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BANCO INTERAMERICANO

DE DESARROLLO

La gestion de los recursos hidricos y la planificaciobn se encuentran entre los
mayores retos que enfrentan muchos paises de todo el mundo; incluyendo los de
Latinoamérica y el Caribe (LAC). La mayoria de los paises de ALC presentan estos
retos comunes:

Evaluacion, proteccion, gestion y calidad de las fuentes de agua

La falta de informacidon cuantitativa (datos)

Necesidad de predecir / proyecto (plan bajo condiciones cambiantes -CC)
Diseio, rehabilitacion, mantenimiento de infraestructuras

Escenarios / politicas (recursos hidricos de asignacion)

La gestidn de riesgos (inundaciones y sequias)

LA AGRICULTURA Y LA DE RIEGO EN PARTICULAR ESTA
CONDICIONADA AL MANEJO INTEGRADO DE CUENCAS,
ESPECIALMENTE EN TIEMPOS DE RIESGO - SEQUIAS



Sistema de Identificacion de las Cuencas y Rios — COMID

« La red hidrologica
AHD contiene un CHILE 23.423 CUENCAS, SUP.PROMEDIO: 84,1 KM2

sistema tnico de CUENCA DEL RIO ACONCAGPA; 77 SUBCUEN_CAS

identificacion de
cuencas
(catchments) y
principales
segmentos fluviale:
(flowlines).
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« Permite establecer; :
la conectividad de
la red hidrologica.

= Permite asociar
cada cuenca con
varios atributos.
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Cuenca

271.677
hectareas




INTERVENCIONES Y ALTERACIONES
Cuenca RIO CACHAPOAL
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INTERVENCIONES Y ALTERACIONES
Cuenca RIO CACHAPOAL

Representacion Chile

th e SOV

Bocatoma d
Embalses de agua (Sauzal y Pangal

Chacayes).




INTERVENCIONES Y ALTERACIONES
Cuenca RIO CACHAPOAL

2011 OBRAS DE CANALIZACION - EMBALSE - RIO
CIPERESES
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INTERVENCIONES Y ALTERACIONES
Cuenca RIO CACHAPOAL
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INTERVENCIONES Y ALTERACIONES
Cuenca RIO CACHAPOAL

Representacion Chile

Remocion y acarreos

sector desembocadura de rio Cipreses a rio Cachapoal.
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SEQUIA - 30% DE COBERTURA VEGETACIONAL SECA INTERVENCIONES Y ALTERACIONES //é'.A
VERANO 2020. Cuenca RIO CACHAPOAL S —

. Vista general del cajon rio Cortaderal.

Nombre: Cajén rio Cortaderal; veranada Puente Cimbra (Foto 5).

Ubicacion: 378444 — 6195950 UTM. Sexta region.

Cdédigo cartografico: UCH 060018; Subunidad 1.

Descripcion:

La formacién corresponde a una vega junciforme ubicado en llano aluvial

con pendiente de 0 a 2%.

Altitud 1.194m.s.n.m. Textura de suelo areno-limoso con profundidad de 30cm.

Las especies principales son Cyperus sp (25%), Plantago lanceolata (10%). Cobertura
vegetal total de 35%.

roberto.castro@iica.int
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SEQUIA - 30% DE COBERTURA VEGETACIONAL SECA INTERVENCIONES Y ALTERACIONES //[:4
VERANO 2020. Cuenca RIO CACHAPOAL pr——

CAMBIO CLIMATICO

PARTE BAJA CUENCA ESTERO CODEGUA
Verano 2021

roberto.castro@iica.int
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ANOMALIA PLUVIOMETRICA - CHILE CENTRAL (30-38°S)
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Precipitaciones anuales entre el afio 2002 y 2017 (Analisis multitemporal de la vegetacién como soporte de habitat y de
uso agropecuario asociado a los sectores de cordillera y precordillera de |la region de O Higgins. Castro et al, 2018 — SAG-

DIPROREN.)
2002 | 1756 savi prom riesgo alto
2008 | 8993 Precipitaciones anuales (mm) 123
2004 | 957.1 1226 1224
2005 1905 2500 - 122 4
2006 11404 y=-61.905x+ 13998 _ _
_— T 2000 y7eg 1905 RL=03334 121 4 ~— 5avi prom riesgo aito
zgz :2:2 1500 7 = v N8 —— Lineal (savi prom riesgo alto)
2010 2164 1000 - 119
2011 | 4057 iia | 1181
2012 9225
2014 | 3958 7 T assa 5057 ¥oss 117
2015 | 64956 o - : : 2164 -
2315 ?z?: m"& '19& > m‘:’@ &P FE '55@ "P\} '1.':’01“%& '*P'& "Ez’wb'@e "
585. 1 — S . s ——
2000 2001 20022003 2004 2005 20062007 2008 200920102011
2000 22.5
2001 23.3 Temperatura r2de 0,291
2002 27.3 35
2003 24.2
2004 27.1 30 . .
205 28 | AN A M Los resultados obtenidos concuerdan con las conclusiones
. '_;/——J,—_v =0.2005x+235 P 7 T A : : : Zg"
207 24|, Y 3\/ del estudio “Evaluacion del impacto del cambio climatico en
2009 258 | centrales hidroeléctricas de la cuenca del alto Cachapoal”
2010 29.4 , . . 7
o1 28 | (Gomez, T. Univ. de Chile, 2013) que proyectd un aumento
2013 154
01a 253 | | de temperaturas para el 2040 entorno de los 2°C y 4°C y una
e 4 ol ... disminucién de las precipitaciones del orden del 20%
o 21 PSS S LSS0 S respecto del afio base 2009







