hidrologia DGA, agosto 2015

Estacion de monitoreo en Lago Cachet 2, Region Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo. Fotografia: Yerin Carvajal
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2.1.6 ESTACIONES DE MONITOREO DE NIVELES DE EMBALSES

Esta red posee la misma caracteristica que las estaciones de lo que permite conocer su variabilidad y estimar el volumen
monitoreo de niveles de lagos, vale decir, miden el nivel de agua, almacenado en un embalse en un periodo determinado.

Tabla 2.5. Niveles de embalses controlados por la red de monitoreo

Macrozona | Region N° Mapa Nombre
Il 1 Embalse Conchi
11 2 Embalse Lautaro
1 3 Embalse Santa Juana
\% 4 Embalse Puclaro
\% 5 Embalse La Laguna
Norte
\% 6 Embalse Recoleta
v 7 Embalse La Paloma
\Y% 8 Embalse Cogoti
\% 9 Embalse Corrales
\% 10 Embalse Culimo
RM 11 Embalse Rungue
RM 12 Embalse El Yeso
VI 13 Embalse Rapel en el muro
VI 14 Embalse Rapel en Llallauquén
Vil 15 Embalse Planchon
Centro Vil 16 Embalse Colban
Wi 17 Embalse Machicura
Vil 18 Embalse Melado
Vil 19 Embalse Tutuvén
Vil 20 Embalse Digua
Vil 21 Embalse Bullileo
Vil 22 Embalse Coihueco
Vil 23 Embalse Central Angostura
sur Vil 24 Embalse Pangue
Vil 25 Embalse Ralco

Fuente: Division de Hidrologia DGA, agosto 2015

Estacion Embalse Central Angostura, Region del Biobio
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2.1.7 ESTACIONES SEDIMENTOMETRICAS

Los sedimentos son el material sélido acumulado sobre la
superficie terrestre derivado de la meteorizacion (desintegracion
y descomposicion) de las rocas, el que es transportado por diversas
acciones, siendo una de las mas relevantes el traslado a través de
los rios. Dependiendo del caudal, los rios tienen la capacidad de
transportar gran cantidad de sedimentos.

Su medicion y calculo permite estimar la carga total de
sedimentos de una corriente, asi como la pérdida de suelo por

erosion o la cantidad depositada en el fondo de lagos y embalses.
Ademas, en los sistemas riberefios, el movimiento de sedimentos
es un componente importante en la estructura de los habitats
y su dinamica, por lo cual, estimar su cuantia resulta muy
importante para conocer el estado de los ecosistemas, incluso, de
los ambientes acuaticos costeros.

Usualmente las estaciones sedimentométricas se ubican en la
misma infraestructura que las estaciones fluviométricas.

W 5 .--';_'

Rio Los Sauces antes de Junta Rio Nuble, Region del Biobio



1
68°W

72°W 68°W 74°W 70°W 68°W
1 1 1 1 1
4 »
- e = 2
PERU J °
[ ik 5 S
e N Pl
| — e z
/ Arica Coricepciénqi SEDIMENTOMETRICAS
/ Regién de |
/5 | Arica ngarinacota Region del|
/ © BOLIVIA Biobio
ya N\, sair LEYENDA
/ ~ AN\, Pisiga
/ S~ Rio ls/ug::/‘\ |
N~ Vi %)
S ® Estaciones 3
© ® Sedimentomeétricas
»
o] Q S = — — Macrozona
« Region a
Q Iquique ® Salar de |
del ‘ Huasco = Region de Norte
S Tarapaca \Selar de &4 Y ket n»t‘fk
© Pintados.  salarde'* S =S e Centro
© Coposa | ,@’}'&\m\ A
| - T
€ B .l ‘ -‘g}w@‘{uﬁ- Sur
o) \ Salar de . | 3 s
oA \Oliagie Regién de | R?; e & Austral
— G : Sa‘/'ardc LosiRico i o
0 a | . . ¢
| S | Adcotan Valdivia | = ® Capital Regional -2
A | | A, . . .
/"\/ Limite Internacional
14 — —— — . a
1T /™\/ Limite Regional
; ‘ ~"~ Rios Principal
Region S 7~ ‘ - os Principales
de 5 > Lagos, Embalses
| Antofagasta » —
Region de Salares
deTara Los Lagos
/ |
| / ”
Salaride p / L.l =i -
Atacama S | g
Antofagasta ® : |
Salarde |
incahuasf
o I = = — — — — E -1 0 50 100 200
3 | Salarde | |
Wac/ | Kilémetros
Satar f o . .
Puntaf® Fuente: Division de Hidrologia, DGA.
RE7A ARGENTINA
| |
| Salar de '
Pajonales ™ § "M o
| o < P’ 4 I - L B S _ _ _ug
_;s.a/arde} i i j\‘\%x
| ‘ § eay | S Vi o
1) | ST o Rio/Cisnes !
:(\D‘— N B B El Pedernales "y 9 B i [ — ot
| ! “ o | |
Rio salade e | & » e
‘ < o (%\ ARGENTINA
~ ‘ ?’: | © | RicAysén ;
| Reglon Salardel s S | Q. t X\' -~
e Maricunga %5 | R/ @C."O haique
|Atacama S | o f -c—“’(’%; Yy q
| =) o 2
| < S Y — o
| ©
| @ ‘
| ($]
» o £ i o o o Regién Aysén
7 [ | del General
| Carlos Ibanez del Campo
|
| ¥ »
~r Fgs e e |,
| ey 3 | <
|
| Rio & |
v La Serena @25 i e ®
g — -
8
| 4’@ | ;
Reglop e 2 ( * "Acuerdo entre la Republica de Chile y la o
de RioL! o~ o | Republica Argentina para precisar el recorrido del Yy
Coguimb. B Rape k * limite desde el monte Fitz-Roy hasta él cerro Daudet". .
oquimbo. f | (Buenos Aires, 16 de diciembre de 1998). =
| = - S o
| L
i ~
{ ~
| N
» | 4 _ - | =
& — S
————————————— | ©
Region’ | | - J | e
de é Regién de Magallanes ©
Valparaiso %, | y de La Antértica Chilena (@)
Il 1 | | | %)
Valparaiso ® | 7 T AT — -
| e ﬁ _
. J:I f GO Region | 3
g Metropolitana
P de Santiago Isla Isla 39,
4 | 4li San
|73 s San Felix Ambrosio CHILE .
g 5|| Islas Esporadicas,
v s0 = &]|Islas Diego Ramirez
Regién del Isla Salas y GemeZ]| Y Territorio Chileno
Libertador General . Antartico
"Higgi 10525 DY »
Bernardo 0'Higgins 105:28 &][ Tslas TERRITORIO e ey 3
Diego ||gyo CHILENO 1
Isla de Pascua , Ramﬁ'ez c ANTARTICO !
5 |
L I {
‘ ] S F
Region Isla Isla
del Alejandro  Robinson
“Maule e ‘Se\kirk
| Proyeccion Universal Transversal de Mercator, WGS84.
= ] f
It i
1 1 1 1 1 1 1 1
66°W  78°W 76°W 74°W 72°W 70°W 68°W




Nuestra agua

Atlas del Agua - Chile 2016

2.1.8 MONITOREO DE RUTA DE NIEVES

Estas estaciones tienen el propdsito de medir la altura de nieve
y el equivalente en agua del manto de nieve a lo largo de una
linea preestablecida por un periodo largo de tiempo, de manera
de conformar una estadistica de relacion entre parametros
meteoroldgicos y sus variaciones en el tiempo con el espesor y
densidad de la nieve.

2.1.9 MONITOREO DE GLACIARES

Los glaciares se constituyen como importantes componentes
del ciclo hidrologico global, considerandose como reservas
estratégicas de agua en estado solido y como relevantes
indicadores del cambio climatico a nivel mundial. La importancia
de su medicion radica en que Chile contiene cerca del 80% de
los glaciares de Sudameérica. Este punto reviste especial interés,
ya que en base a las mediciones, se ha podido constatar que
la mayor parte de los glaciares chilenos ha experimentado
retrocesos, evidenciando un contexto global de incremento en la
temperatura.

Las variables que se miden en las estaciones glaciologicas
permiten estimar variaciones frontales, topografia superficial,

Lainformacion recopilada a través de esta técnica en conjunto con
mediciones de estaciones meteoroldgicas (temperatura, radiacion
solar, viento, entre otras), pozos de nieve, tubo muestreador u otro
tipo de observacion, permite establecer y evaluar la disponibilidad
de los recursos hidricos tanto en el volumen de agua almacenada
como también respecto de su aporte hidrico.

espesor del hielo, balances de masa y energia, modelos de caudal
como a su vez la dinamica, estructura y proyeccion hidrologica,
entre otros factores, que determinan la cantidad de agua
almacenaday el equilibrio del glaciar.

La Direccion General de Aguas, a través de la Unidad de Glaciologia
y Nieves, desarrolla la Estrategia Nacional de Glaciares (ENG) cuya
implementacion a largo plazo apunta a conocer su cantidad y
superficie por cuenca hidrografica, el volumende hielo equivalente
en agua, su aporte hidrico en términos de escorrentia superficial y
su evolucion en un contexto de cambio climatico.
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2.1.10 RED DE CONTROL DE CALIDAD DE AGUAS EN LAGOS Y
LAGUNAS

Esta red considera un total de 20 cuerpos de agua ubicados en las considera cuatro categorias: oligotrofico, mesotrofico, eutrofico
macrozonas Centro y Sur que son monitoreados periddicamente e hipertrofico. El significado de estas categorias se presenta en la
para determinar su condicion de trofia, la que se establece a partir seccion 2.8.2 “Condicion trofica medida por la red de control de
de tres parametros: Fosforo, Nitrogeno y Clorofila. calidad de aguas en lagos y lagunas”.

La condicion trofica corresponde a la clasificacion de los recursos
hidricos realizada mediante la concentracion de nutrientes y

Tabla 2.6. Puntos de monitoreo de condicion trofica en lagos y lagunas

Region N° Mapa Nombre Condicion Trofica

RM 1 Laguna de Aculeo Hipereutrofia

Centro Vil 2 Laguna Torca Hipereutrofia
Vil 3 Lago Vichuquén Mesotrofia
Vil 4 Laguna Grande San Pedro Mesotrofia
Vil 5 Lago Lanalhue Mesotrofia
Vil 6 Lago LLeulleu Oligotrofia
IX 7 Lago Colico Oligotrofia
IX 8 Lago Caburgua Oligotrofia
IX 9 Lago Villarrica Oligotrofia
XIvV 10 Lago Calafquén Oligotrofia
XIvV 11 Lago Panguipulli Oligotrofia
Sur XIvV 12 Lago Neltume Oligotrofia
XIvV 13 Lago Rifihue Oligotrofia
XIvV 14 Lago Ranco Oligotrofia
XIvV 15 Lago Maihue Oligotrofia
X 16 Lago Puyehue Oligotrofia
X 17 Lago Rupanco Oligotrofia
X 18 Lago Todos Los Santos Oligotrofia
X 19 Lago Llanquihue Oligotrofia
X 20 Lago Chapo Oligotrofia

Fuente: Departamento de Conservacion y Proteccion de Recursos Hidricos DGA, agosto 2015
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2.1.11 PUNTOS DE MONITOREO DE NORMAS SECUNDARIAS DE
CALIDAD AMBIENTAL PARA LA PROTECCION DE LAS AGUAS

CONTINENTALES SUPERFICIALES

Estas normas establecen los valores de las concentraciones
y periodos maximos o minimos permisibles de sustancias,
elementos, energia o combinacion de ellos, cuya presencia
0 carencia en el ambiente puede constituir un riesgo para la
proteccion o la conservacion del medio ambiente o la preservacion
de la naturaleza®. El cumplimiento de estas normas se verifica
mediante planes de vigilancia que contemplan una serie de
puntos de control de la calidad de aguas.

La DGA ha participado activamente con el Ministerio del Medio
Ambiente en la elaboracion de proyectos de norma, destacandose

el trabajo realizado en el ano 2004 con el estudio “Diagnostico
y clasificacion de los cursos y cuerpos de agua segln objetivo
de calidad”, donde se caracterizan, de acuerdo a parametros de
calidad de aguas, a 33 cuencas de todo el pais. Este estudio se ha
ocupado como base hasta el dia de hoy para la elaboracion de los
informes AGIES (Analisis General del Impacto Econémico y Social
del Anteproyecto de Normas Secundarias de Calidad Ambiental)
y posterior dictacion de seis Normas Secundarias desde el afo
2010.

Tabla 2.7. Resumen de areas de vigilancia de Norma de Calidad Secundaria por region

Macrozona Cuenca Asociada N° Decreto

gion N° de Areas de Vigilancia Frecuencia de Monitoreo (N° de veces al afio)
Centro RM Maipo 53/2014 11 12
Vi Biobio 9/2015 14 4
IX Lago Villarrica 19/2013 6 2
Sur
XIV Valdivia 1/2015 10 4
X Lago Llanquihue 122/2010 4 2
Austral Xl Serrano 75/2010 9 4

Fuente: Departamento de Conservacion y Proteccion de Recursos Hidricos DGA en base a decretos vigentes a noviembre de 2015

En la Macrozona Centro se dict6 la Norma para la proteccion de
las aguas continentales de la cuenca del Rio Maipo, la que cuenta
con 11 areas de vigilancia. Los parametros considerados en la
red de control son: Oxigeno disuelto, conductividad eléctrica,
pH, CL, SO,*, DBO, Nitrato, Ortofosfato, Pb disuelto, Ni disuelto, Zn
disuelto y Cr Total.

EnlaMacrozona Surse dictaronlas siguientes normas secundarias:

¢ Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la proteccion de
las aguas superficiales de la cuenca del Lago Villarrica, la que
fue decretada en mayo de 2013 y ya cuenta con un Plan de
Vigilancia en version final.

5 Ley N° 19,300 sobre bases generales del Medio Ambiente Art. 2, letra fi, Art. 32 y Art. 48 bis

* Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la proteccion
de las aguas del Lago Llanquihue, decretada en el afio 2010 y
cuenta con un Plan de Vigilancia aprobado por Resolucion DGA
N° 1207 del 18 de abril de 2012.

* Norma Secundaria de la cuenca de los rios Biobio y Valdivia
estan vigentes desde noviembre de 2015.

En la Macrozona Austral se dictd la Norma Secundaria para la
proteccion de las aguas continentales superficiales de la cuenca
del Rio Serrano, la que fue decretada en marzo de 2010 y cuenta
con un Plan de Vigilancia aprobado por Resolucion DGA N° 3307
del 28 de octubre de 2011.



72°W 70°W 68°W 74°W 70°W 68°W
1 1 1 1
»
L = |2
8
» |
=1 ra T P
| o |
; N2 SECUNDARIA
Region de Riglsan 5 N4 ; ”Cgrll‘cepcmn
/& | Aricay Parinacota [oneSiselar 3 egionigedd
/ © Gl ....,\i'}s”\ BOLIVIA Biobio: |
VARl B S\, Salar | LEYENDA
/ o~ AN Pisiga VJ\‘
“ | RioLIslugaPy | Rio
a | // Bio Bio | @ Puntos de Monitoreo NSCA _g
S = ]
Qiu w S, Cs Cuencas con NSCA *
» S,
g —_— — = = = -
& Regién . 5 Macrozona
| Iquique Salar deﬁ | .
N ¢ CMRIEL ‘ Frussc A - > @’ Temuco!
< Tarapaca Salar de \ egion de . Rr‘o‘/_mpsnal-nl:\z;//(-k Norte
© | D e LaAraucania et S 2 3
‘© Coposa o F | ) Centro
| H 1
© N WP gLago
o o ..l j‘g&“}‘g\: ™ Villarrica Sur
| A 7 Q) = i
: ; ] \\OHague Reglonvde Y Sloeells Austral
Rio Lo — & i S;/arde Los Rios Cs s I | o
8 Aseotan Valdivia @ Capital Regional S
| Rio
" | Valdivia | ~~— Rios Principales
& B — — = & N A AN 2 .
o | Rio Salageh Lago /"\/ Limite Internacional
| 20 Sar saliadr i Llanquihue| A
| Regién § el str /8 /"™\/ Limite Regional
de de'Talabre § o
| Antofagasta & L= ’/,/< 2 5 Lagos, Embalses
3 e \ | Region de
P 2 Salares
| de'Tara.  ff Los Lagos
i / "
| Salar'de ) / " Nota: o
ZAtacaniay S | Las cuencas de los rios Biobio y Valdivia, =
| Antofagasta ® s o /' Aun no tienen estaciones aprobadas y definidas,
v | ya que el plan de vigilancia ambiental esta
»n | . | _ - - i ¥ r.) iy y N en desarrollo.
37 Salarde | _—~
| Imilac
| 0 50 100 200
| Salar RS —
Punta))’ Kilémetros
| DETE ARGENTINA .
i |
Salar dej; Py Fuente: Departamento de Conservacion y
(Repowetos ’.g’ | Proteccion de Recursos Hidricos, DGA. o
Fad 3
o scler L)
| i
‘ -,.“ la'lsla; \I s _/ d >
1 P e S \ & o Rio|Cisnes. 7
o=t - Pedernales | - M . I — oS | |
& ‘ ) N L
S /%\\ ARGENTINA
Reaid © RicAysen
| Regi6n a "
‘Ata‘;ima F Qﬁt‘%’?"pyhaique | |
o NN »
= —_— i e
© | |
O
| | © . .
o I — < - , ¥ o Region Aysén |
S . del General
Carlos Ibanez del Campo
| |
| |
»
-~ o il e BN S R
{ i ~
” La Serena &f%’ _ | |
B T Wy T
8
| { |
Region a G ) €] " "Acuerdolentre la Republica de Chile  la o
de | Riokim AL Republica Argentina para precisar el recorrido del
° M RiSRape) B % | limite desde el monte Fitz-Roy hasta el cerro Daudet". ©
Coquimbo k‘% § (Buenos Aies, 16 de diciembre de 1998). | ~
¥y ~
{
4 T < 0
N | A —— — L
\\ i ) | © 3
| BNy
i
o a5 L Rio Serrano ;;
Ao ‘ |
" /70,%$ Q
& — | == F - T <
B e —‘?’%1%\ ‘ | o
| wr } \
Regién’ | u@‘w N | » W
de 5 ¢ Regién de Magallanes S]
Valparaiso R0 A .| ¥ de La Antértica Chilena @)
Valparaiso ® st T . — R
I DG N— 8
% /‘f N
IAGO__ Rio Maipo LF | /‘ |
Regién = T 3 o
Metropolitana sansééux San | [5 ¢ |
de Santiago a Ambrosio CHILE Punta i
i z|| Islas Esporadicas, Arenas oﬁ -
Islas Diego Ramirez S S| -~
- L . S
Regién del Isla Salas y Gomez]| Y Territorio Chileno ;\
Libertador General Antartico . |
Bernardo O'Higgins s _ . i
f Tslas TERRITORIO i 3
F Tola de Pascua || Diego |[spo CHILENO
Isla de Pascua ramirez||” ANTARTI(E | |
| L [ |
Regién Tsla Isla
del Alejandro  Robinson
“Maule HB Selkirk
‘ ‘ [ Proyeccion Universal Transversal de Mercator, WGSB“!
IS ]

1
68°W

1
76°W

1
74°W

1 1
72°W 70°W




C2 Nuestraagua

2.2 PRECIPITACION

La precipitacion constituye el principal origen de los recursos
hidricos en las cuencas hidrograficas siendo una parte importante
del ciclo hidrolégico ya que permite la presencia de agua dulce
en la corteza terrestre y, por ende, favorece la vida en nuestro
planeta. Se forma en las nubes cuando el vapor de agua satura
la masa de aire, en ese momento las gotas de agua aumentan
de tamano hasta alcanzar una masa que permite su caida por la
fuerza de gravedad. Si bien la lluvia es la forma mas frecuente,
también existen otras formas de precipitacion como son la nieve
y granizo.

La precipitacion promedio a nivel pais es de 1.525 mm/
afo (equivalente a 36.947 m?/s). Esta precipitacion refleja el
comportamiento de largo plazo del sistema hidrico y fue obtenida
del Balance Hidrico Nacional DGA®.

La Tabla 2.8 presenta la variacion espacial de la precipitacion
media anual por region y la Tabla 2.9 muestra esta distribucion
por macrozonas.

Tabla 2.8. Precipitacion media anual a nivel nacional distribuida por regiones

Macrozona Reglon Precipitacion [mm/ ano]

| |

| 1 77
Norte Il ] 45
I 1 82
v [ 222
v | 434
RM [ ] 650

Centro
vi I 898
vil | 1377
viil ] 1.766
Sur IX | 2.058
XIV | 2656
X ] 3.068
Xl | 3263
Austral i I 2713
Promedio Chile” 1525

(1): Corresponde al promedio ponderado con el area de cada Region

Fuente: Elaboracion propia en base al Balance Hidrico Nacional DGA

Tabla 2.9. Precipitacion media anual a nivel nacional distribuida por macrozonas

Macrozona Precipitacion [mms‘“aﬁo](l)

Norte [ ] 87
Centro _ 943
Sur | 2420
Austral I 2.963

@

Promedio Chile 1525

(1): Corresponde al promedio ponderado con el area de cada region
(2): Promedio ponderado con el area de cada region que pertenece a la macrozona

Fuente: Elaboracion propia en base al Balance Hidrico Nacional DGA

Los datos de precipitacion media anual en las capitales regionales
del pais son valores que corresponden a mediciones realizadas
en estaciones meteoroldgicas que se encuentran ubicadas en
dichas ciudades y no se deben confundir con los promedios a

nivel regional que provienen de los calculos del Balance Hidrico
Nacional. La Tabla 2.10 muestra la informacion generada por la
DGA, donde la media corresponde al periodo comprendido entre
los afos 1981y 2010.

¢Direccion General de Aguas 1987, Balance Hidrico de Chile




Tabla 2.10. Precipitacion media anual (1981 - 2010) y media de los aiios 2013 - 2014 para las capitales regionales

Atlas del Agua - Chile 2016

XV Arica Aerddromo El Buitre ! 09 - - -

| lquique Iquique ! 13 0,0 0,00 Muy Seco

Norte Il Antofagasta  Antofagasta | 4,2 13 0,31 Seco
1 Copiap6 Copiapd | 193 10,1 0,52 Seco

IV La Serena La Serena [ | 91,2 65,1 0,71 Seco

% Valparaiso Rodelillo . 501 346 0,69 Seco

- RM  Santiago Santiago DGA - 348 195 056 Seco
VI Rancagua Rancagua | 444 232 052 Seco

\ Talca Talca | = 643 535 0,83 Normal

VIl Concepcién  U.Concepcion I 1201 1.057 0,88 Normal

Sur IX Temuco Temuco I 1.246 909 0,73 Seco
XIV Valdivia Valdivia .1 1.939 1.977 1,02 Normal

X Puerto Montt _ Puerto Montt I 1.869 1.856 099 Normal

Fugiisl XI Coyhaique Coyhaique Esc. Agricola  EEG—_— 894 1.098 1,23 Hamedo
Xl Punta Arenas  Punta Arenas . 519 596 1,15 Normal

(1): Cabe sefialar que la pluviometria del afio 2015 fue superior a la de los afios 2013 y 2014 en algunas regiones del pais, debido entre otras causas a la presencia del fenomeno de El Nifio.

(2): Razon entre la precipitacion media de los afios 2013 y 2014 respecto a la precipitacion media anual.

LaFigura 2.1 presentalavariacionalo largo de los meses delafio de
la precipitacion media registrada en 4 estaciones meteoroldgicas
distribuidas en las macrozonas. Se incluye una comparacion entre

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de la DGA, diciembre 2014

El promedio anual corresponde a registros del periodo entre los
anos 1981 y 2010, mientras que los valores minimo y maximo
mensuales son del periodo entre los anos 1965 y 2014, excepto

la precipitacion media anual y la media de los afios 2013-2014. la estacion Embalse Conchi cuyo periodo es entre 1976y 2014.

Figura 2.1 Variacion de la precipitacion para algunas estaciones DGA

EMBALSE CONCHI
Precipitacion media (mm)
8 .
Precipitacion (mm)
6 Min. Mensual 0 4
Méx. Mensual [ ] 49
4 Prom. Anual | 171
5 Prom. 2013-14 "] 121
0
EFMAMJ JASOND
SANTIAGO DGA
Precipitacion media (mm)
100 -
Precipitacion (mm)
Min. Mensual 0
Max. Mensual | 344 P
<
50 Prom. Anual | ] 348
Prom. 2013-14 ] 195
0
EFMAMJ JASOND
VALDIVIA
Precipitacion media (mm)
400
Precipitacion (mm)
300 Min. Mensual 0
Max Mensual u 825 —
200 P
rom. Anual | | 1939
100 Prom. 2013-14 | 1977 Islas Esporadicas,
* Istas Diego Ramirez
¥ Tarritorio Chileno
0 ntértico
EFMAMJ JASOND S
PUNTA ARENAS
Precipitacion media (mm)
60
Precipitacion (mm)
40 Min. Mensual 1 0
Max. Mensual [ ] 152
2 Prom. Anual [ ] 519
Prom. 2013-14 . 59
0

EFMAMJ JASOND

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion DGA, diciembre 2014
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La Tabla 2.11 presenta una comparacion entre la precipitacion
media anual y la media de los afos 2013-2014 en un conjunto
de 64 estaciones seleccionadas. La variacion entre estas
precipitaciones se expresa en forma porcentual y grafica. Se
representa con un punto azul el promedio anual y con un punto
naranja el promedio 2013-2014. La ubicacion del punto naranja
esta escalada en funcion del porcentaje de variacion respecto a la
media. Si un punto naranja se ubica al lado izquierdo de un punto
azul significa que se produjo déficit en los afos 2013-2014, en

Atlas del Agua - Chile 2016

cambio, si el punto naranja se ubica al lado derecho del punto
azul, indica superavit. El valor de la media se calculd con datos
registrados en el periodo comprendido entre los afos 1981 y
2010.

El rango de los datos de precipitacion, es decir, los valores
minimo y maximo registrados a nivel mensual en las estaciones
meteorologicas, se simbolizan mediante una barra de color gris.
Este rango corresponde a datos observados entre los afios 1965
y 2014.

