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CAUSAS, CONSECUENCIAS Y MITIGACION
DE SEQUIAS EN CHILE

CARLOS A. BONILLA M.*
Pontificia Universidad Catdlica de Chile

De acuerdo a los diversos antecedentes his-
téricos, es posible sefialar que la sequia es una
adversidad con la cual la poblacién chilena ha
convivido desde sus origenes, ya que se trata
de un fenémeno ligado a su posicién geogréfi-
ca y a la naturaleza de su clima. En efecto, su
origen se encuentra en la exposicién de Chile
frente al mar y en los patrones de circulacién
atmosférica y ocednica. Por consiguiente, el te-
rritorio nacional estard siempre amenazado
por episodios naturales de este tipo.

Es muy probable que en el futuro las se-
quias sean mas frecuentes y severas, principal-
mente por dos razones: los cambios climéticos
globales y la creciente demanda que impondré
el desarrollo poblacional sobre un recurso hi-
drico cada dfa més limitado. Se constatan dos
hechos que apoyan la primera razén y que
agudizaran el ya precario suministro de agua:
la disminucién secular de la precipitacién y la
recesion de las reservas de hielo glacial. Res-
pecto de la segunda, cabe destacar que la gra-
vedad de las sequias no sélo depende de la
oferta pluviométrica de la naturaleza y de sus
reservas superficiales, sino ademads de la de-
manda exigida por el nivel de desarrollo social
que presiona e interviene al sistema natural.
Por lo tanto, de no contar con planes y activi-

Departamento de Ciencias de los Recursos Naturales.
Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Pontificia
Universidad Catélica de Chile. Casilla 306, Correo 22.
Santiago, Chile. Fono: (56 2) 686 5799, Fax: (56 2) 553
9231. E-mail: cbonilla@puc.cl

dades publicas y privadas, a nivel nacional, re-
gional y local, para prevenirlas oportunamen-
te, es de suponer que a medida que la evolu-
cién demogréfica eleve sus demandas de agua,
las sequias se hardn mds persistentes y graves.

Esta situacién serd particularmente sensible
en el caso del agua para el regadio porque el
recurso es ademds compartido por otros usua-
rios, domésticos, mineros, hidroeléctricos e in-
dustriales, y en esta asignacién el agua desti-
nada al riego no tiene la primera prioridad.
Los embalses almacenan, grosso modo, el 40%
del consumo agricola de riego. La disponibili-
dad del recurso agua para el sector agricola
puede pasar a ser francamente limitante a su
desarrollo en la medida que aumenta su de-
manda, se mantengan los actuales volimenes
de suministro, los mismos niveles de eficiencia
de su uso y se generen conflictos con usos al-
ternativos. De hecho, y no obstante su enorme
valor econdmico, el abastecimiento actual de
agua para los numerosos sistemas de riego a lo
largo del pais no es confiable.

No existen medidas curativas para el dario
provocado por las sequias al aparato producti-
vo nacional: es necesario por consiguiente mi-
tigar sus efectos con medidas preventivas. Es-
tas medidas deben ejercerse tanto en el plano
ptblico como privado. A nivel ptblico, y por la
enorme significacién estratégica, econémica y
social que va adquiriendo el recurso hidrico
sobre el desarrollo del pais, parece conveniente
elevar la jerarquia administrativa de las estruc-
turas nacionales que regulan y fiscalizan su
uso, modernizar el marco juridico que rige el
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dominic y administracién de las aguas para
adecuarlo a un escenario de crecientes deman-
das y dirimir los conflictos de usos, ademds de
establecer programas permanentes de fomento
a la investigacién de la problematica de la se-
quia abarcada en toda su compleja amplitud,
es decir integrando sus aspectos fisicos, biol6-
gicos, econdmicos, sociales y juridicos. Respec-
to de este dltimo punto, parece imposible el
anélisis riguroso, tanto econémico como agro-
némico o ingenieril, ya sea a nivel predial, de
cuenca o region sin una base cientifica cimen-
tada en la investigacién biofisica e hidrolégica
pertinente. A nivel publico sera necesario, ade-
mds, contar con persistentes campaiias de edu-
cacién para lograr mayor conciencia colectiva
sobre el valor real del recurso y la adopcién de
practicas austeras en su uso. Es preciso que la
poblacién se convenza de que gran parte del
territorioc chileno que concentra la mayor parte
de la actividad agricola corresponde geogrifica
y climéaticamente a una region arida y semiari-
da, y que la situacién mds usual es la de seque-
dad. El pais ha estado y estard siempre a mer-
ced de las oscilaciones conocidas popularmente
como La Nifia, que domina los episodios de se-
quia, y su fase alterna, El Nifio, que se asocia al
evento opuesto con su secuela de tempestades,
excesivas precipitaciones, crecidas fluviales,
desbordamientos e inundaciones. Los tltimos
cien afios han sido normales sélo la mitad del
tiempo, mientras que la otra mitad ha sido com-
partida casi en partes iguales por El Nifio y La
Nifia. No obstante, esta realidad parece pasar
desapercibida por la poblacién chilena que aun
se deja sorprender, por imprevisién, por las pér-
didas o beneficios que esos recurrentes fenéme-
nos acarrean cuando interrumpen con cierta in-
tensidad la “normalidad” climética.

