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AGUA COMO RECURSO ESTRATEGICO: DESAFIOS PARA CHILE EN UN
ESCENARIO DE CAMBIO GLOBAL®

JORGE SOTO WINCKLER®
GUILLERMO DEL CASTILLO PANTOJA®

RESUMEN

Chile, gracias a su geografia y diversidad de climas, pre-
senta heterogéneos niveles de precipitacion, lo que condi-
ciona la oferta hidrica en cada una de las cuencas hidro-
graficas. Esto permite que la escorrentia per capita sea
una de las mas altas del mundo, pero al ser desagregada
por region, muestra zonas complejas de gestionar.

La densidad poblacional, asi como las diferentes deman-
das de uso, generan en algunos casos cuencas deficita-
rias, e incluso con estrés hidrico. Lo anterior genera una
serie de tensiones a escala local que, sumado a las de-
ficiencias en el actual mecanismo de gestion de aguas,
relentece la resolucion de controversias.

A nivel internacional, las tensiones originadas por prob-
lemas de acceso y/o uso del agua, en ausencia de me-
canismos multilaterales o perspectivas colaborativas,
pueden escalar. Si bien se reconoce que las tensiones por
recursos hidricos no evolucionan necesariamente en con-
flictos entre Estados, si puede actuar como un catalizante.
Luego, ante escenarios de escasez global, se espera que
las tensiones entre grupos humanos y Estados por el ac-
ceso y uso del agua se incrementen considerablemente.
Ante ello, Chile es muy vulnerable a los efectos del cambio
climatico, dado que limitara violentamente la oferta hidrica.
Sin embargo, las importantes reservas estratégicas con-
vierten al pais en un interés creciente. Desde la perspec-
tiva colaborativa, el pais puede ser visto como un socio
estratégico; pero desde el conflicto, como un objetivo.
Palabras clave: Recursos hidricos; cambio climatico an-
tropico; tensiones; conflictos; escenario estratégico.
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WATER AS A STRATEGIC RESOURCE: CHALLENGES FOR CHILE IN A

GLOBAL CHANGE SCENARIO

ABSTRACT

Due to its geography and diversity of climates, Chile pres-
ents heterogeneous precipitation levels, conditioning the
water supply in each of the basins. This allows, that per
capita overflow level is one of the highest in the world,
nevertheless when disaggregated by region, it this is
complex to manage.
Population density, as well as the different demands for
use, generate in some cases deficit basins, even with wa-
ter stress. This creates a series of tensions at the local
level which, coupled with deficiencies in the current water
management mechanism, slows dispute resolution.
At the international level, tensions caused by problems
of access and/or use of water, may escalate due to the
absence of multilateral mechanisms or collaborative per-
spectives. While it is recognized that water stresses do
not necessarily evolve in conflicts between States, they
can act as a catalyst.

Subsequently in the face of global scarcity, tensions be-
tween human groups and states over access and water
use are expected to increase considerably.

On the face of this, Chile is very vulnerable to the effects
of climate change, as it will violently limit water supply.
However, significant strategic reserves make the country
a growing interest. From a collaborative perspective, the
country can be seen as a strategic partner; but from the
conflict point of view, as an objective.

Key words: Water resources; anthropic climate change;
tensions; conflicts; strategic scenario.

Revista “Politica y Estrategia” N° 134
2019, pp. 55-92



Agua como recurso estratégico: Desafios para Chile en un escenario de cambio global

CENARIO DE MUDANCAS GLOBAIS

RESUMO

O Chile, gragas a sua geografia e diversidade de climas,
tem niveis heterogéneos de precipitacdo, que condicio-
nam a oferta hidrica em cada uma das bacias hidrogra-
ficas. Isso permite que o escoamento per capita seja um
dos mais altos do mundo, mas sendo desagregado por
regido, mostra areas complexas para gerenciar.

A densidade populacional, bem como as diferentes de-
mandas de uso, gera, em alguns casos, bacias deficita-
rias e até mesmo com o estresse hidrico. Isso cria uma
série de tensées em nivel local que, juntamente com defi-
ciéncias no atual mecanismo de gestao da agua, retarda
a resolugéo de controvérsias.

A nivel internacional, as tensées causadas por proble-
mas de acesso e/ou utilizagdo de agua, na auséncia de
mecanismos multilaterais ou perspectivas colaborativas,
podem aumentar. Embora se reconhega que as tensées
hidricas ndo evoluem necessariamente em conflitos en-
tre Estados, podem agir como catalizadores. Logo, em
face da escassez global, espera-se que as tensées entre
grupos humanos e estados sobre o acesso e o uso da
agua aumentem consideravelmente.

Diante disso, o Chile é muito vulneravel aos efeitos das
mudancas climaticas, pois limitara violentamente a oferta
hidrica. No entanto, reservas estratégicas significativas
fazem do pais um interesse crescente. Do ponto de vista
colaborativo, o pais pode ser visto como um parceiro es-
tratégico; mas a partir do conflito, como um objetivo.
Palavras-chave: Recursos hidricos; mudangas climati-
cas antropologicas; tensées; conflitos; cenario estratégi-
co.
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Introduccion

El agua dulce es un recurso escaso y de dificil acceso en la mayor parte del
mundo. Solo 0,62% del total de recursos hidricos en el planeta estan en condicio-
nes de ser utilizados, y corresponde a los presentes en rios, lagos y acuiferos. El
agua tiene una alta demanda de consumo, debido a que es vital para sobreviven-
cia humana, y esencial para la obtencion de articulos de primera necesidad como
alimentos, o bienes de consumo™ 2.

Las demandas crecientes de diferentes usos del agua ha incrementado los
niveles de competencia a escala territorial®. Esto ha obligado a muchos paises
a establecer mecanismos de manejo y gestion eficientes que permitan asegurar
el acceso y el uso equitativo; asi como la proteccién soberana de su capital na-
tural. Otros paises han fracasado en dicha tarea y ha generado el aumento de
las tensiones locales por acceso, asignacion y uso del agua. Particularmente, en
Estados inestables o con complejidades politicas, este factor ha actuado como un
catalizante y generado escaladas de tension. La situacion se complejiza aln mas
si se consideran los sostenidos incrementos de poblacion a escala global, que
demanda mas agua de consumo directo, alimentos y manufacturas* ®.

Otra fuente adicional de estrés sobre el sistema hidrico es el cambio clima-
tico antrépico. Este se posiciona como una de las mas relevantes preocupaciones
actuales en el area de los recursos hidricos®. Existen en la actualidad sefales
irrefutables respecto a los efectos del cambio climatico antrdpico, el que ha gene-
rado el aumento de la temperatura media global y el incremento de la temperatura
en los océanos; asi como la pérdida de casquetes de hielo y nieves, sean estos
polares o de alturas; alteraciones en los regimenes de precipitacion; entre otros™8.

Chile no ha estado ajeno a los efectos de la reduccion de la oferta hidrica.
Es necesario sefalar que, desde comienzos del siglo pasado, se ha observado un

1 Direccion General de Aguas (DGA). Atlas del Agua. Chile 2016. Direccion General de Aguas. Ministerio de
Obras Publicas. Santiago, Chile. 2016. 137p.

2 KUMMU, Matti, GUILLAUME, Joseph, DE MOEL, Hans, EISNER, Stephanie, FLORKE, Martina, PORKKA,
Miina, SIEBERT, Stefan, VELDKAMP, Ted & WARD, Philip. The world’s road to water scarcity: shortage and
stress in the 20™ century and pathways towards sustainability. Scientific Reports. 6 (38495): 1-16. 2016.

3 Ibid.

4 YOFFE, Shira, WOLF, Aaron & GIORDANO, Mark. Conflict and cooperation over international freshwater
resources: Indicators of basins at risk. Journal of the American Water Resources Association. 39 (5): 1109-
1126. 2003.

5 CNA. The role of water stress in instability and conflict. CNA- Analysis & Solutions. Washington D.C., United
States of America. 2017. 59p.

6 FUSTER, Rodrigo, ESCOBAR, Cristian, ASTORGA, Karla, SILVA, Katherinne y ALDUNCE, Paulina. In-
forme Final: Estudio de seguridad hidrica en Chile en un contexto de cambio climatico para elaboracion
del plan de adaptacion de los recursos hidricos al cambio climatico. Facultad de Ciencias Agronémicas,
Universidad de Chile. Santiago, Chile. 2017. 129p.

7 United Nations Framework Convention on Climate Change. UNFCCC. Aprobacion del Acuerdo de Paris.
Naciones Unidas. Paris, Francia. 2015. 40p.

8 SOTO, Jorge y DEL CASTILLO, Guillermo. Cambio climéatico y desastres socionaturales: desafio para
Chile y sus Fuerzas Armadas. Revista Politica y Estrategia. 133: 53-95, 2019.
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decrecimiento sostenido de las precipitaciones a nivel nacional®. Entre finales del
siglo pasado y comienzos del siglo actual las precipitaciones entre las regiones
de Coquimbo y Los Rios se ha reducido entre un 20% y 30%. Esto demuestra un
desplazamiento hacia el sur de las precipitaciones a una razén de 0.3 a 0.4 km/
ano, generando una disminucion de la oferta hidrica en el centro sur de Chile™.

Las proyecciones a mediados del presente siglo para Chile, lejos de mejorar,
se avizoran complejas por efectos del cambio climatico antrépico. La disminucion
de las precipitaciones y el aumento de temperaturas generard una marcada dismi-
nucion de la oferta hidrica. Esto ocurrira particularmente en territorios de alta de-
manda y concentracion de poblacion, incrementando las tensiones locales™: 1213,

Por ello, hoy el cambio climatico puede ser considerado como el principal
desafio de Chile debido a que sus implicancias no se limitan Gnicamente a condi-
ciones ambientales, sino que se observan también en los planos sociales, politi-
cos y econdmicos; condicionando la seguridad y defensa, en cuanto a la necesa-
ria proteccion de los intereses nacionales™ ™.

El presente articulo realiza una evaluacidén sobre los principales aspectos
actuales y futuros de los recursos hidricos. Para ello se realizd un profunda revi-
sion bibliogréafica de literatura especializada y un posterior diagnostico desde la
perspectiva de la planeacion estratégica, con el objetivo de determinar el estado
actual de los recursos hidricos en Chile y los efectos del cambio climatico sobre
éstos, para identificar las potenciales tensiones y conflictos que podrian desenca-
denarse a partir de un escenario de escasez creciente y, finalmente, realizar un
andlisis estratégico que permita identificar las potencialidades, desafios, limitacio-
nes y riesgos de Chile y sus recursos hidricos ante un escenario de cambio global.

Estado actual de los recursos hidricos en Chile

La longitud y geografia de Chile influyen en la secuencia donde es posible
distinguir dos patrones generales de precipitacion: uno que concentra la precipi-
tacidén en el verano, como se observa en las zonas altiplanicas al norte del pais; y
otro con precipitaciones en las estaciones de otofio e invierno, que comprende el
resto del territorio nacional'® 7.

9 QUINTANA, Juan & ACEITUNO, Patricio. Changes in the rainfall regime along the extratropical west coast
of South America (Chile): 30-43° S. Atmésfera 25(1): 1-22. 2012.

10  Delegacion Presidencial para los Recursos Hidricos. 2015. Loc. Cit.

11 Direccion General de Aguas (DGA). 2016. Loc. Cit.

12 FUSTER “et al”. 2017. Loc. Cit.

13  Ministerio de Medio Ambiente (MMA). Plan de Accion Nacional de Cambio Climatico 2017-2022. Ministerio
de Medio Ambiente. Santiago, Chile. 2017. 252p.

