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1. ANTECEDENTES GENERALES

El crecimiento econdmico experimentado
por el pafs durante el ultimo tiempo ha genera-
do demandas cada vez mayores sobre los re-
cursos hidricos. Este crecimiento se produce en
un contexto en el cual los recursos hidricos su-
perficiales en una buena medida ya estdn com-
prometidos en el abastecimiento de los usos
actuales, y frente a una creciente valorizacién
del medio ambiente, lo cual constituye una va-
riable mas a considerar en esta creciente de-
manda de recursos hidricos.

Las demandas ambientales mds relevantes
se refieren a la reserva de caudales para la con-
servacion de ecosistemas fluviales, para usos
recreacionales, para la preservacién escénica,
para la mantencién de la capacidad de trans-
porte de contaminantes en los cauces y para la
preservacion de humedales en especial de ve-
gas y bofedales de la I y II Regién.

El inventario de Vegas y Bofedales delaly
II Regidén compromete a los acuiferos que ali-
mentan a unas 300 &reas de este tipo, lo que
significa una limitacién de los recursos explo-
tables de dichas zonas.

Por otra parte, cabe destacar que existen
importantes recursos (32m3/seg.) en las regio-
nes I, Il y III que se evaporan de salares y
cuencas altipldnicas cerradas. En la misma éarea
existen recursos hidricos compartidos, los que
suponen acuerdos internacionales para su
aprovechamiento.

Esta situacién ha generado en el altimo
tiempo una explosiva demanda por aguas sub-

terréneas, especialmente de Santiago al norte.
Asi, resulta de vital importancia conocer la si-
tuacién actual de los recursos hidricos subte-
rraneos, en particular en aquellas zonas en
donde existe una aguda competencia por ellos.

La situacién antes mencionada establece un
nuevo escenario en el &mbito de la gestién de
las aguas subterrdneas de la Regién Metropoli-
tana al norte, escenario que nos demanda nue-
vos desafios, de los cuales debemos hacernos
cargo todos los actores involucrados y actuar
en consecuencia.

2. MARCO JURIDICO ¥ LA EXPLOTACION DE
AGUAS SUBTERRANEAS

El marco juridico proporcionado por nues-
tra legislacién vigente es uno de los aspectos
que condiciona fuertemente la administracién
de los recursos hidricos. En este sentido, cabe
destacar que a contar del afio 1981, Chile adop-
té la aplicacién de los mecanismos de mercado
al sector, elaborando un Cédigo de Aguas ade-
cuado dentro del marco de una economia de
mercado imperante en el pafs.

Este sistema de asignacién, unico en el
mundo, permite que un bien econdmico de la
importancia del agua sea entregado a perpetui-
dad al que lo solicite, sin ninguna obligacién ni
costo, conduciendo en algunos casos a la trans-
ferencia masiva a manos de quienes conocien-
do este aspecto de nuestra legislacidn, estan en
condiciones de apreciar la enorme importancia
estratégica de los recursos hidricos para el de-
sarrollo nacional.



Las aguas son bienes nacionales de uso pi-
blico y se otorga a los particulares el derecho
de aprovechamiento de ellas, en conformidad a
las disposiciones del Cédigo de Aguas. El de-
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recho de
que recae sobre las aguas y consiste en el uso y
goce de ellas, con los requisitos y en conformi-
dad a las reglas que prescribe el Cddigo de
Aguas. El derecho de aprovechamiento sobre
las aguas es de dominio de su titular, quien
puede usar, gozar y disponer de él en confor-
midad a la ley.

. El derecho de aprovechamiento es un dere-
cho real que entra al patrimonio de las personas
y es entregado en forma gratuita y a perpetui-
dad por el Estado. Este tltimo aspecto obliga a
la autoridad, en el caso de las aguas subterra-
neas, a entregar derechos de aprovechamiento
en cardcter de permanentes y definitivos scbre
el recurso renovable, de un acuifero, dado que
el volumen almacenado no es renovable, por lo
que una explotacién de agua subterranea que lo
involucre necesariamente tendrd un limite en el
tiempo, no siendo compatible con el cardcter de
perpetuidad de los derechos de aprovechamien-
to. El recurso renovable, en cambio, correspon-
de al agua que permanentemente entra al acui-
fero, agua que siempre lo estd alimentando, por
lo que cualquijer explotacidén con cargo a ella es
sustentable en el tiempo.