Tabla 2.11. Comparacion de la precipitacion media anual (1965 - 2014) con la precipitacion media de los aiios 2013-2014, y

rango del valor de la precipitacion media mensual

Precipitacion Anual [mm] Rango Precipitacion Mensual [mm]

Estacion

e
XV

Media ® Prom. 2013-14% @ Variacion (%) Min. Max. Rango
1 Chapiquifa 1496 62,1 -58 o 0,0 2551 =
XV 2 Aerodromo El Buitre 09 - - . 0,0 44 '
| 3 Iquique 13 0,0 -100 . . 0,0 105 '
Il 4 Embalse Conchi 171 121 -29 e 0,0 485 *
] 5 Calama 31 57 84 . 0,0 161 °
1} 6 Antofagasta 4.2 1,3 -69 o 0,0 37,0 '
11l 7 Copiapd 193 10,1 -48 e 0,0 767 "
1 8 Embalse Lautaro 415 298 -28 e 0,0 1060 =
11l 9 Vallenar 42,7 26,8 -37 e 0,0 1109 =
1] 10 Junta del Carmen 57,2 355 -38 e 0,0 1645 ~
11l 11 Conay 86,3 51,0 -41 e 0,0 1930 —
v 12 La Serena 91,2 65,1 -29 .o 0,0 1905 —
Norte v 13 Rivadavia-B 1035 405 61 f— 00 3189 —
[\ 14 Vicuiia 102,9 425 -59 R 0,0 2313 —
v 15 Los Nichos 1334 490 -63 — 0,0 455,0
[\ 16 Ovalle 1059 76,9 -27 .o 0,0 2058 —
v 17 Embalse Paloma 136,2 82,6 -39 e 0,0 3064 —
[\ 18 Las Ramadas 3249 150,0 -54 D 3,0 5142 —
[\ 19 Cogoti 18 1841 88,0 -52 — 4,0 3650 —
[\ 20 Huintil 2228 791 -64 R— 36 3380 =
[\ 21 Salamanca 2483 1018 -59 — 0,2 4451 =
\% 22 Coirén 3180 1255 -61 — 0,0 5975 ===
[\ 23 Los Vilos 2493 103,22 -59 Do 0,0 3535 =
[\ 24 Cuncumén 2839 1390 -51 R 0,0 4470 =
\ 25 El Trapiche 265,5 91,0 -66 . 0,0 3460 =
Vv 26 Resguardo Los Patos 304,4 125,3 -59 o e 0,0 445 m—
\ 27 San Felipe 234,1 101,1 -57 L — 0,0 3399 =
\Y 28 Los Andes 2721 1122 -59 R 0,0 3260 =
\ 29 Vilcuya 3783 2058 -46 oo 0,0 4493 =
\Y 30 Riecillos 566,7 211,22 -63 R 0,0 7369 ——
RM 31 Rungue 407,6 - - o 0,0 6214 —
v 32 Rodelillo 500,6 346,2 -31 .o 00 4620 —
\Y 33 Lago Pefiuelas 7012 4429 -37 e 0,0 7960 —
RM 34 Cerro Calan 4413 2395 -46 S 0,0 4450 —
RM 35 Santiago DGA 3483 1954 -44 e 0,0 3443 —
RM 36 La Obra 6774 363,0 -46 e 0,0 6520 —
RM 37 Embalse El Yeso 6773 3721 -45 o 00 8162 —
Centro RM 38 Melipilla 3919 3188 -19 .o 0,0 3805 —
Yl 39 Rancagua 4441 2320 -48 S 00 4126 —
VI 40 San Fernando 7189 4274 -41 i 0,0 7218 =—
Yl 41 La Rufina 1.120,3 602,6 -46 e 0,0 8755 mm—
Vi 42 Convento Viejo 684,3 461,6 -33 oo 0,0 5898
Vil 43 Curico 6493 486,5 -25 ve 0,0 5935 e
Vil 44 Los Quefies 13151 906,0 -31 .o 00 8872 mm—
Wil 45 Talca 643,2 534,8 -17 .o 0,0 4080 =
Vil 46 Embalse Colorado 13773 11118 -19 .o 00 8233 m—
il 47 Armerillo 2.226,0 16738 -25 .o 00 13775 ——
\ll 48 Linares 893,0 7687 -14 oo 0,0 4992 =——
Vil 49 Parral 960,1 7856 -18 oo 00 602,5 ==
il 50 Embalse Digua 1.4459 1.156,3 -20 oo 0,0 7535 —
Vil 51 Embalse Bullileo 2.094.4 1.800,7 -14 o 0,0 1.1294
Wil 52 Chillan 1.0594 927,7 -12 s 0,0 7143 —
Wil 53 Concepcion 1.200,8 1.057,3 -12 . 0,0 5610 —
Wil 54 Fundo Atacalco 2.2917 1.684,4 -26 .o 0,0 1.115,0
Wil 55 Los Angeles 11236 954,6 -15 . 0,0 5422 ——
IX 56 Angol 11110 893,0 -20 - 00 7233 ——
Sur Wil 57 Cafiete 1.258,8 11221 -11 - 0,0 6626 ——
IX 58 Temuco 1.245,7 908,6 -27 .o 0,0 5314 ——
XIvV 59 Valdivia 1.9385 19773 2 o 0,0 8245 ——
X 60 Osorno 13292 1.2503 -6 - 0,0 5200 =
X 61 Puerto Montt 1.868,5 1.855,5 -1 . 30 5135 ==
Xl 62 Coyhaique 946,6 1.054,8 11 - 4,0 914,0  m—
Austral X 63 Coyhaique Esc. Agricola 8938 1.098,2 23 oo 36 4476 m—
XIl 64 Punta Arenas 518,5 595,5 15 o 0.2 1517 =

(1): Cabe sefalar que la pluviometria del aflo 2015 fue superior a la de los afios 2013 y 2014 en algunas regiones del pais, debido entre otras causas a la presencia del fenomeno de EL Nifo.

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de la DGA, diciembre 2014
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2.3 GLACIARES

Unglaciarestodamasadeaguaterrestre enestado sélido que fluye
por deformacion de su estructura interna y por el deslizamiento
de su base, encerrado por los elementos topograficos que lo
rodean, formando parte de diferentes ecosistemas, cualquiera
sea su forma, ubicacion, dimension y estado de conservacion. Son
partes constituyentes de un glaciar, su material detritico; el agua
liquida tanto superficial como interna y basal; su parte flotante,

siempre que se encuentre unida a su masa, la que se considerara
como agua terrestre. Aquellas masas de agua en estado sélido
que, flotando y separadas del glaciar, por efectos climaticos
circunstanciales puedan adherirse a éste, se consideraran parte
integrante del mismo.

Para este Atlas se distinguen 5 tipos de glaciares:

1.- Campos de Hielo: son aquellos grandes cuerpos de agua en estado sélido que cubren terreno montafioso formando, en su parte
alta, zonas planas de acumulacion de nieve y en sus partes bajas, glaciares efluentes que drenan dichos campos. Algunos ejemplos: Campo

de Hielo Norte y Campo de Hielo Sur.

Estacion DGA en Meseta de Campo de Hielo Sur, Region Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo. Fotografia: Gonzalo Barcaza
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2.- Glaciares de Valle: son glaciares que fluyen valle abajo y que, en consecuencia, tienen una lengua distintiva encontrandose su
perimetro bien definido.

Glaciar Juncal Sur, Region Metropolitana de Santiago. Fotografia: Gonzalo Barcaza

3.- Glaciares de Montaia: son aquellos glaciares que, con distintas formas, se encuentran confinados por un terreno montafoso.

Glaciar La Paloma, Region Metropolitana de Santiago. Fotografia: Gonzalo Barcaza
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- Glaciares Rocosos: estan compuestos predominantemente por fragmentos de roca, sedimentos o materiales finos e
intersticialmente por hielo, mostrando evidencias de flujo presente o pasado.

Glaciar Rocoso Las Tolas, Region de Coquimbo. Fotografia: Gonzalo Barcaza

5.- Glaciaretes: son aquellos glaciares cuya extension es menor a 25 hectareas, sin marcados patrones de flujo visible en su superficie.

o g N

Glaciarete Volcan Llaima, Region de La Araucania. Fotografia: Gonzalo Barcaza
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2.3.1 SUPERFICIE Y NUMERO DE GLACIARES

La importancia de los glaciares como indicadores del cambio
climatico ha sido establecida desde el primer reporte del Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, 1990) y también
por la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico (UNFCCC) de 1992.

Como parte de los trabajos para un mejor conocimiento de los
glaciares a escala global, ha resultado relevante estimar la
cantidad, distribucion y variacion de todas las masas de hielo
y nieve del mundo. La informacion mundial sobre glaciares se

utiliza para la estimacion de volimenes de hielo, su contribucion
al aumento del nivel mar por derretimiento y su equivalente
derretimiento potencial en un contexto de cambio climatico.

El inventario de glaciares de Chile lo ha realizado la DGA a partir
de 2008 y permite conocer la existencia de una cobertura glaciar
total estimada de 23.641 km?, valor que corresponde al 3,1% de
la superficie total de pais y alrededor del 80% del conjunto de la
superficie de los glaciares de Sudameérica.

Tabla 2.12. Glaciares segiin sus areas, nimero, volimenes y equivalentes en agua por region

Area de Glaciares [km?] [%] | Namero de Glaciares

[%] | Vol.de Glaciares [km?] Vol. Equivalente Agua [km?]

| 0,05 | 174 0721 0,17 0,005 | 009 0003
| | 24,6 010] 244 101 039 0011 | 027 0,008
Norte I I 72 003] 139 058! 0,09 0,003 | 005 0002
Il I 893 038N 776 3221 190 0,052 | 149 0045
v I 469 020m 809 335 072 0019 042 0012
v I 1358 0571 715 297 | 401 011! 2,89 0,09
e RM 1 3883 164 W 999 4,14 | 1441 0411 11,40 0,36
Vi 1 2923 1241 683 283 | 1319 0371 11,52 0,36
Vil I 382 0161 218 0,90 | 090 003 0,77 0,02
Vi 458 0191 198 0821 179 005 | 161 0,05
S IX | 533 0,23 124 0511 229 006! 2,06 0,06
XV 426 018 72 030! 220 006 | 198 0,06
X 1 7855 332 HE 2602 1079 | 2736 077 | 24,62 078
Austral Xl ] 10357 43,81 I 9556 3964 IS 1743 4935 I 1.569 4940
Xl I 11.322 47,89 I 6.805 28,22 N 1720 4870 I 1548 4875
Total 23641 24114 3532 3176
Fuente: Unidad de Glaciologia DGA, agosto 2015
Tabla 2.13. Glaciares segiin sus areas, nimero, volimenes y equivalentes en agua por macrozona
Macrozona Region | Area de Glaciares [km?  [%] Namero de Glaciares  [N°]  [%] [Vol.de Glaciares [km?] [%] Vol. Equivalente Agua [km?]
Norte XV | 180 076 M 2142 888 | 33 0,09 | 23 0,07
Centro v | 855 362 2615 1084 | 325 0,92 | 26,6 0,84
Sur Vil 1 927 3920 2996 12,42 | 336 0,95 | 30,3 0,95
Austral XI ] 21679 9170 (NG 16361 67,86 NN 3463 9304 N 3117 9814

Total 23641

24114 3532 3176

Fuente: Unidad de Glaciologia, agosto 2015

Desde el Inventario de glaciares es posible identificar los glaciares de mayor superficie por region, lo que totaliza 2.242 km? equivalentes
al 10% del area total de glaciares en Chile Continental, los que se enumeran en la Tabla 2.14.

Tabla 2.14. Glaciares de mayor superficie por Region

20

Volcan Parinacota Altiplanicas |

Norte III Del Potro Copiapo | )
[\ Tapado Elqui | 22
\ Rio Blanco Aconcagua | 16
Centro RM Juncal Sur Maipo | 21
VI Universidad Rapel 1 28
Vil Volcan Planchén Peteroa Mataquito | 6
Vil Sierra Velluda Biobio | 15
Sur IX Volcan Villarrica Toltén 1 29
XIv Volcan Mocho Bueno | 17
X Monte Tronador Cuencas e islas entre Rio Bueno y Rio Puelo 1 36
Alstral Xl O'Higgins Pascua | 824
XIl Pio XI Costeras entre Aysén, Baker y Canal Martinez 1 1241

Fuente: Unidad de Glaciologia DGA, agosto 2015
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Tabla 2.15. Glaciares segiin sus Areas (km?), Volumen de Hielo (km?) y Equivalente en Agua (km?) por cuenca

A 2 o i E b/

Altiplanicas | 208 0088 | 0,35 0010 | 025 0,008
Rio Lluta | 64 0027 | 0,084 0002 | 0,055 0,002
Rio San José | 210009 | 0023 0001 | 0,011 0,0003
Costeras entre Rio San José y Rio Camarones | 0,38 0,002 | 0,005 0,0001 | 0,002 0,0001
Rio Camarones | 33 0014 | 0,055 0002 | 0,025 0,0008
Costeras Rio Camarones y Pampa del Tamarugal | 25 0011 | 0,034 0,001 | 0,015 0,0006
Pampa del Tamarugal | 13 0006 | 0015 00004 | 0,007 0,0003
Fronterizas entre Salar de Michincha y Rio Loa | 0,09 0,0004 | 0,0007 0,00002 | 0,0006 0,00002
Rio Loa | 47 0020 | 0,057 00016 | 0,027  0,0009
Norte Fronterizas salares de Atacama y Socompa | 0,58 0,002 | 0,0066  0,0002 | 0,0059 0,0002
Endorreicas entre Fronterizas y Salar de Atacama | 0,22 0,001 | 0,0016 0,00005 | 0,0014 0,00004
Salar de Atacama | 071 0003 | 0,0083 00002 | 0,0037 0,0001
Endorreicas entre Salar de Atacama y Vertiente del Pacifico | 092 0,004 | 0,016 0,0005 | 0,015 0,0006
Endorreicas entre limite internacional y Vertiente del Pacifico | 20,6 0,087 | 0,34 0,010 | 0,30 0,010
Rio Copiapo | 369 0156 | 1,02 0029 | 080 0025
Rio Huasco | 317 0134 | 054 0015 | 038 0012
Rio Elqui | 251 0,106 | 044 0012 | 028 0,009
Rio Limari | 151 0,064 | 020 0006 | 010 0,003
Rio Choapa | 67 0028 | 0,07 0002 | 0,03 0,001
Rio Petorca - - - - - -
Rio La Ligua - - - - - -
Rio Aconcagua | 136 0575 | 4,0 0,114 | 29 0,091
Centro  Rio Maipo 1 388 1,643 | 144 0408 | 114 0359
Rio Rapel 1 292 1,236 | 132 0373 | 115 0363
Rio Mataquito | 15 0065 | 040 0011 | 035 0011
Rio Maule | 23 0097 | 05 0014 | 04 0013
Rio Itata | 5 0020 | 0,078 0002 | 0,070 0,002
Rio Biobio | 41 0173 | 171 0048 | 154 0048
Rio Imperial | 11 0047 | 031 0009 | 028 0009
Rio Toltén | 42 0179 | 20 0056 | 18 0,056
Rio Valdivia | 29 0122 | 15 0042 | 14 0043
Rio Bueno | 14 0058 | 07 0020 | 06 0020
S Cuencas e islas entre Rio Bueno y Rio Puelo | 52 0,219 | 2,7 0,076 | 24 0,076
Rio Puelo | 156 0,658 | 45 0126 | 40 0126
Costeras entre Rio Puelo y Rio Yelcho I 280 1,184 | 94 0,266 | 85 0,266
Archipiélago Chiloé - - - - - -
Rio Yelcho | 166 0,704 | 56 0,158 | 50 0158
Costeras entre Rio Yelcho y limite regional | 132 0558 | 53 0,149 | 47 0,149
Rio Palena y Costeras limite Décima Region I 293 1,240 | 10 0,276 | 9 0,276
Costeras e islas entre Rio Palena y Rio Aysén l 329 1,391 | 14 0,400 | 13 0,400
Rio Aysén | 152 0,641 | 4 0112 | 4 0112
Costeras e islas entre Rio Aysén, Rio Baker y Canal General Martinez _ 3566 15,083 _ 774 219 _ 697 21,949
Rio Baker ] 2165 9157 W 178 50 W 160 5051
Costeras e islas entre Rio Baker y Rio Pascua I 265 1,119 | 11 0,324 | 10 0,324
Rio Pascua [ | 2056 8,695 N 412 117 [ 371 11,674
Costeras entre Rio Pascua limite regional y Archipiélago Guayeco - 1533 6,485 - 339 96 - 305 9612
Costeras entre limite regional y Seno Andrew P 4577 19361 I 1044 206 [N 940 29596
CITSEEE] Islas entre limite regional y Canal Ancho Estrecho de La Concepcion | 76 0322 | 1,4 0,039 | 1,2 0,039
Costeras entre Seno Andrew y Rio Hollemberg e islas al oriente (Rio Serrano) [N 2807 11,872 [ 377 107 339 10,681
Islas entre canales La Concepcion, Sarmiento y Estrecho de Magallanes | 10 0,041 | 0,13 0,004 | 0,12 0,004
Costeras e islas entre Rio Hollemberg, Golfo Almirante y Laguna Blanca 1 505 2,135 | 28 0780 | 25 0,780
Costeras entre Laguna Blanca, Seno Otway, Canal Jerénimo y E. Magallanes | 13 0,053 | 0,20 0,006 | 0,18 0,006
Vertiente del Atlantico | 0,13 0,001 | 0,0014 000004 | 0,0012 0,00004
Islas al sur del Estrecho de Magallanes I 291 1229 | 18 0,501 | 16 0501
Tierra del Fuego [ | 2637 11,152 230 65 M 207 6,505
Islas al sur del Canal Beagle y Territorio Chileno Antartico I 407 1,723 | 22 0,625 | 20 0,626
(1): Volumen de hielo equivalente en volumen de agua Total 23.641 Total 3.532 Total 3.176

Fuente: Unidad de Glaciologia DGA, agosto 2015




.
. ‘Ve']wtisquero y Nevados de Queulat, Region Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo. Fotografia: Gonzalo Barcaza
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GLACIARES A NIVEL DE ZONAS GLACIOLOGICAS

Considerando las principales Zonas Glaciologicas del pais, el area
glaciarizada en la Zona Norte cubre 180 km? y representa el 1%
del total; en la Zona Centro existe un area glaciarizada de 855 km?,
que representa el 4% del total; en la Zona Sur el area glaciarizada
cubre 1.701 km? que representa el 7% del total; mientras que en
la Zona Austral el area glaciarizada alcanza su maximo con 20.905
km? de glaciares y representa el 88% del area total de glaciares
de Chile.

Las Zonas Glaciologicas a las que se hace referencia fueron
consideradas por la Estrategia Nacional de Glaciares de 2009,
tomando en cuenta caracteristicas glaciares relativamente
homogéneas. Dichas Zonas Glaciologicas que difieren en parte de
las macrozonas consideradas en este Atlas al excluir o agregar
ciertas cuencas presentes en los limites regionales son:

*

Zona Glaciologica de Los Andes Desérticos (desde extremo
norte hasta la cuenca de Petorca)

Los glaciares de Los Andes Desérticos son pequefosy cubren 180
km? que representan s6lo el 1% del total nacional, existiendo
glaciaretes en discontinuos centros montanosos ubicados a gran
altura (5.000 metros por sobre el nivel del mar). El area glaciarizada
es determinada por la Diagonal Arida de Los Andes (20°S-26°S)
concentrando masas de hielo principalmente en el Altiplano, al
norte del Cerro Sillajhuay (19° 45°S) al sur del Cerro Aucanquilcha
(21° 28'S) en la cuenca del Rio Loa, y desde la cuenca del Rio
Copiapb, al sur del Nevado Tres Cruces (27°5).

El primer glaciar mas significativo en area se encuentra en el Cerro
El Potro (28° 23'S) y sdlo 12 glaciares tienen un area mayor que
1 km? (100 hectareas), tales como: EL Potro (4,98 km?), Tronquitos
(2,78 km?), Maranceles Este (2,63 km?), Maranceles (2,31 km? y
Estrecho (1,49 km?), asi como también el glaciar Tapado, que es el
mas grande de la cuenca del Rio Elqui.
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Zona Glaciologica de Los Andes Centrales

La Zona Centro posee un area glaciarizada total de 854,75 km? en
las cuencas de Aconcagua, Maipo, Rapel, Mataquito y Maule. Entre
el glaciar Juncal Norte (32° 50'S) en la cuenca del Aconcagua
hasta el glaciar Universidad (34°40’S) en la cuenca del Rapel, se
concentran la mayor superficie de glaciares de la Zona Centro,
especialmente en los grupos montanosos Juncal - Olivares, Picos
del Barroso y Palomo.

Aqui, los glaciares de mayores dimensiones son el glaciar
Universidad (27,56 km?), Juncal Sur (21,43 km?), Rio Blanco (15,81
km?), Cortaderal (15,59 km?), Palomo (14,98 km? y Olivares
Gamma (12,15 km?). Mas al sur, en la cuenca del Maule, el grupo
Peteroa - Azufre es el Gltimo gran complejo de hielo ya que la
cordillera pierde continuidad y el area glaciarizada se encuentra
en cumbres especificas como el Descabezado Grande, Cerro Azul
y Nevado Longavi.

Zona Glaciologica de Los Lagos y Palena

Al sur de la cuenca del Rio Itata se encuentran glaciares en
numerosos conos volcanicos. Esta zona glaciarizada cubre
1.700,81 km? y representa aproximadamente el 7% del total
nacional, la que en su gran mayoria (97%) se encuentra al sur de
la cuenca del Rio Petrohué.

A pesar de la existencia de volcanes cubiertos por hielo y
montafas glaciarizadas como Antuco (2,33 km?), Sierra Velluda
(14,54 km?), Tolhuaca (3,36 km?, Mocho-Choshuenco (17,86
km?), Osorno (5,3 km? y Tronador (42,24 km?), al sur del Seno
de Reloncavi (41° 30'S) desde la zona de Palena, la cordillera
de Los Andes es fragmentada por fiordos y archipiélagos que
se extienden a lo largo de la costa occidental y que reducen la
existencia de grandes cuencas hidrograficas. En esta zona los
glaciares se incrementan en tamaio y magnitud. A lo largo de la
costa occidental como en las cuencas de los rios Puelo, Yelcho,
Palena y Aysén, grandes glaciares existen en grupos montafiosos
tales como Cerro Yate (15,69 km?), Cordon del Pico Alto (31,46
km?), Volcan Michinmahuida (83,3 km?), Yanteles (37,64 km?),
Cordon Yelcho (108,98 km?), Monte Melimoyu (55,92 km?), Nevado
Queulat (104,34 km?), Volcan Mentolat (3,41 km?), Volcan Cay
(5,52 km?) y Volcan Maca (29,82 km?).
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Zona Glaciologica de Los Andes Patagonicos y Tierra del Fuego

Desde la cuenca del Rio Aysén (45°30'S) hasta el Cabo de Hornos
(56°S) se concentra la mayor extension de glaciares de Chile. El
area glaciarizada alcanza los 20.905,9 km? que representa el 88%
del total nacional y se caracteriza por la existencia de Campo
de Hielo Norte y Campo de Hielo Sur, ademas de grandes grupos
montafiosos mayores que 100 km?

La existencia de glaciares que terminan en fiordos o lagos de
represamiento glacial constituyen un rasgo importante de la zona.
Desde el Rio Aysén al sur, a lo largo de la costa occidental existen
importantes grupos montafnosos con glaciares, tales como Volcan
Hudson (134,95 km? mientras que en el sector oriental, en las
cuencas de los rios Baker y Pascua, existen glaciares en el Monte
San Lorenzo (84,40 km?) y el Cordon Mosco (24,25 km?) cercano a
Villa O’Higgins.

Al sur del Rio Exploradores se inicia el Campo de Hielo Norte
con un largo aproximado de 120 km entre los glaciares Grosse
y Steffen. Por su parte, Campo de Hielo Sur se extiende entre los
glaciares Jorge Montt y Balmaceda, con una longitud aproximada
de 370 km.

Los glaciares mas importantes en términos de area son Pio XI
(1.241,2 km? y O'Higgins (824,4 km? en Campo de Hielo Sur;
San Quintin (797,1 km?) y San Rafael (724 km? en Campo de
Hielo Norte. Otros glaciares de dimensiones significativas son los
glaciares Bernardo (520,23 km?) y Penguin (498,48 km?) en Campo
de Hielo Sur.

El sector continental entre el Rio Serrano y el Estrecho de
Magallanes alberga importantes glaciares en la Peninsula Muioz
Gamero, como Monte Burney y Gran Campo Nevado (190,22
km?) como también en Isla Riesco, Monte Balmaceda y Cordillera
Sarmiento. Las islas al sur del Estrecho de Magallanes hasta Tierra
del Fuego posee importantes glaciares en islas y peninsulas como
Monte Sarmiento, Cordon Navarro (179,52 km?), Cordillera Darwin
(1.841,34 km?), Isla Desolacion, Isla Santa Inés (167,33 km?) e Isla
Hoste (210,02 km?).
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C2 Nuestraagua

2.4 RIOS Y ESCORRENTIA

Las grandes civilizaciones de la antigliedad y las principales
ciudades de la modernidad se han asentado junto a rios, tanto
por la necesidad de comunicacion (los rios navegables han sido
los principales caminos de la humanidad durante varios milenios)
como por ser una fuente de agua potable y para el cultivo de
alimentos, la generacion de energia eléctrica y otros usos.

Los rios son corrientes de aguas que fluyen con continuidad
y forman parte de la red de drenaje dentro de las cuencas
hidrograficas. Su caudal, que rara vez es constante a lo largo del
aino, desemboca en el mar, en un lago o en otro rio, en cuyo caso
se denomina afluente.
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En Chile, los rios generalmente son de pequeia longitud,
presentando una marcada variabilidad en su caudal a lo largo de
los meses del afo. La mayoria nace en la Cordillera de Los Andes y
fluyen en direccion este-oeste hasta desembocar en el mar.

La Tabla 2.16 muestra la informacion de 31 rios seleccionados a lo
largo de Chile. Estos datos incluyen el area de la cuenca, la longitud
del cauce principal y el caudal medio anual que se registra en una
0 mas estaciones fluviométricas ubicadas al interior de la cuenca.
En el mapa se presentan los principales rios del pais con su
respectiva cuenca hidrografica y red de drenaje, enumerandose
ademas, las estaciones de la red fluviométrica aqui indicadas.

Tabla 2.16. Rios principales y sus caracteristicas

AreaCuenca  [km?]