14 SOTO, Jorge y LOPEZ, Marcial. La gestion del riesgo de desastres y el cambio climatico: las perspectivas
de Sendai y el Acuerdo de Paris. Cuaderno de trabajo ANEPE. 7: 1-12, 2017.

15 SOTO, Jorge y DEL CASTILLO, Guillermo. Cambio climatico y desastres socio-naturales: El desafio para
Chile y sus fuerzas armadas. Politica y Estrategia. 2019. -En Prensa-

16  Banco Mundial. Chile. Diagnostico de la gestién de los recursos hidricos. Departamento de Medio Ambien-
te y Desarrollo Sostenible. Region para América Latina y el Caribe. Banco Mundial. Santiago, Chile. 2011.
78p.

17  Ministerio de Medio Ambiente (MMA). 2017. Loc. Cit.
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La diversidad se debe, entre otros factores, a la influencia del océano Paci-
fico, el aporte de la corriente fria frente a las costas del pais (Corriente de Hum-
boldt), y a la accién permanente del Anticiclon del Pacifico. También se debe al
relieve particular del pais, con sus maximos exponentes en las cordilleras de los
Andes, de la Costa y las zonas altiplanicas. También por los efectos locales de
las cordilleras de Domeyko, de Talinay, del Mahuidanche, del Sarao, de Paine, de
Darwin; y el corddbn Chacabuco, entre otras' 9.20.21,

La variacion de climas a lo largo de Chile define los niveles de precipitacion
de cada region presentandose, por ejemplo, precipitaciones anuales menores a 1
mm en la ciudad de Arica, en el extremo norte de Chile; 360 mm en la ciudad de
Santiago en la zona central; 2.500 mm en la ciudad de Valdivia en la zona sur; o
4.866 mm en la isla Tamar en el sudoeste de la region de Magallanes en la zona
austral®>23, La alta variabilidad en la precipitacion se refleja en la desigual distribu-
cion regional, obteniendo a nivel pais una media anual de 1.296,07 mm (Cuadro
1; Figura 1; Figura 2)* 2,

La precipitacion a nivel nacional escurre y se encauza en 101 cuencas hidro-
graficas, que representan 756.102 km? del territorio. En estas, es posible encon-
trar 1.251 rios y 12.784 lagos y lagunas de los mas diversos tamafios y formas.
La escorrentia media a nivel nacional es de 29.245 m3/s, nuevamente con un alto
grado de variabilidad territorial; siendo los rios ubicados en el norte del pais los
gue menor escorrentia presentan, a diferencia de los caudalosos rios de las regio-
nes de Aysén y Magallanes (Cuadro 1; Cuadro 2; Figura 1; Figura 2)2°.

A pesar de la diferencia observada, el volumen embalsado se concentra ma-
yoritariamente en la zona centro y sur del pais, dada la mayor demanda para riego
y potabilizacion; pero con una baja o inexistente capacidad de almacenamiento en
la zona norte (Cuadro 1; Figura 2)*. A lo anterior se suman 24.114 glaciares a lo
largo del pais, que si bien se concentran en la zona austral en términos de numero
y superficie, son fundamentales para el aporte de caudal, particularmente en las
cuencas del norte de Chile y durante las temporadas secas (Cuadro 2)8.

Chile puede ser considerado un pais privilegiado por su dotacién de recur-
sos hidricos, existiendo una disponibilidad media de 51.218 m?3/persona/afo; va-
lor que supera por 7,76 veces la media mundial (6.600 m3/persona/afno), y 25,61

18 Instituto Geografico Militar (IGM). 2010. Loc. Cit.

19 Instituto Nacional de Estadisticas (INE). 2010. Loc. Cit.

20 Instituto Nacional de Estadisticas (INE). 2018. Loc. Cit.

21 Direccién General de Aguas (DGA). 2016. Loc. Cit.

22 Instituto Nacional de Estadisticas (INE). 2010. Loc. Cit.

23 Instituto Nacional de Estadisticas (INE). 2018. Loc. Cit.

24  Ministerio de Obras Publicas (MOP). Estrategia Nacional de Recursos Hidricos 2012-2025. Ministerio de
Obras Publicas. Santiago, Chile. 2013. 39p.

25  Direccién General de Aguas (DGA). 2016. Loc. Cit.

26  Ibid.
27  Ibid.
28  Ibid.
60 Revista “Politica y Estrategia” N° 134
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veces el valor considerado como umbral para el desarrollo sostenible (2.000 m3/
persona/ano)?: 3031,

Cuadro 1

Precipitacion, escorrentia y capacidad embalsada, medi-

das al 2015, desagregado segun region®2.

Precipitacion Escorrentia

Capacidad de agua

N (mm/afo) (m?¥/s) embalsada (km?®)
Arica y Parinacota 132,00 5,50 =
Tarapaca 77,00 6,40 -
Norte Antofagasta 45,00 0,90 0,02
Atacama 82,00 1,90 0,19
Coquimbo 222,00 22,20 1,32
Valparaiso 434,00 41,00 0,13
Metropol_itana de 650,00 103,00 022
St . Santiago
B"é?r?:rf;ioo(,;ﬁi"g‘;ﬁ's 898,00 205,00 0,93
Maule 1.377,00 767,00 3,27
Bio-Bio 1.766,00 1.638,00 6,87
o La Araucania 2.058,00 1.041,00 -
Los Rios 2.656,00 1.046,00 -
Los Lagos 3.068,00 4.109,00 -
Aysén del General
Carlos Ibariez del 3.263,00 10.134,00 -
Austral Campo
gy o 2.713,00 10.124,00 -
Promedio a nivel nacional 1.296,07 1.949,66 1,62
Total a nivel nacional 19.441,00 29.244,90 12,96

29
30

32

Banco Mundial. 2011. Loc. Cit.

Ministerio de Obras Publicas (MOP). 2013. Loc. Cit.
Direccion General de Aguas (DGA). 2016. Loc. Cit.
Ibid.
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Cuadro 2

Glaciares, lagos, lagunas, acuiferos y sectores hidrogeoldgicos de aprovecha-
miento comun identificados a nivel nacional, desagregado segun region®.

Glaciares Lagos y lagunas LD
SR y SHAC
Macrozona Volumen
Numero « 7 : Ndmero 7 Numero
n) Areas (km?)  equivalente en n) Area (km?) =)
agua (km?)
Arica y Parinacota 174 12,20 0,09 92 38,00 7
Tarapaca 244 24,60 0,27 39 5,00 9
Norte Antofagasta 139 7,20 0,05 115 82,00 28
Atacama 776 89,30 1,49 165 84,00 54
Coquimbo 809 46,90 0,42 134 8,00 50
Valparaiso 715 135,80 2,89 147 29,00 78
Metropolitana de 999 388,30 11,40 80 23,00 49
Santiago
Centro -
Libertado General 683 292,30 11,52 105 20,00 59
Bernardo O’Higgins
Maule 218 38,20 0,77 199 118,00 30
Bio-Bio 198 45,80 1,61 201 183,00 40
s La Araucania 124 53,30 2,06 280 445,00 24
ur
Los Rios 72 42,60 1,98 159 934,00 22
Los Lagos 2.602 785,50 24,62 705 2.049,00 62
Aysén del General
Carlos Ibafiez del 9.556 10.357,00 1.569,00 5.361 4.173,00 -
Austral Campo
Magallanesy La
Antartica Chilena 6.805 11.222,00 1.548,00 5.002 2.857,00 -
Total a nivel nacional 24.114 23.541,00 3.176,17 12.784 11.048,00 512
33 Ibid.
62 Revista “Politica y Estrategia” N° 134
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Figura 1

Precipitacion media anual (mm/afio) desagregado segun regidén (Elaboracion
propia a partir de: DGA, 2016)%.

Precipitacion (mm/afo)
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Figura 2

Numero de sistemas naturales de almacenamiento de aguas desagregado segun
region (Elaboracion propia a partir de: DGA, 2016)%.
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34  Direccion General de Aguas (DGA). 2016. Loc. Cit.
35 Ibid.
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Pese a lo anterior, al desagregar los valores por region, es posible obser-
var la gran heterogeneidad del territorio. Se puede indicar que, desde la region
Metropolitana al norte, existe una mayor condicién de escasez hidrica donde la
escorrentia per capita se encuentra por debajo de los 500 m3/persona/ano; mien-
tras que, por el contrario, desde la regién de O’Higgins al sur, la escorrentia media
per capita se incrementa a los 7.000 m®/persona/ano. Dicha situacion dista noto-
riamente al considerar la region de Aysén, que presenta valores de 2.950.168 m?/
persona/ano (Cuadro 3; Figura 3)36 37: 38,

La variacion de la escorrentia per capita se debe a dos factores fundamen-
tales: poblacion y escorrentia. De ese modo, en regiones aridas como la de Anto-
fagasta, que presenta una baja dotacién natural de escorrentia y al mismo tiempo
una alta concentracion de poblacion, genera en definitiva un rango acotado de
caudal disponible por persona. Esto supone un llamado de atencién respecto a la
capacidad de las cuencas hidrograficas para sostener a un numero determinado
de habitantes, asi como actividades productivas (asumiendo ausencia de aportes
externos, como desalacion; Cuadro 3; Figura 3).

A nivel nacional, el 81,61% del agua demandada suple necesidades agro-
pecuarias (produccion interna y exportacion), mientras que el 8,50% se destina a
la potabilizacién de agua para consumo humano (y eventualmente industrial), un
6,79% para usos industriales puros, siendo tan solo un 3,10% para mineria. Sobre
esta Ultima demanda cabe sefalar que, si bien es la menor en términos compara-
tivos con otros usos, éste se focaliza en zonas de muy baja oferta hidrica (Cuadro
4)3.40_ Por otro lado, se debe senalar que la mineria representa el principal aporte
al PIB nacional, y representa cerca de un 60,00% de las exportaciones naciona-
les*!.