En este sentido, y considerando el marco
juridico vigente, la DGA tiene la obligacién de
evitar la sobreexplotacién de los acuiferos tan-
to por razones de sustentabilidad en el largo
plazo de los aprovechamientos (el derecho de
aprovechamiento es a perpetuidad), como por
la necesidad de resguardar los derechos de los
usuarios existentes.
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. POLITICA GENERAL DE LA D{GA FRENTE A LA
EXPLOTACION DE AGUAS SUBTERRANEAS

(o>

La politica de la DGA en relacién a la ex-
plotacion de las aguas subterrdneas compati-
biliza las exigencias, antes mencionadas de
nuestra legislacion, con las caracteristicas fisi-
cas de dicho recurso; tomando en considera-
cién ademaés las necesidades y los intereses
superiores de la nacién. De acuerdo a lo ante-
rior, la accién de la DGA propende a una ex-
plotacién sustentable del recurso, que no ge-
nere menoscabo al derecho de terceros y que
no limite innecesariamente su aprovecha-

miento, considerando su enorme importancia
para el interés nacional.

La norma general para la explotacién de
aguas subterrdneas, establecida por la Direc-
cion General de Aguas, en conformidad a io
dispuesto en el articulo 59 del Coédigo de
Aguas; se dispone en el articulo 23 de la Reso-
lucién DGA N” 186 de 1996 e indica que no es
posible constituir el derecho de aprovecha-
miento sobre captaciones subterrdneas que se
encuentren ubicadas a menos de 200 m de
se encuentren reconocideos o constituidos en
conformidad a la ley o que sean susceptibles
de ser regularizados en conformidad al articu-
lo 2° transitorio del Cédigo de Aguas.

3.1. Criterios técnicos generales

En general un acuifero, desde el punto de
vista de sus recursos hidricos, se puede carac-
terizar por un volumen almacenado de agua
no renovable v una recarga renovable en el
tiempo. Un acuifero es simultdneamente un al-
macenamiento de agua y via de fransporte de
la misma. Las reservas de él estan constituidas
por el volumen de agua que almacena, deter-
minado por el nivel de saturacién del terreno.
El caudal medio que recorre el acuifero y sale
del mismo, procedente de la alimentacion ex-
terna que recibe, es conocida como la recarga
media anual. El origen principal de la recarga
suele ser la infiltracién de la lluvia, otros posi-
bles aportes son la percolacion desde los rios,
la transferencia subterrdnea de un acuifero
contiguo y la infiltracién del riego.

El volumen almacenado no es renovable,
por lo que una explotacién de agua subterra-
nea que lo involucre necesariamente tendrad un
limite en el tiempo. La recarga, en cambio, co-
rresponde al agua que permanentemente entra
al acuifero, agua que siempre lo estd alimen-
tando, por lo que cualquier explotacién con
cargo a ella es sustentable en el tiempo. Cabe
destacar que la determinacion de la recarga
media anual se hace considerando datos esta-
disticos y de otros antecedentes técnicos para
todos los afios que estén disponibles, por lo
tanto representa el comportamiento promedio
de dichas variables en los afics considerados.
De tal forma, que la recarga media anual, no
representa periodos secos o himedos, sino que
su comportamiento medio en el largo plazo.
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De esta manera, el volumen almacenado no
renovable permite una regulacién de largo pla-
z0o, y la recarga es una fuente permanente del
recurso que permite planificar la explotacion
que se haga de un determinado acuifero.

En relacién a la constitucién de derechos de
aprovechamiento de aguas subterrdneas, es im-
portante destacar que la Direccién General de
Aguas, en general, para constituir nuevos de-
rechos hace un balance entre las recargas de los
acuiferos (recurso renovable) y los aprovecha-
mientos y usos comprometidos; ya que consi-
dera su obligacién evitar la sobreexplotacion
de los acuiferos tanto por razones de sustenta-
bilidad en el largo plazo de los aprovecha-
mientos (el derecho de aprovechamiento es a
perpetuidad), como por la necesidad de res-
guardar los derechos de los usuarios existen-
tes.