Por su parte, los sectores productivos debe-
rdn adaptar y llevar a cabo los planes necesa-
rios para enfrentar mejor la ocurrencia de estos
desastres en el futuro. Resulta claro que la ma-
nera mas eficaz para afrontar local, regional y
nacionalmente este problema es la incorpora-
cién o ampliacién de las fuentes de aprovisio-
namiento de agua; de las obras de regulacién
hidrolégica para reducir la variacién estacional
de los caudales, y el mejoramiento en los nive-
les de eficiencia con que el recurso es obtenido,
conducido y aplicado a los cultivos. El consi-
derable valor que adquieren estas obras y acti-
vidades queda de manifiesto cuando se consta-
tan las enormes pérdidas en que se incurre por

efecto de estas calamidades climaticas, y no
aprovechar cabalmente los aportes durante las
temporadas de abundancia.

El comportamiento de los recursos hidricos
superficiales en Chile muestra una alta variabi-
lidad a lo largo del territorio y a través de los
afios. No obstante esta aparente aleatoriedad,
ella refleja- caracteristicas m4ds permanentes,
propias del clima y de la geografia nacional, y
sobre cuyo conocimiento podria basarse un
mejor aprovechamiento de este apreciado re-
curso. Métodos espaciales de andlisis estadisti-
co permiten describir adecuadamente fenéme-
nos hidrolégicos complejos como la sequia, con
lo cual se ponen en evidencia propiedades ta-
les como su duracién, extensién, severidad y
tamafio. Aplicados a Chile, los resultados obte-
nidos con estas metodologias permiten tener
una idea cuantitativa de las sequias hidrolégi-
cas histéricas, y constituyen una buena base
para prever el comportamiento futuro.

Sin embargo, en nuestro pais las sequias no
tienen ciclos bien definidos, por lo que no es
posible elaborar pronésticos de largo plazo so-
bre bases puramente estadisticas. Afortunada-
mente, las causas fisicas, climatolégicas y geo-
graficas planetarias que originan las sequias
regionales se comienzan a conocer cada vez
mejor. Ademés, gracias a modernos sistemas
de deteccién meteorolégica global, al concurso
de instrumentos satelitales y a la prodigiosa ra-
pidez y amplia cobertura de las comunicacio-
nes, es cada vez mejor la calidad de los pronés-
ticos y mayor la previsién de acontecimientos
meteorolégicos, los que pueden llegar a abar-
car varios meses de anticipacién.

Un evento dado de sequia varia en su expre-
sién territorial, en duracién, intensidad, severi-
dad y cobertura regional. Como la oferta y de-
manda hidrica son propiedades especificas de
cada sistema de aprovechamiento de agua, cada
uno de ellos estd sometido a su propia condi-
cién de sequia con caracteristicas particulares.
El andlisis cuantitativo de la demanda de los
cultivos agricolas en una determinada cuenca
proporciona informacién bésica para la correcta
asignacién del recurso hidrico, la identificacién
de los cultivos més sensibles en eventos secos,
las unidades regionales m&s vulnerables a su
impacto y las ocasiones en que se intensifican o
disminuyen esas demandas.

A nivel predial se cuenta con el conoci-
miento agrondmico necesario para el andlisis
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pormenorizado de los requerimientos hidricos
de los cultivos, de su respuesta a la condicién
de estrés hidrico y de sus periodos de desarro-
llo més sensibles a tal adversidad. Es posible
sobre esta base evaluar el grado de impacto es-
pecifico que tiene la sequia sobre cada rubro de
produccién y orientar técnicamente las practi-
cas de riego més apropiadas a las circunstan-
cias.