36 Banco Mundial. 2011. Loc. Cit.

37  Ministerio de Obras Publicas (MOP). 2013. Loc. Cit.
38 Direccion General de Aguas (DGA). 2016. Loc. Cit.
39 Ibid.

40  Ibid.

41 Ministerio de Obras Publicas (MOP). 2013. Loc. Cit.

64 Revista “Politica y Estrategia” N° 134
2019, pp. 55-92



Agua como recurso estratégico: Desafios para Chile en un escenario de cambio global

Cuadro 3

Poblacion estimada de habitantes y escorrentia per capita, desagregado segun
region*,

Densidad Escorrentia

Macrozona Superficie Poblacion estimada poblacional per capita
(km?) (habitantes) (habitantes/ (m®/persona/
km?) ano)
Arica y Parinacota 16.873 239.126 14,17 725
Tarapaca 42.226 336.769 7,98 599
Norte Antofagasta 126.049 622.640 4,94 47
Atacama 75.176 312.486 4,16 190
Coquimbo 40.580 771.085 19,00 908
Valparaiso 16.396 1.825.757 111,35 703
HIDITE BT ¢ 15.403 7.314.176 474,85 444
Santiago
Centro -
Libertado General 16.387 918.751 56,07 7.037
Bernardo O’Higgins
Maule 30.296 1.042.989 34,43 23.191
Bio-Bio 37.069 2.114.286 57,04 24.432
. La Araucania 31.842 989.798 31,08 33.167
ur
Los Rios 18.430 404.432 21,94 81.563
Los Lagos 48.584 841.123 17,31 154.058
Aysén del General
Carlos Ibafez del 108.494 108.328 1,00 2.950.168
Austral Campo
Magallanes y La
Antartica Chilena 132.297 164.661 1,24 1.938.956
Total a nivel nacional 756.102 18.006.407 856,57 5.216.188

Por otro lado, el incremento en la produccion ha llevado a un aumento de la
demanda de agua a lo largo del pais. Esta situacion es particularmente compleja
en la zona norte y centro Chile. En paralelo, también se ha observado una limita-
cion en la disponibilidad del agua, producto del deterioro de su calidad; los efectos
de la inadecuada, o en algunos casos, inexistente gestidbn de aguas; los efectos
de la variabilidad climatica, propia de nuestro territorio; y de modo mucho més
complejo, los efectos del cambio climatico. Esto ha desembocado en una mayor
competencia por el uso del agua que bajo mecanismos de transferencia de merca-
do (permitidos por el actual Codigo de Aguas) favorece a los grupos econémicos
que tienen mayor acceso al capital, y particularmente a la informacién; en directo
desmedro de usos con menores retornos financieros, pero de alto valor estratégi-
co como la produccion de alimentos a pequefia escala*® 44,

42  Direccion General de Aguas (DGA). 2016. Loc. Cit.

43  Banco Mundial. 2011. Loc. Cit.

44  SOTO, Jorge. Estimacion del valor econdmico total de los recursos hidricos en la cuenca del rio Huasco.
Escuela de Postgrado, Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad de Chile. Santiago, Chile. 2013.
114p.
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Aln mas, la falta de criterios en la asignacion de usos, asi como el sobre-otor-
gamiento de Derechos de Aprovechamiento de Aguas (DAA), han aportado a in-
crementar el conflicto por el acceso en las cuencas deficitarias, asi como las pre-
siones ambientales*“¢. Esto ha generado pérdidas econ6micas y efectos sociales
adversos los cuales, ante un escenario de cambio climatico, inadecuada gestion y
exceso de demanda, se veran incrementados*’ 8.

Figura 3

Escorrentia per capita (m3/persona/afio), desagregado segun regién (Elabora-
cidn propia a partir de: DGA, 2016).
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45  Banco Mundial. 2011. Loc. Cit.
46  SOTO. 2013. Loc. Cit.
47  Banco Mundial. 2011. Loc. Cit.
48 SOTO. 2013. Loc. Cit.
49  Direcciéon General de Aguas (DGA). 2016. Loc. Cit.
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Cuadro 4

Demanda estimada de agua (m?3/s) por sector econémico al afio 2015, desagre-
gado segun region®°,

Demanda estimada de agua por sector econémico (m?/s)

Macrozona

Agropecuario pﬁ'?aﬁe Industrial Minero Total
Arica y Parinacota 3,71 0,96 0,25 0,00 4,92
Tarapaca 5,21 0,69 1,43 1,54 8,87
Norte Antofagasta 3,31 1,68 1,29 6,26 12,54
Atacama 12,03 0,87 0,52 1,90 15,32
Coquimbo 27,19 1,89 0,25 0,71 30,04
Valparaiso 42,44 5,82 4,81 1,26 54,33
Metropolitana de Santiago 82,36 27,41 10,42 0,90 121,09
Centro LibertadooG'sir;egriilsBernardo 97,96 241 123 188 103,48
Maule 166,49 2,53 3,77 0,00 172,79
Bio-Bio 69,44 5,16 9,54 1,21 85,35
La Araucania 11,51 2,34 0,26 0,00 14,11
U Los Rios 2,21 1,02 1,63 0,00 4,86
Los Lagos 1,10 1,39 2,46 1,50 6,45
Aysén’tNJeI General Carlos 0,64 0,29 0,08 2,60 3,61

- Ibéfiez del Campo
Magallanesy La Antartica 112 0,38 5,91 0,23 764

Chilena

Total a nivel nacional 526,72 54,84 43,85 19,99 645,40

Cabe senalar que, al norte de la region del Libertador General Bernardo
O’Higgins, la demanda total segun usos supera la oferta natural a nivel regional.
La situacién es particularmente dramatica en regiones como Antofagasta, Ataca-
ma, Coquimbo y Valparaiso. Dichas cuencas se encuentran en “estrés hidrico”
dado que no existe el caudal necesario para satisfacer apropiadamente la deman-
da humanay ecolbgica de agua (Cuadro 1; Cuadro 4)5':5253, En tanto, la regién del
Libertador General Bernardo O’Higgins se encuentra en una condicion de “riesgo
hidrico”, dada la cercania de la demanda de agua a la oferta natural de la regién,
que plantea la posibilidad de que en el territorio, a corto plazo, no se puedan satis-
facer todos los requerimientos locales (Cuadro 1; Cuadro 4)5* %556,

50 Ibid.

51  Banco Mundial. 2011. Loc. Cit.

52  Direccion General de Aguas (DGA). 2016. Loc. Cit.

53 KAMMEYER, Cora. Water is Connected to Every Major Global Risk We Face [En linea]. Pacific Institute.
[Fecha de consulta: 7 junio 2019]. Disponible en: < https://pacinst.org/water-connected-every-major-glo-
bal-risk-face/>.

54  Banco Mundial. 2011. Loc. Cit.

55  Direccion General de Aguas (DGA). 2016. Loc. Cit.
56 KAMMEYER, 2019. Loc. Cit.
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Si la informacion se desagregara por cuenca, las regiones con estrés hidrico
eventualmente podrian estar en una condicion de “crisis hidrica”, debido a la notoria
disminucion de calidad y cantidad de agua disponible, al punto de generar conflictos
de acceso y efectos nocivos sobre la salud de la poblacién y la economia®”: 58 5°,

Efecto del cambio climatico sobre los recursos hidricos

Las proyecciones sobre cambio climatico antropico que se han desarrollado
para el territorio nacional presentan similitudes generales, indicando una tenden-
cia marcada a la disminucion de precipitacidén e incremento de temperatura en las
distintas macrozonas en el futuro proximo. La principal dificultad detectada tiene
relacion con la compleja geografia nacional, y el efecto de ésta sobre las sub y
sobreestimaciones de precipitacion en zonas elevadas (cordilleras y altiplano); asi
como el efecto asociado a condiciones climéticas locales, como las variabilidades
interanuales e interdecadales® ¢'.

La version mas actualizada y desagregada a escala comunal corresponde al
estudio realizado por Santibafez “et al’®?, quienes modelaron el escenario RCP 8.5
(peor escenario) al afio 2050, en funcion de un periodo basal observado entre 1980
y 2010. En términos generales, indica que, para el norte de Chile, se espera un
incremento en las temperaturas medias estivales e invernales de 2,1 y 2,3°C, res-
pectivamente. Por el contrario, en dicha macrozona se espera una diminucién de la
precipitacion media anual en un 10%. Cabe sefnalar que existen sectores particula-
res en las cuencas del norte del Chile (zona costera e interior de Arica y Parinacota,
y Tarapaca, asi como sector costero de la region de Antofagasta), en donde existe
incertidumbre respecto a la generacidn de cambios en la precipitacion o potenciales
incrementos de éstas, aun cuando menores®?: 646566,

En tanto, en la zona central de Chile se espera un incremento de las tempera-
turas medias estivales e invernales en 2,1 y 1,7 °C, respectivamente. Siguiendo el
mismo patrén que en la zona norte, se espera una disminucion de la precipitacion;
sin embargo, con mayor intensidad, esperandose una disminucioén de 15%?°" 6,

57 Banco Mundial. 2011. Loc. Cit.

58  Direccion General de Aguas (DGA). 2016. Loc. Cit.

59 KAMMEYER, 2019. Loc. Cit.

60 VICUNA, Sebastian, GIRONAS, Jorge, MEZA, Francisco, CRUZAT, Maria, JELINEK, Mark, BUSTOS,
Eduardo, POBLETE, David & BAMBACH, Nicolas. Exploring possible connections between hydrological
extreme events and climate change in central south Chile. Hydrological Sciences Journal. 58: (8). 1598-
1619. 2013.

61 FUSTER “et al”. 2017. Loc. Cit.

62 SANTIBANEZ, Fernando, SANTIBANEZ, Paula y GONZALEZ, Paulina. EI cambio climatico y los recursos
hidricos de Chile. La transicion hacia la gestion del agua en los nuevos escenarios climaticos de Chile.
Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA), Ministerio de Agricultura. Santiago, Chile. 2017. 60p.

63 Banco Mundial. 2011. Loc. Cit.

64  Ministerio de Medio Ambiente (MMA). Segunda comunicacion nacional de Chile ante la convencién marco
de las Naciones Unidas sobre cambio climatico. Ministerio de Medio Ambiente. Santiago, Chile. 2011.
289p.

65 VICUNA “et al”. 2013. Loc. Cit.

66  Ministerio de Medio Ambiente (MMA). 2017. Loc. Cit.

67 SANTIBANEZ “et al”. 2017. Loc. Cit.

68  Ministerio de Medio Ambiente (MMA). 2017. Loc. Cit.
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Siguiendo la tendencia, en la zona sur de Chile también se esperan incre-
mentos en las temperaturas medias estivales e invernales, en menor magnitud
que las zonas anteriores, pero que alcanzaran al 2050 los 1,9y 1,2 °C, respectiva-
mente. Por otro lado, y continuando la tendencia del resto del pais, se espera una
disminucion de 13% en la precipitacion media anual® 7°,

Finalmente, la zona austral del territorio tampoco es inmune a los efectos
del cambio climatico antropico para Chile, observandose un incremento de 1,2 y
1,5 °C en las temperaturas medias estivales e invernales, respectivamente. Res-
pecto a la precipitacidbn media anual, se espera que ésta disminuya en 1,9%, pero
adicionalmente se espera que se incremente la precipitacién liquida por sobre la
sélida™ 7273,

Los efectos antes sefialados tienen importantes impactos sobre el ciclo hi-
drolégico, generando amenazas respecto a la disponibilidad de recursos hidricos
para diferentes usos. Se ha observado un incremento sostenido en las tempe-
raturas, y un retroceso de las masas glaciares a lo largo de Chile, afectando su
capacidad de retencién natural™. Estas tendencias han sido evidentes en la zona
sur y austral del pais, en donde se han observado algunas de las tasas de pérdi-
da glaciar por fusion mas altas del mundo. De igual modo, se ha observado una
acelerada tasa de pérdida en los glaciares andinos, y se espera que muchos de
éstos desaparezcan entre los proximos 15 a 25 afios’s. Por otro lado, se observa 'y
prevé un incremento en la altitud de la isoterma cero (linea en donde la precipita-
cion liquida se convierte en sélida: nieve), reduciendo el area capaz de almacenar
nieve durante afios sucesivos’®. Todo lo anterior se intensificara al 2050 y 2100.

El retroceso y/o pérdida de glaciares y/o linea de nieves tendra efectos signi-
ficativos sobre el suministro de agua, dado que éstos representan una reserva es-
tratégica de agua dulce. Estos aportan con suministro de agua en el verano a las
cuencas del norte y centro de Chile, ademas de algunas cuencas en la zona sury
austral. De igual modo, son los principales medios de recarga para lagos y aguas
subterraneas, siendo la Gltima opcion para periodos prolongados de sequia”.
Esto implica que la escorrentia se vera afectada en magnitud y estacionalidad,

69 SANTIBANEZ “et al”. 2017. Loc. Cit.

70  Ministerio de Medio Ambiente (MMA). 2017. Loc. Cit.

71 Banco Mundial. 2011. Loc. Cit.

72  Ministerio de Medio Ambiente (MMA). Segunda Comunicacién Nacional de Chile ante la Convencion Marco
de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico. Ministerio de Medio Ambiente. Santiago, Chile. 2011.
289p.