En este sentido, es importante destacar que
los problemas relacionados con las aguas sub-
terraneas tanto en cantidad como en calidad,
en general se perciben con bastante retraso res-
pecto del momento en que se inician, como
consecuencia de la lenta dindmica de estas
aguas, por el mismo motivo son también muy
lentos los efectos de las medidas que se pue-
den adoptar para resolverlos. Por ello, la ges-
tién de los recursos hidricos subterraneos, para
que sea eficaz, debe basarse en politicas de
prevencién que permitan actuar sobre las cau-
sas que pueden originar tales problemas.

3.2. Explotacién del recurso subterraneo
renovable

Como criterio general, la Direccién General
de Aguas considera como maximo a la recarga
media de un acuifero (recurso renovable a es-
cala humana), como el recurso disponible a ni-
vel de fuente para otorgar derechos de aprove-
chamiento de aguas subterrdneas en carécter
de permanentes y definitivos.

Para los efectos de determinar la disponibi-
lidad de aguas subterrdneas susceptible de ex-
plotar a nivel de acuifero, el criterio técnico es-
tablecido por la DGA, indica el siguiente
procedimiento:

i) determinacién de los derechos y usos sus-
ceptibles de ser regularizados, a respetar en
el acuifero;
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ii} determinacién del porcentaje de uso efecti-
vo de los derechos y usos a respetar, por
tipo de actividad, definiendo asi la deman-
da real sobre el acuifero;

iii) determinacién de la oferta renovable del re-
curso subterraneo existente, y, finalmente

iv) establecer el balance entre la demanda real
y la oferta de recurso subterraneo en el
acuifero.

3.3. Consideracién del volumen almacenado
en la determinacién de la disponibili-
dad de aguas subterraneas

La dindmica de explotacién de un acuifero
supone generar descensos a fin de inducir flujos
hacia los puntos de captacién, lo cual implica
una explotacion de una fraccién del volumen
embalsado. Sin embargo, dicho volumen repre-
senta normalmente una fraccién reducida de di-
chos flujos y su aporte propio va disminuyendo
en el tiempo, tendiendo a un nuevo equilibrio.
Existen otros casos en los cuales el caudal de
explotacién extraido pudiera basarse en parte
sustantiva en el volumen almacenado y no en el
caudal de renovacién del acuifero.

La explotacion, basada en la situacion ante-
rior, corresponde ser evaluada solamente en
aquellos casos en los cuales la relacién entre la
recarga del acuifero v su volumen embalsado,
es extremadamente pequefia y, en consecuen-
cia, la renovabilidad de dichos volimenes es
extremadamente lenta.

En sectores donde ello no ocurre, el tnico
criterio admisible, es constituir como maximo,
derechos de aprovechamiento que no superen
el caudal renovable de largo plazo. De lo con-
trario se afectaria negativamente la capacidad
de regulacién del embalse subterrdneo, po-
niendo en riesgo la caracteristica de perpetui-
dad de los derechos concedidos en caracter de
permanentes y definitivos.

El importante y creciente aumento de la ex-
plotacién de aguas subterréneas, especialmen-
te en el Norte Grande del pais, ha puesto en la
mesa de discusién la posibilidad de explotar
los acuiferos mas alld del recurso renovable,
como una manera de satisfacer la demanda.
Como se dijo anteriormente, esta posibilidad
corresponde ser evaluada en aquellos acuiferos
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en los cuales la relacién entre la recarga y su
volumen embalsado es extremadamente pe-
quena y la renovabilidad de dichos volimenes
es extremadamente lenta; donde cualquier ex-
plotacién del volumen embalsado, por peque-
flo que sea, es significativa en comparacién al
caudal de renovacidn.

En este escenario cabe considerar los crite-
rios que definen un desarrollo sustentable
cuando se trata de recursos no renovables, lo
cual significa en este caso en particular, que se
deba asegurar que los beneficios asociados a la
explotacién de dicho recurso permitan garanti-
zar su disponibilidad futura.