Region Nombre Cuenca

Estacion Fluviométrica Caudal Medio Anual [m*/s]

XV Lluta Rio Lluta Cuenca 1 3437 117 1.Rio Lluta en Alcerreca | 19
2.Rio Lluta en Panamericana | 14

XV San José Rio San José Cuenca 1 3.194 78 3.San José en Ausipar | 11

| Coscaya Pampa del Tamarugal Cuenca [ | 17.353 46  4.Rio Coscaya en Saitoco | 01
-1l Loa Rio Loa Cuenca I 33081 [N 440 5.Rio Loa en desembocadura | 03
6. Rio Loa antes de Represa Lequena | 0,6

7.Rio Loa en Chacance | 09

8. Rio Loa en Finca 1 0,7

1] Copiapd Rio Copiap6 Cuenca [ ] 18703 M 165 9.Rio Copiap6 en La Puerta | 2,6
-1 Huasco Rio Huasco Cuenca || 9813 M 84 10. Rio Huasco en Algodones | 7,7
\" Elqui Rio Elqui Cuenca || 9825 M 80 11.Rio Elqui en Algarrobal | 11,2

\% Limari Rio Limari Cuenca | | 1169 M 60 12.Rio Grande en las Ramadas | 42

\% Choapa Rio Choapa Cuenca [ | 7.653 [ 143 13.Rio Choapa en Cuncumén | 96

Vv Petorca Rio Petorca Cuenca 1 1988 M 79 14.Rio Sobrande en Pifiadero | 11

Vv La Ligua Rio La Ligua Cuenca | 1980 80 15.Rio Alicahue en Colliguay | 14

Vv Aconcagua Rio Aconcagua Cuenca [ | 7334 [m 145 16. Rio Aconcagua en Chacabuquito 1 331
V-RM-VI Maipo Rio Maipo Cuenca | ] 15273 225 17.Estero Arrayan en la Montosa ] 1,6
18. Rio Mapocho en Los Almendros | 6,3

19. Rio Maipo en el Manzano | | 117,2

RM__\X I_ i Rapel Rio Rapel Cuenca | 13766 W 43 20.Rio Cachapoal en puente Termas Cauquenes |l 890
21. Rio Tinguiririca Bajo Los Briones 1 50,2

VI-ViI Mataquito  Rio Mataquito Cuenca | 6332 N 106 22.Rio Teno después de la Junta con Claro 1 56,2
VIL-VIII - Maule Rio Maule Cuenca N 2052w 213 23.Rio Claro en Rauquén | 836
24. Rio Maule en Armerillo || 252,0

VI Itata Rio Itata Cuenca | 11326 Wl 132 25.Rio Nuble en San Fabian N°2 | 100,3
VI - 1X Biobio Rio Biobio Cuenca ] 24369 W 370 26.Rio Biobio en Rucalhue || 412,0
IX Imperial Rio Imperial Cuenca | 12668 W 56 27.Rio Cautin en Cajon | | 134,6

IX Toltén Rio Toltén Cuenca L 8443 I 135  28.Rio Toltén en Teodoro Schmidt I 5591

IX - XIV Valdivia Rio Valdivia Cuenca | 10244 1 21 29.Rio Calle Calle en Pupunahue | ] 468,4
XIV-X Bueno Rio Bueno Cuenca ] 15366 130 30.Rio Bueno en Bueno || 3548
X Puelo Rio Puelo Cuenca ] 3094 97 31.Rio Puelo en Carrera Basilio L 6410

X Chepu Rio Chepu Subsubcuenca | 1051 W 43 32.Rio Grande en San Pedro | 26,4

X Yelcho Rio Yelcho Cuenca [ | 4084 N 41 33.Rio Futaleufd antes junta Rio Malito | ] 4375

X - XI Palena Rio Palena Subcuenca | 7732 . 176  34.Rio Palena Bajo Junta Rosselot [ 8486
Xl Aysén Rio Aysén Cuenca | 11.456 1 31 35.Rio Aysén en Puerto Aysén I 548,0

XI Baker Rio Baker Cuenca I 20945 . 175 36.Rio Baker en Colonia . 9033

Xl Pascua Rio Pascua Cuenca | 7590 W 56 37.Rio Pascua en desague Lago O'Higgins | 6290
Xl Serrano Rio Serrano Subcuenca | 6548 W 45 38.Rio Las Chinas en Cerro Guido | 8,1
39. Rio Serrano en desembocadura | ] 3955

Xl San Juan Rio San Juan Subsubcuenca | 867 M 79 40. Rio San Juan en desembocadura | 18,9

(1) Corresponde a la longitud del tramo de cauce que lleva el nombre del rio

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion DGA, diciembre 2014
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C2 Nuestraagua

La Tabla 2.17 presenta una comparacion entre el caudal medio
anual y el promedio de los afos 2013-2014 en un conjunto de
40 estaciones seleccionadas. La variacion entre estos caudales
se expresa en forma porcentual y grafica. Se representa con un
punto azul el promedio anual y con un punto naranja el promedio
2013-2014. La ubicacion del punto naranja esta escalada en
funcion del porcentaje de variacion respecto a la media. Si un
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punto naranja se ubica al lado izquierdo de un punto azul significa
que se produjo déficit en los afos 2013-2014, en cambio, si el
punto naranja se ubica al lado derecho del punto azul indica
superavit.

El rango de los datos de caudal, es decir los valores minimo
y maximo registrados a nivel mensual en las estaciones
fluviométricas, se simboliza mediante una barra de color gris.

Tabla 2.17. Comparacion del caudal medio anual con el caudal medio de los afios 2013-2014 en 40 estaciones seleccionadas

Macrozona Region Estacion

Caudal Anual [

Rango Caudal Mensual [m?/

Media ® Prom.2013-14 ¢ Variacion (%) Minimo Maximo Rango
XV 1 Rio Lluta en Alcerreca 19 13 -32 > 05 179
XV 2 Rio Lluta en Panamericana 14 14 0 . 0,0 448
XV 3 San José en Ausipar 1,1 1,0 -9 o 0,0 177
| 4 Rio Coscaya en Saitoco 01 0,1 0 L3 0,0 08
1} 5 Rio Loa en desembocadura 03 0,2 -33 o e 0,0 73
Il 6 Rio Loa antes de Represa Lequena 0,6 0,6 0 * 0,2 39
Norte 1] 7 Rio Loa en Chacance 09 09 0 - 02 73
1} 8 Rio Loa en Finca 0,7 03 -57 L 01 230
1} 9 Rio Copiap6 en La Puerta 26 0,7 -73 3 L3 04 266
1 10 Rio Huasco en Algodones 7.7 1.2 -84 o . 04 917
\% 11 Rio Elqui en Algarrobal 112 30 73 e —e 2.2 1735 =
v 12 Rio Grande en las Ramadas 42 11 -74 3 3 0,7 537
v 13 Rio Choapa en Cuncumén 96 3,0 -69 * * 13 823
14 Rio Sobrande en Pifadero 1,1 0,2 -82 -® . 01 136
15 Rio Alicahue en Colliguay 14 0,2 -86 * . 01 246
16 Rio Aconcagua en Chacabuquito 331 16,1 -51 e 53 1802 =
RM 17 Estero Arrayan en la Montosa 16 0,6 -63 *—e 03 116
RM 18 Rio Mapocho en Los Almendros 6,3 24 -62 * e 0,6 413
Centro RM 19 Rio Maipo en el Manzano 1172 74,0 -37 L 329 592,8  wmm
Vi 20 Rio Cachapoal en Pte. Termas Cauquenes 890 58,0 -35 e 16,0 464,0 ==
Vi 21 Rio Tinguiririca Bajo Los Briones 50,2 347 -31 o0 97 2059 =
Vil 22 Rio Teno después de la Junta con Claro 56,2 31,5 -44 L 89 2208 =
Vil 23 Rio Claro en Rauquén 83,6 692 -17 o0 16,2 3906 =
Vil 24 Rio Maule en Armerillo 252,0 1830 -27 oo 52,0 1.0120  s—
Vi 25 Rio Nuble en San Fabian N°2 100,3 84,2 -16 oo 89 4745  w=
Vil 26 Rio Biobio en Rucalhue 412,0 340,6 -17 oo 61,9 15794  we—
IX 27 Rio Cautin en Cajon 1346 1208 -10 161 5334 ==
IX 28 Rio Toltén en Teodoro Schmidt 5591 526,6 -6 o 1319 19189  ee—
Sur XIV 29 Rio Calle Calle en Pupunahue 468,4 4939 5 ® 974 12185  —
XIvV 30 Rio Bueno en Bueno 3548 228,6 -36 Lo 1131 8850  mwmm
X 31 Rio Puelo en Carrera Basilio 641,0 663,0 3 ° 206,5 17226 —
X 32 Rio Grande en San Pedro 26,4 335 27 L 22 865 1
X 33 Rio Futaleufd antes junta Rio Malito 437,5 4272 -2 e 1625 964,0 =
XI 34 Rio Palena Bajo Junta Rosselot 848,6 852,7 0 - 206,8 1.804,8  we—
Xl 35 Rio Aysén en Puerto Aysén 548,0 5191 -5 o 158,9 1.455,8 —
XI 36 Rio Baker en Colonia 9033 998,8 11 . 3703 19149 ——
Austral Xl 37 Rio Pascua en desague Lago O’'Higgins 6290 6584 5 . 3056 1.126,7 —
Xl 38 Rio Las Chinas en Cerro Guido 81 83 2 . 04 410
Xl 39 Rio Serrano en desembocadura 3955 464,6 17 L3 491 1.218,8 e
Xl 40 Rio San Juan en desembocadura 18,9 17,0 -10 o 14 644

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion DGA, diciembre 2014
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Nuestra agua

La Figura 2.2 presenta la variacion en los meses del afio del caudal
medio registrado en 4 estaciones fluviométricas seleccionadas

a lo largo del pais. Se incluye una comparacion entre el caudal
medio anual y la media de los afios 2013-2014.

Figura 2.2. Caudal medio mensual y comparacion con caudales anuales en estaciones fluviométricas

RIO LOA EN FINCA

Caudal medio (m?/s)

2
Caudal (m?/s)
1 Min. Mensual | 0,1
Max. Mensual I 230 <
Prom. Anual | 0,7
Prom. 2013-14 1 03
0 +—/—TT—T—TTT—TT
EFMAMJ JASOND
RIO MAPOCHO EN LOS ALMENDROS
Caudal medio (m?/s)
15
0 Caudal (m*/s)
1 Min. Mensual | 0,6
Max. Mensual [ ] 413
5 Prom. Anual n 6,6
Prom. 2013-14 1 24
0 +—r—r—T—TT—TTTTm
EFMAMJ JASOND
RIO CALLE CALLE EN PUPUNAHUE
Caudal (medio m2/s)
1000
Caudal (m%/s)
Min. Mensual | 97
500 B «— 1|
Max. Mensual I 1219
Prom. Anual [} 468 ‘M%E“i ..u.czt'plul?Eac..,
Prom. 2013-14 - 494 ‘
0
EFMAMJ JASOND
RIO SAN JUAN DE DESEMBOCADURA
Caudal medio (m?/s)
40
Caudal (m*/s)
20 Min. Mensual | 1,4 .
Méx. Mensual N 644 o
Prom. Anual | 189
0 Prom. 2013-14 | 17,0

EnelBalance Hidrico Nacional’ se utilizé el concepto de escorrentia
media anual que corresponde a una estimacion de todas las aguas
que en forma efectiva, escurririan superficialmente en una cuenca
producto de las precipitaciones u otro aporte como media anual
de largo plazo. Asj, la escorrentia refleja realmente cual es el agua
que fluye en la superficie de una cuenca en un afo promedio.
Este concepto difiere de los caudales medidos en las estaciones
fluviométricas DGA que determinan los caudales superficiales
que pasan por una seccion de rio o canal.

La escorrentia total promedio a nivel pais es de 29.245 m’/s, lo

7 Direccion General de Aguas 1987, Balance Hidrico de Chile.

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion DGA, diciembre 2014

que equivale a 1.210 mm/afio. Sin embargo, el comportamiento
espacial de la escorrentia no se ve reflejado en este promedio,
observandose regiones y macrozonas con marcadas diferencias
en su magnitud. Para el caso de la escorrentia per capita, el
promedio nacional es de 51.218 m?*/persona/dia.

En la Tabla 2.18 se presentan los valores de escorrentia media
anual y la escorrentia per capita para el afio 2015, distribuidos
regionalmente.EnlaTabla 2.19 se muestra esta mismainformacion
distribuida por macrozonas.



Atlas del Agua - Chile 2016

Tabla 2.18. Escorrentia y Escorrentia per capita a nivel nacional distribuidos por regiones

XV | 55 0019 | 725
| | 6,4 0022 | 599
Norte 1 | 0,9 0003 | 47
n | 19 0006 | 190
v | 222 008 | 908
% | 41 014 | 703
RM | 103 035 | 444

Centro
Vi | 205 070 | 7.037
Vil B 767 262 | 23.191
vl [ | 1638 560 | 24432
X [ | 1.041 356 | 33.167

Sur

XIV [ ] 1.046 358 | 81.563
X ] 4109 1405 N 154.058
XI I 10134 3465 S 2.950.168

Austral
XIl I 10124 3462 [N 1.938.956
Total  29.245 Chile” 51.218

(1): Corresponde a la escorrentia total en la region dividida por la poblacion de la region
(2): Corresponde a la escorrentia total nacional dividida por la poblacion total de Chile

Fuente: Balance Hidrico Nacional DGA y proyeccion de poblacion para el afo 2015 de INE, 2014

Tabla 2.19. Escorrentia y Escorrentia per capita a nivel nacional distribuidos por macrozonas

I

Escorrentia per capita (2015)

[m>/persona/afio]®

Norte | 36,9 01 | 510
Centro [ ] 1116 38 | 3.169
Sur [ ] 7.834 26,8 1 56.799
Austral ] 20258 693 ] 2340227
Total 29.245 Chile @ 51218

(1): Corresponde a la escorrentia total en la macrozona dividida por la poblacion de la macrozona
(2): Corresponde a la escorrentia total nacional dividida por la poblacion total de Chile

Fuente: Balance Hidrico Nacional DGA y proyeccion de poblacion para el afio 2015 de INE, 2014

En la Tabla 2.20 se presentan los valores de escorrentia per
capita para el afio 2015 entre las regiones de Arica y Parinacota
y Metropolitana, clasificandola en funcidén del indicador de
Falkenmark. Este indicador considera distintas categorias de
presion hidrica en funcion de la escorrentia per capita®. En este
caso, se presentan las regiones con presion hidrica media (500-

1.000 m*/persona/aiio, en este escenario la presion hidrica es
una limitante para el desarrollo econémico, salud y bienestar
humano) y con presion hidrica severa (<500 m?*/persona/afio, en
este escenario la presion hidrica es la principal restriccion para la
vida). Las demas regiones tienen indicadores que corresponden a
categoria de sin estrés hidrico (>1.700 m*/persona/afio).

Tabla 2.20. Escorrentia per capita y presion hidrica entre las regiones Arica y Parinacota y Metropolitana

Escorrentia per capita (2015) [m?*/persona/afio]

XV ——— | 725
I S | 599
I | X X 47
I — ! ! 190
\Y I 908
v — ! 703

RM I I 444

I I
! | |
0 500 1000
AN }l\ J
Y Y
u .

Presion hidrica se!

vera

Presion hidrica media

Fuente: Balance Hidrico Nacional DGA y proyeccion de poblacion para el afio 2015 de INE, 2014

8 Brown A, Matlock M. 2011, A Review of Water Scarcity Indices and Methodologies, White Paper #106, The Sustainability Consortium.
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2.5 LAGOS Y LAGUNAS

Los lagos y lagunas se definen como cuerpos de agua que estan
totalmente rodeados de tierra. La principal diferencia entre
ellos es que, generalmente, la laguna presenta una pequena
profundidad de las aguas y forma parte de una cuenca endorreica,
es decir, la salida de agua se produce Gnicamente por evaporacion
e infiltracion. En cambio, el lago presenta una mayor profundidad

A lo largo del territorio nacional se han identificado un total de
368 lagosy 12.416 lagunas que totalizan 12.784 cuerpos de agua
con un area total de espejo de 11.048 km?. La Tabla 2.21 presenta
la distribucion por regiones del nimero de lagos-lagunas y el area
del espejo de agua. La Tabla 2.22 presenta la misma informacion
ordenada por macrozonas.

de las aguas y posee una entrada y salida de agua. Forman parte
del 0,62% del recurso hidrico mundial disponible para su uso en
las diversas actividades humanas y productivas.

Tabla 2.21. Namero de lagos, lagunas y area del espejo de agua distribuido por regiones

Macrozona| Region Lagos Lagunas

Total Lagos y Lagunas

Namero  [N°]  [%] | Areaespejoagua [km?Z [%] | Namero  [N°] [%] | Area espejoagua [km?  [%]| Namero [N°]  [%]

v 103 23 03 | 91 07 15 04 | 2 07 | 38 03

| 0 00 0 00 | 39 03 5 01 | 39 03 | 5 00

Norte 1 0 00 o 00 | 115 09 82 21 | 15 09 | 82 07
Il 0o 00 o 00 | 165 13 84 22 | 165 13 | 84 08

v 0 00 0 00 | 134 11 8 02 | 134 10 | 8 01

v | 103 14 02 | 146 12 15 04 | 147 11 | 29 03

centro RM 0 00 0o 00 | 80 06 23 06 | 80 06 | 23 02
vi 0 00 0o 00 | 105 08 20 05 | 105 08 | 20 02

vl | 9 24 18 03 | 190 15 100 26 | 199 16 | 118 11

v | 94 255 75 10 | 107 09 108 28 | 201 16 | 183 17

ur X 19 52 398 55 | 261 21 47 12 | 280 22 M 445 40
XV 20 54 912 127 | 139 11 2 06 | 159 12 Wl 934 85

X | 67 182 1862 259 | 638 51 187 48 | 705 55 [N 2049 185

Austral x| 119 324 2771 387 WM 5242 423 1402 362 MM 5361 420 NN 4173 377
X 38 103 1106 154 [ 4964 40,1 1751 453 [ 5002 392 AN 2857 259

Total 368 Total 7179 Total 12416 Total 3869 Total 12784 Total 11.048

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion DGA, agosto 2015

Tabla 2.22. Namero de lagos, lagunas y area del espejo de agua distribuido por macrozonas

Namero [N°] [%] | Area espejoagua  [km?] [%] | Namero [N°] [%] | Area espejoagua [km?] [%] | Namero [N°]  [%] | Area espejo agua [km?] [%]
44 20

Norte | 103 23 03 | 544 194 50 | 545 43 | 217

Centro | 10 27 32 04 | 521 42 158 41 | 531 42 | 190 17

Sur | 200 543 3247 452 |1 1145 92 364 91 1345 105 [ 3611 327

Austral | 157 427 3877 s41 [ 10206 822 3153 815 I 10363 s10 M 7030 636
Total 368 Total 7.179 Total 12416 Total 3869 Total 12784 Total 11048

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion DGA, agosto 2015

Tabla 2.23. Lagos o lagunas con el mayor espejo de agua por region

XV

Lago Chungara | 22,7
| Laguna Parinacota | 1,1
Norte I Laguna Miscanti | 131
1] Laguna Verde | 152
v Laguna del Pelado | 21
% Lago Pefiuelas | 141
RM Laguna de Aculeo | 12,1
Centro
Vi Laguna Cauquenes | 6,4
Vil Laguna del Maule [ ] 51,2
Vil Laguna de La Laja | 80,5
S IX Lago Villarrica [ | 174,7
XIV Lago Ranco ] 4299
X Lago Llanquihue ] 867,1
- XI Lago General Carrera® | 964,7
Xl Lago El Toro [ 191,7

(1) Lago compartido con Argentina. El area del espejo del agua corresponde a la que se encuentra dentro del territorio chileno, y no al area total del lago

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion DGA, agosto 2015
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Se observa un Gnico patron de comportamiento, donde el nivel
fluct@a a lo largo de los meses del afio entre un valor minimo y
maximo, sin mostrar cambios en la tendencia del promedio de

La Figura 2.3 muestra la variabilidad en el tiempo de los niveles
de 4 lagos seleccionados a lo largo del pais. Estos valores
corresponden a niveles relativos respecto a la altura geografica
a la cual se ubica el instrumento. Por consiguiente, no deben largo plazo.

interpretarse como la variacion del nivel del lago respecto al nivel
medio del mar.

Figura 2.3. Nivel del espejo de agua en algunos lagos monitoreados por la DGA
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La Tabla 2.24 presenta los 50 lagos y lagunas representativas de Chile, indicandose la estacion de monitoreo de nivel existente en algunos
de ellos.

Tabla 2.24. Informacion general de los 50 lagos y lagunas mas representativas de Chile

Nombre Lago/Laguna Area Espejo de Agua [km?]

Lago Chungara | 22,7
o 1] Laguna Miscanti 1 13,1
1] Laguna Verde 1 192
1] Laguna del Negro Francisco 1 132
\Y Lago Pefuelas 1 141
. RM Laguna de Aculeo ] 12,1
Vil Laguna del Maule | | 51,2
Vil Lago Vichuquén 1 12,1
Vil Laguna Grande San Pedro | 15
Vil Laguna de La Laja | | 80,5
Vil Lago LLeulleu | | 390
Vil Lago Lanalhue [ | 32,0
IX Lago Budi || 64,2
IX Lago Caburgua | | 51,7
1X Lago Villarrica | | 174,7
IX Lago Colico | | 56,1
IX-XIV Lago Calafquén || 117,4
XIv Lago Rifiihue | 896
XIV Lago Neltume | 98
XV Lago Panguipulli | 1143
sur XIV Lago Pirihueico | 31,0
XIV Lago Maihue | | 490
XIV Lago Ranco | ] 4299
XIV-X Lago Puyehue | ] 1590
X Lago Rupanco | ] 2349
X Lago Llanquihue ] 867,1
X Lago Todos Los Santos [ | 177,0
X Lago Yelcho | ] 1215
X Lago Palena® | | 46,7
X Lago Chapo | | 46,2
X Lago Huillinco | 311
X Lago Espolon 1 14,5
X Lago General Carrera® | 964,7
XI Lago Cochrane®” | ] 1828
Xl Lago O’Higgins® | 4941
Xl Lago Presidente Rios | 3101
Xl Laguna San Rafael || 1385
XI Lago Yulton | ] 61,7
X Lago Bertrand | | 50,0
X Lago Elena | | 497
P Xl Lago Dickson ] 12,4
Xl Lago Paine | 42
Xl Lago El Toro | ] 191,7
Xl Laguna Blanca || 1733
XIl Lago Blanco | 1452
Xl Lago Anibal Pinto [} 83,1
Xl Lago Sarmiento de Gamboa [ | 82,3
Xl Lago Mufioz Gamero [ | 81,4
X Lago Balmaceda | 748
X Lago Fagnano | | 332

(1) Lago compartido con Argentina. El area del espejo de agua corresponde a territorio nacional

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion DGA, agosto 2015
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2.6 ACUIFEROS

Un acuifero es un medio permeable capaz de transmitir y
acumular agua en sus poros e intersticios. Estos ambientes
estan constituidos generalmente por rocas fracturadas y/o por
depdsitos sedimentarios no consolidados o poco consolidados.
El agua subterranea almacenada en ellos tiene su origen en la
precipitacion que se infiltra por las capas superiores del acuifero
hasta alcanzar la napa, donde se mueve lentamente por accion de
la gravedad.

La mayoria de los acuiferos que se ubican dentro del territorio
nacional se han dividido en Sectores Hidrogeologicos de
Aprovechamiento Coman (SHAC). Por definicion, un SHAC es un
acuifero o parte de un acuifero, cuyas caracteristicas hidrologicas
espaciales y temporales permiten una delimitacion para efectos

Atlas del Agua - Ch

de suevaluacion hidrogeologica o gestion de forma independiente
(DGA, 2013°). En otras palabras, la division de un acuifero en uno o
mas SHAC permite estudiar su comportamiento hidrogeoldgico y
administrar el recurso hidrico asociado de manera independiente.

Hasta el afio 2015, la Direccion General de Aguas delimit6 un total
de 137 acuiferos a lo largo del territorio nacional, distinguiéndose
375 SHAC. La Tabla 2.25 presenta la cantidad de acuiferos y SHAC
distribuidos a nivel regional y en la Tabla 2.26 se presenta la misma
informacion ordenada por macrozonas. Se debe indicar que en
la Macrozona Austral (regiones de Aysén y Magallanes) hasta el
momento, no se ha definido ningln acuifero, lo que no debe ser
interpretado como la inexistencia de estas unidades.

Tabla 2.25. Namero de acuiferos y SHAC distribuidos por regiones

Region Ndmero de acuiferos Ndmero de SHAC

XV [ | 3 22 W 4 11
I [ ] 4 290 W 5 13
Norte 1 [ | 8 53 [N 20 53
Il [ ] 4 29 50 133
v [ | 6 44 S 44 11,7
v [ | 8 s . 70 1838
RM [ | 5 36 [ 44 11,7
Centro v T 8 128
Vil [ ] 14 102 [ 16 43
Vil [ ] 20 147 [ 20 53
IX [ | 12 gs N 12 3.2
sur XIV [ | 11 g0 I 11 29
X ] 31 227 [ 31 83
Austral® X ) ) ) )
XIl - - - -

(1) Acuiferos y SHAC por identificar Total 137 Total 375

Fuente: Departamento de Administracion de Recursos Hidricos DGA, agosto 2015

Tabla 2.26. Namero de acuiferos y SHAC distribuidos por macrozonas

Ndmero de acuiferos [N°] Ndmero de SHAC [N°]
Norte [ ] 25 182 123 328
Centro | ] 38 277 . 178 475
Sur ] 74 541 74 197
Austral® - - - -
(1) Acuiferos y SHAC por identificar Total 137 Total 375

Fuente: Departamento de Administracion de Recursos Hidricos DGA, agosto 2015

9 Reglamento sobre normas de exploracién y explotacion de aguas subterraneas, Direccion General de Aguas, 2013.
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C2 Nuestra agua

2.7 NIVELES DE POZOS

Medir los niveles de pozos permite obtener informacion sobre
el comportamiento del agua almacenada en los acuiferos y, de
esta manera, tomar decisiones adecuadas con el fin de lograr una
buena gestion del recurso hidrico.

Del total de 691 estaciones de monitoreo de niveles presentes
en el territorio nacional y que maneja la DGA, se seleccionaron
29 (ver mapa “Pozos seleccionados y tasa de descenso de la napa
en los Gltimos afos”) que se encuentran distribuidas entre las
regiones de Arica y Parinacota y O’'Higgins. Los datos recogidos
contemplan las estadisticas entre los afios 1970 al 2015, valores
que corresponden a niveles relativos respecto a la superficie del
terreno donde se ubica el pozo. Por consiguiente, no se deben
interpretar como la variacion del nivel de la napa respecto al nivel
medio del mar.

Es necesario aclarar que desde la Region del Maule hacia el sur la
DGA cuenta con estaciones de monitoreo de pozos, sin embargo,
la extension temporal de los datos adn no es suficiente para
generar informacion representativa del comportamiento de los
niveles.