Cuando transcurren periodos de abundan-
cia o suficiencia de agua y el suministro para el
regadfo estd transitoriamente garantizado, la
eficiencia del uso no suele ser motivo de pre-
ocupacion para los productores o para la enti-
dad publica encargada de proveerla. Bajo esas
circunstancias termina por establecerse, como
norma aceptable, un bajo o modesto nivel de
eficiencia en el manejo del recurso. La inefi-
ciencia resulta por lo general en un uso desme-
dido de agua con elevados excedentes de esco-
rrentia y percolacién, desigual distribucién
sobre el terreno, desfase entre los aportes y las
demandas periédicas de los cultivos, etc. Pero
cuando sobrevienen inesperados perfodos de
sequia el productor normalmente tarda, si aca-
so, en readecuar sus técnicas habituales a la
nueva y acuciante circunstancia. La tardanza
en reconocer oportunamente la presencia del
fenémeno, y luego la inercia en implantar un
sistema de manejo mds apropiado para afron-
tarlo, lo exponen a una situacién de alto riesgo
econdémico. Por otra parte, el productor previ-
sor gue practica controles I'igUI'OSOS en la ges-
tién de su recurso hidrico y posee un sistema
titotécnico adecuado a las particularidades cli-
méticas y edéficas de su predio, se encontrard
en mejores condiciones para afrontar con ma-
yor flexibilidad y prontitud las situaciones cri-
ticas de escasez. Tener establecida una alta efi-
ciencia en el uso del agua en condiciones
normales de suministro es un requisito basico
para mitigar los adversos efectos y minimizar
el riesgo de una mengua en la oferta del recur-
so ocasionada por una eventual sequia. La so-
lucién simple para prevenir los estragos de las
sequias no es necesariamente invertir més re-
cursos privados y piiblicos para aumentar el
suministro de agua si se mantendran los bajos
niveles iniciales de eficiencia de administra-
cidn. No obstante la obvia ventaja y necesidad
de aumentar los aportes frente a la creciente
demanda, los beneficios de crear nuevas fuen-
tes o ampliar las existentes no deben dilapidar-
se en compensar fallas de eficiencia.
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Por consiguiente, para enfrentar permanen-
temente la amenaza de sequias el productor
debe establecer medidas de prevencién, puesto
que muy poco o nada puede hacer una vez ex-
perimentado el dario. Estas medidas, basica-
mente orientadas a un uso mas eficiente del
agua, suponen por ejemplo, la utilizacién de
servicios de alerta e informacién sobre pronés-
ticos a mediano plazo, la consideracién de
fuentes alternativas o independientes de agua,
técnicas de manejo de suelos que incrementen
la infiltracién y retencién de agua y limiten sus
pérdidas por evaporacién, seleccionar cultivos
tolerantes, destinar el recurso limitado a los
cultivos mds rentables y concentrar el aporte
en las épocas criticas, utilizacién de sistemas
conservadores y oportunos de distribucién y
aplicacién. El agua debe ser siempre adminis-
trada como recurso escaso, y basados sobre
este criterio los que disponen de riego deben
extremar su control para aprovechar al méxi-
mo el beneficio que se deriva de él, y aliviar las
penurias en épocas de escasez. Las decisiones
basadas en un abastecimiento hidrico normal,
y en valores cominmente bajos de eficiencia,
son ingenuas y temerarias debido a dos cir-
cunstancias siempre prevalecientes: la volumi-
nosa y creciente demanda de agua del sector y
el conflicto con otros usos del recurso, que se
agudiza particularmente en épocas de escasez.
Estd por otra parte suficientemente demostra-
do que un manejo agronémico habitualmente
conservacionista, destinado a proteger el suelo
del deterioro erosivo, de la salinizacién, de la
compactacién, del desgaste orgénico, de los ex-
cesos agroquimicos, y que se preocupa de ad-
ministrar con prudencia el limitado suministro
de agua y corregir integralmente las falencias
de fertilidad del suelo y las amenazas de pla-
gas, sitda la agricultura en un plano de menor
vulnerabilidad frente a los estragos de los pe-
riodos secos.

Es asi como el acelerado incremento de la
demanda hidrica y la azarosa amenaza de se-
quias en el pafs exigen replantear el uso de este
valioso recurso cada vez con criterios técnicos,
econdmicos, sociales y juridicos més rigurosos
que en el pasado, cuando su relativa abundan-
cia suponia pocas restricciones en su aprove-
chamiento. Tal exigencia es percibida con ca-
racter de creciente urgencia por autoridades
organizaciones publicas y privadas en los di-
versos sectores de usuarios, tanto urbanos
como rurales, de cara a satisfacer las necesida-
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des vitales de una poblacién en constante cre-
cimiento demografico y desarrollo econémico.
Los usos alternativos o miiltiples del agua con
fines urbanos, mineros, hidroeléctricos, agrico-
las, industriales y turisticos no sélo implican
mayores demandas a medida que cada sector
se desarrolla de acuerdo a su propia dindmica,
sino que ademads la asignacion entre ellos se
hace més compleja y aun conflictiva por los in-
tereses contrapuestos de las diversas activida-
des. En épocas de sequias importantes suelen
generarse impactos serios entre los distintos
usuarios del recurso, toda vez que los episo-
dios de escasez suelen ser més duraderos y te-
rritorialmente més extensos que los eventos de
abundancia.