73  Ministerio de Medio Ambiente (MMA). 2017. Loc. Cit.

74  Banco Mundial. 2011. Loc. Cit.

75 NEARY, Daniel & GARCIA-CHAVESICH, Pablo. Climate change impacts on municipal, mining and agricul-
tural water supplies in Chile. Hydrology and Water Resources in Arizona and the Southwest Proceedings of
the 2008 Meetings: Hydrology Section Arizona-Nevada Academy of Science. 38: 53-57. 2008.

76  Banco Mundial. 2011. Loc. Cit.

77  Organization for Economic Co-operation and Development (OECD). Chile. Climate change impacts on
water systems. In: Organization for Economic Co-operation and Development. Water and Climate Change
Adaptation: Policies to Navigate Uncharted Waters. Organization for Economic Co-operation and Develop-
ment. Paris, France. 2013. pp: 131-133.
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presentando los méaximos caudales en primavera y limitando la disponibilidad de
agua en verano’®; generando un incremento en los meses de déficit hidrico, para
practicamente la totalidad de las cuencas hidrograficas a lo largo de Chile.

Se prevé, a corto plazo, que la disminucion de escorrentia sera particular-
mente intensa para todas las cuencas al norte del rio Cautin (Region de La Arau-
cania), mientras que las restantes observaran reducciones de menor magnitud.
Sin embargo, a mediano plazo, todas las cuencas presentaran reducciones signi-
ficativas®.

Lo anterior repercutird sobre los ecosistemas presentes en las cuencas hi-
drograficas y sus servicios ecosistémicos. Se espera una reduccion de la capaci-
dad de éstos de disminuir por medio de la dilucion, los contaminantes presentes
en los rios y lagos; y a su vez un incremento de la turbiedad del caudal, limitando
o volviendo mas costosos usos como la recreacion/turismo y la potabilizacion®'.
Esto, ademas, generara una pérdida considerable de biodiversidad y capital na-
tural a lo largo de Chile. Por otro lado, disminuira su capacidad como agentes na-
turales de regulacion de caudal, incrementando el riesgo de desastres socio-na-
turales®.

Las mas recientes investigaciones indican que el cambio climatico antrépico
es el responsable de al menos un 25% de déficit hidrico nacional. Lejos de mejorar
la situacion, todas las modelaciones apuntan a que en el futuro se incremente el
déficit hidrico, y el porcentaje de participacion del cambio climatico®.

El impacto observado ya es sustancial, respecto a la disminucién de re-
cursos hidricos superficiales, subterraneos y ecosistemas. Adicionalmente, y mas
all4 del déficit hidrico y la sequia, estos eventos propician la ocurrencia de olas
de calor, incremento en el riesgo de incendios forestales, pérdida de vegetacion
que incrementa los riesgos de erosidn y movimientos en masa, entre otros®*. En
definitiva, el déficit hidrico producto del cambio climatico se transforma en una
amenaza, que puede evolucionar perfectamente a multi-amenazas.

Por otro lado, el cambio climatico también generara efectos de interferencia
sobre las variaciones interanuales de precipitacidon; asi como los eventos ligados
al El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS), la Oscilacién Decadal del Pacifico (ODP)
y la Oscilacion Antéartica (OAA). En consecuencia, se espera un impacto tanto en
la frecuencia como en la intensidad de eventos extremos como sequias e inunda-
ciones® 8,

78 MEZA, Francisco, WILKS, Daniel, GUROVICH, Luis & BAMBACH, Nicolas. Impacts of Climate Change on
Irrigated Agriculture in the Maipo Basin, Chile: Reliability of Water Rights and Changes in the Demand for
Irrigation. Journal of Water Resources Planning and Management 138: 421-430. 2012.

79  Organization for Economic Co-operation and Development (OECD). 2013. Loc. Cit.

80 Organization for Economic Co-operation and Development (OECD). 2013. Loc. Cit.

81 FUSTER “et al”. 2017. Loc. Cit.

82  Organization for Economic Co-operation and Development (OECD). 2013. Loc. Cit.

83  Center for Climate and Resilience Research (CR2). Report to the Nation. The 2010-2015 mega-drought: A
lesson for the future. Center for Climate and Resilience Research. Santiago, Chile. 2015. 26p.

84  Center for Climate and Resilience Research (CR2). 2015. Loc. Cit.

85  Organization for Economic Co-operation and Development (OECD). 2013. Loc. Cit.

86 FUSTER ‘et al”. 2017. Loc. Cit.
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En definitiva, es posible afirmar que el cambio climatico antropico se vuelve
un riesgo estratégico para Chile. La escasez de agua proyectada en el norte y
centro del pais, asi como en la zona sur, generara una mayor competencia por su
uso. Esto incrementara los conflictos por el acceso, pero de igual modo limitara la
produccion de agua potable, alimentos y manufacturas, lo que podria incidir sobre
la estabilidad social respecto a la obtencion de agua en la red, alimentos a precios
accesibles y los efectos sobre la economia y generacién de empleos.

Tensiones, conflictos y desafios

Tensiones a diferentes escalas geograficas

Las crecientes presiones sobre el agua, producto de la escasez fisica, in-
cremento de la poblacién y contaminacion de la misma, socavan la seguridad
hidrica contribuyendo a la generacion de otras inseguridades, como la alimenta-
ria, migracion y tensiones escalables a conflictos®”. Las tensiones relacionadas a
la disponibilidad y acceso a recursos hidricos pueden surgir a diferentes escalas
geograficas. Los hechos observados en distintos lugares del mundo indican que
los conflictos violentos directos sobre el agua usualmente se han observado a
nivel local, ya sea por los conflictos de acceso a puntos de captacién o bien la
privatizacion del agua potable®® &,

Cabe sefialar que las tensiones relacionadas a los recursos hidricos no solo
ocurren en escenarios de escasez, que condicionan la disponibilidad y el acceso,
sino que también cuando no existen limitaciones severas. Esto se observa particu-
larmente cuando existen asignaciones y usos que puede ser considerados como
controvertidos, debido a la coexistencia de usos y usuarios con visiones contra-
puestas en un territorio® °1. 92,

Lo anterior, de no ser resuelto mediante mecanismos validados por las par-
tes, puede derivar en conflictos al interior de los Estados o entre Estados. A nivel
nacional, las tensiones se dan entre diferentes grupos con intereses contrapues-
tos y/o competitivos, como la agricultura, la industria, mineria, el turismo, grupos
ecologistas y habitantes del territorio, en funcidén de politicas nacionales que afec-
tan la gestion del agua®® *4.

87  GLEICK, Peter & ICELAND, Charles. Water, security, and conflict. World Resources Institute (WRI) and
Pacific Institute. Washington D.C., United States of America. 2018. 14p.

88 GLEICK, Peter. Water and Conflict. Fresh water resources and international security. International Security
18 (1): 79-112. 1993.

89  Organization for Economic Co-operation and Development (OECD). Water and Violent Conflict. Develop-
ment Assistance Committee (DAC) of Organization for Economic Co-operation and Development. Wash-
ington D.C., United States of America. 2005. 10p.

90 KRAMER, Annika. Water and Conflict. (Policy briefing for USAID). Berlin, Bogor, Washington, DC: Adelphi
Research, Center for International Forestry Research, Woodrow Wilson International Center for Scholars.
Berlin, Germany. 2004. 23p.

91  GLEICK. 1993. Loc. Cit.

92  Organization for Economic Co-operation and Development (OECD). 2005. Loc. Cit.

93 GLEICK. 1993. Loc. Cit.

94  Organization for Economic Co-operation and Development (OECD). 2005. Loc. Cit.
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La competencia de uso, su disponibilidad y asignacion puede llevar a si-
tuaciones de violencia a baja escala, las que pueden evolucionar y convertirse
en situaciones de inestabilidad a escala regional o incluso nacional. Estas situa-
ciones, en un principio, pueden manifestarse como actos de desobediencia civil,
entre ciudadanos y autoridades, pero pueden escalar y convertirse en hechos
violentos como protestas y sabotajes si es que no se logra establecer un dialogo
adecuado®.

En tanto, a nivel internacional, las tensiones se han observado entre paises
que comparten fuentes hidricas en donde su inadecuada gestion podria obstacu-
lizar el desarrollo sostenible. Dichos problemas indirectamente impulsan la pobre-
za, la migracion y la inestabilidad social; factores causantes de exacerbar otros
conflictos violentos no relacionados con el agua®: .

Mientras que, a escala global, también se pueden suscitar tensiones con
probabilidad de escalar a conflictos, respecto al acceso directo de un bien estra-
tégico como el agua, asi como por los productos alimenticios y manufacturas que
dependen de ésta para su elaboracion® .

Cabe senalar que los factores culturales, politicos y socioeconémicos de-
terminaran si las tensiones conducen a situaciones de conflicto méas violentas. Al
igual que el cambio climatico, la escasez o problemas de acceso o asignacion de
recursos hidricos, actia como un agente multiplicador de amenazas y un acele-
rador de las inestabilidades existentes, ya sea al interior del Estado o entre Esta-
dOS1OO, 101 .

Dicho patrén se ha observado en gran parte de Africa septentrional y subsa-
hariana, asi como en algunas regiones de Oriente Medio. En estos sitios el agua
ya no satisface las necesidades de las poblaciones presentes en el territorio, a lo
cual se suma el incremento poblacional y de la demanda%? 103. 104,

Escalada de tensiones por el agua

Las inquietudes que desencadena el estrés hidrico se expresan en diferen-
tes formas, incluidas la desobediencia civil, los que se describen a continuacion:

Disturbios civiles e inestabilidad: Serie de actividades en que las personas partici-
pan para expresar su insatisfaccion, generalmente sobre su gobierno o los admi-

95  Ibid.

96 GLEICK. 1993. Loc. Cit.

97  Organization for Economic Co-operation and Development (OECD). 2005. Loc. Cit.
98 GLEICK. 1993. Loc. Cit.

99  Organization for Economic Co-operation and Development (OECD). 2005. Loc. Cit.
100 Organization for Economic Co-operation and Development (OECD). 2005. Loc. Cit.
101 GLEICK & ICELAND, 2018. Loc. Cit.

102 Organization for Economic Co-operation and Development (OECD). 2005. Loc. Cit.
103 CNA. 2017. Loc. Cit.

104 GLEICK & ICELAND, 2018. Loc. Cit.
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nistradores de recursos hidricos. Estas actividades incluyen disturbios, protestas
y huelgas'%s 10,

Violencia local o localizada: Esto se refiere a los combates que se pueden originar
entre civiles particulares 0 comunidades, con otros grupos o policias o agencias
de seguridad del Estado. Las acciones tienen relacidén con violencia entre comu-
nidades, grupos con intereses comunes o territorios. El estallido de reacciones
de violencia localizada generalmente no estan relacionadas directamente con el
estrés hidrico, pero este puede ser un factor de importante contribucién en con-
textos de violencia generalizada. Cabe sefialar que, cuando existen mecanismos
lo suficientemente sélidos de resolucion de conflictos tales controversias no se
observan'?’,

Terrorismo, insurgencias y guerras civiles: Corresponde a luchas violentas que
involucran una serie de actores no estatales, que compiten por influencia para
controlar el territorio, poblaciones o recursos naturales. Dichos grupos pueden ser
milicias u organizaciones terroristas, que emplean pequefas unidades y redes
para mezclarse en el territorio y socavar las bases sociales o de los gobiernos
locales. Estos grupos han demostrado su capacidad para explotar condiciones
politicas, econdmicas y sociales en sus areas de operacion en busqueda de be-
neficios propios. Destacan por presentar luchas violentas para competir por la
legitimidad e influencia. El estrés hidrico presenta condiciones ideales a estas or-
ganizaciones para explotar el agua como una moneda de cambio, reemplazando
la funcion del Estado para generar lealtades iniciales, que luego son sostenidas
en el tiempo mediante el ejercicio de la violencia. Por otro lado, también se ha
observado la interrupcion del acceso al agua con la finalidad de generar coaccion
y un debilitamiento de un adversario, infligiendo la presion para convertir a la po-
blacién'®, Este tipo de tensiones, ligado al acceso a los recursos hidricos, se ha
observado en diferentes areas de Africa y Oriente Medio'®. En este mismo tam-
bién existe el riesgo de grupos organizados que busquen desarticular, interrumpir
o derechamente boicotear fuentes de captacion, almacenamiento y de distribucion
a la poblacién.