La variabilidad en el tiempo de los niveles de agua subterranea
fue analizada mediante la serie historica de datos registrados en
los 29 pozos seleccionados. De este analisis se concluye que no
existe undnico patron de comportamiento, pudiéndose considerar
3 categorias:

* Pozos que mantienen un nivel sin mayor variacion en el tiempo.
* Pozos donde el nivel desciende en forma marcada en el tiempo.
* Pozos cuyo nivel fluctGa entre incrementos y descensos.

La Tabla 2.27 presenta las tasas promedio de descenso en los
altimos anos en los niveles de la napa de los pozos seleccionados.
Un grupo de 13 pozos no muestra una variacion significativa del
nivel en el tiempo, el que tiende a mantenerse constante o con
una tasa de descenso muy baja. Este comportamiento se observa
especialmente en pozos cercanos a la desembocadura de un rio,
tales como Hacienda Maria Isabel 4 y Canal Madariaga.

Por otra parte, 10 pozos muestran un marcado descenso de nivel
en el tiempo, entre los que se destacan en la Macrozona Norte
los pozos Pueblo San Fernando Las Cafas y Quebrada Cerrillos
Amancay (Acuifero de Copiap6) con unatasa promedio de descenso
en los ltimos afios de 3,43 m/afio y 4,86 m/afio, respectivamente.
En la Macrozona Centro sobresalen Dinamic Oil y Mision Corazon
de Maria (Acuifero de Maipo) con tasas de descenso promedio en
los altimos afios de 1,92 m/afio y 1,74 m/afo, respectivamente.

Finalmente, un total de 6 pozos muestran fluctuaciones de nivel
en el tiempo con descensos y ascensos durante el afo. Dentro
de este grupo podemos ver el Pozo Algarrobal, en la Macrozona
Norte, que tiende a mantener constante el nivel promedio, pero
con marcadas fluctuaciones a través del tiempo.

Fotografia: Archivos DGA
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Figura 2.4. Nivel de napa en pozos de observacion de la DGA
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La tasa de descenso presentada en la Tabla 2.27 corresponde a la
variacion promedio del nivel de la napa por unidad de tiempo. Se
calcula proyectando una linea paralela a la tendencia del registro
en los Gltimos afos (ver Figura 2.4) y luego estimando la variacion
de nivel (Ah) y la variacién de tiempo (At). Finalmente la tasa se
calcula con la razon Ah / At. Se debe indicar que el periodo de
tiempo, considerado como dltimos anos, varia entre pozos.
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Por ejemplo, el pozo AP Vallenar ha mantenido su tendencia
los @ltimos 12 afos, mientras que el pozo Quebrada Cerrillos
Amancay lo ha mantenido en los Gltimos 3 (ver Figura 2.4). En otras
palabras, esta tasa presenta un valor promedio de la tendencia en
los descensos de las napas subterraneas para las estaciones de
monitoreo de pozos que se indican.

Tabla 2.27. Tasa promedio de descenso de la napa en 29 pozos seleccionados

Macrozona Region N° Mapa Estacion Tasa de descenso Variaci

1 JicaA 0,25 Sinvariacion significativa
XV 2 LasVargas 0,00 Sinvariacion significativa
3 Escuela Chitita 28 | | 1,17 Descenso en el tiempo
| 4 Salar Bellavista 26 | 0,09 Sinvariacion significativa
5 Isla Grande 3 0,00 Sin variacion significativa
! 6 Pique AV-42 0,00 Sin variacion significativa
7 Hacienda Maria Isabel 4 0,00 Sin variacion significativa
8 Pueblo San Fernando Las Caias [ NNNRNREMEEE 3,43 Descenso en el tiempo
9 Queb. Cerrillos Amancay I 486 Descenso en el tiempo
Norte i 10 Iglesia Colorada | ] 0,83 Descenso en el tiempo
11 Canal Madariaga 1 0,08 Sinvariacion significativa
12 AP Vallenar ] 2,92 Descenso en el tiempo
13 San Félix | ] 1,56  Fluctuacion en el tiempo
14 Algarrobal | ] 0,34 Fluctuacion en el tiempo
15 ElSauce 2 | ] 1,58 Descenso en el tiempo
16 Barraza - 0,60 Descenso en el tiempo
W 17 Asentamiento Alborada Juntas I 0,06 Fluctuacion en el tiempo
18 Pueblo Carcamo | 0,03  Sin variacion significativa
19 Asentamiento Panguecillos [ ] 0,43 Fluctuacion en el tiempo
v 20 Perfil San Felipe _ 1,69 Descenso en el tiempo
21 Rabuco 2 I 0,06 Sinvariacion significativa
22 Dinamic Oil ] 1,92 Descenso en el tiempo
23 LaCatdlica I 0,07 Sinvariacion significativa
— RM 24 Mision Corazon de Maria _ 1,74 Descenso en el tiempo
25 Industria Bata | 0,06 Fluctuacion en el tiempo
26 Doiihue . 0,19  Sin variacion significativa
27 Estadio Peumo . 0,21  Sin variacion significativa
v 28 Asentamiento La Puerta | 0,10  Sin variacion significativa
|

29 Pueblo Tres Puentes

0,46  Fluctuacion en el tiempo

(1) Tasa promedio de descenso del nivel de la napa en los Gltimos afios. Se debe indicar que el periodo de tiempo, considerado como altimos afios, varia entre pozos. Por ejemplo,
el pozo AP Vallenar ha mantenido su tendencia los Gltimos 12 afios, mientras que el pozo Quebrada Cerrillos Amancay lo ha mantenido en los dltimos 3 (ver Figura 2.4).

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion DGA, agosto 2015
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2.8 CALIDAD DE AGUAS

La Direccion General de Aguas a través del Departamento de
Conservacion y Proteccion de Recursos Hidricos también tiene a
su cargo la funcion de proponer y desarrollar las politicas sobre
conservacion y proteccion de los recursos hidricos y coordinar
las funciones que correspondan en estas materias a los distintos
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organismos y servicios plblicos. Asimismo, tiene a su cargo la
ejecuciony control de la calidad de los recursos hidricos mediante
la operacion de una red de monitoreo de aguas superficiales y
subterraneas con el objetivo de caracterizar la calidad del recurso
hidrico a partir de sus parametros fisico-quimicos.

2.8.1 PARAMETROS MEDIDOS POR LA RED DE CALIDAD DE AGUAS

La red de calidad de aguas incluye un total de 829 estaciones de
monitoreo distribuidas a lo largo del pais. Para estos efectos se
cuenta ademas con un Laboratorio Ambiental encargado de los
analisis de muestras de aguas. Entre los parametros que permiten
evaluar la calidad del agua se encuentran aquellos que se miden
en terreno, tales como temperatura del agua, pH, Oxigeno Disuelto
y Conductividad Eléctrica, y los analizados en laboratorio como
son Aluminio, Arsénico, Cadmio, Cobalto, Cobre, Cromo, Hierro,
Manganeso, Mercurio, Molibdeno, Niquel, Plata, Plomo, Selenio,
Zinc, Calcio, Cloruro, Magnesio, Potasio, Sodio, Sulfato, Demanda

2.8.1.1 pH

El pH del agua es un indicador del nivel de acidez de ésta e indica
la concentracion del ion H* en una solucion. Los rangos de pH se
pueden resumir de la siguiente manera:

pH < 7: acido
pH = 7: neutro
pH > 7: alcalino

Rangos de pH

Quimica de Oxigeno (DQO), Clorofila “a”, Boro, Silice, Fosfato y
Nitrogeno.

Para este Atlas, se selecciond la totalidad de estaciones que
conforman la red de calidad de aguas superficiales y subterraneas
de la DGA para representar, a modo de referencia, los valores
promedio de las variables: pH, Temperatura, Oxigeno Disuelto
y Conductividad Eléctrica en las Gltimas tres décadas y cuyos
valores promedios se presentan en los mapas incluidos en esta
seccion.

Las normas vigentes de calidad de aguas indican lo siguiente:

* Seginlanorma chilena de agua potable (NCh 409/1) los valores
de pH deben estar entre 6,5 y 8,5 para el consumo humano.

* Segln la norma chilena de requisitos de calidad de agua para
diferentes usos (NCh 1333 Of 78) los valores de pH deben estar
entre 5,5y 9 para regadio. Para el agua destinada a recreacion
con contacto directo (natacion, buceo, esqui acuatico, etc.) el
pH debe estar entre 6,5y 8,3 y para las areas dulces destinadas
a ser usadas para vida acuatica, el pH debe estar entre 6y 9.
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2.8.1.2 TEMPERATURA DEL AGUA

La temperatura del agua es un parametro fisico que desempena Las normas vigentes de calidad de aguas indican lo siguiente:

un rol fundamental en el funcionamiento de los ecosistemas al

condicionar los factores abi6ticos de los sistemas acuaticos. Entre * De acuerdo con la norma chilena de agua potable (NCh 409/1)
otras cosas, la temperatura del agua es un indicador del tipo de no se consideran restricciones de valores para la temperatura
bacterias que se pueden encontrar en el medio acuatico, asi como para el consumo humano.

de las especies vegetales y animales. Por otro lado, y desde el
punto de vista geologico, podria indicar la presencia de actividad
termal o volcanica, donde esta Gltima podria significar riesgo para
la poblacion.

* En la norma chilena de requisitos de calidad de agua
para diferentes usos (NCh 1333 Of 78) no se consideran
restricciones de temperatura para regadio. Para el agua
destinada a recreacion con contacto directo (natacion, buceo,
esqui acuatico, etc.) el valor maximo de temperatura debe ser
de 30°C. Para las zonas de agua dulce destinadas a ser usadas
para vida acuatica, cuando se trata de flujos de agua corrientes,
no debe haber una variacion de mas de 3°C respecto del valor
natural.

Monitoreo de aguas. Archivo DGA
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2.8.1.3 OXIGENO DISUELTO (OD)

La concentracién de Oxigeno Disuelto (OD) en el agua constituye Segln las normas vigentes de calidad de aguas s6lo se consideran
un factor importante para el desarrollo de la vida acuatica tanto valores restrictivos para el OD en la norma chilena de requisitos
animal como vegetal y es fundamental para la descomposicion de calidad de agua para diferentes usos (NCh 1333 Of 78) donde
de la materia organica. A mayor valor de Oxigeno Disuelto, mejor en el caso de las aguas dulces destinadas a ser usadas para vida
es la calidad del agua y menor la contaminacion. Los valores acuatica se especifica un valor minimo de 5 mg/L.

maximos de OD en el agua estan controlados por la temperatura

de la misma.

Medicion de oxigeno disuelto en aguas superficiales, Region Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo. Fotografia: Jorge O’Kuinghttons
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2.8.1.4 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (CE)

La Conductividad Eléctrica (CE) es un indicador de la cantidad de consideran restricciones de valores para la CE para el consumo
solidos disueltos presentes en el agua donde a mayor CE, mayor humano, ya que es un parametro general y en el caso del agua
es la salinizacion del agua. Por otra parte, a menor conductividad potable se miden parametros mas especificos de calidad.

eléctrica, mas pura es el agua.
* En la norma chilena de requisitos de calidad de agua para

Las normas vigentes de calidad de aguas indican lo siguiente: diferentes usos (NCh 1333 Of 78) se establece una clasificacion

de aguas para riego segln su CE y salinidad (Ver Tabla 2.28).
¢ Segln la norma chilena de agua potable (NCh 409/1) no se

Tabla 2.28. Clasificacion de aguas para riego en funcion de la conductividad eléctrica y salinidad

D Conductividad eléctrica (CE) a 25°C Solidos disueltos totales (s) a 105°C
Clasificacion ) p
[w mhos/cm] [mg/l]

Agua con la cual generalmente no se observaran efectos perjudiciales CE<750 $<500
Agua que puede tener efectos perjudiciales en cultivos sensibles 750<CE <1500 500 <s < 1.000
Agua_que puede tene_r efev_:tos adversos en muchos cultivos y necesita 1,500 < CE £ 3.000 1.000 <5 £ 2.000
de métodos de manejo cuidadoso

Agua que puede ser usada para plantas tolerantes en suelos 3.000 < CE £ 7500 2000 <5 £5.000

permeables con métodos de manejo cuidadoso

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de la Norma NCh 1333 Of 78

Monitoreo de aguas. Archivo DGA
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2.8.2 CONDICION TROFICA MEDIDA POR LA RED DE CONTROL DE
CALIDAD DE AGUAS EN LAGOS Y LAGUNAS

Con el objetivo de caracterizar la calidad de los cuerpos de agua,
la DGA cuenta con una red de control para establecer la condicion
trofica de algunos lagos a lo largo del pas.

La informacion de la condicion trofica de lagos resulta necesaria
para generar el conocimiento base para decidir acciones
de proteccion ambiental que permitan su control y su uso
sustentable. Asi, la evaluacion cuantitativa del estado trofico y
el grado de contaminacion de los sistemas lacustres es de gran
trascendencia en gestion ambiental territorial, ya que permite
establecer restricciones de usos de estos recursos.

La condicion trofica de un cuerpo de agua se evalda en funcion
de la concentracion de nutrientes (principalmente nitrogeno y
fosforo) y clorofila. De este modo, los lagos se pueden clasificar
en las siguientes 4 categorias:

e Lago Oligotrofico: es un medio de agua con baja productividad
primaria, como resultado de contenidos bajos de nutrientes
(nitrogeno y fosforo). Estos lagos tienen poca produccion de
algas, y consecuentemente, poseen aguas sumamente claras,
con alta calidad para uso como agua potable. Las aguas de
estos lagos tienen tipicamente mucho oxigeno por lo que
soportan una mayor biodiversidad en sus ambientes.

* Lago Mesotrofico:esun cuerpo de agua conun nivelintermedio
de productividad, mayor que el de un lago oligotrofico,
pero menor que el de un lago eutrofico. Estos lagos tienen
cominmente aguas claras, mantienen lechos de plantas
acuaticas sumergidas con niveles medios de nutrientes y con
menores niveles de oxigeno en sus aguas.

* Lago Eutréfico: es aquel habitat o ambiente caracterizado por
una mayor abundancia de nutrientes (nitrogeno y fosforo) que
un lago mesotrofico, pero aln con menores niveles que un
lago hipereutroéfico. Presentan menores niveles de oxigeno y
biodiversidad en su ambiente que los mesotroficos.

* Lago Hipereutréfico: en estos cuerpos de agua la produccion
de algas alcanza un maximo, lo que provoca un enturbiamiento
que impide que la luz penetre hasta el fondo del ecosistema,
como consecuencia, se dificulta la fotosintesis y la produccion
de oxigeno, aumentando la actividad metabélica consumidora
de oxigeno (respiracion aerobica). De esta manera, el fondo del
lago entra en una condicion anoxica, es decir, sin presencia de
oxigeno, provocando una disminucion en la biodiversidad en
este ambiente.

La Tabla 2.29 presenta la clasificacion de la condicion trofica en
funcion de las concentraciones de Fosforo total, Nitrogeno total y
Clorofila "a".

Tabla 2.29: Clasificacion de la condicion trofica

Condicion Tréfica Fosforo Total Nitrdgeno Total /L
lue/l [ng/l [ng/l

Clorofila a

Oligotrofia <10 <350 <35
Mesotrofia 10-30 350 - 650 35-9
Eutrofia 30-100 650 - 1.200 9-25
Hipereutrofia >100 >1.200 >25

Fuente: Evaluacion de la condicion tréfica de la red de control de lagos de la DGA, diciembre 2014
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La red de control de lagos de la DGA realiza monitoreo en las
macrozonas Centro y Sur del pais. A la fecha, se monitorea un
total de 20 lagos con registros de distintos periodos entre los
anos 2000 y 2013. Del total de lagos monitoreados, tres son de la
Macrozona Centroy 17 de la Macrozona Sur.

Atlas del Agua - Ch

La Tabla 2.30 presenta los resultados de la condicion trofica de
los distintos lagos, segln el nimero de veces (expresado como
porcentaje) en que se encuentra el lago en una u otra condicion.

Tabla 2.30: Condicion trofica de red de control de lagos DGA, expresado como porcentaje de veces en que se cumplio cada condicion

Laguna de Aculeo 13 1l 30 - 48

Centro Laguna Torca 0 0 o I 100
v Lago Vichuquén o IS 57 36 0

Laguna Grande de SanPedro [ 34 N s4 W 11 0

Vil Lago Lanalhue [ ] 26 N 33 N 34 0

Lago Lleulleu ] 100 0 0 0

Lago Colico ] 100 0 0 0

X Lago Caburgua ] 9% | 4 0 0

Lago Villarrica ] g6 M 13 | 1 0

Lago Calafquén ] 99 | 1 0 0

Lago Panguipulli ] 91 I 8 0 0

Sur Lago Neltume ] 100 0 0 0
XIV Lago Rifiihue [ ] 92 1 8 0 0

Lago Ranco ] S | 5 0 0

Lago Maihue ] 99 0 0 0

Lago Puyehue ] 100 0 0 0

Lago Rupanco [ ] 100 0 0 0

X Lago Todos Los Santos ] 100 0 0 0

Lago Llanquihue ] 100 0 0 0

Lago Chapo | 79 W 22 0 0

En la Macrozona Centro la calidad trofica de los lagos es deficiente
presentando la Laguna de Aculeo el 8% de los muestreos con una
condicion oligotrofica. Laguna Torca es la que se encuentra en un
peor estado trofico con un 100% de muestreos con condicion de
hipereutrofia. El Lago Vichuquén ha presentado condiciones de
mesotrofia en un 57% de las veces y eutrofia en un 36% de ellos

Para los lagos de la Macrozona Sur se observa que Lleulleu,
Colico, Neltume, Llanquihue, Puyehue, Rupanco y Todos Los Santos
han presentado la condicion de oligotrofia en un 100% de los

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion DGA, diciembre 2014

muestreos, por ende, corresponden a los lagos en mejor estado
de calidad. En esta misma macrozona, un grupo intermedio de
lagos controlados (Caburgua, Villarica, Panguipulli, Ranco, Rifiihue
y Chapo) han presentado condiciones troficas mayoritariamente
oligotrdficas conrangos entre 79% y 96%. Finalmente, los cuerpos
de agua que han presentado una condicion troéfica de menor
calidad, mayoritariamente mesotroficos, son el lago Lanalhue
(38%) y Laguna Grande de San Pedro (54%). Con respecto a la
condicion de eutrofia, se observa que son los mismos, Lago
Lanalhue con 34% y Laguna Grande de San Pedro con 11%.
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3.1 DECLARACIONES DE AGOTAMIENTO DE AGUAS SUPERFICIALES

La declaracion de agotamiento es un instrumento que dispone
la DGA para sefalar que en la fuente natural de agua superficial
respectiva, seaunrio, lago, laguna u otro, se agoto la disponibilidad
del recurso hidrico para la constitucion de nuevos derechos de
aprovechamiento de aguas superficiales de tipo consuntivo y
ejercicio permanentes. Esta declaracion no impide la constitucion
de nuevos derechos de tipo no consuntivo o consuntivo de
ejercicio eventual.

Dada esta medida de proteccion, entre los afios 1952 al 2015 se
han dictado un total de 11 declaraciones de agotamiento, cuya
area alcanza los 76.131 km2. ELl 82% de esta area corresponde a
la Macrozona Norte, siendo la cuenca del Rio Loa (la cuenca de
mayor tamano en Chile) la que concentra la mayor area declarada.
La Tabla 3.1 muestra el nombre de las zonas declaradas como
agotadas por regiony macrozona. La Tabla 3.2 entrega un resumen
por macrozona.

Tabla 3.1. Zonas con declaracion de agotamiento

Rio Loa y sus afluentes DGA 197 24-01-2000 33.081

. [\ 2 Rio Elqui y sus afluentes DGA 72 09-02-2015 9.825
\% 3 Rio Grande, Rio Limariy sus afluentes DGA72 19-01-2005 11.696

\% 4 Rio Choapa'y sus afluentes DGA 1432 08-10-2004 7.653

Vv 5 Rio Putaendo y sus afluentes DGA 1278 13-09-2004 1.834

6 Primera seccion Rio Aconcagua DGA 209 22-05-1985 2733

Centro RM 7 Primera seccion Rio Mapocho y sus afluentes DGA 383 27-09-1983 1.071
Vi 8 Primera seccion Rio Tinguiririca y sus afluentes DGA 80 16-03-1983 3.084

VI 9 Estero Chimbarongo y sus afluentes DGA 894 05-11-1999 849

Vil 10 Rio Diguillin y sus afluentes DGA 158 21-04-1994 1.504

sur Vil 11 Rio de La Laja desde sus nacientes DGA 1858 25-08-1952 2.801
Total 76.131

Fuente: Division de Estudios y Planificacion DGA, agosto 2015

Tabla 3.2. NGimero de declaraciones de agotamiento por macrozonas

Macrozona Declaraciones de agotamiento Area [km?2]

Norte 4 62.255
Centro 5 9.571
Sur 2 4.305
Austral - -
Total 11 76.131

Fuente: Division de Estudios y Planificacion DGA, agosto 2015

i
Salar de Llamara, Region de Tarapaca. Fotografia: Juan Salas
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C3 ElAgua, un bien escaso

3.2 DECRETOS DE RESERVA

El Decreto de Reserva es una facultad del Presidente de la
Republica que permite, a través de un decreto fundado, reservar el
recurso para el abastecimiento de la poblacion por no existir otros
medios para obtener el agua, o bien, tratandose de solicitudes de

Atlas del Agua - Chile 2016

Este instrumento ha generado la declaracion de 28 reservas de
aguas a nivel nacional entre los afos 2007 al 2015, lo que se
grafica en la Tabla 3.3, las que se basan en informes técnicos de
la DGA.

derechos no consuntivos y por circunstancias excepcionales y de
interés nacional. Para lo anterior, es posible disponer la denegacion
parcial de solicitudes de derechos de aprovechamiento en
tramitacion.

Tabla 3.3 Decretos de Reserva de aguas a nivel nacional

» . Decreto Fecha Fecha
o
Region [ N° Mapa Nombre ipo de aguas Uso de aguas MOP N© Resolucion Publicacion

Macrozon

1 Freirina Bajo Subterraneo Abastecimiento 2114 26-11-2013 15-01-2014

2 Freirina Alto Subterraneo Abastecimiento 2114 27-11-2013 16-01-2014

3 Vallenar Bajo Subterraneo Abastecimiento 2114 28-11-2013 17-01-2014

Norte . 4 Embalse Santa Juana Subterraneo Abastecimiento 2114 29-11-2013 18-01-2014
5 El Transito Subterraneo Abastecimiento 2114 30-11-2013 19-01-2014

6 Rio del Carmen Subterraneo Abastecimiento 2114 01-12-2013 20-01-2014

RM 7 Estero Popeta Subterraneo Abastecimiento 830 22-05-2013 01-06-2013

8 Tinguiririca inferior Subterraneo Abastecimiento 1742 28-10-2013 15-11-2013

Centro 9 Las Cadenas - Marchiglie Subterraneo Abastecimiento 43 03-03-2014 15-03-2014
v 10 Estero Lolol Subterraneo Abastecimiento 1743 28-10-2013 15-11-2013

11 Nilahue antes de Quiahue Subterraneo Abastecimiento 42 03-03-2014 15-03-2014

Vil 12 Rio Queuco Superficial Abastecimiento 1789 20-10-2009 03-11-2009

IX 13 Rio Toltén Superficial Abastecimiento 462 06-07-2007 26-03-2008

14 Rio Bueno Superficial Abastecimiento 793 28-05-2009 01-08-2009

15 Rio Pilmaiquén Superficial Abastecimiento 461 06-07-2007 25-08-2007

sur 16 Rio Rahue Superficial Abastecimiento 665 16-08-2006 15-02-2007
X 17 San Juan de La Costa Superficial Abastecimiento 1015 13-06-2013 01-07-2013

18 Rio Petrohué Superficial Circunstancias excepcionales y de interés nacional 1706 19-10-2009 16-11-2009

19 Rio Cochamd Superficial Circunstancias excepcionales y de interés nacional 1519 22-09-2009 16-11-2009

20 Rio Cisnes Superficial Abastecimiento 1524 30-09-2009 15-10-2009

21 Rio Emperador Guillermo Superficial Abastecimiento 361 19-02-2009 16-03-2009

22 Rio Aysén Superficial Abastecimiento 1524 30-09-2009 15-10-2009

23 Rio Murta Superficial Circunstancias excepcionales y de interés nacional 1712 20-10-2009 03-11-2009

Austral X 24 Rio Baker Superficial Abastecimiento 316 30-04-2008 01-09-2008
25 Rio Baker Superficial Circunstancias excepcionales y de interés nacional 4 19-01-2015 02-02-2015

26 Rio Bravo Superficial Abastecimiento 1524 30-09-2009 15-10-2009

27 Rio Pascua Superficial Circunstancias excepcionales y de interés nacional 3 19-01-2015 02-02-2015

il 28 Rio del Oro Superficial Circunstancias excepcionales y de interés nacional 137 19-01-2010 01-02-2010

Fuente: Unidad SIG, Division de Estudios y Planificacion DGA, agosto 2015
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C3 ElAgua, un bien escaso

3.3 AREAS DE RESTRICCION Y ZONAS DE PROHIBICION
PARA LA EXTRACCION DE AGUAS SUBTERRANEAS

3.3.1 AREAS DE RESTRICCION DE AGUAS SUBTERRANEAS

del acuifero. Una vez emitida esta declaracion, la DGA sélo podra
otorgar derechos de aprovechamiento con caracter provisional.

La declaracion de area de restriccion de aguas subterraneas® es
un instrumento utilizado por la Direccion General de Aguas para
proteger Sectores Hidrogeologicos de Aprovechamiento Comdn
(SHAC) donde exista grave riesgo de descenso en los niveles de
agua con el consiguiente perjuicio a los derechos de terceros
establecidos en &L, o bien, cuando los informes técnicos emitidos
por el Servicio demuestren que esta en peligro la sustentabilidad

Entre los afios 1997 al 2015 se han decretado 144 areas de
restriccion, lo que corresponde a un total de 87.541 km? de
superficie. En la Tabla 3.4 se presenta el nimero de areas de
restriccion declaradas en cada region, macrozona y la superficie
que involucra.

Tabla 3.4. NGamero y superficie de areas con restriccion

N por Region Total Superficie [km2] B N®por Macrozona

XV 974 1
| - 7.050 3
-1 - 8832 1
Norte | N 17.947 5 _64.943 47
I — 10.921 7
- | 451 1
v I 18770 29
vV - 9.179 51
V-RM | 752 2
RM . 7331 25
Centro RM-vI 1362 2 - 32362 106
V-RM-VI | 141 1
vl - 8.042 22
vi-vie | 575 1
Vil 4,980 2
Total 97.306 153 97.306 153

(1): N es la cantidad de areas de restriccion

Fuente: Departamento de Administracion de Recursos Hidricos DGA, agosto 2015

3.3.2 ZONAS DE PROHIBICION DE AGUAS SUBTERRANEAS

La declaracion de zona de prohibicion'' es un mecanismo
mediante el cual la Direccion General de Aguas protege la
sustentabilidad de un acuifero. Esta declaracion, a diferencia
del area de restriccion, se produce cuando la disponibilidad del
recurso hidrico se encuentra totalmente comprometida tanto en
caracter de definitivo como provisional, por lo que no es posible
constituir nuevos derechos de aprovechamiento.