De acuerdo a lo anterior, en el marco de la
legislacién vigente, la Direccién General de
Aguas analiza la posibilidad de constituir de-
rechos de aprovechamiento en este tipo de
acuiferos, sujetandose a los siguientes criterios:

a) No deben producirse efectos adversos aso-
ciados a la explotacién de agua subterra-
nea; de producir efectos, estos deberéan ser
aceptados o tolerados, y se deberdn con-
templar las medidas mitigadoras corres-
pondientes.

b) Se podran constituir derechos de aprove-
chamiento, como méaximo hasta el valor
de la recarga del acuifero. Respecto de las
incertidumbres asociadas a la determina-
cién de dichos caudales de recarga, que
son especialmente significativas en este
tipo de acuiferos de baja renovabilidad,
se podré tener un criterio mas amplio, en
el sentido de considerar el error asociado
a la determinacién de ella, siempre que
ello involucre volimenes poco significati-
vos, equivalentes como maximo a una ex-
plotacion del 5% del volumen embalsado
en 50 afios.

c) Finalmente, en el marco de la legislacién vi-
gente, es posible abordar el tema de explo-
tar un acuifero mas alla de cierto nivel se-
guro, en aquellos sectores donde la
explotacién pudiera basarse en parte del
volumen embalsado, es decir, en aquellos
casos en los cuales la relacién entre la recar-
ga del acuifero y su volumen embalsado, es
extremadamente pequefia y la renovabili-
dad de dichos volumenes es extremada-
mente lenta; y donde cualquier explotacién

del volumen embalsado es significativa en
comparacién al caudal de renovacién; basa-
do en los derechos provisionales, mencio-
nados en el articulo 65 del Cédigo de
Aguas; previo conocimiento acabado del
comportamiento del acuifero ante una ex-
plotacion de este tipo, de los impactos aso-
ciados y de las medidas de mitigacién co-
rrespondientes.

Cabe destacar que para avanzar en la ex-
plotacién de un acuifero mds all4 de cierto ni-
vel seguro, de acuerdo al marco juridico vigen-
te, se requiere la participacién activa de los
usuarios, quienes deben solicitar previamente
el drea de restriccion correspondiente.

Ademés, cabe considerar la evaluacién y pre-
vencién de efectos adversos, asociados a la ex-
plotacién de agua subterranea. Si bien es cierto,
en la generalidad de los casos, se entiende que
sobreexplotacion significa haber superado el ni-
vel de explotacién correspondiente al recurso re-
novable o recarga del mismo, existen casos en los
cuales la sobreexplotacién se puede definir en
acuiferos que no habiendo superado ese umbral
de explotacidn, si presentan efectos adversos.

Los efectos adversos generales mas comu-
nes, asociados a la explotacién del recurso no
renovable de un acuifero, son los que se indi-
can a continuacion:

a. disminucién progresiva o agotamiento del
volumen embalsado, con la consecuente
baja de los niveles estiticos, a nivel local y
regional, de un modo permanente a escala
humana. Pérdida creciente del efecto de
regulacién, principal ventaja de los embal-
ses subterraneos frente a cambios
hidrol6gicos.

b. disminucién de la calidad del agua, por
ejemplo en cuencas costeras con proble-
mas de intrusion salina y acuiferos en
donde se han mezclado aguas de diferen-
tes niveles acuiferos.

c. afeccién a derechos de terceros, deseca-
miento de vertientes, afeccién a rios ya
aprovechados por terceros.

d. impactos medioambientales y ecolégicos en
sectores que se deseen preservar (sobre el
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paisaje, vegetacién natural, humedales,
fauna etc.) Los humedales son sistemas
funcionales del paisaje de gran valor am-
biental, en ellos se desarrolla una gran va-
riedad de funciones naturales de gran inte-
rés para la biosfera. Los humedales son,
ademds, uno de los habitats mas amenaza-
dos por su vulnerabilidad a determinadas
situaciones, entre las que figura la extrac-
cién de aguas subterrdneas.

e. subsidencia del terreno con sus consecuen-
cias directas sobre las estructuras que se
asientan sobre él, asi como la consiguiente
pérdida de la capacidad de almacenamien-
to del acuifero

Los efectos antes mencionados pueden ver-
se agravados frente a una situacién de irrever-
sibilidad de los procesos, como el de agota-
miento del volumen embalsado (puesto que el
volumen embalsado en algunos casos es irre-
productible a escala humana); la alteracion de
los habitats mas vulnerables, etc.