Conflictos entre Estados: Esta categoria puede considerar dos variantes. La pri-
mera tiene relacién con la competencia entre Estados, sin alcanzar conflictos ar-
mados; y la segunda considera derechamente un conflicto armado. Si bien es
poco probable que hoy en dia dos Estados se embarquen en un conflicto armado
convencional, es innegable el incremento de la competencia y tensiones sobre los
recursos hidricos entre naciones que comparten fuentes en comun; particularmen-
te si estas regiones se encuentran en contextos de escasez. Luego, el incremen-
to del estrés hidrico puede poner a prueba los mecanismos multilaterales para la

105 CNA. 2017. Loc. Cit.

106 GLEICK & ICELAND, 2018. Loc. Cit.
107 CNA. 2017. Loc. Cit.

108 CNA. 2017. Loc. Cit.

109 Ibid.
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resolucion de controversias y disputas que, sobrepasado cierto nivel de tensién,
podria contribuir como un factor decisivo en la entrada a un conflicto°.

Algunos ejemplos se observaron en Africa que, si bien no hubo una guerra
propiamente tal, si existié una operacién militar que utiliz6 movimiento de tropas
y la toma de control de infraestructura hidrica en Angola por parte de tropas su-
dafricanas en 1986. Por otro lado, en el marco de las guerras yugoslavas, los
serbio-bosnios mediante una operacién militar tomaron el control de instalaciones
de agua potable de la ciudad de Sarajevo como un objetivo militar en 1992 112,

Estudios indican que la probabilidad de conflictos internacionales se incre-
mentaran en cuencas transnacionales al presentar cambios del entorno fisico,
como la construccién de embalses, o desviacion de cauces por planes de irriga-
cidn o factores politico-sociales como las divisiones internas en una nacion. Otro
factor que seré determinante es la inexistencia de tratados de gestién sobre las
aguas transfronterizas, mas alla de los potenciales acuerdos implicitos entre las
partes”& 14

Las inquietudes que desencadena el estrés hidrico pueden ir escalando pro-
ducto de distintos factores. Inestabilidades locales, producto de una inapropiada
resolucion de conflictos asociados al acceso, calidad, uso, entre otros, puede dar
paso a disturbios civiles y descontento sobre los gestores y/o el Estado. La situa-
cion puede ir escalando, sobre todo en contextos de violencia local, generando
respuestas mas fuertes, complejas y violentas por parte de las comunidades loca-
les desatendidas (o grupos de poder oportunistas). Este es un punto de inflexién,
dado que la situacién aun es posible de solucionar por parte del Estado sin nece-
sidad de establecer respuestas coercitivas (Figura 4)"s.

El siguiente nivel se caracteriza por la forma de operar de estos grupos, de-
bido a la formacién de redes y la infiltracion en el tejido social. Grupos insurgentes
o terroristas, que utilicen el agua como una medida de presion o bandera de lucha
oportunista, son complejos de solucionar. Si las acciones terroristas son efectua-
das por grupos que acttan sobre terrenos soberanos de otros Estados, puede
desencadenar tensiones inter-Estados (Figura 4)'®.

Finalmente, si el conflicto por recursos hidricos supone la gestion de una
fuente en comun que trasciende fronteras, el conflicto por el agua puede supo-
ner un desencadenamiento de respuestas que puede derivar en competencias

110 Ibid.

111 GLEICK, Peter. Water Conflict Chronology. Pacific Institute for Studies in Development, Environment, and
Security. Oakland, United States of America. 2006. 44p.

112 Catholic Relief Services (CRS). Agua y conflicto. Incorporar la construccién de paz al Desarrollo de agua.
United States Conference of Catholic Bishops. Baltimore, United States of America. 2009. 134p.

113 GLEICK. 2006. Loc. Cit.

114 Catholic Relief Services (CRS). 2009. Loc. Cit.

115 CNA. 2017. Loc. Cit.

116 CNA. 2017. Loc. Cit.
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de uso; las que pueden ser corregidas mediante mecanismos multilaterales. Sin
embargo, si se considera el incremento en la escasez producto del cambio clima-
tico, y su efecto como multiplicador y acelerador de tensiones, los hechos podrian
desembocar en conflictos beligerantes entre Estados en disputa (Figura 4)'"".

Figura 4

Escalada de tensiones y conflictos aplicada sobre disponibilidad, acceso, asigna-
ciones y uso de recursos hidricos. (Elaboracion propia).
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Las tensiones anteriores se deben a que el agua, ademas de ser un bien
fundamental de uso directo, también es vital para sostener ecosistemas y medios
de vida y/o produccién. Luego, si el medio de vida o de produccién se limita, las
personas se ven obligadas a emigrar o buscar otras opciones para subsistir. Si
a ello se le suma, en contextos rurales, limitantes de reconversiébn econémica,
a menudo la respuesta es migrar a centros urbanos en busca de oportunidades
de empleo. Esto a su vez genera un efecto sobre la capacidad de las ciudades
en sostener poblaciones, entregar empleos y recursos para su subsistencia. En
consecuencia, las migraciones producto de la escasez de recursos hidricos, tam-
bién pueden considerarse como una medida de tensién entre comunidades, tanto
nacionales como interestatales!.

117  Ibid.
118 KRAMER. 2004. Loc. Cit.

Revista “Politica y Estrategia” N° 134 75
2019, pp. 55-92



Jorge Soto Winckler - Guillermo Del Castillo Pantoja

Por lo tanto, los escenarios de escasez hidrica a distintas escalas pueden
ser considerado por los Estados como un asunto de seguridad nacional'® '2°, Por
ello, se debe tener especial cuidado en verificar si los mecanismos de gestion y
resolucion de conflictos responden a las necesidades crecientes de los usuarios
de agua y de la sociedad en su conjunto. Si esto no es asi, se generaran tensio-
nes, las que ante un escenario de cambio climatico antropico se incrementaran.
Por ello, los autores matizan e indican que estos desafios pueden ser abordados
desde la perspectiva de la cooperacion, con la posibilidad de gestionar de manera
eficaz los recursos hidricos tanto intra estatales como interestatales.

Causas de tensiones en Chile

Como se mencion6 previamente, es posible indicar que hoy en Chile existe
una marcada escasez de recursos hidricos en muchas cuencas del pais. Dicha
escasez es fisica (menor oferta de escorrentia) pero, en otros casos, responde a
la excesiva demanda de agua producto del sobre otorgamiento de DAA, asi como
la concentracion de éstos en pocos usuarios'?!: 122 123,124,

Por otro lado, autores como Fuster “et al”'?5, indican que el actual mecanis-
mo de gestion de aguas contribuye a intensificar los efectos de escasez hidrica,
siendo aun mas complejo ante los efectos del cambio climético. Esto, dado que el
actual sistema no hace variar el consumo potencial en funcién de la disponibilidad
fisica real en la unidad de administracidon; por tanto, promueve la distribucion in-
equitativa en términos territoriales. Esto genera una sobre exigencia de la capaci-
dad natural del sistema requiriendo mas agua que la que el mismo puede producir.

Sumado a lo anterior, los mecanismos de resolucién de conflictos que actual-
mente operan han generado variadas tensiones a nivel local y nacional'?. Esto,
dado que se opera en funcion de cuotas de poder, asociado al nimero de DAA,
limitando la toma de decisiones que sean validas por el conjunto de los usuarios.
Por otro lado, se excluye en la gestion el aporte de la sociedad civil, situacién que
también le ocurre al capital natural y los ecosistemas, toda vez que el Codigo de
Aguas no los considera apropiadamente’?”: 128,

119 Green Cross International. National Sovereignty and International Watercourses. Green Cross Internation-
al. The Hague, Netherlands. 2000. 102p.

120 VAN DER MOLEN, Irna & HILDERING, Antoinette. Water: cause for conflict or co-operation? Journal on
Science and World Affairs. 1 (2): 133-143. 2005.

121 SOTO. 2013. Loc. Cit.

122 FUSTER ‘et al”. 2017. Loc. Cit.

123 Ministerio de Justicia. Decreto con Fuerza de Ley 1122. Fija texto del Cédigo de Aguas. Ministerio de Jus-
ticia. Santiago, Chile. 2018. 77p.

124 Biblioteca del Congreso Nacional de Chile (BCN). Historia de la Ley N° 20.017. Modifica el codigo de
Aguas. [En linea]. Biblioteca del Congreso Nacional de Chile. [Fecha de consulta: 17 de junio 2019]. Dis-
ponible en: <https://www.leychile.cl/Navegar/scripts/obtienearchivo?id=recursoslegales/10221.3/512/5/
HL20017.pdf>.

125 FUSTER ‘et al”. 2017. Loc. Cit.

126 LARRAIN, Sara & SCHAEFFER, Colombina. Conflicts over water in Chile: between human rights and mar-
ket rules. The Council of Canadians. Santiago, Chile. 2010. 57p.

127 Ministerio de Justicia. 2018. Loc. Cit.

128 Biblioteca del Congreso Nacional de Chile (BCN). 2019. Loc. Cit.
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Diagnéstico desde la perspectiva de la planeacion estratégica

Analisis situacional

Se realiz6 un diagnéstico en funcion de la informacion recopilada, desde la
perspectiva de la planeacién estratégica, mediante la adaptacion de un analisis
situacional, conocido como analisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas (FODA)129. 130. 131,

Para ello, se entendié como fortalezas a todos aquellos factores bajo control
del Estado de Chile, que generen ventajas o beneficios ante el escenario climatico
e hidrico futuro; mientras que se considerd como oportunidades a todas aque-
llas circunstancias del entorno que son potencialmente favorables para Chile. Las
debilidades hacen referencia a deficiencias o carencias que presenta el Estado
(bajo su control), que generan vulnerabilidades y desventajas ante los escenarios
futuros. Finalmente, las amenazas, al igual que las oportunidades, representaron
factores del entorno (circunstancias), que no son controlables por parte del Estado
ante escenarios de cambio'32 133,134,

Las componentes antes sefialadas, fueron desagregadas y luego se realizd
una revision bibliografica de fuentes especializadas y una lluvia de ideas de los
autores, con la finalidad de colectar informacién que permita identificar, priorizar
y describir las principales problematicas sobre recursos hidricos en Chile ante un
escenario de cambio climatico antropico' %6, A continuacion, se desagregan las
componentes Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas.