Como se trata de una medida poco frecuente, la DGA sélo ha
declarado 6 zonas de prohibicion entre los afios 1983 a 1999 con
un total de 11.052 km? de superficie comprometida, siendo la
Macrozona Norte la que concentra el mayor nimero de sectores
con este mandato.

Tabla 3.5. Namero y superficie de zonas de prohibicion

St -
X |

vV Azapa Azapa 341 3,09

Sector 1, Aguas Arriba Embalse Lautaro _ 6.654 60,20

Norte Sector 2, Embalse Lautaro-La Puerta . 860 778
1] Copiap6

Sector 3, La Puerta-Mal Paso [ | 1439 1302

Sector 4, Mal Paso-Copiap6 [ ] 1754 15.87

Centro \ Estero El Membrillo Estero El Membrillo | 4 0,04

Total 11.052

10 Codigo de Aguas 1981, Art® 65.
11 Codigo de Aguas 1981, Art® 63.

Fuente: Departamento de Administracion de Recursos Hidricos DGA, agosto 2015
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3.3.3 ACUIFEROS PROTEGIDOS (VEGAS Y BOFEDALES)

Los acuiferos que alimentan vegas y bofedales de las regiones
de Arica y Parinacota, Tarapaca y Antofagasta'? cumplen un rol
importante ya que sus aguas son el sustento de ecosistemas Gnicos,
asi como de las actividades agropecuaria y de sobrevivencia de
las comunidades andinas.

Reconociendo la importancia que significa el recurso hidrico para
el norte del pafs, se realizd una modificacion al Codigo de Aguas
en el afo 1992 para prohibir la exploracion y explotacion de aguas
subterraneas en acuiferos alimentadores de vegas y bofedales en
estas regiones.

En consecuencia, estos acuiferos son zonas de prohibicion de
aguas subterraneas por el solo mérito de la ley.

A través de este recurso, el Servicio ha declarado protegidos
216 acuiferos con una superficie que alcanza los 5.815 km?,
siendo la Region de Antofagasta el territorio que concentra la
mayor superficie protegida con 122 acuiferos resguardados, lo
que equivale a 5.304 km? La Tabla 3.6 muestra las resoluciones
de proteccion segln afno y la Tabla 3.7 presenta un desglose por
region del nimero de acuiferos protegidos y su superficie en km2

Tabla 3.6. Nimero de resoluciones de acuiferos protegidos

Reso{uc‘én _

N©° de Acuiferos Protegidos
I 91

N° 909 1996
Ne 529 2003 | 70
N°464 2004 | 1
Nog7 2006 I 54

Total 216

Fuente: Division de Estudios y Planificacion DGA, agosto 2015

Tabla 3.7. Namero y superficie de acuiferos protegidos

NO de Acuiferos Protegidos Superficie [km?2]
XV I 57 207

Norte | ] 37 304
I . 122 5304
Total 216 5.815

Fuente: Division de Estudios y Planificacion DGA, agosto 2015

12 La reforma al Codigo de Aguas en curso (Boletin 7543-12), modifica al articulo 63 de ese cuerpo legal, ampliando la proteccion de todos los acuiferos que alimentan vegas, pajonales y bofedales de la Macrozona

Norte, es decir, incorporando a las regiones de Atacama y Coquimbo.

Bofedal, Region de Antofagasta. Fotografia: Adrian Lillo
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3.4 MONITOREO DE PLANES DE ALERTA TEMPRANA

Como una forma de garantizar la sustentabilidad del recurso
hidrico y su abastecimiento para el consumo humano, la Direccion
General de Aguas ha implementado desde el afno 2000 los
denominados Planes de Alerta Temprana (PAT) la mayoria sobre
acuiferos declarados como Area de Restriccion.

Estos planes corresponden a una herramienta de gestion que
la DGA ha incorporado dentro del proceso de otorgamiento de
derechos de aprovechamiento de aguas subterraneas, en los que
exista cierto grado de incertidumbre técnica relacionada con
el potencial grado de afectacion del sector acuifero donde se
ubique, como un mecanismo preventivo para protegerlo. En estos
casos se condiciona el ejercicio del derecho al cumplimiento del
PAT.

EL PAT busca realizar el prondstico, seguimiento, evaluacion y
verificacion de los efectos o impactos previstos al otorgar un
derecho de aprovechamiento de aguas. Sus indicadores son
definidos oportunamente para evaluar el area de influencia del
derecho. A partir del seguimiento de éstos, y en caso que se
genere una afeccion o impacto al acuifero o a algin objeto de
proteccion, es posible corregir la situacion reduciendo, ajustando
o suspendiendo el ejercicio del derecho otorgado.

Los Planes de Alerta Temprana (PAT) vigentes se encuentran
localizados en la Macrozona Norte segln se indica en la Tabla 3.8.

Tabla 3.8. Planes de Alerta Temprana vigentes al 2015

Nombre PAT Acuifero Cuenca

Fecha del Resolucion Resolucion DGA que
Titular del PAT documento DGA que aprueba los derechos Caudal
PAT oficializa PAT (N°/Afo) Cantidad total
(o) | otorgado
(l/s)

RES DGA o .
XV PAT Concordia Quebrada de La Concordia Quebrada de La Concordia INIA Mar-12 N° 920 del RES DGA N 02/2011; 7 77
RED DGA N°03/2011
29.03.2012
Compaiiia Contractual Minera RES DGA N°
PAT Calama Calama Rio Loa Leonor (CCML): Minera El Tesoro Aug-10 2341 del RES DGA N°48/ 2004 5 320
Pozo P-10 10.09.2010
PAT Ollagiie Salar de Ollagiie Fronteriza - Salar Michincha - Rio Loa CODELCO Jun-02 Noposee  RESDGAN°80/2003 8 750
Norte
PAT Pampa Puno Pampa Puno Rio Loa CODELCO May-02 No posee RES DGA N°859/ 2002 9 399
I
PAT Monturaqui - Minera Escondida Limitada. RESDGAN®  RES DGA N°604/2000;
Negrillar - Monturaqui - Negrillar - Tilopozo ~ Salar de Atacama Compaiia Minera Zaldivar. Jul-01 1972 del RES DGA N°605/2000; 11 500,8
Tilopozo Sociedad Chilena del Litio 23.07.2001  RES DGA N°6060/2000
RES DGA N°02/2003;
PAT Elvira . Endorreica - Salar de Atacama - Vertiente RES DGA N°408/2003;
Los Morros Elvira Los Morros Pacifico CODELCO Jan-03 No posee RES DGA N°716/2003; 18 542
RES DGA N°356/2003
Total 58

Fuente: Division de Estudios y Planificacion DGA, agosto 2015
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3.5 SISTEMA NACIONAL DE AREAS SILVESTRES PROTEGIDAS DEL

ESTADO

La riqueza natural de Chile esta resguardada por el Sistema
Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE). Se
tratade areas de propiedad fiscal administradas por la Corporacion
Nacional Forestal (CONAF) cuyo objetivo es proteger y manejar los
ambientes naturales, terrestres o acuaticos para su conservacion.
La Direccion General de Aguas ha establecido un procedimiento
formal para abordar las solicitudes de exploracion y constitucion
de derechos de aguas en estas areas?®.

A nivel nacional existen 101 unidades de SNASPE divididas en tres
categorias cuyas definiciones segn CONAF son:

Parque Nacional: corresponden a areas extensas donde existen
diversos ambientes Gnicos de la diversidad biolégica natural, no
alterada por la accion humana, capaces de autoperpetuarse y en
que las especies de flora y fauna o las formaciones geologicas son
de especial interés educativo, cientifico y/o recreativo.

Reserva Nacional: son areas cuyos recursos naturales son
necesarios de conservar y utilizar con especial cuidado por la
susceptibilidad de éstos a sufrir degradacion o por suimportancia
en el resguardo del bienestar de la comunidad. Tienen como
objetivo la conservacion y proteccion del recurso suelo y de
aquellas especies amenazadas de flora y fauna silvestre, la
mantencion del mejoramiento de la produccion hidrica y la
aplicacion de tecnologias de aprovechamiento racional de éstas.

Monumento Natural: son sitios generalmente reducidos,
caracterizados por especies nativas de flora y fauna o por la
existencia de sitios geologicos relevantes desde el punto de vista
escénico, cultural y/o cientifico.

Las siguientes tablas muestran en detalle su distribucion por
macrozonas y por regiones indicando cantidad y superficies de
acuerdo a sus categorias.

Tabla 3.9. Namero y superficies de areas silvestres protegidas del Estado segiin categoria de conservacion por regiones

Ndmero por categoria

Superficies por categoria (ha)

XV 1 1 2 4 137.883 209.131 22624 1 369.638

| 1 1 - 2 174.744 127.149 1 301.893

Norte Il 2 2 2 6 275.985 76,570 7.564 360.119
1] 3 - - 3 148544 - -1 148544

\% 1 2 1 4 9.959 5.088 128 15.175

Vv 3 3 1 7 24701 19.789 5 44.495

. RM - 1 1 2 - 10.185 3.009 13.194
Vi 1 2 - 3 3.709 42.752 - 46.461

VI 1 7 - 8 4138 14530 - 18.668

Vi 2 6 - 8 18432 94.465 - 112.897

sur IX 4 6 2 12 132.706 165.281 1711 298.158

XIV 1 1 - 2 13.975 7.537 - 21512

X 6 3 2 11 784.820 95.452 209 m 880.481

Austral X 4 11 2 17 2.064.334 2.214.863 409 mmm 4.279.606
Xl 6 3 3 12 5.347.270 2.346.189 311 m— 7.693.770

Total 36 49 16 101 9.141.200 5.428.981 34.430 14.604.611

Fuente: Ministerio de Bienes Nacionales y CONAF, noviembre 2015

Tabla 3.10. Namero y superficies de areas silvestres protegidas del Estado segiin categoria de conservacion por macrozonas

NUMEROS POR CATEGORIA SUPERFICIES POR CATEGORIA (ha)

Norte 8 6 5 19 747.115 417.938 30.316 1.195.369
Centro 5 13 2 20 32.548 87.256 3.014 122.818
Sur 13 16 4 33 949933 362.735 380 1.313.048
Austral 10 14 5 29 7.411.604 4,561.052 720 11.973.376
Total 36 49 16 101 9.141.200 5.428.981 34.430 14.604.611

Fuente: Ministerio de Bienes Nacionales y CONAF, noviembre 2015

13 Direccion General de Aguas, Manual de Normas y Procedimientos para la Administracion de Recursos Hidricos. Santiago, Chile 2002.
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3.6 SITIOS RAMSAR

Los humedales son subsistemas integrados a una cuenca
hidrografica que proporcionan servicios ecosistémicos esenciales,
siendo refugio y zona de reproduccion de una gran cantidad
de especies que muchas veces se encuentran en problemas de
conservacion. Ademas, juegan un rol vital en el suministro de agua
potable, en el control de riesgos naturales, como también en el
desarrollo de las cuencas para la recarga de aguas subterraneas,
mitigacion del cambio climatico y en general, de los sistemas
hidrograficos que sostienen actividades de importancia
econdmica y social. Su alta fragilidad se asocia tanto a causas
naturales como antropicas, siendo las actividades de drenaje,
pastoreo excesivo o alteracion del régimen hidrico, las de mayor
repercusion en el estado de estos ecosistemas.

Atlas del Agua - Chile 2016

El 27 de noviembre de 1981 Chile suscribié la Convencion
Ramsar, tratado intergubernamental en donde las naciones se
comprometen a mantener las caracteristicas ecologicas de sus
Humedales de Importancia Internacional y a planificar el uso
racional o sostenible de los sitios que contiene cada territorio.

Como medida tendiente a resguardar los ecosistemas naturales,
en Sitios Ramsar no es posible autorizar exploraciones de aguas ni
constituir derechos de aprovechamiento de aguas subterraneas
si no se cuenta previamente con una evaluacion ambiental
favorable.

A la fecha, Chile cuenta con 13 Sitios Ramsar protegidos, los que
estan identificados en la Tabla 3.11.

Tabla 3.11. Superficie de Sitios Ramsar por region

XV 1 [ |

Salar de Surire 15.858

| 2 Salar de Huasco [ ] 6.000

3 Salar de Tara I 96.439

" 4 Salar de Pujsa [ | 17.397

Norte 5 Sistema hidrolégico de Soncor del Salar de Atacama ] 67.133
6 Salar de Aguas Calientes IV [ ] 15.529

Il 7 Laguna del Negro Francisco y Laguna Santa Rosa [ ] 62.460

Y 8 Humedal de Huentelauguén 1 2722

9 Santuario de la Naturaleza Laguna Conchali | 34

Centro v 10 Parque Andino Juncal [ ] 13.796
11 Humedal EL Yali | 520

Sur XV 12 Santuario Carlos Anwandter [ ] 4877
Austral Xil 13 Bahia Lomas | 58.946

Total 361711

Fuente: Unidad SIG, Division de Estudios y Planificacion DGA, agosto 2015
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C4 Gestion del agua

4.1 DERECHOS DE AGUAS

Desde tiempos inmemoriales el agua ha sido utilizada como un
recurso para satisfacer nuestras necesidades de abastecimiento
domeéstico, asi como para las distintas actividades basicas
productivas. Con el correr de los afos, el avance de la cultura y
los inicios de la ciencia, las civilizaciones comenzaron a utilizar
el recurso hidrico intensivamente para el riego de los campos, la
industria, mineria, transporte, produccion de fuerza motriz, entre
otras, aumentando la presion sobre el agua, hasta ese entonces,
no regulada. De ahi que se crea la necesidad de reglamentar su
uso, que en el caso de nuestro pais, se realiza a través de varios
instrumentos normativos, siendo el principal, el Codigo de Aguas
(1981).

En Chile las aguas son bienes nacionales de uso pablico y se
otorgan a los particulares mediante derechos de aprovechamiento
en conformidad a las disposiciones que establece el actual
ordenamiento. Este derecho se expresa en unidades de volumen
por unidad de tiempo permitiendo al titular usar y gozar de ellas
en conformidad a la ley. A su vez, los titulares pueden disponer de
este derecho.

Las aguas terrestres se clasifican en superficiales y subterraneas.
Por consiguiente, los derechos de aprovechamiento pueden ser
también superficiales o subterraneos. Son aguas superficiales
aquellas que escurren por cauces naturales, artificiales o que
estan acumuladas en depdsitos como lagos, lagunas, pantanos,
charcas, aguadas, ciénagas, estanques o embalses. En cambio, son
aguas subterraneas las que estan ocultas en el seno de la tierra y
no han sido alumbradas.

Los derechos de aprovechamiento también se clasifican en
consuntivos y no consuntivos. Los derechos consuntivos facultan
al titular a consumir totalmente las aguas en cualquier actividad.
Por el contrario, los derechos no consuntivos, permiten emplear
el agua sin consumirla y obligan a restituirla en la forma que lo
determine el acto de adquisicion o de constitucion del derecho.
Ademas de las caracteristicas sefaladas, la naturaleza del derecho
también puede ser de ejercicio permanente o eventual, continuo
o discontinuo o alternado con otras personas.

Los derechos de aprovechamiento subterraneos se clasifican en
definitivos y provisionales, siendo estos Gltimos aquellos que se
hanotorgadoenlos SectoresHidrogeologicos de Aprovechamiento
Comin (SHAC) declarados como areas de restriccion, pudiendo

14 Este mecanismo de asignacion de derechos esta en tramite de modificacion legislativa

la DGA limitar su ejercicio o dejarlos sin efecto, esto Gltimo en
caso de constatar la afeccion a derechos de aprovechamiento
definitivos.

La Direccion General de Aguas mantiene un registro denominado
Catastro Publico de Aguas (CPA) el que contiene datos, actos y
antecedentes con relacion al recurso, las obras de desarrollo
del mismo, los derechos de aprovechamiento, los derechos
reales constituidos sobre éstos y las obras construidas o que se
construiran para ejercerlos.

Uno de los grandes desafios para la gestion de los recursos
hidricos en Chile y que motiva las modificaciones al Cédigo de
Aguas que actualmente impulsa el Gobierno, es acortar la brecha
de informacion del CPA, especialmente en lo referido a derechos
de aprovechamiento de aguas no constituidos por la DGA, como
son aquellos reconocidos por los tribunales de justicia y los
fijados por el Servicio Agricola y Ganadero (SAG). Por lo anterior,
es importante sefalar que la informacion presentada y analizada
en este Atlas se refiere a la obtenida desde el CPA.

El nimero total de derechos superficiales otorgados hasta agosto
de 2015 es de 52581, de los cuales 42.946 corresponden a
consuntivos y 9.635 a no consuntivos. El caudal total otorgado
para los derechos superficiales es de 40.007.713 U/s, de los cuales
2.958.936 U/s corresponden a consuntivos y 37.048.777 l/s a no
consuntivos.

La Tabla 4.1 muestra el nimero de derechos superficiales
distribuidos por regiones y en la Tabla 4.2 se presenta el
caudal otorgado. En la Tabla 4.3 y Tabla 4.4 se expone la misma
informacion pero distribuida por macrozonas. Las Tablas 4.5 a la
4.8 grafican el caudal otorgado de los derechos superficiales en
funcion del ejercicio del derecho.

El ndmero total de derechos subterraneos otorgados es de
47.569, de los cuales 46.962 corresponden a definitivos y 607
a provisionales. El caudal otorgado total para los derechos
subterraneos es de 467.306 l/s, de los cuales 452.841 Us
corresponden a definitivos y 14.465 |/s son provisionales.

La Tabla 4.9 presenta el nimero de derechos subterraneos
distribuidos por regiones y en la Tabla 4.10 se muestra el caudal
otorgado. En la Tabla 4.11 y 4.12 se grafica la misma informacion
pero distribuida por macrozonas.
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Tabla 4.1. NGamero de derechos superficiales distribuido por regiones

_ Ndmero de Derechos Superficiales
Macrozo Region -
Consuntivo [N°] [%] | No Consuntivo [N°] N°] [%]

Iy
&
38

XV | | 777 18 | 7 o1 W 784 15
1 [ | 616 14 | 7 o1 N 623 12
Norte 1 1 379 09 | 32 03 1 411 08
n | 267 06 | 19 02 1 286 05
v | 3.787 88 | 85 09 N 3.872 74
v || 1798 42 | 82 09 HE 1.880 36
RM 1631 38 1 190 20 HE 1821 35
Centro
Vi | 1.188 28 1 238 25 W 1426 27
Vil [ ] 3763 88 1 583 61 [N 4346 83
Vil | 5524 129 M 1.071 11,1 6.595 125
ur X ] 8.806 205 2752 285 (I 11558 220
XIV | 5387 125 1.604 166 I 6.991 133
X | 5.664 132 [l 2,049 212 I 7.713 14,6
XI | 2442 57 736 76 N 3178 6,0
Austral
Xl ] 917 21 | 180 19 W 1.097 2,1
Total 42,946 Total 9.635 52,581

Fuente: Departamento de Administracion de Recursos Hidricos DGA, agosto 2015

Tabla 4.2. Caudal otorgado de derechos superficiales distribuido por regiones

) Derechos Superficiales - Caudal Otorgado
Macrozona Region

Consuntivo No Consuntivo ] [ Total [U/s] [%]

XV | 25.855 087 | 8391 0023 | 34246 0085
| | 3301 011 | 1069 0003 | 4370 0011
Norte 1 | 11.288 038 | 14219 0037 | 25507 0,063
o 22,540 076 | 6176 0017 | 28715 0,071
v | 98.162 332 | 144415 039 1 242576 0,61
\% 1 305.406 1032 | 236.124 064 1 541530 135
RM 261.720 885 M 1.041.694 281 M 1303413 3,26
Centro
VI 1 239172 808 WM 1,620,553 437 WA 1.859.725 465
Vil 1 425691 1439 NN 3.141572 848 NN 3.567.263 892
vie 464.150 15,68 I 8665799 2339 NN 0129949 2282
- 1X 1 445951 15,07 5710330 1541 | 6.156.282 1539
XV 121.541 411 4747909 1282 (NN 4.869.451 12,17
X 1 178301 603 I 5.316.543 1435 5494844 1373
J—— XI 1 204.178 690 [E—— 6.328.141 17,08 6532319 1633
XII 1 151.680 513 | 65.842 018 1 217522 0,54
Total 2.958.936 37.048.777 40.007.713

Fuente: Departamento de Administracion de Recursos Hidricos DGA, agosto 2015

Tabla 4.3. Namero de derechos superficiales distribuido por macrozonas

No Consuntivo

Norte [ | 5826 136 | 150 16 5976 11,4

Centro | 8380 195 1 1.093 113 9473 18,0

Sur I 25.381 591 M 7.476 77,6 I 32857 625

Austral | 3359 78 | 916 95 M 4.275 8,1
Total 42946 Total 9.635 52,581

Fuente: Departamento de Administracion de Recursos Hidricos DGA, agosto 2015

Tabla 4.4. Caudal otorgado de derechos superficiales distribuido por macrozonas

Derechos Superficiales - Caudal Otorgado

Macrozona

Consuntivo [%)] Total [Us] [%]

Norte | 161.145 545 | 174.268 047 | 335414 0,84

Centro 1 1.231.989 4163 6.039.944 1630 [ 7.271.932 18,18

Sur 1 1.209.944 4089 N 24.440.582 6597 NI 25.650.526 64,11

Austral | 355.858 1203 A 6.393.983 1726 EE 6.749.841 16,87
Total 2958936 Total 37.048.777 40.007.713

Fuente: Departamento de Administracion de Recursos Hidricos DGA, agosto 2015
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Tabla 4.5. Caudal otorgado de derechos superficiales consuntivos en funcion del ejercicio del derecho y regiones

Macrozona Region

Permanente

Derechos Superficiales Consuntivos - Caudal Otorgado

[%] | Eventual [Us]

XV 1 18.833 093 | 7.023 075 1 25.856 087
1 | 3.290 016 | 11 0,001 | 3301 0,11
Norte 1l I 10567 052 | 721 0079 | 11.288 038
1} | 7.469 037 1 15.072 161 1 22541 0,76
v || 67.075 331 1 31.086 332 Il 98.161 3,32
v | | 226.865 1121 W 78541 g40 NN 305.406 10,32
R RM || 183477 907 M 78.242 837 NN 261.719 885
Vi | ] 222216 1098 | 16.956 181 [ 239,172 8,08
Vil I 209.634 1036 [N 216.057 2311 I 425691 14,39
Vil | | 255252 1261 [N 208.898 2235 I 464.150 15,68
IX | 355222 1755 Il 90.729 970 NN 445951 15,07
Sur
XIV || 84.142 416 W 37399 400 [ 121541 411
X ] 132495 655 MW 45.806 490 [N 178301 6,03
— XI || 155.654 769 M 48524 519 [ 204.178 6,90
XIl ] 91.756 453 M 59.924 641 N 151,680 513
Total 2023947 Total 934,989 2.958.936

Fuente: Departamento de Administracion de Recursos Hidricos DGA, agosto 2015

Tabla 4.6. Caudal otorgado de derechos superficiales consuntivos en funcion del ejercicio del derecho y macrozonas

Macrozona

Derechos Superficiales Consuntivos - Caudal Otorgado

Permanente Eventual [/s] [%]
Norte | | 107.234 53 53.913 58 Wl 161.147 54
Centro | 842192 416 N 389.796 417 1.231.988 417
Sur | 827.111 409 N 382832 40,9 I 1.209.943 40,9
Austral I 247410 122 W 108.448 11,6 I 355.858 12,0
Total 2.023.947 Total 934.989 2.958.936

Fuente: Departamento de Administracion de Recursos Hidricos DGA, agosto 2015

Tabla 4.7. Caudal otorgado de derechos superficiales no consuntivos en funcion del ejercicio del derecho y regiones

Derechos Superficiales No Consuntivos - Caudal Otorgado

Macrozona Region
Permanente [Us] [%] | Eventual
XV

s 3
| 6.804 0030 | 1586 0011 | 8391 0,023
I | 1.016 0,005 | 53 0,000 | 1.069 0,003
Norte I | 14.219 0,064 0 0,000 | 14.219 0,037
Il | 4676 0021 | 1500 0,009 | 6.176 0,017
v | 121.498 054 | 22917 016 | 144.415 039
v | 166.536 074 | 69.589 048 | 236124 0,64
. RM | ] 584,541 261 0 457.153 313 M 1.041.694 2,81
Vi [ ] 908.847 405 MW 711.706 487 HE 1620553 437
Vil || 1.926.661 859 W 1214912 831 I 3.141572 848
Vil I 3.713.884 16,55 I 4.951.915 3388 NN 8665799 23,39
X | | 2.976.321 1327 2.734.009 1871 5.710.330 1541
sur XIV ] 2598678 11,58 2149231 1471 4.747.909 12,82
X ] 4373652 1949 M 942,891 645 I 5.316.543 14,35
— X ] 4.995.384 2227 A 1332757 912 N 6.328.141 17,08
XIl | 43.065 019 | 22.777 016 | 65.842 0,18
Total 22435781 Total 14.612.996 37.048.777

Fuente: Departamento de Administracion de Recursos Hidricos DGA, agosto 2015

Tabla 4.8. Caudal otorgado de derechos superficiales no consuntivos en funcion del ejercicio del derecho y macrozonas

Derechos Superficiales no Consuntivos - Caudal Otorgado
Macrozona

Permanente [s] [%] | Eventual [s] Total [Vs]
Norte | 148212 07 | 26.056 02 | 174.268 05
Centro || 3586.584 160 M 2453.359 16,8 [HEE 6.039.944 16,3
Sur [ 13.662.536 608 N 0.778.046 737 24.440.582 659
Austral | 5.038.449 225 1 1.355.534 93 Il 6.393.983 173

Total 22435781 Total 14.612.996 37.048.777

Fuente: Departamento de Administracion de Recursos Hidricos DGA, agosto 2015
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Tabla 4.9. Namero de derechos subterraneos distribuido por regiones

Macrozona ra Nadmero de Derechos Subterraneos
Z
8 Definitivo [N°] [%] Provisional [N°] ) Total [N°] [%]

XV 1 558 12 | 7 12 1 565 1.2
| [ | 877 19 | 9 15 W 886 19
Norte I ] 545 12 | 17 28 1 562 1.2
n [ | 970 21 | 56 92 W 1.026 22
v | 6147 131 | 58 o6 NN 6.205 13,0
v | 8496 180 | 119 196 I 8615 181
R RM ] 6391 135 | 156 257 6.547 138
VI [ ] 5951 127 | 185 304 N 6.136 129
Vil ] 3.240 69 0 o 3.240 6,8
Vil [ ] 5951 127 0 0 I 5951 125
- IX ] 3476 74 0 0 3476 73
XIV [ | 1.183 25 0 om 1.183 25
X ] 2526 54 0 o mm 2526 53
- XI | 261 0,6 0 ol 261 0,5
XII 1 390 0,8 0 ol 390 0,8
Total 46.962 Total 607 47.569
Fuente: Departamento de Administracion de Recursos Hidricos DGA, agosto 2015
Tabla 4.10. Caudal otorgado de derechos subterraneos distribuido por regiones
Derechos Subterraneos - Caudal Otorgado
Macrozona Region — — - - -
Definitivo Provisional [Us] [%] | Total [Us] [%]
xv oo 3.491 077 | 36 025 1 3527 0,75
I 1 6.426 142 | 212 147 1 6.638 1,42
Norte Il [ | 14123 312 | 181 125 W 14.304 3,06
n | 28381 627 | 385 266 HH 28.766 6,16
v 26.115 577 | 1.780 1231 Il 27.895 5,97
v || 65.220 1440 | 910 629 [N 66130 14,15
— RM [ 116950 2582 1 6.560 4534 I 123510 26,43
VI | ] 53.980 11,92 | 4401 3043 N 58381 12,49
Vi . 54515 12,04 0 Imm 54515 11,67
Vi . 29.220 6,45 0 o Hm 29.220 6,25
e X M 18.110 4,00 0 O | 18.110 3,88
XV m 11590 2,56 0 o n 11.590 2,48
X [ 23598 5,21 0 o M 23598 5,05
XI | 465 0,10 0 0 | 465 0,10
Austral
X 657 0,15 0 | 657 0,14
Total  452.841 Total  14.465 467.306

Fuente: Departamento de Administracion de Recursos Hidricos DGA, agosto 2015

Tabla 4.11. Namero de derechos subterraneos distribuido por macrozonas

Namero de Derechos Subterraneos
Macrozona — —
Definitivo Provisional

Norte [ ] 9.097 194 | 147 242 [N 9244 194

Centro | 24,078 512 | 460 758 I 24538 51,6

Sur | 13.136 28,0 0 0,0 N 13.136 27,6

Austral I 651 14 0 00 | 651 14
Total 46.962 Total 607 47.569

Fuente: Departamento de Administracion de Recursos Hidricos DGA, agosto 2015

Tabla 4.12. Caudal otorgado de derechos subterraneos distribuido por macrozonas

Derechos Subterraneos - Caudal Otorgado
Macrozona " - — 5 -
Definitivo [%] | Provisional [Us] [%] | Total [Us] [%]

Norte [ 78536 173 | 2594 179 81.130 17,4

Centro [ ] 290.664 643 1 11.871 82,1 I 302,535 64,7

Sur || 82517 18,2 0 0 82517 17,7

Austral | 1123 02 0 [ 1123 02
Total 452,841 Total 14.465 467.306

Fuente: Departamento de Administracion de Recursos Hidricos DGA, agosto 2015
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C4 Gestion del agua

Las Tablas 4.13 a la 4.16 presentan el nimero de derechos y caudal otorgado en las 32 cuencas representativas a las que se hace
referencia en el capitulo 1.4, tanto para derechos superficiales como subterraneos.