4. SITUACION ACTUAL DE LOS RECURSOS
HIDRICOS SUBTERRANEOS

A contar de la dictacion del actual Cédigo
de Aguas comenzé un paulatino y constante
crecimiento de la cantidad de solicitudes ingre-
sadas a la DGA.

Los ingresos durante los primeros afics de
aplicacién del Cédigo de Aguas actual fueron
del orden de 8C0 solicitudes al afio, para ele-

varse a 2.000 solicitudes anuales durante los
primeros afios de esta década; esta situacion
varié sustancialmente a partir del afio 1995
donde se pasé de un ingreso anual de solicitu-
des de 2.700, hasta llegar a un ingreso proyec-
tado para 1999 del orden de 5.000 solicitudes.
(Ver Fig. N° 1)

En relacidn a los caudales involucrados, se
puede mencionar que desde el afio 1985 a la
fecha (agosto 99), las solicitudes de derechos
de aprovechamiento de aguas subterraneas in-
gresadas a la DGA desde la Regién Metropoli-
tana al norte, solicitaron en total un caudal del
orden de los 300.000 lts/seg. (Ver Fig. N° 2).
Caudal equivalente, por ejemplo, al caudal me-
dio del rio Toltén en Villarrica y 3 veces el cau-
dal medio del rio Maipo en El Manzano.

La figura anterior nos muestra la exagerada
demanda que representan las peticiones pre-
sentadas, las cuales permitirfan satisfacer, por
ejemplo, el abastecimiento de una poblacién
equivalente a la de México o regar una superfi-
cie superior al aumento de superficie de riego
proyectado a nivel nacional al afio 2017,

Por otra parte, la evaluacién de los recursos
renovables de los principales acuiferos conoci-
dos y estudiados desde la Region Metropolita-
na al norte, muestran que los recursos disponi-
bles para una explotacién sustentable que
considere el cardcter de perpetuidad con que
se entregan los derechos permanentes definiti-
vos, son de! orden de 55 m3/seg., cifra bastante
inferior para satisfacer los caudales solicitados
en dicha zona desde el afio 1985 a la fecha
(agosto 99°). La posicién anterior ha llevado
obviamente a una situacién que impide la
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Fig. N° 1: Ingreso anual de solicitudes.
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Fig. N° 2: Caudales (1/s) solicitados de la RM al norte (85" - 08/99").

constitucién de nuevos derechos de aprovecha-
miento en los principales acuiferos de la Re-
gién Metropolitana al norte.

De la Fig. N° 3 se desprende la existencia
de peticiones absolutamente desmedidas con
requerimientos reales, situacion que obviamen-
te ha llevado a que la mayoria de los acuiferos
mads importantes ubicados de la Regién Metro-
politana al norte, se encuentren en una situa-
cién que impide la constitucion de nuevos de-
rechos de aprovechamiento de aguas
subterrdneas en cardcter de permanentes y de-
finitivos.

Finalmente, la constitucién de derechos de
aprovechamiento de aguas subterrdneas, desde
el afio 1981 a la fecha, nos muestra que los cau-
dales otorgados a nivel nacional por la DGA,
son del orden de los 130 m3/seg., caudal equi-
valente al caudal medio del rio Cautin en Ca-
jon, v los caudales otorgados de la Region Me-
tropolitana al norte son del orden de los 107
m3/seg. (Ver Fig, N° 4)

La situacién antes mostrada establece un
nuevo escenario en el &mbito de la gestion de
las aguas subterraneas de la Regién Metropoli-
tana al norte, el cual representa un desafio
para todos los actores involucrados. Este esce-
nario queda caracterizado por los siguientes
aspectos:

¢ Las aguas disponibles en los principales
acuiferos de estas regiones estan constitui-
das o comprometidas por las solicitudes
presentadas a la fecha, lo cual imposibilita
a la DGA constituir nuevos derechos de
aprovechamientos en caricter de perma-

nentes, continuos y definitivos, en estas
fuentes de aprovechamiento comtin,

e La situacidn real en muchos de estos acuife-
ros es que parte importante de los derechos
constituidos no estén siendo utilizados, exis-
tiendo por tanto un caudal considerable
para satisfacer demandas reales de proyec-
tos, a través de la transferencia de derechos.