Fortalezas

Entre las fortalezas identificadas se distingue la condicion institucional y de
gestion, dada la existencia de un Estado de derecho y una estructura estatal solida.
Chile es clasificado como un Estado estable en funcion del Indice de Fragilidad

de los Estados™" 138, Por otro lado, destaca la existencia de diferentes normativa,

129 RAMIREZ, José. Procedimiento para la elaboracién de un analisis FODA como una herramienta de pla-
neacion estratégica en las empresas. Instituto de Investigaciones y Estudios Superiores de las Ciencias
Administrativas, Universidad Veracruzana. Veracruz, México. 2009. 7p.

130 DE LOJA, Tm, TAJAR, Huetor & Villanueva, Mesia. Gestion sostenible del agua mediante la mejora de la
responsabilidad comun en las cuencas de los rios mediterraneos. Analisis DAFO y Plan Estratégico para la
cuenca inferior del Alto Genil. Diputacion de Granada. Granada, Espana. 2011. 42p.

131 ALVAREZ, Nelson. Sistema de optimizacion de recursos hidricos. Plan de negocios para optar al grado de
magister en administraciéon. Facultad de Economia y Negocios. Universidad de Chile. Antofagasta, Chile.
2014. 60p.

132 RAMIREZ. 2009. Loc. Cit.

133 DE LOJA “et al”. 2011. Loc. Cit.

134 ALVAREZ. 2014. Loc. Cit.

135 RAMIREZ. 2009. Loc. Cit.

136 DE LOJA “et al”. 2011. Loc. Cit.

137 The fund for peace (FFP). My: FSI country analysis. [En linea]. The fund for peace. [Fecha de consulta: 10
junio 2019a). Disponible en: <http://fundforpeace.org/fsi/myfsi/myfsi-country-analysis/>.

138 The fund for peace (FFP). Fragile States Index. [En linea]. The fund for peace. [Fecha de consulta: 12 junio
2019b]. Disponible en: <http://fundforpeace.org/fsi/>.
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politicas y estrategias respecto a la gestién de recursos hidricos'® %, Lo anterior
no implica necesariamente que la gestion del Estado de Chile, y sus recursos
hidricos, estén ajenos a conflictos, ineficiencias o problemas de gobernanza, sino
que Unicamente se identifica el hecho de que existen instrumentos normativos y
una estructura fiscal funcional.

Oportunidades

En tanto, entre las oportunidades, fue posible identificar dos tipos: las biofi-
sicas y las de gestidbn compartida y colaboracion.

Respecto a las biofisicas, se detecta un aspecto potencialmente positivo
ante los escenarios de cambio climético para Chile, que tiene relacion con el in-
cremento de precipitaciones en sitios especificos de la zona norte del pais, asi
como en la zona austral (regiones de Aysén y Magallanes)'! 142 143. 144 Por otro
lado, para la zona austral del pais, también se espera un incremento de las tem-
peraturas’# 146:147.148 | o anterior implica, en una primera derivada, un incremento
en la oferta hidrica y la habilitacion de condiciones para el establecimiento de
actividades productivas como la agricultura. No obstante, estos efectos también
generaran un incremento del riesgo de ocurrencia de desastres socio-naturales y
alteraciones ecologicas considerables.

En tanto, las oportunidades asociadas a la gestion derivan de las opciones
de la administracion compartida y colaborativa en cuencas transfronterizas (ya
sean rios, lagos o lagunas, o incluso acuiferos) con paises vecinos. Chile com-
parte con el Perl tres cuencas, con PerU-Bolivia siete, solo con Bolivia otras siete,
con Bolivia-Argentina una, y finalmente con Argentina, debido a la extensa fronte-
ra, se comparten cuarenta cuencas'® 190,151,152,

Otro flanco tiene relacién con la capacidad para generar colaboraciones inter-
nacionales ante escasez de recursos hidricos en el mundo y la region, que convierten

139 Ministerio de Obras Publicas (MOP). 2013. Loc. Cit.

140 Delegacion Presidencial para los Recursos Hidricos. 2015. Politica Nacional para los Recursos Hidricos
2015. Ministerio del Interior y Seguridad Publica. Santiago, Chile. 101p.

141 Banco Mundial. 2011. Loc. Cit.

142 VICUNA “et al”. 2013. Loc. Cit.

143 SANTIBANEZ “et al”. 2017. Loc. Cit.

144 Ministerio de Medio Ambiente (MMA). 2017. Loc. Cit.

145 Banco Mundial. 2011. Loc. Cit.

146 VICUNA “et al”. 2013. Loc. Cit.

147 SANTIBANEZ “et al”. 2017. Loc. Cit.

148 Ministerio de Medio Ambiente (MMA). 2017. Loc. Cit.

149 Green Cross International. 2000. Loc. Cit.

150 VAN DER MOLEN & HILDERING. 2005. Loc. Cit.

151 DOUROJEANNI, Axel, CHEVALERAUD, Ylang. & ACEVEDO, Pablo. Las mesas del agua y la gestion de
cuencas en Chile. Estudio de Caso: Region de Atacama, Chile. Innova-Chile CORFO. Santiago, Chile.
2010. 63p.

152 AVILA, Nicole & OCTAVIO, Amalia. Aguas transfronterizas. Centro de Derecho y Gestion de Aguas UC
(CDGA). Santiago, Chile. 2018. 10p.
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a Chile, y sus reservas, como una opcion estratégica desde la perspectiva de ayu-
da humanitaria, o incluso desde la dptica comercial's® 154195, 156,

Debilidades

Pese a los aspectos positivos indicados previamente, se observaron de-
bilidades que tiene relacion con las condiciones institucionales y de gestion, asi
como problemas asociados a la planificacion e infraestructura.

Desde las condiciones institucionales y de gestion, es necesario sefialar
la excesiva distribucién de competencias administrativas y legales sobre la com-
ponente agua en el Estado de Chile, lo cual dificulta las respuestas/tomas de
decisiones. Actualmente existen 39 agencias del Estado con diferente grado de
competencias sobre los recursos hidricos™”.

Por otro lado, se ha detectado una escasa capacidad operativa y limitacion
de financiamiento de instituciones de control y fiscalizacion de aguas'®. Es mas,
también existen dificultades en la resolucién de controversias respecto a acceso,
asignacion y usos de DAA en Chile; tanto desde la administracion y gestion del
Estado, como desde las Organizaciones de Usuarios de Aguas's® '€,

Lo anterior se vuelve particularmente complejo respecto a la asignacion de
caudales ante presencia de cuencas con estrés hidrico''. Esto, a su vez, redunda
en un incremento en las tensiones por acceso y disponibilidad de recursos hidri-

cos, y las posteriores controversias por las asignaciones y usos de los mismos'®
163, 164, 165

Adicionalmente, y al igual que en otras materias, existe una serie de instru-
mentos perversos de la politica publica que incentiva la sobreexplotacion de recur-
sos hidricos'® %7, Un ejemplo de ello es la exigencia de incrementar la superficie
regada con el caudal optimizado ante el establecimiento de riego eficiente, lo que
se vuelve paraddjico y complejo de ejecutar en cuencas deficitarias o con estrés
hidrico.

153 GLEICK. 1993. Loc. Cit.

154 Green Cross International. 2000. Loc. Cit.

155 Organization for Economic Co-operation and Development (OECD). 2005. Loc. Cit.

156 VAN DER MOLEN & HILDERING. 2005. Loc. Cit.

157 Banco Mundial. Chile. Estudio para el mejoramiento del marco institucional para la gestion del agua. Depar-
tamento de Desarrollo Sostenible. Region para América Latina y el Caribe. Banco Mundial. Santiago, Chile.
2013. 93p.

158 Ibid.

159 GLEICK. 1993. Loc. Cit.

160 Organization for Economic Co-operation and Development (OECD). 2005. Loc. Cit.

161 FUSTER “et al”. 2017. Loc. Cit.

162 KRAMER. 2004. Loc. Cit.

163 GLEICK. 1993. Loc. Cit.

164 Organization for Economic Co-operation and Development (OECD). 2005. Loc. Cit.

165 SOTO. 2013. Loc. Cit.

166 SOTO. 2013. Loc. Cit.

167 FUSTER “et al”. 2017. Loc. Cit.
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Finalmente, también se detect6 una falta de visidén estratégica a mediano y
largo plazo, al carecer de respuestas solidas de adaptacion al cambio climatico. Si
bien existen estructuras marcos (politica y estrategias nacionales), escasean las
respuestas concretas'®, y en particular en materia de recursos hidricos.

Desde la perspectiva de la planificacidn e infraestructura, cabe sefalar algu-
nas debilidades estratégicas del Estado de Chile respecto a la gestidén del territo-
rio. Hoy existe una considerable concentracion de poblacion en cuencas de esca-
sa oferta hidrica que no aseguran la satisfaccién de demanda béasica de consumo
(actuales y futuras)'®. En estas mismas cuencas, y gran parte de la zona centro
y norte de Chile, escasean los sistemas de acumulacion de aguas'”, asi como la
implementacion de redes de monitoreo y medicién de caudales/precipitaciéon en
cuencas cordilleranas y acuiferos a lo largo del pais'”', que permitan generar me-
joras de gestidon y la adecuada administracién de recursos hidricos.

Amenazas

Desde el analisis bibliografico se desprendieron dos tipos de amenazas: las
biofisicas y las asociadas a tensiones y conflictos potenciales.

Entre las biofisicas, los diferentes escenarios de cambio climatico para Chile
proyectan una disminucion de precipitaciones y por ello de la escorrentia en la
zona norte, centro y sur de Chile'2 173. 174175 Por otro lado, el incremento de la
temperatura y la altitud de la isoterma cero, que disminuiré la capacidad de alma-
cenamiento natural en la zona norte, centro y sur de Chile'”® 177. 178,179 Egto lleva
ademas a la pérdida de masas glaciares a lo largo de todo Chile' 8. 182 (Jos que
también se encuentran amenazados por la carencia de una ley que los proteja y el
dano derivado de diferentes actividades productivas).

La reduccion de la escorrentia repercute, ademas, en un incremento del
riesgo de pérdida de capital natural y contaminaciéon de aguas por menor capaci-
dad de dilucién de agentes y elementos contaminantes'® 84,

168 Ministerio de Medio Ambiente (MMA). 2017. Loc. Cit.

169 Direccion General de Aguas (DGA). 2016. Loc. Cit.

170 Ibid.

171 Ibid.

172 Banco Mundial. 2011. Loc. Cit.

173 VICUNA “et al”. 2013. Loc. Cit.

174 SANTIBANEZ “et al”. 2017. Loc. Cit.

175 Ministerio de Medio Ambiente (MMA). 2017. Loc. Cit.

176 Banco Mundial. 2011. Loc. Cit.

177 VICUNA “et al”. 2013. Loc. Cit.

178 SANTIBANEZ “et al”. 2017. Loc. Cit.

179 Ministerio de Medio Ambiente (MMA). 2017. Loc. Cit.

180 NEARY & GARCIA-CHAVESICH. 2008. Loc. Cit.

181 Banco Mundial. 2011. Loc. Cit.

182 Organization for Economic Co-operation and Development (OECD). 2013. Loc. Cit.
183 Organization for Economic Co-operation and Development (OECD). 2013. Loc. Cit.
184 FUSTER “et al”. 2017. Loc. Cit.
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Finalmente, cabe senalar que los efectos anteriores incrementa la proba-
bilidad de ocurrencia de eventos hidrogeoldgicos extremos, tales como sequias,
inundaciones y otros eventos derivados como enfermedades y riesgo de escasez
de alimentos y agua para consumo humano y bebida animal'8: 16,

Por otro lado, entre las amenazas asociadas a tensiones y conflictos poten-
ciales destacan la existencia de cuencas compartidas con paises vecinos (Peru 3,
Pera-Bolivia 7, Bolivia 7, Bolivia-Argentina 1 y Argentina 40). Esto, de no mediar
medidas proactivas de gestidon y administraciébn compartida/cooperativa, podria
generar la apertura de 58 casos de tension internacional®”: 188,

En tanto, la escasez de recursos hidricos en el mundo y la regién no solo
convierte a Chile y sus reservas en un socio estratégico; sino que también como
un blanco estratégico para el uso de la fuerza y obtencién de sus recursos'8®: 190. 191,

Balance estratégico

A partir del procedimiento previo, se realizaron diferentes andlisis de infor-
macion para la obtencion de un balance estratégico que indicara la posicion de
Chile y sus recursos hidricos ante un escenario de cambio global'®2.