La sequia es una adversidad que altera dra-
méticamente la actividad silvoagropecuaria. Su
estrago sobre la agricultura de secano es direc-
to e inmediato, especialmente en cultivos esta-
cionales o de ciclo corto, porque la Gnica oferta
importante de agua para ellos son las precipi-
taciones de la temporada, y la demanda es la
evapotranspiracién impuesta por el poder de-
secante de la atmdsfera durante igual perio-
do. En eventos de sequia se extrema la carencia
de las primeras y los excesos de la segunda,
sometiendo a los cultivos a un estrés hidrico
severo. Se frata en estos casos de sequias me-
teorolégicas.

El dafio de las sequias sobre la agricultura
de riego es mas complejo y difuso en el tiem-
po, y acusa un efecto acumulativo. Ademés de
los aportes pluviométricos directos durante la
temporada, esta actividad se surte principal-
mente de aportes indirectos provenientes de
fuentes en hoyas hidrograficas a menudo muy
alejadas del lugar de consumo. Dichos aportes
son amortiguados y atenuados en el tiempo
debido al concurso de otros componentes del
ciclo hidrolégico regional. Las sequias meteo-
rol6gicas se relacionan entonces con las se-
quias hidrolégicas de un modo distintivo y ca-
racteristico de acuerdo con las peculiaridades
climéticas, geolégicas y fisiogréficas de cada
sistema hidrolégico.

Gran parte de la superficie cultivable de
Chile requiere del riego para su buen aprove-
chamiento agricola. Casi la mitad de las tierras
cultivadas en los cinco millones de hectéreas
arables que posee el pais estdn beneficiadas
por el regadio, lo que sitda a Chile entre los
seis paises del mundo con mayor proporcion

en esta materia. El valor de la produccién agri-
cola nacional que se genera en las zonas de rie-
go ha sido estimado en mas del 65%, especial-
mente a consecuencia de la gran expansién de
la produccién fruticola. Ademas, se ha calcula-
do que el 90% de los ingresos obtenidos por la
exportacion anual de productos agricolas pro-
vienen de la agricultura de riego. La mayor
concentracién demogréfica de la poblacion ru-
ral en la Zona Central indica también que la
mayoria de esta obtiene empleo en los campos
regados.

Si bien la agricultura de riego consume maés
del 90% del agua disponible, principalmente en-
tre las regiones 1 y VII, es, entre los diversos
sectores demandante, por lo general el de me-
nor prioridad de acceder a medida que el recur-
so se hace mas escaso. Cuando ocurren episo-
dios de sequia estas consideraciones alcanzan
alturas criticas, especialmente en los lugares
dende los niveles tradicionales de eficiencia en
el uso del recurso hidrico son bajas. En mas del
95% de la superficie regada se utilizan técnicas
de riego superficial con eficiencias de aplicacién
que fluctian entre 10 y 30%, en circunstancias
que con procedimientos técnicos mas modernos
se podrian alcanzar valores de 50 a 65%.

No obstante el continuo aumento que ha
experimentado la capacidad de embalses en
Chile durante los decenios recientes, el abaste-
cimiento de agua para los numerosos sistemas
de riego a lo largo del pafs no es confiable,
como lo demuestran los recurrentes episodios
de sequia que los han afectado. Ademds, estu-
dios realizados al respecto sefialan una progre-
siva agudizacién de estas circunstancias. En
los tdltimos 45 afios se han registrado entre 240
y 395 eventos de sequia en diversas partes del
pais; o entre 5 y 9 como promedio anual. Su
duracién ha variado entre uno y seis afios, y su
extensién ha abarcado entre 957 y 1.330 kil6-
metros.

Estd claro que la manera més eficaz de
afrontar local, regional y nacionalmente el pro-
blema de las sequias es la incorporacién o am-
pliacién de las fuentes de aprovisionamiento
de agua y el mejoramiento en los niveles de
eficiencia con que el recurso es obtenido, con-
ducido y aplicado a los cultivos. Una informa-
cién bésica para la justificacién y evaluacién
de factibilidad, localizacién y planificacién de
tales obras la constituye el conocimiento cabal
del origen climético y geogrifico de las se-
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quias; de su recurrencia a través del tiempo; de
sus propiedades, tales como duracién, exten-
sién, severidad y tamafio; de la magnitud del
dafio infligido al aparato productivo atribuible
a ellas; el requerimiento fisiolégico giobal de
agua de los diversos sistemas de cultivo en las
distintas cuencas hidrogréficas del pais y que
conforman colectivamente la agricultura de
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riego. Ademds, a los efectos de mejorar la efi-
ciencia del uso del recurso a nivel de produc-
tor individual es preciso comprender la natura-
leza del perjuicio que el estrés hidrico provoca
en las plantas cultivadas, y aplicar los procedi-
mientos técnicos apropiados para obtener del
riego los mayores beneficios, o mitigar los es-
tragos, de una limitada provision de agua.