Tabla 4.13. Namero de derechos superficiales en las 32 cuencas representativas

Ndmero de Derechos Superficiales

Cuenca
Consuntivo [N°] | No Consuntivo [N°] | Total [N°]
XV Rio Lluta | 296 | 4 1 300
XV Rio San José | 38 | 31 41
| Pampa del Tamarugal | | 452 | 4 | 456
-1 Rio Loa ) 247 | 26 1 273
1] Rio Copiapd I 112 | 71 119
- 1v Rio Huasco I 123 | 41 127
[\ Rio Choapa L 585 | 34 | 619
[\ Rio Elqui L 770 | 22 = 792
[\ Rio Limari I 2361 | 25 I 2386
Vv Rio Aconcagua ] 1.017 | 81 Wl 1.098
Vv Rio Ligua | 47 [ 47
\' Rio Petorca I 89 01 89
V-RM-VI Rio Maipo I 1759 1 200 |— 1959
RM - VI Rio Rapel - 1020 234 mm 1254
V- Vil Rio Mataquito L) 350 1 187 | 537
VIE- Vil Rio Maule I 3375 W 385 I 3.760
Vil Rio Itata I 1678 1 239 - 1.917
VII- 1X Rio Biobio I 1921 mm 937 2.858
IX Rio Imperial I 3452 A 868 I 4320
IX Rio Toltén I 3454 1451 I 4.905
IX - XIV Rio Valdivia I 4241 873 N 5114
XIV-X Rio Bueno I 3123 mm 1191 4314
X Islas Chiloé y circundantes | 725 1 286 Wl 1.011
X Rio Puelo | 28 1 132 1 160
X Rio Yelcho 1 105 | 36 1 141
X-XI Rio Palena y costeras limite Décima Region | 78 | 42 1 120
XI Rio Aysén L 1366 MW 397 mmmm 1.763
XI Rio Baker L 437 1 131 | 568
X Rio Pascua | 65 | 31 1 96
Xl Costeras entre Laguna Blanca, Seno Otway, Canal Jeronimo y E. \ llanes L 272 | 48 1 320
Xl Costeras entre Seno Andrew y R. Hollemberg e islas al oriente 1 169 | 50 W 219
Xl Islas entre limite regional, Canal Ancho y Estrecho de La Concepcion | 3 1 8 | 11

Fuente: Departamento de Administracion de Recursos Hidricos DGA, agosto 2015

Tabla 4.14. Caudal otorgado de derechos superficiales en las 32 cuencas representativas

_ Derechos Superficiales - Caudal Otorgado
Region enca p .
Consuntivo [/s] | No Consuntivo [/s] | Total [U/s]

XV Rio Lluta | 19.428 | 5680 | 25.109
XV Rio San José | 1183 | 2710 | 3.893

| Pampa del Tamarugal | 768 | 156 | 923
1= Rio Loa | 6.277 | 13700 | 19.977
U} Rio Copiap6 | 2652 | 2260 | 4.912
- 1v Rio Huasco | 18.856 | 1705 | 20.561
W% Rio Choapa | 24924 | 40369 | 65.294

\% Rio Elqui | 19762 | 32245 | 52.006

\% Rio Limari | 46.339 | 71.061 | 117.400

\ Rio Aconcagua 1 212700 1 235695 1 448.395

\ Rio Ligua | 755 (U 755

\ Rio Petorca | 3.055 [ 3.055
V-RM - VI Rio Maipo 1 294272 m 1058755 m 1.353.027
RM - VI Rio Rapel I 143801 mm 1604037 mm 1747838
VI- Vil Rio Mataquito | 82489 m 627232 W 709.721
VIE- Vil Rio Maule 1 335868 mmE 2510048 mmm 2.845.916
Vi Rio Itata 1 259273 m 1330124 mm 1.589.397
VIIT- 1X Rio Biobio 1 194749 IEEE——— 8499227 NN 8.693.976
IX Rio Imperial 1 274192 ma 1511558 mm 1.785.749

IX Rio Toltén | 126577 mmm 2.800.638 = 2927215
IX-XIvV Rio Valdivia | 94464 2816199 = 2.910.662
XIV-X Rio Bueno | 71234 2789314 mmmm 2.860.548
X Islas Chiloé y circundantes | 12227 1 278804 1 291.031

X Rio Puelo | 419 ma 1509.084 mm 1509503

X Rio Yelcho | 1293 mm 1903581 mm 1.904.874
X-XI Rio Palena y costeras limite Décima Region | 1023 | 15644 | 16.668
X Rio Aysén | 19847 m 956.855 m 976.702

Xl Rio Baker | 8791 mmmmm 3408061 m—m 3.416.852

Xl Rio Pascua | 4240 mm 1597.750 mm 1.601.990
Xl Costeras entre Laguna Blanca, Seno Otway, Canal Jeronimo y E. Magallanes | 35518 | 17.042 | 52561
X Costeras entre Seno Andrew y R. Hollemberg e islas al oriente | 23658 | 13687 | 37.345
X Islas entre limite regional, Canal Ancho y Estrecho de La Concepcion | 227 | 12885 | 13112

Fuente: Departamento de Administracion de Recursos Hidricos DGA, agosto 2015
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Tabla 4.15. Namero de derechos subterraneos en las 32 cuencas representativas

-_ de DereChOS SUbte i
Region

Definitivo N°] Provisional N°] Total N°]

2

Rio Lluta | |

XV Rio San José i 395 0 L] 395

| Pampa del Tamarugal u 817 | 2 L] 819

-1 Rio Loa | 72 0 | 72
LI} Rio Copiapd u 693 | 56 u 749

- v Rio Huasco | 64 0 | 64
[\ Rio Choapa u 850 0 o 850
[\ Rio Elqui u 669 | 22 u 691
\" Rio Limari I 2920 | I 2.923
Y Rio Aconcagua L — 3387 | 2 I 3.389
\Y Rio Ligua - 1.300 0 ] 1.300
Y Rio Petorca [ 1312 0 ] 1312
V-RM-VI  Rio Maipo ] 5822 | 164 I 5986
RM - VI Rio Rapel I 4854 | 162 5.016
VI- Vil Rio Mataquito - 1.020 0 ] 1.020
VIE- Vil Rio Maule ] 2131 0 ] 2131
Vil Rio Itata I 3.590 0 I 3.590
VIIE- IX Rio Biobio . 1722 0 L 1722
IX Rio Imperial | 1.947 0 ] 1.947

IX Rio Toltén | 952 0 | 952

IX - XIV Rio Valdivia L 837 0 . 837
XIV-X Rio Bueno . 1745 0 - 1.745
X Islas Chiloé y circundantes 1 288 0 1 288

X Rio Puelo | 5 0 | 5

X Rio Yelcho | 12 0 | 12

X=Xl Rio Palena y costeras limite Décima Region | 12 0 | 12
XI Rio Aysén 1 244 0 1 244

XI Rio Baker | 11 0 | 11
Xl Costeras entre Laguna Blanca, Seno Otway, Canal Jeronimo y E. Magallanes 1 220 0 1 220

Xl Costeras entre Seno Andrew y R. Hollemberg e islas al oriente | 21 0 | 21

Fuente: Departamento de Administracion de Recursos Hidricos DGA, agosto 2015

Tabla 4.16. Caudal otorgado de derechos subterraneos en las 32 cuencas representativas

Regio C Derechos Subterraneos - Caudal Otorgado
egion uenca
;

XV Rio Lluta | |
XV Rio San José 1 2314 0 1 2314
| Pampa del Tamarugal 1 4364 | 38 1 4.402
-1 Rio Loa 1 3.864 0 1 3.864
1] Rio Copiap6 L 21.248 | 385 - 21633
- v Rio Huasco | 1377 0 | 1377
\% Rio Choapa 1 2731 0 1 2731
[\ Rio Elqui 1 7.090 | 365 1 7.456
[\ Rio Limari 1 6.043 | 14 1 6.057
Y Rio Aconcagua | 35657 | 8 | 35.665
\ Rio Ligua u 9.209 0 ] 9.209
Vv Rio Petorca 1 5.065 0 1 5.065
V-RM-VI Rio Maipo e —— 112841 1 6513 NN 119354
RM - VI Rio Rapel L 52020 | 4176 - 56.196
Vi- Vil Rio Mataquito u 17.063 0 u 17.063
VIE- Vil Rio Maule L 36.005 0 o 36.005
Vil Rio Itata u 15.427 0 u 15.427
VIIE- IX Rio Biobio [ 9.861 0 i 9.861
IX Rio Imperial L] 10611 0 | 10611
IX Rio Toltén 1 5.760 0 1 5.760
IX - XIV Rio Valdivia 1 5.903 0 1 5.903
XIV-X Rio Bueno L 17.926 0 L 17.926
X Islas Chiloé y circundantes | 1.633 0 | 1.633
X Rio Puelo | 17 0 | 17
X Rio Yelcho | 29 0 | 29
X=Xl Rio Palena y costeras limite Décima Region | 29 0 | 29
XI Rio Aysén | 350 0 | 350
X Rio Baker | 39 0 | 39
Xl Costeras entre Laguna Blanca, Seno Otway, Canal Jeronimo y E. Magallanes | 234 0 | 234
Xl Costeras entre Seno Andrew y R. Hollemberg e islas al oriente | 33 0 | 33

Fuente: Departamento de Administracion de Recursos Hidricos DGA, agosto 2015
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4.2 DISPONIBILIDAD HIDRICA

4.2.1 DISPONIBILIDAD HIDRICA SUPERFICIAL

La disponibilidad hidrica en una cuenca es el caudal susceptible
a otorgar mediante derechos de aprovechamiento, ya sean éstos
permanentes o eventuales, de ejercicio continuo, discontinuo
y alternado. Conocer la disponibilidad hidrica de una cuenca
permite maximizar el uso de los recursos hidricos existentes y
disponibles en ellas.

Enestesentido,laconstituciondelosderechosdeaprovechamiento
de aguas, rol que cumple el Departamento de Administracion de
Recursos Hidricos (DARH) de la Direccion General de Aguas, se
basa en una serie de criterios técnicos, destacando entre ellos la
disponibilidad hidrica de la fuente de abastecimiento.

Dichos derechos de aprovechamiento pueden ser de diversos
tipos, dependiendo de la disponibilidad hidrica que determine la
DGA tanto en periodos de tiempo como en cuanto a los flujos de
extraccion posibles, pudiendo ser esos permanentes o eventuales,
de ejercicio continuo - discontinuo y alternado.

¢ Derecho permanente: faculta a su titular para usar el agua en
la medida que corresponda al caudal otorgado, salvo que la
fuente de abastecimiento no contenga la cantidad suficiente
para satisfacerla en su integridad, en cuyo caso el caudal se
repartira en partes proporcionales.

¢ Derecho eventual: s6lo permite usar el agua en épocas en que
el caudal matriz tenga un sobrante después de abastecidos los
derechos de ejercicio permanente.

* Ejercicio continuo: autoriza a usar el agua en forma
ininterrumpida durante todo el afo.

* Ejercicio discontinuo: s6lo faculta a usar el agua durante
periodos acotados de tiempo durante el afio.

* Ejercicio alternado: son aquellos en que el uso del recurso
hidrico se distribuye entre dos 0 mas personas que se turnan
sucesivamente.

En Chile, la disponibilidad hidrica varia entre las distintas cuencas.
La Macrozona Norte no cuenta con caudal disponible para el
otorgamiento de nuevos derechos de aprovechamiento. Dicha
tendencia se mantiene en gran parte de la Macrozona Central,
aumentando la disponibilidad hacia el sur, como se puede apreciar
en las Tablas 4.17 y 4.18. La informacion que se presenta en estas
tablas corresponde a la disponibilidad superficial total en las
cuencas mencionadas, y no distingue entre la parte alta, media o
baja de las mismas.

Tabla 4.17. Disponibilidad hidrica superficial en la Macrozona Centro

Macrozona Region Cuenca

Tipo de Ejercicio

Permanente - - - - - - - - - - -
Rio Aconcagua
Eventual 55 - - - - - - - - 4,6 289
Permanente - - - - - - - - - - -
\ Rio Petorca
Eventual - - - - - - - - 23 25 -
. Permanente - - - - - - - - - - _
Rio La Ligua
Eventual - - - - - 16 21 - 12 15 -
Permanente - - - - - - - - - - -
RM Rio Maipo
Eventual - - - - - - - - - - -
Centro
Permanente - - - - - - - - - - -
Rio Rapel
vi Eventual - - - - - - - - - - -
Permanente - - - - - - - - - - -
Estero Nilahue
Eventual - - - 92 755 492 52,7 255 32 06 -
i Permanente - - 54 12,2 184 205 379 350 298 36,2 - 16,7
Rio Mataquito
i Eventual 2098 1195 65,4 60,8 162 260,9 156,1 1515 98,1 81,2 989 2448
Permanente - - - - - 23 20 55 - - -
Rio Maule
Eventual 109 - 95 666 2327 1324 1.268 671 393 300 238

Fuente: Departamento de Administracion de Recursos Hidricos DGA, agosto 2015
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Tabla 4.18. Disponibilidad hidrica superficial en las macrozonas Sur y Austral

Rio Biobio Permanente 49 - - 438 2441 7941 8793 8769 378 6713 466,2 181
Eventual 3834 160 1717 3758 1,766,8 1,854,5 21187 1,404,5 3,0621 8415 843,6 705,9
_ Permanente - - - - - - - - - - - -
Rio Itata
Eventual 411 63 387 2439 5997 1,155,4 8314 5278 4523 4354 2849 171
_ L Permanente 0 0 0 0 1,8 93 10,2 10,3 6 2,6 09 -
Rio Andalién
il Eventual 55 43 45 56 24 337 337 239 195 136 91 85
Rio Lebu Permanente 06 - - - 87 26,1 479 40,2 21,2 125 59 25
Eventual 94 73 72 16,1 1148 1258 182 106,4 68 45,6 24,9 124
_ Permanente 08 - - - 07 6.5 14,8 21,1 17 99 43 27
Rio Lleu Lleu
Eventual 6 34 15 24 15 37.8 66 349 26 188 16,8 108
Rio Paicavi Permanente 15 04 - - 31 12,7 273 327 245 138 6.4 35
Eventual 16,8 127 81 15,3 65,3 936 1279 1015 64,3 47,9 34,9 27,4
~ . Permanente - - - - - - - - - - - -
Rio Imperial
Eventual - - - - - - - - - - - -
X Rio Toltén Permanente - - - - - - - - - - - -
Eventual - - - - 1021 3706 4655 2204 2426 1399 1381 50,6
sur Rio Queule Permanente 15 - - - - 7.6 88 9 73 35 26 13
Eventual 47 36 37 6.8 20,2 245 283 12,7 92 11,9 98 85
Rio Valdivia Permanente - - - - - - - - - - - -
Eventual - - - - - 43 132 - - - - -
XIV
Rio Bueno Permanente - - - - - - - - - - - -
Eventual - - - - 44 274 340 342 190 63 98 76
y . Permanente 19 18 25 6.4 145 194 194 16,7 10,2 55 44 35
Rio Chamiza
Eventual 18 16,9 153 285 329 54,3 532 343 224 28,7 17,6 26,8
Rio Rahue Permanente 374 28,1 287 419 70,2 1916 256,5 263,22 1991 107 75 623
Eventual 994 85,5 96,6 2024 485,6 554 463,22 3167 206,3 2638 1729 1738
Rio Llico Permanente 53 6.9 7.8 139 286 57 64,3 56,2 40,7 193 128 83
M Eventual 35 34,1 45,2 66,3 146,8 1459 1329 103 592 718 476 48
Rio Maullin Permanente 54,3 452 40,5 391 496 727 95 100,6 97 80,7 70,3 65,8
Eventual 40,2 40,8 44,6 54,7 1048 1114 96,8 85 62,7 70 5938 46,4
Rio Che Permanente 111 59 16,4 26,2 40,1 83,6 395 70 20,2 21,7 14,2 55
{ u
P Eventual 36,9 42 58,4 735 1286 106,5 88 938 74,5 55,7 483 398
Rio Puelo Permanente 3193 235 214,6 150,5 2429 3475 4585 3271 3892 420,6 485,4 463,1
Eventual 454 3097 1646 417,6 7201 9292 656 7289 3863 3324 4732 4305
Rio Palena Permanente - - - - - - - - - - - -
Eventual 354 95 - 82 171 512 323 239 0 217 309 408
Rio Cisnes Permanente - - - - - - - - - - - -
Eventual - - - - 10 16 - - - - - -
. _ Permanente - - - - 02 09 11 26 49 8,1 26 04
Rio Aysén
X Eventual 18 08 25 43 6.2 10,1 134 136 95 109 11 49
y Permanente - - - - - - - - - - - -
Rio Baker
Eventual 344 322 255 47 - - - - - - - 179
_ Permanente 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Rio Bravo
Eventual - - - - - - - - - - - -
y Permanente - 45 79 20 - - - - - - - -
Rio Pascua
Eventual 173 332 328 411 223 19 - - - - - -
Rio Las Permanente - - - - - - - - - 54 49 -
Chinas Eventual - - - - - - - - 56 - - 23
Rio Serrano Permanente 82 87 78 58 41 19 12 14 18 39 60 67
Eventual 41 35 61 49 39 30 32 38 34 40 59 64
o Permanente 13 1,7 15 0.2 - - - - 22 53 55 35
Rio Pérez
Eventual 45 49 46 36 23 07 19 31 41 70 72 54
Rio Permanente - - - - - - - - - - - -
Hollemberg Eventual - - - - - - - - - - - -
Rio Permanente - - - - - - - - - - - -
Austral Las Minas Eventual - - - _ _ , N - - - - -
Rio Permanente - - - 04 - 03 15 0,6 18 12 03 -
Tres Brazos Eventual 24 06 1 26 45 69 5.8 27 38 75 31 29
Rio Permanente - - - - - - - - - - - -
San Juan Eventual - - - - - 09 89 79 10,9 89 - -
Rio Grande Permanente - - - - - - - - 16 15 - -
Si
Xl Otvay, Eventual 36 07 11 42 54 116 125 58 40 89 45 51
Rio Permanente - - - - - - - - - - - -
Penitente Eventual - - - - - - - - 26 52 - -
Rio Rubens Permanente - - - - - - - - - - - -
Eventual - - - - 0,2 11,4 36,1 39 89 172 89 -
Rio Grande Permanente - - - - - - - - - 08 - -
en Tierra del
Fuego Eventual - - - - - 33 12 22,6 23,6 42,7 23 53
y Permanente - - - - - 03 0.2 08 12 - -
Rio Oro
Eventual 07 - 02 1 33 6.5 6.9 438 63 47 15
o Permanente - - 01 01 04 10 13 11 12 05 02 01
Rio Side
Eventual - - - - - - - - - - - -
y . Permanente 16 14 15 19 12 1 04 07 08 06 09 19
Rio Guerrico
Eventual 49 45 46 57 40 35 21 29 31 27 33 55
Rio Guanaco Permanente 03 0,2 0,1 - 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 03 0,6 0,4
Eventual 03 02 01 01 01 01 01 01 01 03 05 03

Fuente: Departamento de Administracion de Recursos Hidricos DGA, agosto 2015
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4.2.2 DISPONIBILIDAD HIDRICA SUBTERRANEA

La cantidad de recursos hidricos almacenada en los acuiferos y * Volumen Total Comprometido: es la cantidad de agua que
SHAC se expresa en unidades de volumen por afio. La definicion corresponde atodos los derechos constituidos y reconocidosy a
de estos volimenes se presenta a continuacion: las solicitudes tramitadas conforme a los articulos transitorios

2° (Codigo de Aguas, 1981), 3°, 4° y 6° (Ley N° 20.017, 2005).
Se incluyen, ademas, las solicitudes pendientes tramitadas
conforme al articulo 4° transitorio, siempre y cuando el sector
acuifero no esté considerado en la ley N° 20.411 (2009).

* Volumen Sustentable: es la cantidad de agua anual asociada
a la recarga del acuifero, es decir, al flujo de agua que lo
alimenta naturalmente que proviene de precipitaciones,
embalsamientos y escurrimientos superficiales y subterraneos

(DGA, 2013). El volumen sustentable es aquel susceptible de * Volumen Total Solicitado: es la cantidad de agua anual que
constituir como derecho de aprovechamiento de aguas con corresponde a todas las solicitudes tanto resueltas como en
caracter de definitivo. tramite.

* Volumen Provisional: es la cantidad de agua anual asociada a
derechos de aprovechamiento de aguas subterraneas del tipo

provisional, constituidos en un SHAC que ha sido declarado La Tabla 4.19 presenta los volimenes de los Sectores

como Area de Restriccion. La metodologia para estimar este Hidrogeologicos de Aprovechamiento Comdn distribuidos

volumen se presenta en la Resolucion DGA N° 2455 del 10 de por regiones, mientras que la Tabla 4.20 presenta la misma

agosto de 2011. informacion por macrozona. A nivel pais, el volumen sustentable

alcanza los 16.074 millones de m?/afio, mientras que el volumen

¢ Volumen Disponible: corresponde a la suma de los volimenes disponible tiene una magnitud de 19.304 millones de m?afio,

sustentables y provisionales estimados en un SHAC y que es segln los datos actualizados hasta agosto del 2015.

posible otorgar como derechos definitivos y provisionales,

respectivamente.

Tabla 4.19. Volimenes de los Sectores Hidrologicos de Aprovechamiento Comiin por regiones

Sustentable [m?*/afio] [%] | Disponible [m?3/afio] [%] | Comprometido [m?/afio] [%] | Solicitado [m?3/afio] [%]

x| 39735360 02 | 56.607.120 0,3 | 161126520 13 | 185882911 12
| \ 73006437 05 | 87341914 05 | 238691939 19 | 353256481 23
Norte I | 271548715 17 | 198661135 10 | 272166527 22 | 103349210 07
mo | 300356811 19 | 336842796 17 N 778802926 64 M 1193028713 76
v 344470881 21 |l 577578687 30 NI 735460354 60 M 1.012389.892 65
v o 432424786 27 | 663167392 34 M 1648581519 135 M 1376.036757 838
v W 1435978534 89 [HH 2838024159 147 [N 3.669.865.445 30,1 [N 5552.260.009 354
Centro vi |l 636973588 40 [ 1633969405 85 M 1472766281 120 [l 1.895.056322 120
v [ 2676544227 167 [ 3048716331 158 M 1400266026 114 [H 1683986789 1038
v [ 2258269344 140 [ 2258269344 117 || 583354705 48 I 828238730 53
ur IX [ | 2676091811 166 [l 2676091811 139 | 433266414 35 | 477590671 31
xiv 1843465636 115 [ 1843465636 95 | 317521244 26 | 388218984 25
X [ ] 3085499264 192 [ 3.085.499.264 160 | 529410498 43 1 592375206 38
Austral® X } ) ) ) ) ) ) )
XIl - - - - - - - -

(1) Acuiferos y SHAC por identificar Total 16.074.365.395 Total 19.304.234.996 Total 12.241.280.398 Total 15.641.670.676
Fuente: Departamento Administracion de Recursos Hidricos DGA, agosto 2015

Tabla 4.20. Volimenes de los Sectores Hidrologicos de Aprovechamiento Comiin por macrozonas

Sustentable [m?/afio] [%] | Disponible [m?/afio] [%] | Comprometido [m?/afio] [%] | Solicitado [m?*/afio] [%]
Norte 1 1029118204 64 I 1257031652 65 M 2186248266 17,9 [l 2.847.907.207 182
Centro [ | 5181921135 32,2 | 8.183.877.288 424 [N 8191479271 669 [ 10507339877 672
Sur N 0863326056 614 I 0363326056 511 M 1863552861 152 M 2286423592 146
Austral® - - - - - - - -

Total 16.074.365.395 Total  19.304.234.996 Total  12.241.280.398 Total 15.641.670.676

(1) Acuiferos y SHAC por identificar
Fuente: Departamento Administracion de Recursos Hidricos DGA, agosto 2015
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La Tabla 4.21 muestra un conjunto de 58 acuiferos seleccionados a lo largo del pais y el nimero de SHAC presentes en cada acuifero con
sus respectivos volimenes tanto sustentable como disponible anualmente.