Para ello se realizaron cruces entre Debilidades y Oportunidades, para de-
terminar los Desafios, que exigiran cuidadosos analisis para definir el rumbo de
las politicas publicas ante escenarios de cambio. En tanto, se determinaron los
Riesgos, en funcién del cruce entre Fortalezas y Amenazas'®.

Escenario de Desafios para Chile y sus recursos hidricos

Considerando las complicaciones asociadas a las condiciones instituciona-
les y de gestion, y los efectos del cambio climatico para Chile, asi como el incre-
mento de las tensiones asociadas a los recursos hidricos, se vuelve urgente mo-
dernizar y fortalecer la institucionalidad publica que mantiene competencias sobre
recursos hidricos en Chile. Para ello, se debe considerar inicialmente un reajuste
y limitacion de la cantidad de agencias estatales que tienen competencias sobre
los recursos hidricos en Chile, transfiriendo dichas competencias a las agencias
que seran las que administren. Luego, dichas agencias deberan ser fortalecidas
a nivel territorial, con una dotacioén presupuestaria que le permita cumplir las obli-
gaciones actuales y las actualizaciones que se deban realizar, las que se indican
a continuacion',

185 Ibid.

186 Ministerio de Medio Ambiente (MMA). 2017. Loc. Cit.

187 DOUROJEANNI “et al”. 2010. Loc. Cit.

188 AVILA & OCTAVIO. 2018. Loc. Cit.

189 GLEICK. 1993. Loc. Cit.

190 Organization for Economic Co-operation and Development (OECD). 2005. Loc. Cit.
191 CNA. 2017. Loc. Cit.

192 RAMIREZ. 2009. Loc. Cit.

193 Ibid.

194 Banco Mundial. 2013. Loc. Cit.
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Se debe actualizar el mecanismo de gestion de aguas en Chile. En la actua-
lidad, el sistema de gestién de aguas deja en manos del mercado la reasignacion
de DAA, los que se entregan de manera gratuita y a perpetuidad. Lo anterior
genera distorsiones que no permiten una gestion adecuada a nivel territorial. Por
otro lado, no existen criterios de asignacion, ni mecanismos que aseguren una
explotacién sustentable de cuenca. En consecuencia, se propone un modelo que
sea capaz de administrar de modo adecuado las aguas, considerando la flexibi-
lidad necesaria para enfrentar los desafios del cambio climatico. Un modelo bajo
directrices de la Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH) podria ser una
opcion apropiada que tiene ejemplos funcionales en la Union Europea, algunas
practicas de gestion en Australia y otras experiencias nacientes en América, como
México y Brasil'9% 1%,

No solo se requiere de una mejora en la institucionalidad y en el modelo de
gestion de aguas (desafios previos), sino que ademas se debe trabajar ardua-
mente en mejorar los mecanismos de asignacion, acceso y uso. Por otro lado, se
debe generar un andlisis de los instrumentos legales que abordan tangencialmen-
te temas de recursos hidricos para evitar incentivos perversos de politica publica
gue avancen en sentido contrario. Un ejemplo de ellos es la actual ley de fomento
al riego de CNR que, si bien ha permitido mejorar la eficiencia en irrigaciéon a lo
largo del pais e incrementar su superficie, en las cuencas del norte de Chile han
mostrado efectos no compatibles a las condiciones locales, desde la perspectiva
de incrementar la superficie cultivada con el ahorro por el riego eficiente. El pro-
blema es que, en las angostas cuencas del norte de Chile, las opciones posibles
para expandir la agricultura solo son en condiciones de pendiente, generando un
riesgo potencial, y por otro lado elimina los factores de recarga de acuifero que
para cuencas como las del rio Huasco y Copiap6 representan la principal fuente
de recarga'®”.

Como se comentd previamente, si bien existen planes nacionales y algu-
nas politicas sectoriales que abordan el cambio climéatico de modo tangencial, se
requiere avanzar de manera decidida sobre medidas adaptativas. Muchas de las
actuales respuestas del Estado ante desastres socio-naturales, o problemas de
acceso al agua potable, se circunscriben a medidas temporales en espera de una
condicion de normalidad, lo cual representa un considerable costo y falta de visidn
estratégica. Dichas medidas no solucionan el problema de fondo, ni seran utiles
para abordar los desafios del cambio climatico, por lo que se deben replantear
como respuestas adaptativas al cambio climatico®® 1%,

Asi también, muchos de los actuales riesgos y tensiones territoriales se de-
ben a problemas de dotacidén y acceso al agua, asi como a demandas excesivas

195 SOTO. 2013. Loc. Cit.

196 FUSTER “et al”. 2017. Loc. Cit.

197 SOTO. 2013. Loc. Cit.

198 Center for Climate and Resilience Research (CR2). 2015. Loc. Cit.
199 Ministerio de Medio Ambiente (MMA). 2017. Loc. Cit.
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a larealidad de la cuenca. En ciertas cuencas, particularmente concentradas en el
norte de Chile, la demanda de agua supera la oferta y la escorrentia media anual
por habitante no logra asegurar el desarrollo sostenible®®. En parte esta situacion
se da por la ausencia de instrumentos normativo tangenciales a la gestion del
agua, que tiene relacion con la ordenacion del territorio. En suma, el desafio sos-
layado del cambio climatico y evaluado desde la perspectiva hidrica, sera generar
un apropiado ordenamiento del territorio, con la finalidad de considerar al maximo
las potencialidades de cada territorio y, por otro, lado evitar su sobre exigencia y
degradacion. Esto ira en beneficio directo a la cantidad y calidad de las aguas.

En tanto, el cambio climatico nos obliga a replantear nuestros objetivos en
infraestructura, tanto de almacenamiento como de desalacion. Ante una menor
disponibilidad a corto plazo en el norte de Chile, y considerando que la demanda
continla en crecimiento, las opciones son al menos tres: En primer lugar, esta-
blecer mecanismos de acumulacién de agua en zonas altas de las cuencas que
permitan, por un lado, generar colecta y almacenamiento y, por otro, el control de
flujos violentos disminuyendo el riesgo de inundaciones ante eventos hidrome-
teorologicos extremos®':2%2; en segundo término, se debe pensar en el estableci-
miento de plantas desaladoras que permitan incrementar la oferta hidrica, tanto
para uso industrial/minero o para potabilizacién?® 2%4, Solo cabe sefialar que se
deben hacer las coordinaciones y estudios para evitar generar dafios sobre el
borde costero, y generar efectos negativos sobre la pesca y marisqueria. En ter-
cer lugar, la mejora en la eficiencia de conduccidn y uso (ya sea agricola, potable,
industrial o minero de tamano pequefio y medio), que permitiria acotar la deman-
da a consumos eficientes. Cabe sefalar que, hasta hace unos anos en algunas
cuencas deficitarias del norte de Chile, las pérdidas por conduccion del sistema
representaban un 20% mientras que por riego ineficiente alcanzaban hasta un
30%. Por otro lado, limitar el acaparamiento de DAA sin uso, mejorando los me-
canismos de pago por no uso; asi como la regulacién de los tipos de uso son una
necesidad imperante en el norte de Chile®® lo que generaria efectos positivos a
escala local y nivel nacional. La tercera opcion, analizada por diversos sectores
productivos en el pais, pero con importantes limitantes técnicas y financieras, es
el establecimiento de un sistema de transferencia de caudales desde las cuencas
con disponibilidad, hacia las deficitarias, mediante un acueducto o el embarque de
agua cruda.

Finalmente, y en linea con lo previo, el cambio climatico desafia la toma de
decisiones, para lo cual se requiere contar con informacién meteorol6gica e hidro-
I6gica; por ello, se vuelve necesario reforzar las redes de monitoreo.

200 Direccién General de Aguas (DGA). 2016. Loc. Cit.

201 Universidad de Chile. Diagnostico para desarrollar plan de gestion de riego en la cuenca de Copiap6. Uni-
versidad de Chile, Facultad de Ciencias Agronémicas. 2016a. 172p.

202 Universidad de Chile. Diagnéstico para desarrollar plan de gestion de riego en la cuenca de Huasco. Uni-
versidad de Chile, Facultad de Ciencias Agronémicas. 2016b. 227p.

203 Direccién General de Aguas (DGA). 2016. Loc. Cit.

204 SANTIBANEZ “et al”. 2017. Loc. Cit.

205 SOTO. 2013. Loc. Cit.

Revista “Politica y Estrategia” N° 134 83
2019, pp. 55-92



Jorge Soto Winckler - Guillermo Del Castillo Pantoja

Escenario de Riesgos para Chile y sus recursos hidricos

A pesar de la solidez del Estado de derecho en Chile2%-2%7 |a creciente esca-
sez hidrica y su exacerbo ante escenarios de cambio climatico, podrian agudizar
los actuales conflictos de acceso, asignacion y uso 2. Estas tensiones de no ser
manejadas de modo apropiado podrian escalar y comprometer el tejido social y la
estructura del aparato publico, danando significativamente al Estado de derecho,
debido al incremento de la fragilidad del Estado?® 210,

Si bien existen normativas asociadas a la gestion de recursos hidricos, el
analisis de situaciones en Chile, como se ha indicado, la normativa actual no res-
ponde apropiadamente ante escenarios de estrés hidrico?': 22, Lo anterior ha ge-
nerado tensiones locales que por el momento se ha traducido en violencia local.
Sin embargo, la presidn extra que generara el cambio climético, y la incapacidad
de la actual normativa de generar resolucioén de conflictos que sea validada so-
cialmente, genera el caldo de cultivo necesario para dar un paso mas sobre la
escalada de tensién a nivel territorial?' 214 215 Urge, entonces, realizar las mo-
dificaciones necesarias al actual Cédigo de Aguas, y legislacion aplicable, que
permita dar respuesta a las controversias locales y solucionar conflictos locales
antes que estos se agudicen. Un caso de preocupacién particular es la ausencia
de una normativa de glaciares y nieves, que se haga cargo de proteger y asegurar
las Unicas fuentes de acumulacion natural que son estratégicas para las cuencas
al norte del Maipo.

Al igual que el caso anterior, si bien existe normativa respecto a la protec-
cion del medio ambiente y los instrumentos de evaluacion, estos requieren ser
actualizados e integrar el efecto cambio climatico?'®. Por otro lado, hoy en Chile se
observan muchos conflictos ambientales y la respuesta del Estado ha sido particu-
larmente lenta e insuficiente. Solo basta analizar el caso de la comuna de Puchun-
cavi, que desde 1992 presenta episodios de contaminacion complejos, que hasta
el momento no han sido posibles de resolver a pesar de contar con normativas y
reglamentos para tal efecto?'’. Lo anterior ha suscitado una serie de hecho de vio-
lencia local. Entonces, la disminucién de la precipitacion y escorrentia generaran
una pérdida de capital natural y biodiversidad, que generara un efecto extra de
descontento local, que hoy no estan siendo abordados de manera apropiada y, en
consecuencia, da lugar a generar potenciales escaladas de violencia?'®.