* La cantidad de derechos de agua subterra-
nea otorgados a la fecha en estas regiones
es de 107 m3/seg.

Las tareas emergentes en el nuevo escena-
rio que se presenta en los acuiferos de la Re-
gién Metropolitana al norte, representan los si-
guientes desafios y tareas a realizar:

* Se requiere una activa participaciéon de los
usuarios del sector en la organizacion de
las comunidades de agua subterrdneas, que
considere el control de extracciones. Por
otra parte, el uso de las aguas subterrdneas
debiera darse en un contexto de méaxima
eficiencia y con una gestidon de acuiferos a
nivel de fuente, pueste que dichos recursos
son finitos y de gran vulnerabilidad.

* Resulta imprescindible el uso de los dere-
chos ya constituidos, asi las nuevas deman-
das debieran abastecerse recurriendo al uso
y/0 a la transferencia de dichos derechos
para abastecer los sectores con consumos
crecientes.
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Fig. N° 3: Caudales solicitados (1985-08/99) y disponibilidad agua subterrdnea,
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Fig. N° 4: Caudales de agua subterrdnea otorgados desde 1981 a la fecha.

Desde el punto de vista técnico, resulta im-
prescindible avanzar en la definicién de las
extracciones aceptables y la localizacién 6p-
tima de ellas.

a norte del pais, una ta-

Spelial © en la zona norte del paLs, eia

rea de gran importancia corresponde a la
evaluacién cientifico-técnica de las modalida-
des de explotacién de los recursos subterra-
neos, sin que ello menoscabe derechos de ter-
ceros y no signifique un deterioro ambiental
inaceptable o irreversible. También se requie-
re investigar el desarrollo de nuevas fuentes
como desalinizacién y retiso de aguas.

5. CONCLUSIONES

El sostenido crecimiento econdémico del
pais y el hecho de que los recursos superfi-
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ciales estan en gran medida comprometidos
en los usos actuales, han originado un ex-
plosivo aumento de solicitudes por aguas
subterraneas, especialmente de la Region
Metropolitana al norte.

Las solicitudes presentadas en dicha zona,
desde el afio 1985 a la fecha (agosto de
1999), representan una demanda que as-
ciende a un caudal de 300 m3/seg.

Los recursos subterraneos renovables de los
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dos, de la referida zona, son del orden de
55 m3/seg.

Los caudales solicitados, que sobrepasan
con creces requerimientos reales, han leva-
do a los principales acuiferos conocidos y
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estudiados de la Regién Metropolitana al
norte, a un nivel que impide la constitucién
de nuevos derechos de aprovechamiento de
aguas subterrdneas en cardcter de perma-
nentes, continuos y definitivos.

Lo anterior nos sitda en un nuevo escena-
rio, donde la gestion de los recursos subte-
rraneos disponibles requieren de una parti-
cipacién primordial de parte de los
usuarios; sin la cual resulta imposible abor-
dar los nuevos desafios que se presentan.

De acuerdo a lo anterior, resulta imprescin-
dible el uso de los derechos ya constitui-
dos, y las nuevas demandas debieran abas-
tecerse recurriendo al uso y/o a la
transferencia de los derechos ya otorgados
para abastecer los sectores con consumos
crecientes, a la mejorfa de la eficiencia del
uso del agua, o mediante el desarrollo de
nuevas fuentes como desalinizacién y redso
de aguas.

El uso de los recursos hidricos subterrdneos
debiera darse en un contexto de méaxima
eficiencia y con una gestion de acuiferos a
nivel de fuente basado en politicas de pre-
vencién que permitan actuar sobre las cau-
sas que puedan originar problemas deriva-
dos de la explotacién de las aguas
subterrdneas, puesto que dichos recursos
son finitos y de gran vulnerabilidad.

La gestién de acuiferos debe considerar la
organizacién de comunidades de aguas
subterrdneas, el control de extracciones, la
definicién de las extracciones aceptables y
la localizacién 6ptima de ellas .

En especial, en la zona norte del pafs una
tarea de gran importancia corresponde a la
evaluacién cientifico-técnica de las modali-
dades de explotacién de los recursos subte-
rrdaneos, sin que ello menoscabe derechos
de terceros y no signifique un deterioro am-
biental inaceptable e irreversible.
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