Tabla 4.21. Volimenes y numero de SHAC para los acuiferos seleccionados

Region Cuenca Acuifero N° SHAC [N°] | Vol. Sustentable [m?3/afio] Vol. Disponible
XV Rio Lluta Lluta | 2 | 14506560 | | 29.013.120
XV Rio San José Azapa | 1 | 22.075.200 | | 27.594.000
| Pampa del Tamarugal Pampa del Tamarugal | | 2 | 35.437.600 | | 35.437.600
| Rio Loa Salar de Llamara | 1 \ 6.591.024 | 13.182.048
1l Rio San Pedro Salar de Atacama || 10 || 86.093.280 0
Il Rio Copiapd Copiapd | | 6 || 118141803 | | 147.677.254
Il Rio Huasco Huasco | ] g8 || 23084352 | 30.034.886
% Rio Choapa Choapa [ ] 6 || 29.927.664 | | 50.016.096
v Rio Elqui Elqui [ | 7 91876982 | I 183.753.964
Y Rio Limari Limari [ ] 14 || 69413890 | I 136.989.232
v Rio Aconcagua Aconcagua [ | 9 | 278778240 | 278.778.240
v Rio Ligua Ligua [ | 7 21192192 | 42.384.384
Y Rio Petorca Petorca | | 5 | 11.510.640 ‘ 23.021.280
V-RM-VI | Rio Maipo Maipo [ ] 26 | 1317154021 [  2644.088.146
VI Tinguiririca [ ] AN | 275719248 [l 658.705.046
VI Rio Rapel Cachapoal | | 7 |0 240.871.968 | Il 795.501.907
RM-VI Estero Alhué 1 3 47.650.896 | | 54,273.456
VI Rapel 1 2 | 8281354 | | 15.547.249
Vil Rio Mataquito Matagquito | 2 | m 510.883.000 | [ 873.547.000
Vil Maule Alto | 1 119.779.581 | | 119.779.581
Vil Rio Maule Maule Medio | 2 | 1.829.088.000 | I 1.829.088.000
i Purapel | 1] 32238925 | 32238925
Vil Maule Bajo | 1] 16.165.755 | | 16.165.755
Vil Itata Superior | 1 B 350.074.428 W 350.074.428
Vil 3 Nuble Alto | 1 46.984.521 | | 46.984521
Vil Riotata fuble | 1 W 481554720 Ml 481.554.720
Vil Itata Inferior | | 87.143.305 | | 87.143305
IX Alto Biobio | 1] 132141729 | | 132.141.729
Vil Biobio Superior | I | 309.828502 | [l 309.828.502
Vil Biobio Medio | 1 | 452990017 W 452.990.017
Vil Laguna del Laja | 1] 68.245.964 | | 68.245.964
vill Rio Biobio Rio Laja | 1] 101.151.038 | | 101.151.038
Vil Tavoleo | 1 30.777.309 | | 30.777.309
IX Rio Renaico | 1 1 156.433.798 | | 156.433.798
X Rio Vergara | 11 185.409.751 | || 185.409.751
Vi Biobio Inferior | 1 | 28273551 | | 28273551
IX Cautin | 1 638.705.629 | Il 638.705.629
IX Cholchol | 1] 103.883.471 | | 103.883.471
X Rio Imperial Purén | 1 30.710.064 | | 30.710.064
IX Rios Colpi Quillén | 11 170.164.352 | || 170.164.352
X Imperial Bajo | 1 27.290.959 | | 27.290.959
IX Toltén Alto | 1 . 1011347570 [ 1.011.347570
IX Rio Toltén Toltén Medio | F | 180.066.490 | || 180.066.490
1X Toltén Bajo | 1] 27.121.146 | | 27.121.146
XIV Valdivia Alto | 1] 18.107.019 | 18.107.019
XIV Valdivia Superior | [ | 557568472 557.568.472
XIV Rio Valdivia Rio Calle Calle | 1 286.470.659 I 286.470.659
XIV Rio Cruces | I | 330486.926 i 330.486.926
XIV Valdivia Inferior | 1 53.650.431 | | 53.650.431
X Rahue | 1 | 448.849.800 448.849.800
XIv 3 Bueno Superior | 10 204.258.204 | | 204.258.204
XIV Rio Bueno Rio Bueno | N | 306.890.035 i 306.890.035
XIv Bueno Inferior | 1 | 31.187.696 | | 31.187.696
X Islas Chiloé y circundantes Chepu | 1 ] 160.509.797 | || 160.509.797
X Rio Puelo Puelo | 1] 114756419 | | 114.756.419
X Rio Yelcho Rio Yelcho | 1] 125610486 | 125.610.486
X Rio Palena y costeras limite Décima Region | Rio Palena | 1 1 170.054.877 | | 170.054.877
X Rio Futaleufd Rio Futaleufi | 1] 72989545 | 72.989.545

Fuente: Departamento Administracion de Recursos Hidricos DGA, agosto 2015
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4.3 DECLARACIONES DE ZONA DE ESCASEZ HIDRICA

Las consecuencias de épocas de escasez hidrica®® son variadas
y extendidas. La insuficiencia de agua para satisfacer las
necesidades basicas deriva en problemas que afectan, entre
otras, a la seguridad alimentaria y energética, inciden en la
pérdida de ecosistemas y biodiversidad de los bienes y servicios
que éstos proveen, y afectan la calidad de vida de las personas y
el crecimiento econémico.

Segin lo establecido en el Codigo de Aguas, una de las acciones
disponibles para efectuar una adecuada gestion del agua en
épocas de extraordinaria sequia es la denominada Declaracion de
Zona de Escasez Hidrica, que permite tomar decisiones respecto
de las aguas en fuentes naturales y administrar el recurso hidrico
de manera tal que se reduzcan al maximo los dafos derivados de
la escasez de agua. Dicha declaracion es facultad del Presidente
de la Repiblica y es tramitada a peticion o con informe de la DGA
y tiene una extension maxima de seis meses no prorrogable.

Entre las medidas que la DGA puede aplicar se encuentran:

* Autorizar la extraccion de aguas subterraneas o superficiales
desde cualquier punto, sin necesidad de constituir derechos
de aprovechamiento de aguas y sin la limitacion del caudal
ecologico minimo.

* Distribuir o redistribuir las aguas en las corrientes naturales o
en los cauces artificiales, donde la DGA podra suspender los
seccionamiento y atribuciones de las Juntas de Vigilancia.

Desde el ano 2008 al mes de agosto de 2015, se han dictado
75 decretos de escasez hidrica. Si bien la Region de Valparaiso,
durante este periodo, concentra un mayor nimero de decretos
tramitados, es la Region de Aysén la que historicamente ha
contado con la mayor superficie con decretos de escasez hidrica,
hecho que ocurri6 en el afio 2008. La Tabla 4.22 muestra el nimero
de decretos que han sido dictados para declarar zonas de escasez
en cada region, mientras que la Tabla 4.23 muestra el area total
cubierta por los distintos decretos de escasez hidrica.

Tabla 4.22. Namero de declaraciones de escasez por region

Region 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Total
Xv - - - - - - - - 0
[ - - - - - - - - 0
Norte Il - - - - - - - - 0
i 1 - - 1 2 1 - 2 7
v 3 - 2 3 1 2 4 3 18
v 3 - 2 5 4 3 6 3 2%
RM 2 - - 2 2 - - - 6
Centro
vi 1 - - 1 - - - 1 3
vl 2 - - 3 1 1 2 1 10
Vil 2 1 - - - 1 - 4
IX - - - - - - - - 0
Sur
XIv - - - - - - - - 0
X - - - - - - - - 0
X 1 - - - - - - - 1
Austral
Xl - - - - - - - - 0
Total 15 1 4 15 10 7 13 10 75

Fuente: Unidad SIG, Division de Estudios y Planificacion DGA, agosto 2015

Tabla 4.23. Superficie total con Decretos de Escasez Hidrica [km?2]

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
i -

2943 - 2943 29.993 28.878 - 56.878

Norte [\ 6.651 4841 - 6.076 - 693 32170 80211
Y 2610 - - 2554 11.886 1274 17.724 11.266

RM 2.609 - - 1342 4.723 - - -

Centro VI 3292 - - - - - 585
Vil 953 - - 13225 - 452 22334 30325

Sur viil 3.016 1225 - 4668 - - - -
Austral Xl 78473 - - - - - - -

15> Codigo de Aguas 1981, Art® 314

Fuente: Unidad SIG, Division de Estudios y Planificacion DGA, agosto 2015
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4.4 ORGANIZACIONES DE USUARIOS

Las Organizaciones de Usuarios del Agua (OUA) son aquellas
entidades con personalidad juridica, reglamentadas en el Codigo
de Aguas, formadas por dos o mas personas con derechos de
aprovechamiento sobre las aguas en un mismo rio, acuifero, canal,
embalse u otra obra hidraulica de toma y distribucion comdn.
Tienen por objeto, fundamentalmente, la gestion y distribucion de
las aguas entre sus miembros conforme a derecho, administrar las
obras comunes, y resolver los conflictos entre uno o mas usuarios,
o0 entre estos y la organizacion.

Los principales tipos de organizaciones de usuarios que sefiala el
Codigo de Aguas son:

* Juntas de Vigilancia: Son aquellas organizaciones de
usuarios formadas por comunidades de aguas, asociaciones
de canalistas y las personas naturales o juridicas que ejercen
su derecho de aprovechamiento sobre aguas superficiales en
forma individual, con jurisdiccion sobre una cuenca u hoya
hidrografica o parte de esta. Su objeto principal consiste en
administrar y distribuir las aguas entre sus miembros conforme
a derecho, como asimismo, conservar, mejorar, construir y
explotar las obras de aprovechamiento coman.

* Asociaciones de Canalistas: Son organizaciones de usuarios
conformadas por titulares de derechos de aprovechamiento

individuales o comunidades de aguas que comparten una
obra hidraulica de aprovechamiento comin, mediante la cual
captan las aguas desde una fuente natural, conduciéndola y
distribuyéndola entre sus miembros conforme a derecho.

e Comunidad de Aguas superficiales: Son aquellas
organizaciones de usuarios conformadas por todos los titulares
de derechos de aguas que captan, conducen y distribuyen, las
aguas a que tienen derecho en la fuente natural por medio de
una obra hidraulica de aprovechamiento coman.

e Comunidad de Aguas Subterraneas: Son aquellas
organizaciones de usuarios formadas por el conjunto de
titulares de derecho que aprovechan las aguas de un mismo
Sector Hidrogeologico de Aprovechamiento Comin (SHAC) o
acuifero. Su funcion principal es el control de extracciones con
el objeto de regular la explotacion del acuifero a través del
manejo de la informacion de usuarios, pozos y disponibilidad
del recurso del SHAC o acuifero.

La Tabla 4.24 muestra el nimero de organizaciones de usuarios
registradas en el Catastro Pablico de Aguas (CPA) por region
y macrozona con su respectivo porcentaje a nivel nacional y la
Tabla 4.25 el nimero de organizaciones segan su tipo.

Tabla 4.24. Namero de organizaciones de usuarios por region

Juntas de Vigilancia Asociaciones de Canalistas

Comunidades de Aguas

Comunidades de Aguas Total Organizaciones

Macrozona | Region Subterraneas de Usuarios
Corticas @
XV - - - 1 - - - 1 -
| | 1 22 - - I 462 143 - - I 463 133
Norte Il - - - -1 42 13 - -1 42 12
Il | 2 43 - - 285 88 | 1 91 Wm 288 83
v | 12262 | 23 115 I 586 18,2 - - I 621 17.8
% | 4 87 | 18 90 N 187 58 | 10 909 WM 219 6,3
e RM | 7 152 1 61 305 W 90 28 - - 158 45
Vi | 10 217 1 39 195 M 355 11,0 - - I 404 11,6
Vi | 7 152 | 35 175 A 563 174 - - I 605 173
vie | 3 65 | 17 85 NI 653 20,2 - - I 673 193
IX - - 6 30 | 4 01 - - 10 03
Sur
XIV - - - - - - - - - -
X - - - - - - - - - -
Xl - - - - 4 01 - - 4 01
Austral Xl - 105 - - - - 1 -
Total 46 Total 200 Total 3.232 Total 11 Total 3.489

Fuente: Unidad de Organizaciones de Usuarios y Eficiencia Hidrica DGA, diciembre 2015

Tabla 4.25. Namero de organizaciones de usuarios por macrozona

Macrozona Juntas de Vigilancia Asociaciones de Canalistas Comunidades de Aguas

Comunidades de Aguas

Total Organizaciones
de Usuarios

Subterraneas
[ | icantidal @l  [cantidad] [l [Cantidad] [%] [Cantidad] [%] [Cantidad] [%]
Norte | 15 326 | 23 115 [ 1376 426 | 1 91 I 1415 407
Centro | 28 610 1 153 766 [ 1195 370 | 10 909 [ 1386 397
Sur | 3 65 | 23 115 657 203 - - 1l 683 196
Austral - - 1 05 | 4 0,1 - - 5 01
Total 46 Total 200 3232 Total 11 Total ~ 3.489

Fuente: Unidad de Organizaciones de Usuarios y Eficiencia Hidrica DGA, diciembre 2015
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Durante el 2015, la DGA apoy6 y concret6 la conformacion de estan integradas por los usuarios que poseen derechos de
10 Comunidades de Aguas Subterraneas, las cuales se suman aprovechamiento de aguas subterraneas de un mismo sector
a la existente en la cuenca de Copiapd. Estas organizaciones hidrogeoldgico de aprovechamiento coman (SHAC).

Tabla 4.26. Comunidades de Aguas Subterraneas

Comunidades de Aguas Subterraneas Fecha de Vigencia (Creacion)

Norte 1] Copiap6 Piedra Colgada-Desembocadura 15-3-2005
SHAC Rio del Sobrante 5-10-2015
SHAC Estero Pataguas 29-10-2015
SHAC Estero Los Angeles 29-10-2015
SHAC La Ligua Costa 29-10-2015
e v SHAC Estero Las Palmas 29-10-2015
SHAC Estero Alicahue 30-10-2015
SHAC La Ligua Oriente 12-11-2015
SHAC Petorca Poniente 12-11-2015
SHAC Rio Pedernal 12-12-2015
SHAC Petorca Oriente 15-12-2015

SHAC: Sector Hidrogeoldgico de Aprovechamiento Coman

Fuente: Unidad de Organizaciones de Usuarios y Eficiencia Hidrica DGA, diciembre 2015

Tabla 4.27. Listado de Juntas de Vigilancia registradas a nivel nacional

Macrozona | Region [ N° Mapa Junta de Vigilancia Fecha de Vigencia
XV 1 Rio Lluta y sus tributarios 30-03-2011
1} 2 Rio Copiapd y sus afluentes 31-07-1996
1] 3 Rio Huasco y sus afluentes 01-02-2001
\% 4 Rio Elqui y sus afluentes 11-06-1993
\% 5 Estero Derecho 10-01-1977
\Y% 6 Rio Hurtado y sus afluentes 22-02-1999
\% 7 Rio Grande, Limari y sus afluentes 30-12-1998

Norte \% 8 Rio Mostazal y sus afluentes 11-02-1998
\% 9 Rio Huatulame 25-07-2003
\% 10 Rio Cogotiy sus afluentes 17-09-1985
\% 11 Rio Pamay sus afluentes 11-02-1998
\% 12 Rio Combarbala y sus afluentes 11-02-1998
\Y% 13 Rio Illapel y sus afluentes 22-11-1995
v 14 Rio Chalinga y sus afluentes 24-05-1995
\% 15 Rio Choapa y sus afluentes 30-11-1995
' 16 Rio Putaendo 06-04-1993
Vv 17 Rio Aconcagua 1° Seccion 05-01-1955
\' 18 Rio Aconcagua 2° Secccion 15-11-2013
' 19 Rio Aconcagua 3° Seccion 04-12-1957

RM 20 Rio Mapocho 1° Seccion 28-12-1993
RM 21 Rio Mapocho 3° Seccion 19-04-2012
RM 22 Rio Mapocho Ultima Seccion 26-02-1972
RM 23 Comuneros de la Acequia del Pueblo de Lampa 14-07-1916
RM 24 Estero Puangue 2° Seccion 15-09-1998
RM 25 Rio Maipo 1° Seccion 17-08-1954
RM 26 Estero Arrayan 01-10-2012
| 27 Rio Peuco 10-03-1953
VI 28 Rio Cachapoal 1° Seccion 11-09-1956

i VI 29 Rio Cachapoal 2° Seccion 10-12-1968
VI 30 Rio Cachapoal 3° Seccion 15-07-1952
VI 31 Rio Claro de Rengo 1° Seccion 10-03-1953
W 32 Estero Zamorano 31-10-1975
VI 33 Rio Tinguiririca 1° Seccion 02-10-1956
\ 34 Estero Chimbarongo 14-08-1954
VI 35 Estero Puquillay o Pudimavida 01-02-2011
Vi 36 Estero Las Palmas de Peumo 02-10-1964
ViI 37 Rio Lontué 24-12-1954
Vil 38 Rio Seco de Lontué 01-10-2012
VI 39 Rio Lircay y sus afluentes 27-10-2004
Vil 40 Rio Maule 1° Seccion 13-06-1957
Vil 41 Rio Achibueno 1° Seccién 28-02-1964
VI 42 Rio Ancoa y sus afluentes 22-12-1997
VI 43 Rio Longavi y sus afluentes 27-12-1957

Vil 44 Rio Nuble y sus afluentes 10-06-1959
Sur Vi 45 Rio Chillan 04-02-1994
Vil 46 Rio Diguillin y sus afluentes 19-05-1982

Fuente: Unidad de Organizaciones de Usuarios y Eficiencia Hidrica DGA, diciembre 2015
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4.5 ESTIMACIONES DE DEMANDA DE AGUA

El ser humano utiliza el recurso hidrico para diversas actividades:
obtencion de agua potable, procesos industriales, generacion de
energia eléctrica, actividad minera, agricultura y ganaderia, entre
otras. EL aumento de la poblacidn y la mayor demanda para cubrir
las necesidades de los diferentes rubros econdmicos, requieren
de un analisis que permita al Estado garantizar la calidad de vida
de las personas asi como el crecimiento econémico del pais y la
sustentabilidad de los ecosistemas hidricos. De ahi la importancia
de determinar cuanta agua se requiere para una buena gestion
del recurso.

La estimacion de la demanda actual de agua para los diferentes
usos es un ejercicio que permite planear la utilizacion del recurso

amediano plazo, al establecer proyecciones de la demanda futura
segln el crecimiento econdémico y el crecimiento poblacional.

Si bien se reconoce que la mayor parte del recurso consumido es
para la agricultura y la ganaderia, la que equivale al 82% de su
uso en Chile, rubros como la industria y la mineria, al igual que los
servicios de agua potable, aumentan sudemanda constantemente
a través de los afos.

La Tabla 4.28 presenta las estimaciones de demanda de agua
seg(n actividad econdmica por region y la Tabla 4.29 un resumen
por macrozona.

Tabla 4.28. Demanda estimada de agua por sector econdmico [m?/s]

| 371 | 0% | 025 000 | 492
I | 520 | 069 | 143 | 154 | 887
Norte 1 | 331 | 168 | 129 | 626 | 1254
Il | 1203 | 087 | 052 | 19 | 1532
v [ | 2719 | 189 | 025 | o1 N 30,04
v B 4244 | 582 | 481 | 126 W 5433
v 8236 741 | 1042 | 0% [ 121,09
Centro Vi | ] 9796 | 241 | 123 | 188 [ 103,48
vil | | 16649 | 253 | 377 000 [N 17279
vii 1l 6944 | 516 | 954 | 121 8535
X | 1151 | 234 | 026 000 | 14,11
o X 221 | 102 | 163 000 | 4386
X | 110 | 139 | 246 | 150 | 6,45
Xi | 064 | 029 | 008 | 260 | 361
Austral
XIl | 112 | 038 | 591 | 023 | 7,64
526,72 54,84 4385 1999 645,40

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de Cochilco 2015, SISS 2014, Estimaciones de Demanda de Agua y Proyecciones Futuras (DGA 2007), noviembre 2015

Tabla 4.29. Demanda estimada de agua por macrozona [m?/s]

Norte 51,45 | 609 | 374 | 10,41 71,69
Centro - 38925 | 3817 | 2023 | 4,04 _ 451,69
Sur | | 84,26 | 991 | 1389 | 271 M 110,77
Austral | 176 | 067 | 599 | 283 | 11,25
Total Nacional 526,72 54,84 4385 1999 645,40

Fuente: Elaboraci6n propia en base a informacion de Cochilco 2015, SISS 2014, Estimaciones de Demanda de Agua y Proyecciones Futuras (DGA 2007), noviembre 2015
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Las siguientes figuras muestran la distribucion de los usos consuntivos de agua entre los principales sectores productivos tanto a nivel
nacional como regional.

Figura 4.1. Distribucion de los usos consuntivos del agua a nivel nacional

Industrial
AL

Agua Potable
8%

Agropecuario
82%

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de Cochilco 2015, SISS 2014, Estimaciones de Demanda de Agua y Proyecciones Futuras (DGA 2007), noviembre 2015

Figura 4.2. Distribucion de los usos consuntivos del agua a nivel regional

Demanda de agua (m3/s)

200 -
150 -
= Minero
= |ndustrial
100 -
mAgua Potable
= Agropecuario
50

W | 1l I Iv...v. RM VI vil vl IX XIv X X Xl

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de Cochilco 2015, SISS 2014, Estimaciones de Demanda de Agua y Proyecciones Futuras (DGA 2007), noviembre 2015
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4.6 AGUA POTABLE

Garantizar la disponibilidad de agua para bebida y uso doméstico,
su gestion sostenible y el acceso a saneamiento para todos son
las grandes metas que hoy buscan las naciones para abastecer
del recurso hidrico a toda la ciudadania, generando asi una mejor
calidad de vida para sus habitantes. En Chile, los servicios de
abastecimiento de agua y saneamiento difieren para la poblacion

4.6.1 AGUA POTABLE URBANA

Desde el ano 1990 opera un régimen de concesion para cada uno
de los servicios del ciclo sanitario: Produccion y Distribucion de
Agua Potable, Recoleccion, Disposicion y Tratamiento de Aguas
Servidas, configurandose los roles de operador y fiscalizador. Los
operadores o ejecutores de los servicios son los concesionarios,
constituidos como sociedades andnimas que son duefios y/o
explotadores de las concesiones. Este dominio es indefinido y la
explotacion es a 30 afos plazo.

El rol de control y fiscalizacion lo ejerce la Superintendencia de
Servicios Sanitarios (SISS), organismo dependiente del MOP, y
comprende agua potable y saneamiento. Segln datos de la SISS
para el afo 2014, las empresas sanitarias entregan servicios de
agua potable a 5.000.449 de clientes lo que corresponde a un
total estimado de 16.407.743 habitantes en zonas urbanas del
pais.

urbana y rural. Mientras la poblacién urbana (estimada en un
87%)%* es suministrada a través de empresas sanitarias, la
poblacion rural se abastece a través de cooperativas y comités
de Agua Potable Rural (APR), las que en su mayoria forman parte
del programa de APR de la Direccion de Obras Hidraulicas del
Ministerio de Obras Piblicas.

Las coberturas urbanas de servicios sanitarios se calculan
respecto de la poblacion que reside en inmuebles a los que se
aplican tarifas reguladas para la determinacion de su cuenta de
servicio (clientes regulados). Lo anterior, conforme a la normativa
vigente en nuestro pais: Ley General de Servicios Sanitarios (D.F.L.
MOP N° 382/88) y su Reglamento (D.S. MOP N° 1.199/04) y la Ley
de Tarifas (D.F.L. MOP N° 70/88) y su Reglamento (D.S. MINECON
N©° 453/89).

La cobertura urbana de agua potable a nivel nacional se
encuentra en 9990% y la de alcantarillado en un 96,65%.
En cuanto a tratamiento de aguas servidas se han logrado
importantes avances, encontrandose instalados 283 sistemas, los
que mayoritariamente operan mediante la tecnologia de lodos
activados. La cobertura urbana de estos sistemas es de 99,93%
respecto de la poblacion que cuenta con alcantarillado.

Tabla 4.30. Evolucion coberturas servicios sanitarios urbanos

Poblacion Millones Habs. Cobertura Agua Potable Urbana (%)

Cobertura de Tratamiento de Aguas

etz Al Servidas sobre la poblacion saneada

0/
UriEEme ) (que cuenta con alcantarillado) *

1965 5,85 535 254

1970 6,67 66,5 311 -

1975 762 774 435 -

1980 8,89 91,4 67,4 -

1985 966 95,2 751 -

1990 11,40 97,4 81,8 12,20

1995 11,96 98,6 894 15,70
2000 @ 13,30 996 931 22,50
2005 @ 1330 998 94,9 77,20

2010 15,10 998 95,9 90,70

2014 16,50 999 96,7 9993

(1) Hasta 1990 corresponde al area de influencia del ex Servicio Nacional de Obras Sanitarias - SENDOS.

(2) Con fecha agosto de 2012 se ha corregido el valor correspondiente al aio 1999 debido a un recalculo realizado a partir de informacion disponible en las bases de datos de la Superintendencia.

(3) Aflo 2004 se realiza ajuste de poblacion por Censo.

A diciembre de 2014, el sector sanitario cuenta con 27 empresas
principales que abastecen al 995% de la poblacion en las
zonas urbanas del pais. Actualmente, un 95,71% de los clientes
del sector es atendido por empresas privadas que entregan
servicios de agua potable, recoleccion y tratamiento de aguas
servidas y un 4,29% por concesionarias de propiedad del
Estado, municipalidades y cooperativas. Segin el porcentaje de
clientes regulados (con tarifa fijada por Decreto del Ministerio de
Economia) que representa dentro del total nacional, las empresas
conforman las siguientes categorias:

* Mayores (igual o superior al 15% del total de clientes del
pais): Aguas Andinas, ESSBIO

©INE 2010

* Medianas (igual o superior al 4% y menos de 15% del total
de clientes): ESVAL, Nuevosur, ESSAL, Aguas Araucania y Aguas
del Valle.