206 The fund for peace (FFP). 2019a. Loc. Cit.

207 The fund for peace (FFP). 2019b. Loc. Cit.

208 LARRAIN & SCHAEFFER. 2010. Loc. Cit.

209 CNA. 2017. Loc. Cit.

210 GLEICK & ICELAND, 2018. Loc. Cit.

211 SOTO. 2013. Loc. Cit.

212 FUSTER “et al”. 2017. Loc. Cit.

213 LARRAIN & SCHAEFFER. 2010. Loc. Cit.

214 CNA. 2017. Loc. Cit.

215 GLEICK & ICELAND, 2018. Loc. Cit.

216 Ministerio de Medio Ambiente (MMA). 2017. Loc. Cit.

217 Ministerio del Medio Ambiente (MMA). Historia ambiental de Quintero y Puchuncavi [En linea]. Ministerio
de Medio Ambiente. [Fecha de consulta: 11 junio 2019] Disponible en: < https://pras.mma.gob.cl/desarro-
llo_historico_ventanas/>.

218 CNA. 2017. Loc. Cit.
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Por otro lado, la normativa actual de aguas en Chile no prohibe (ni limita) el
uso y goce de DAA por parte de capitales extranjeros en Chile?'®: 220221 En con-
secuencia, tampoco prohibe su exportacibn como agua cruda a otros paises, en
la medida que se cuente con DAA. Entonces, bastaria que otros Estados, direc-
tamente o mediante una empresa que actué a su nombre, solicite DAA (de haber
disponibles) o compre DAA en cualquier cuenca del pais, y luego haga uso de
éstos; ya sea embotellando o bien cargando sistemas de almacenamiento para
trasladar el agua a cualquier destino fuera de Chile. Esto, ante un escenario de
cambio climatico antropico, establece un considerable riesgo a la soberania nacio-
nal y los intereses del Estado de Chile en la materia.

En materia internacional, de no existir aproximaciones colaborativas por par-
te de Chile, o bien de los paises vecinos, no se podria adecuar la gestién de aguas
transfronteriza y, en consecuencia, no poder actuar bajo el alero de los instrumen-
tos multilaterales??2 223.224.225_ Esto, si no es manejado apropiadamente, podria ge-
nerar tensiones Estado-Estado con resultados complejos??®:227, Si bien un conflicto
armado podria ser lejano en un horizonte de tiempo medio, la tensién generada
se suma a otras posibles (como reivindicaciones territoriales), lo que, ante mayor
presidn por acceso al agua debido al cambio climatico, en horizontes temporales
lejanos, podria ser una opcién posible de conflicto armado.

En linea con lo anterior, existe la posibilidad que otros Estados soberanos
no tengan intencion de actuar bajo la via colaborativa, ni al alero de los instrumen-
tos multilaterales®® 22°. Ante dichos escenarios, existiria un riesgo potencial de
confrontacidén Estado-Estado que podria desencadenar conflictos. Mientras mayor
sea la presidn por acceso a recursos hidricos debido al estrés que genera el cam-
bio climatico, mayor sera la posibilidad de un conflicto. Luego, la opcidén de que
éstos sean armados o no dependeran de otras asperezas que tengas los Estados
en tension30: 231,

Finalmente, la mayor incidencia de eventos hidrologicos extremos, tanto en
frecuencia como en intensidad, podrian generar desastres socio-naturales?3? 233,
Luego, respuestas lentas del Estado se podrian traducir en insatisfacciones que

219 Ministerio de Justicia. 2018. Loc. Cit.

220 Biblioteca del Congreso Nacional de Chile (BCN). 2019. Loc. Cit.

221 FUSTER, Rodrigo. El codigo de aguas, permite la exportacién de agua cruda a otros paises. [En linea].
Mensaje a Jorge SOTO. 11 junio 2019. [Fecha de consulta: 11 de junio 2019]. Comunicacion personal.

222 Organization for Economic Co-operation and Development (OECD). 2005. Loc. Cit.

223 VAN DER MOLEN & HILDERING. 2005. Loc. Cit.

224 DOUROJEANNI “et al”. 2010. Loc. Cit.

225 AVILA & OCTAVIO. 2018. Loc. Cit.

226 CNA. 2017. Loc. Cit.

227 GLEICK & ICELAND, 2018. Loc. Cit.

228 Organization for Economic Co-operation and Development (OECD). 2005. Loc. Cit.

229 VAN DER MOLEN & HILDERING. 2005. Loc. Cit.

230 CNA. 2017. Loc. Cit.

231 GLEICK & ICELAND, 2018. Loc. Cit.

232 Center for Climate and Resilience Research (CR2). 2015. Loc. Cit.

233 Ministerio de Medio Ambiente (MMA). 2017. Loc. Cit.
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pueden evolucionar a tensiones y eventualmente conflictos?*. Si bien existe una ma-
yor experiencia en Chile, respecto a las respuestas de desastres socio-naturales, la
mayor intensidad y frecuencia podrian limitar éstas condicionando la respuesta de la
ciudadania.

Conclusiones

Los escenarios de cambio climético antropico plantean, inequivocamente, que
Chile se encuentra en una posicidn riesgosa que se incrementara a mediano plazo.
Desde el punto de vista de la vulnerabilidad a los efectos del cambio climético, nuestro
pais se encuentra entre las diez naciones mas afectadas debido su compleja geogra-
fia, variedad de climas y ecosistemas.

El aumento de temperatura sera determinante en incrementar la altitud de la
isoterma cero, que se traducira en una menor capacidad de almacenamiento natural
de recursos hidricos. Esta situacion sera particularmente compleja para las cuencas
de comportamiento nival, al norte de la region de La Araucania. Adicionalmente, se
prevé una disminucion de la precipitacidén a nivel nacional, siendo de mayor magnitud
en la zona norte y centro del pais. Todo lo anterior determina la calidad futura de los
recursos hidricos, e incrementa la probabilidad de ocurrencia de eventos extremos
que desencadenen desastres socio-ambientales.

Las condiciones anteriores generaran una seria limitacion de la oferta hidrica
actual. Por otro lado, existe un incremento sostenido de la demanda hidrica. Por ello,
existe una alta probabilidad de no lograr satisfacer las diferentes demandas de uso
en las cuencas de Chile. Esta situacién se vuelve mas compleja si se considera la
inexistencia de obras de almacenamiento de aguas, en zonas en donde se proyectan
las disminuciones de precipitacion.

Asi mismo, el analisis ha dejado en evidencia la existencia de graves compleji-
dades de gestion que han llevado a muchas cuencas del pais al estrés hidrico y con-
flictos por acceso y calidad de recursos hidricos, limitAndose incluso el acceso para
consumo humano.

El andlisis estratégico mostrd que la escasez de recursos hidricos incrementara
las tensiones locales por acceso y uso de éstos. En la misma linea, el actual marco
normativo no contribuye a la resolucion de tensiones locales, dando posibilidad de
que estas escalen en intensidad. En tanto, quedan en evidencia las debilidades de
éste, dado que expone los intereses y la soberania nacional, respecto a sus recursos
hidricos, al no limitar, por ejemplo, el establecimiento, uso y aprovechamiento de és-
tos por parte de usuarios que exporten agua cruda. Desde otro angulo, tampoco se
cuenta con una normativa especifica respecto a masas glaciares, fundamentales para
almacenar naturalmente el agua en las cuencas de norte y centro del pais, y como
reservorios estratégicos en el sur y zona austral; las que han evidenciado retrocesos
alarmantes producto del cambio climatico y la intervencién antrépica directa.

234 SOTO vy DEL CASTILLO. 2019. Loc. Cit.
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Dados los efectos esperados del cambio climatico sobre los recursos hidri-
cos, y las complejidades en el actual sistema de gestion, es que se debe trabajar
en actualizar y mejorar la medicion, transporte y distribucién de recursos hidricos.
En la misma linea, también en establecer criterios de asignacion que reduzcan el
riesgo de no-acceso para consumo humano, y que genere criterios socialmente
aceptables para disminuir las tensiones locales por acceso y asignacion. Por otro
lado, se debe avanzar en la generacion de estudios que permitan la acumulacién,
almacenamiento o produccidén de agua dulce en las cuencas deficitarias; ya sea
mediante la construccion de embalses de cabecera (que ademas permitirian con-
trolar flujos violentos); establecimiento de plantas desaladoras (que deben planifi-
carse para evitar la degradacion del fondo marino); transporte mediante ductos o
embarcaciones, como ha sido llamada la idea de la carretera hidrica, que busca
transportar agua desde la zona sur a las cuencas deficitarias del norte, para su
posterior distribucion y/o almacenamiento, pero sobre lo cual se debe evaluar limi-
tantes de costo, calidad e impacto ambiental; mejorar la eficiencia en la conduc-
cion y uso; o incluso avanzar en la limitacion de densidades poblacionales y usos,
en funcion de las ofertas hidricas de cada cuenca.

Por ello, se debe avanzar decididamente en establecer mecanismos de
adaptacion y planes de accion estratégica que eviten el incremento de la escasez
y los efectos ambientales, sociales y econémicos que ello genera. A su vez, la
traduccion de los efectos anteriores sobre el incremento en las tensiones locales,
que perfectamente podran evolucionar a violencia local y conflictos. Lo anterior es
urgente, dado que Chile se ha quedado rezagado y los cambios proyectados se
han acelerado alarmantemente.

En materia internacional, el mejor escenario para Chile ser4 mantenerse
de manera activa integrado a las acciones multilaterales que apunten a enfrentar
como comunidad global los efectos del cambio climatico. Posiblemente la peor
opcidn sea aislarse dado que lo convierte en blanco de acciones externas. Esto
dado que el pais cuenta con importantes reservorios, como territorios con zonas
de alta pluviosidad, amplias masas glaciares y una valiosa proyeccion antartica
que posicionan al pais, ante los ojos del mundo, con estatura estratégica para
enfrentar los desafios y riesgos que impondra el cambio climatico antrdpico en los
proximos afos.

En particular, el sector defensa debera estar preparado para enfrentar un
variopinto escenario de opciones. Con alta probabilidad la méas frecuente sera
la ayuda humanitaria producto de desastres socio-naturales como inundaciones,
movimientos en masa, sequias intensas, enfermedades, entre otras. Para dar res-
puesta a ello, debe existir una preparacion adecuada de la fuerza y los medios
para la defensa de los intereses nacionales en un escenario global de mayor ries-
go de conflictos, producto de los efectos del cambio climatico. Por otro lado, sera
fundamental contar con medios polivalentes y mecanismos autarquicos en bases
y unidades desplegadas, particularmente en la componente agua, que debera ser
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correctamente transportada (buques, aeronaves y camiones cisterna), almacena-
das (depoésitos transportables, depésitos estratégicos en zonas complejas como
desiertos o estepas), o en el peor de los escenarios obtenidas, para lo cual se de-
bera pensar en contar con medios para la apertura de pozos profundos (y previo
estudios y mapeos hidrogeoldgicos), plantas desaladoras/depuradoras transpor-
tables (contenedores), incluso implementos personales de potabilizacién. Por otro
lado, las capacidades de las fuerzas armadas constituyen un importante apoyo
para el despliegue del Estado en zonas aisladas, pero también para el soporte
de la comunidad cientifica hacia territorios apartados, como el antartico, donde
se podran buscar las mejores ideas e investigaciones que permitan satisfacer la
demanda futura del importante recurso hidrico.
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