* Menores (menos del 4% del total: SMAPA, Aguas de
Antofagasta, Aguas del Altiplano, Aguas Cordillera, Aguas
Chafar, Aguas Magallanes, Aguas Décima, Aguas Patagonia
de Aysén, SEMBCORP Aguas Chacabuco, Aguas Manquehue,
SEMBCORP Aguas Lampa, COOPAGUA, Aguas San Pedro,
COSSBO, San Isidro ESSSI, Aguas Santiago Poniente, Melipilla
Norte, SEMBCORP Aguas Santiago, SELAR, Novaguas y otras
empresas menores.
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Aguas del Altiplano
Marubeni e INCJ
151.906 Clientes

Aguas de Antofagasta
Grupo Luksic
163.040 Clientes

Antofagasta P
Aguas Chafiar
Hidrosan - Icafal - Vecta
90.157 Clientes

Aguas del Valle
OTPPB

213.192 Clientes
ESSSI

Hidrosan - Icafal
Vecta

12.452 Clientes

La Serena §

Cooperativa
ESVAL OTPPB COOPAGUA

590.889 Clientes  4.601 Clientes

Grupo Aguas SMAPA Valpar e S
Grupo Agbar -Suez Municipalidad de Maipu
1.930.399 Clientes 194.648 Clientes
SEMBCORP COSSBO

31.907 Clientes 3.741 Clientes

Aguas Santiago Poniente
Enersis
3.508 Clientes

Concepcion{)

ESSBIO
OTPPB
226.468 Clientes

TemucoXe)
Nuevo Sur OTPPB

Inversiones Aguas Rio Claro Valdiviade)
254.197 Clientes 3

ESSBIO
OTPPB
524.807 Clientes

Aguas San Pedro
Familia Galilea
17.694 Clientes

Aguas Araucania
Marubeni e INCJ
151.906 Clientes

Aguas Décima
Marubeni e INCJ
43.982 Clientes

ESSAL Los Lagos
Grupo Agbar -Suez
181.296 Clientes

e B

Bl CHILE

< =|| Islas Esporadicas,
w02 ]|Islas Diego Ramirez

Tsia Salas y Gomez| | Y Territorio Chileno
. oy 5 Antartico
Aguas Patagonia S | e
Hidrosan - Icafal - Vecta Rz || o\ ANTARTICD
5 3 / P2 I

N * "Acuerdo de 1998" K v E
27.191 Clientes euerdo de o K]
e o | ¥
AT EH

R oo

Aguas Magallanes
Marubeni e INCJ

50.295 Clientes

Fuente: Superintendencia de Servicios Sanitarios, diciembre 2014
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4.6.2 AGUA POTABLE RURAL

Este programa, denominado APR, nacid en la década de 1960
para enfrentar la escasa cobertura de agua potable (6%) en los
habitantes que vivian en localidadesrurales. Suevolucionalolargo
de estos afios ha permitido la mejora en el acceso a agua potable
de localidades rurales a lo largo del pais. Segin estimaciones del
Programa APR, el 100% de las localidades concentradas (aquellas
con mas de 150 habitantes y una densidad mayor a 15 viviendas
por kildometro de red de agua potable) se encuentran abastecidas,
quedando como brecha de abastecimiento de agua potable las
localidades semiconcentradas y dispersas.

Desde elafo 2011, el Programa de APR depende de la Subdireccion
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de Agua Potable Rural de la Direccion de Obras Hidraulicas, y
tiene por objeto abastecer de agua potable a localidades rurales
concentradas y semiconcentradas, ejecutando la inversion
necesaria y realizando la asesoria respectiva a las organizaciones
responsables de la administracion, operacion y mantenimiento
de los sistemas, contribuyendo al desarrollo econémico y
su integracion social al pais. Dicha responsabilidad recae en
organismos comunitarios denominados Comité o Cooperativa
de APR. Hoy en dia, el nimero estimado de beneficiarios con
APR alcanza a 1.735.312 personas en base a 1.754 servicios de
agua potable rural. A nivel nacional, en promedio, cada sistema
beneficia a 989 personas.

Tabla 4.31. NGmero de APR, arranques y beneficiarios estimados a nivel nacional

No = Beneficiaros No m@

[ | 26 148 | 3.427 077 | 13575

| 1 21 120 | 3117 070 | 12.396

Norte Il 1 14 080 | 3215 072 | 11.700
Il [ | 38 217 1l 5.239 118 | 15,530

v [ ] 189 1078 [N 44.262 995 [ 139.482

v [ ] 158 901 N 41.282 928 [ 165.128

rv [ 102 582 [N 45.087 1014 [N 180348

Centro Vi ] 220 1254 78121 1756 [y 312.484
Vil [ ] 274 1561 [ 79.459 1786 [ 317.836

Vil [ 194 11,06 [N 47.018 1057 [ 188.373

IX [ ] 217 1237 [N 33.780 759 [ 135.120

> xv 84 479 16.123 362 [ 64.500
X | 171 975 [N 37.978 854 [ 151.910

Austral XI [ ] 36 205 I 5928 133 [ 23712
x| 10 057 | 823 019 | 3218

Total 1754 444,859 1735312

(1) EL nimero de beneficiarios es estimado segln el nimero de arranques que posee el sistema APR

Fuente: Direccion de Obras Hidraulicas, diciembre 2015

Tabla 4.32. Namero de APR, arranques y beneficiarios estimados por macrozona

= Ne =

Norte 288 16,42 59.260 1332 192,683 11,10

Centro — 754 42,99 — 243,949 5484 [ 97579 56,24

Sur ] 666 37,97 [N 134.899 3032 539.903 31,11

Austral 1l 46 262 | 6.751 152 | 26930 1,55
Total 1754 444,859 1735312

(1) ELnimero de beneficiarios es estimado segln el nimero de arranques que posee el sistema APR

Fuente: Direccion de Obras Hidraulicas, diciembre 2015
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4.7 DESALINIZADORAS

La escasez hidrica que ha afectado a gran parte del territorio
nacional ha generado la bisqueda de nuevas formas de obtencion
de agua de manera de suplir la carencia existente. Ademas de las
técnicas tradicionales como la captacion mediante pozos, cosecha
de lluvias, o bien su acumulacion a través de embalses, la urgente
necesidad de acceder a mas fuentes hidricas ha propiciado la
adopcion de métodos no tradicionales, como la desalinizacion del
agua de mar.

Esta técnica consiste en un proceso industrial que permite
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extraer la sal y elementos contaminantes derivados de él,
transformandola en agua apta para el consumo humano, o bien,
para usos productivos como la agricultura, mineria o industria.
Por lo general, los tratamientos de desalinizacion se refieren a la
remocion de sales contenidas en agua de mar o aguas salinas por
medio de membranas, intercambio i6nico y procesos termales o
de destilacion, siendo la osmosis inversa (u osmosis reversa) la
técnica mas empleada en Chile, cuyo procedimiento demanda un
alto gasto energético.

Figura 4.3: Unidades de procesos en una planta desalinizadora de osmosis inversa

Captacion de agua

Pre-Tratamiento
de mar

Osmosis Inversa Post-tratamiento

En Chile la creciente necesidad de ampliar el abastecimiento
de agua, en especial en el norte del pais, ha provocado un
aumento considerable de plantas desalinizadoras. Al 2015
existen 20 plantas desalinizadoras en operacion de las cuales
11 son utilizadas en mineria, 8 empleadas en la potabilizacion
para consumo humano y 1 planta destinada para uso industrial.
La mayor parte de ellas estan ubicadas en la Macrozona Norte,
siendo la Region de Antofagasta la que concentra el mayor
ndmero plantas, alcanzando un total de 12, seglin se muestra en
la Tabla 4.33. Debido a los planes de expansion, existen otras 16
plantas proyectadas, con distintos estados de avance.

En Marzo de 2015, la Presidenta Bachelet anuncid el "Plan
Nacional contra la Sequia”, iniciativa que pretende abordar las
medidas de corto y de largo plazo que se deben implementar para
enfrentar dicho fendmeno. En tal contexto, plantea la decision

que durante su Gobierno se impulsen los estudios necesarios
para dejar licitadas 5 nuevas plantas desalinizadoras asociadas
al consumo de la poblacion: 2 plantas para las zonas urbanas de
Arica y Copiap6, y 3 plantas para las zonas rurales de las cuencas
de Choapa, Limari y La Ligua-Petorca. Estas altimas plantas con
la posibilidad de satisfacer las necesidades de riego. Sin perjuicio
de lo anterior, algunas empresas sanitarias se encuentran, en una
fase inicial, estudiando proyectos similares que podrian instalarse
tanto en la Region de Coquimbo como en la Region de Valparaiso.

De acuerdo a informacion emitida por la SISS, la empresa sanitaria
de laRegion de Aricay Parinacota ya ingreso los primeros estudios
para definir la instalacion de la futura planta desalinizadora. En
el caso de la planta que se instalara en Copiap6 el proyecto fue
ingresado al SEIA para su ejecucion proyectada a fines del 2017.

Tabla 4.33. Plantas desalinizadoras construidas y proyectadas en Chile

I e e e S ) O T
Planta Desaladora Arica Aguas del Altiplano Agua Potable En Operacmn
XV 2 Pampa Camarones Minera Pampa Camarones - Cobre En Operacion
| 3 Bullmine SCM Bullmine 150 Yodo Aprobado
| 4 Planta Desaladora Quebrada Blanca Fase 2 Teck 1300 Cobre Factibilidad
| 5 Comité Caleta Chanavayita Direccion de Obras Hidraulicas 9.25 Agua Potable Rural En Operacion
| 6 Eloisa Eloisa S.A 200 Yodo Aprobado
1} 7 Planta Desaladora Tocopilla Aguas Antofagasta S.A. 200 Agua Potable En Calificacion
] 8 Planta Desaladora RT Sulfuros Codelco Norte 1630 Cobre En Calificacion
1] 9 Mantos de La Luna Compahia Minera Mantos de Luna 8.7 Cobre En Operacion
1} 10 Planta Desaladora Michilla Minera Michilla (Antofagasta Minerals) 75 Cobre En Operacion
1} 11 Planta Desaladora Esperanza Minera Centinela (Antofagasta Minerals) 50 Cobre En Operacion
1} 12 Agua Desalada Antucoya Minera Antucoya (Antofagasta Minerals) 20 Cobre En Operacion
] 13 Agua de Mar Encuentro Antofagasta Minerals 20 Cobre En Construccion
1 14 Planta Desaladora Hornitos Caja Compensacion Los Andes 43 Agua Potable En Operacion
I 15 Algorta Algorta Norte - Yodo Aprobado
I 16 Planta Desaladora Moly-Cop Moly - Cop Chile SA. 43 Acero Aprobado
1} 17 Sierra Gorda Minera Sierra Gorda SCM 63 Cobre En Operacion
Norte 1] 18 Planta Desaladora La Chimba Aguas Antofagasta S.A. 680 Agua Potable En Operacion
I 19 Planta Desaladora Sur Antofagasta Aguas Antofagasta S.A 1000 Agua Potable Aprobado
1] 20 Planta Desaladora Taltal Aguas Antofagasta S.A. 5 Agua Potable En Operacion
1] 21 Planta Coloso Minera Escondida (BHP Billiton) 525 Cobre En Operacion
1} 22 Ampliacion Planta Coloso Minera Escondida (BHP Billiton) 2500 Cobre En Construccion
1] 23 Agua de Mar Lomas Bayas Xstrata - Cobre Factibilidad
1} 24 Paposo Direccion de Obras Hidraulicas 14 Agua Potable Rural En Operacion
1] 25 Spence Minera Spence (BHP Billiton) 800 Mineria En Calificacion
1] 26 Las Cenizas Taltal - Las Luces Minera Las Cenizas 9.3 Cobre En Operacion
1] 27 Planta de Osmosis Inversa Cementos Polpaico 4.6 Industrial En Operacion
1] 28 Diego de Almagro Minera Can Can - Cobre Factibilidad
11} 29 Abastecimiento de Agua Desalada Manto Verde Anglo American 120 Cobre En Operacion
11} 30 Planta Desaladora Cerro Negro Norte CAP 600 Hierro En Operacion
1]} 31 Planta Desaladora Bahia Caldera Seven Seas Water Chile SpA 95.6 Agua Potable En Calificacion
1]} 32 Planta Desalinizadora Minera Candelaria Freeport- McMoRan 300 Cobre En Operacion
1]} 33 Planta Desalinizadora de Agua de Mar Econssa Chile SA 1200 Agua Potable En Calificacion
[\ 34 Proyecto Dominga Andes Iron 450 Hierro Factibilidad
v 35 Comité de APR. Chungungo Direccion de Obras Hidraulicas 5.6 Agua Potable Rural En Operacion
Austral Xl 36 Islas Huichas Direccidon de Obras Hidraulicas 2.8 Agua Potable Rural En Operacion

Fuente: Division de Estudios y Planificacion DGA, noviembre 2015
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C4 Gestion del agua

4.8 EMBALSES

Durante siglos, y a partir del desarrollo de la agricultura, el ser
humano ha creado técnicas para distribuir, encauzary almacenar el
agua. Entre los desafios mas importantes que tuvo para aumentar
la produccién agricola a lo largo del afio, fue el de establecer
mecanismos para obtener agua en épocas donde se hacia mas
escasa. Estas diferencias estacionales a las que se vio enfrentado,
produjeron la necesidad de conservar el agua de estaciones mas
himedas para utilizarla en épocas mas secas, lo que provoco el
desarrollo de presas y embalses.

Los embalses son grandes reservorios artificiales que tienen
la finalidad de regular el caudal de un rio, almacenando el
agua en los periodos estacionales mas himedos para utilizarla
posteriormente en diversos propdsitos, entre los que se destacan
agua potable, riego y generacion de energia eléctrica, entre otros.
Estas obras de infraestructura constituyen una importante fuente
de agua que permite dar mayor seguridad al abastecimiento,
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disminuir los efectos que podrian provocar los periodos de escasez
y regular los efectos de eventos hidrometereologicos extremos.

Para efectos de este Atlas se presenta una seleccion de 26
embalses de gran tamano destinados al almacenamiento de
recurso hidrico ubicados entre las regiones de Antofagasta y
del Biobio con un potencial de acumulacion de 12.961 millones
de metros clbicos, a lo que se suma un importante nimero de
tranques de menor tamafio construidos por privados y orientados
ala seguridad del riego, principalmente para los meses de octubre
amarzo, periodo en el cual, las precipitaciones son escasas y poco
abundantes.

Otras infraestructuras estan destinadas a energia y agua potable.
La Tabla 4.34 presenta los mayores embalses construidos en Chile.

Tabla 4.34. Seleccion de 26 embalses de gran tamaiio

Volumen almacenado a noviembre de 2015

1l 1 Embalse Conchi Riego 22,0 17,0 77
1 2 Embalse Lautaro Riego 26,0 53 20
1 3 Embalse Santa Juana Riego 166,0 490 30
v 4 Embalse Puclaro Riego 200,0 46,0 23
v 5 Embalse La Laguna Riego 40,0 30,0 75
Norte v 6 Embalse Recoleta Riego 100,0 299 30
v 7 Embalse La Paloma Riego 748,0 1590 21
v 8 Embalse Cogoti Riego 150,0 62,9 42
v 9 Emblase El Bato Riego 26,0 231 89
[\ 10 Embalse Corrales Riego 50,0 35,9 72
v 11 Embalse Culimo Riego 10,0 19 19
Vv 12 Embalse Los Aromos Agua Potable 35,0 20,2 58
RM 13 Embalse Rungue Riego 1,7 07 41
Vv 14 Embalse Pefuelas Agua Potable 95,0 7.9 8
RM 15 Embalse El Yeso Agua Potable 220,0 91,0 41
Vi 16 Embalse Rapel Energia 695,0 5890 85
Centro Vi 17 Embalse Convento Viejo Riego 237,0 237,0 100
Vil 18 Embalse Colbin Riego / Energia 1.544,0 1.465,0 95
Vil 19 Embalse Tutuvén Riego 22,0 14,2 65
VI 20 Embalse Laguna del Maule Riego / Energia 1.420,0 385,0 27
Vil 21 Embalse Digua Riego 2250 2120 94
Vi 22 Embalse Bullileo Riego 60,0 60,0 100
Vil 23 Embalse Coihueco Riego 290 290 100
Vi 24 Embalse Laguna de La Laja Riego / Energia 5.582,0 1.494,0 27
sur Vil 25 Embalse Pangue Energia 83,0 790 95
Vil 26 Embalse Ralco Energia 1.174,0 1.024,0 87

Fuente: Informacion pluviométrica, fluviométrica, estado de embalses y aguas subterraneas, Division de Hidrologia DGA, noviembre de 2015
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C4 Desafios futuros

DESAFIOS FUTUROS

Este Atlas refleja un pais hidricamente heterogéneo a lo largo y
ancho de su territorio. Desde su diversidad, Chile se encuentra
expuesto a una serie de cambios tendenciales en materia
climatologica asociados al agua, experimentando con mayor
frecuencia eventos meteorologicos extremos y fendmenos como
sequia, inundaciones y aluviones, los cuales han despertado una
preocupacion para enfrentar los posibles impactos de este cambio
climatico en la cantidad y calidad del recurso hidrico.

Estos fenomenos generan consecuencias, entre las cuales
se cuentan pérdidas de vidas humanas, dafnos en viviendas y
en servicios basicos, ademas de pérdidas en infraestructura
de equipamiento y conectividad tanto vial como portuaria y
aeroportuaria, provocando el aislamiento de las zonas afectadas
y deterioro de la capacidad productiva.

Diversos modelos climaticos han pronosticado que los procesos
hidrologicos estan siendo fuertemente afectados debido a
variaciones de temperatura y precipitacion, asi como por el
aumento de la altura de la linea de nieve, lo que hace que los rios y
distintos cursos de agua ya no se comporten como histéricamente
lo habian hecho.

Los resultados de distintos escenarios proyectados para el futuro
coinciden en pronosticar aumentos de temperaturas y variacion
de precipitacion, segln la zona geografica del pais. Este analisis
requiere considerar la climatologia reciente de Chile y compararla
con la simulacién de escenarios futuros en un periodo de tiempo
definido. Es del caso que si utilizamos las simulaciones efectuadas
por la Direccion Meteoroldgica de Chile (DMQ), los resultados de
estos pronosticos para el periodo 2030-2059 indican que para
las Macrozonas Norte, Centro y Sur, se esperan aumentos de
temperaturas minima y maxima promedio del orden de 1 a 2°C
con respecto del escenario base comprendido entre los afios
1970y 1999. Por otra parte, con relacion a la precipitacion, ésta
disminuiria en las Macrozonas Centro y Sur hasta en un 50% con
respecto al escenario base, pudiendo disminuir hasta un 80%
en la Macrozona Norte. Finalmente, en la Macrozona Austral se
produciria un aumento de 1 a 2°C de las temperaturas minimas
promedio y una disminucion de 2 a 3°C de las temperaturas
maximas promedio. Ademas, se espera un aumento de 15% a
20% en las precipitaciones en esta misma Macrozona.

La informacion presentada en este Atlas y los efectos del cambio
climatico, nos plantean el gran reto de abordar adecuadamente
la sequia y la recurrencia de los eventos extremos. Sin embargo,
nuestra institucionalidad, normativa y actual politica de gestion
delaguano estan todavia a la altura pararesolver estos problemas.
Es por ello que se considera necesario abordar, entre otros, los
siguientes desafios:

é Crear herramientas adecuadas para la heterogeneidad
hidrica de Chile y enfrentar los impactos del cambio
climatico. La informacion que presenta este Atlas
evidencia grandes diferencias de magnitud de las variables
hidrometeorologicas a lo largo del pais. Las normas y
herramientas actuales tienden a aplicarse en forma
homogénea y no segln la realidad geografica de cada region
o cuenca. Por otra parte, la proyeccion de escenarios futuros
y los reiterados eventos extremos evidencian la necesidad de
avanzar en la bdsqueda y generacion de nuevas fuentes de

agua, asi como de planes y politicas tendientes a facilitar la
construccion de infraestructura hidraulica de acumulacion de
agua, que permita regularla y almacenarla, tanto para mitigar
eventos extremos, como para disponer de ella en épocas de
escasez.

Contar con un marco legal e institucional que considere tanto
la diversidad y la escasez hidrica como fendmenos reales. Se
precisa, ademas, modificar el marco normativo priorizando la
subsistencia humana a través del acceso de la poblacion al
agua potable.

Esto ha comenzado a recogerse en las modificaciones
legislativas que se encuentran en curso, propendiendo
ademas, a aumentar las capacidades de informacion, gestion,
fiscalizacion y proteccion ambiental del agua, tanto para
asegurar unacceso equitativo a ésta como para la preservacion
del recurso en el futuro. Asi mismo, se busca incorporar
mecanismos de generacion de informacion que permitan a la
autoridad conocer y fiscalizar las extracciones de agua en los
principales rios, canales, cuerpos de agua y acuiferos, lo que
posibilitara conocer de un mejor modo la magnitud de los
diferentes usos del agua en el pais, y mejorar la gestion del
recurso.

También se encuentra en tramite un proyecto de ley que
regulara los Servicios Sanitarios Rurales, el que busca proteger
y preservar el caracter asociativo y participativo de los Comités
y Cooperativas de APR, generando formas de reconocimiento y
proteccion preferente de sus derechos.

Una nueva institucionalidad del agua que permita
establecer coordinaciones interinstitucionales para avanzar
hacia una gestion integrada del recurso hidrico; definir una
politica nacional de agua y una gobernanza adecuada para el
conocimiento, investigacion y gestion de ésta. Ello significa:

# Disponer de una Politica Nacional del Agua vinculante,
que establezca los objetivos de interés nacional para
garantizar el acceso al aguay su aprovechamiento eficiente
ysustentable. Esta politica debera ser el marco dereferencia
dentro del cual deberan interactuar el sector pablico y el
privado para un manejo multisectorial y articulado que
permita una gestion integrada de los recursos hidricos.

# Considerar un Plan Nacional de Recursos Hidricos a cinco
anos, entendido comouninstrumento estratégico orientado
a implementar y coordinar las politicas nacionales, planes
y programas relacionados directa e indirectamente con
el agua en una vision conjunta de los recursos hidricos en
el corto, mediano y largo plazo. El Plan servira de carta
de navegacion no so6lo para las inversiones y la solucion
de problemas criticos relacionados con el agua a nivel
nacional, sino también para la elaboracion de instrumentos
a nivel sectorial y regional con el fin de alcanzar una vision
coman.

# Generar una adecuada gobernanza para la gestion
del agua por cuencas, entendida como el conjunto de
sistemas politicos, sociales, econdmicos y administrativos
implementados para el desarrollo y gestion de los recursos
hidricos y la provision de servicios de saneamiento en



los diferentes niveles de la sociedad. En este sistema, la
autoridad debierajugar un papel que facilite la participacion
y coordinacion de los distintos actores. El éxito depende de
que en todo momento se realice una buena comunicacion
en todos los sentidos. La gobernanza integrada por cuencas
necesariamente se encuentra relacionada con la nueva
institucionalidad del agua.

#% Lograr la implementacion de una Gestion Integrada
de Recursos Hidricos (GIRH) en todas las cuencas del
pais, donde las politicas puablicas permitan generar las
condiciones para que la gestion del agua no sea soélo
integrada, sino también sustentable, tanto para el medio
ambiente como para las actividades productivas. Para
lo anterior, resulta necesario integrar en las decisiones y
administracion del agua a todos los actores de las cuencas
para asi avanzar hacia una mejor gestion del recurso
hidrico, entendida como un proceso que promueve la
gestion y el desarrollo coordinados del agua, el suelo y
los otros recursos relacionados, con el fin de maximizar
los resultados econoémicos y el bienestar social de forma
equitativa, sin comprometer la sostenibilidad de los
ecosistemas vitales.

& Mejorar el conocimiento de los sistemas hidricos del pais. En

Chile, en los altimos 100 afios el monitoreo y analisis de datos
de las distintas variables hidrometeorologicas, morfologicas
y geofisicas ha permitido generar conocimiento y entender
el funcionamiento de los sistemas hidricos superficiales y
subterraneos dentro del territorio nacional. Sin embargo, aln
quedan tareas pendientes y retos por cumplir. Se considera
necesario mejorar y ampliar las redes de medicion de aguas
superficiales y subterraneas de la DGA de manera de disponer
de informacion oportuna que sirva de apoyo en la toma de
decisiones. Para ello, se han iniciado coordinaciones para
ampliar la base de datos de informacion hidrometeorologica
de la DGA mediante un convenio para acceder a los datos
de las estaciones meteorologicas de la DMC, considerando
también cooperacion entre servicios para la prediccion de
catastrofes asociadas a fendmenos climaticos extremos y sus
necesarios mecanismos de adecuacion y respuesta por parte
de las autoridades.

¢
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& Ademas de la generacion de datos, se requiere avanzar en la
Investigacion en Recursos Hidricos. Actualmente se trabaja
en crear las alianzas necesarias con Universidades y Centros
de investigacion con el fin de aumentar el conocimiento
del comportamiento de los recursos hidricos en el pais y
que permita abordar su gestion dentro del escenario de
incertidumbre climatica y creciente escasez hidrica. Se ha
propuesto, ademas, mejorar y complementar las plataformas
de informacion de los recursos hidricos a nivel de cuencas y un
trabajo coordinado con el Instituto Nacional de Hidraulica a fin
de que éste profundice su ambito de accidn en investigaciones
hidrogeologicas, recargas de acuiferos y otros aspectos
necesarios de abordar.

& Los desafios para los proximos afos dicen relacion con buscar
los mecanismos mas apropiados y eficientes para hacer ahorro
del agua y abordar con eficiencia las situaciones de escasez,
en especial en aquellos casos que requeriran de importantes
inversiones para mejorar la seguridad hidrica. La diversificacion
de las fuentes, incluyendo la incorporacion de nuevas como
las desalinizadoras y el desarrollo de infraestructura de
almacenamiento, resultaran clave para contar con agua para
la poblacion en forma segura. Estamos preocupados en buscar
mecanismos innovadores que permitan incorporar estas
mejoras.

é Establecer una cultura del agua en la poblacion desde
una aproximacion ética. Resulta relevante trabajar con la
ciudadania en instaurar una cultura del agua, inculcando
desde pequeios la necesidad de conocer, valorar y proteger el
recurso hidrico en todas sus dimensiones y estados.

Sabemos que, por definicion, el comportamiento del agua
es dinamico, razon por la cual, se hace necesario entender y
actualizar la informacion aqui refrendada y hacernos cargo como
pais de estos desafios y otros venideros.

Para ello estamos trabajando.
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