Precipitacion (P)

Suelo

Agua subterranea




Precipitacion directa (Pd)

Fraccion de la precipitacion que
llega al suelo por los claros del
bosque

+

Agua que gotea desde la
biomasa aérea hasta alcanzar
el suelo

Suelo

Agua subterranea



Suelo

Agua subterranea

Escurrimiento fustal (Pf)

Agua que alcanza el suelo
usando como senda de
fluido el fuste de los
arboles



Precipitacion neta

Total del agua de lluvia que
alcanza el piso del bosque

W‘ + Pd

Suelo
Pn

Agua subterranea



Suelo

Agua subterranea

Aporte de agua a la
atmosfera por
intercepcioén (Ic)

Agua gue se evapora
desde la biomasa aérea
del bosque



Infiltracion (In)

Ingreso del agua de
lluvia al suelo.

Suelo

Agua subterranea



Escorrentia superficial
(Eso)

Movimiento horizontal del
agua que no infiltré

Suelo

Agua subterranea



Escorrentia subsuperficial
(Ay)

Movimiento horizontal del
agua en el interior del suelo

ﬁ

Suelo

Agua subterranea



Evaporacion (Ev)

Ingreso de agua a la
atmosfera desde el suelo.

Suelo

Agua subterranea



Suelo

Agua subterranea

Transpiracion (Tr)

Aporte de agua a la
atmosfera en forma de
vapor por parte de los
vegetales producto de sus
procesos biologicos



Suelo

Agua subterranea

Evapotranspiracion neta
(Evtrn)

Total del agua que pasa
desde el suelo de un
bosque a la atmosfera.
Incluye:

Evaporacion
Transpiracion



Suelo

Agua subterranea

Evapotranspiracion total
(Evtrt)

Total del agua que pasa
desde un bosque a la
atmaosfera. Incluye:

Evaporacion
Transpiracion
Intercepcion



Suelo
lP

Agua subterranea

Percolacion (Per)

Movimiento vertical del agua
mas alla de los sistemas
radiculares hasta alcanzar
la napa freatica



Suelo

Agua subterranea

An

Aporte de agua desde la
napa (An)

Aporte de agua al bosque
desde la napa freatica por
movimiento capilar
ascendente del agua



}

Agua subterranea



Suelo A V

Agua subterranea

Variacion del contenido de
agua del suelo (A W)

AW=R-B

R = Ganancia

B = Salidas de agua




DOSEL

W ENERGIA CINETICA DE LA
LLUVIA
¥ EROSION POR
SALPICADURA

¥ FRAGMENTACION DE

AGREGADOS DEL SUELO

V¥ SELLADO SUPERFICIAL
INFILTRACION
FESCORRENTIA

¥ PRECIPITACION QUE
ALCANZA EL SUELO
(INTERCEPCION)

EN ZONAS CON NIEBLAS
FRECUENTES

A EL. VOLUMEN DE AGUA QUE

ALCANZA EL SUELO

RESUMEN

COBERTURAVIVAY
MUERTA SOBRE EL
SUELO

¥ ENERGIA CINETICA DE LA LLUVIA

A RESISTENCIA A LA CIRCULACION
SUPERFICIAL DEL FLUJO |
¥ CIRCULACION EN LINEA DE MAXIMA

PENDIENTE
TIEMPO DE CIRCULACION
CAPACIDAD EROSIVA DEL FLUJO

A RETENCION SUPERFICIAL DEL AGUA

A FORMACION DE AGREGADOS

ESTABLES
¥ ERODARBILIDAD

SISTEMA DE RAICES

A INFILTRACION

4 CALIDAD DEL AGUA (¥ EMISION DE NUTRIENTES
ALARED DE DRENAJE )

4 ESTABILIDAD DEL SUELO


mailto:roberto.castro@iica.int




cuencas <

Tipos de cuencas

( Exorreica <

/

Endorreica
o

Cuenca vertiente

Cuenca lacustre

Cuenca lacustre con afluente



Componentes del balance hidrico
de una cuenca lacustre

Pp-Qe-Ev-DC-DR-Evtr=0

. Precipitacion

. Caudal del efluente

. Evaporacion de los ¢ agua

: Variacion del volum rpo de agua
. Variacion del contdhi ua del suelo

. Evapotranspiracio




Cambios en el uso de
los recursos
naturales aguas
arriba ...

... generan cambios
enel ciclo
hidrologico
aguas abajo.

roberto.castro@iica.int
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El ciclo hidrico

escorr

movimiento-de “Fidag,
agua subterranea LR




SERVICIOS
AMBIENTALES

50SLES

BENEFICIOS
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Datos de Entrada

Usos de la tierra

Tipo de suelo GWLF
Precipitacion -

Base de Datos ' imati
Variable climaticas Escorrentia hydr_o bld Q)

de Hidrologia Caudales
Analitica (AHD)

- )

Cuencas delineadas
y red de drenaje

Serie temporal de
caudales actuales o
proyectados

Datos de Entrada
Demandas de agua
Valor del agua

El sistema tiene 5 componentes:
1) AHD, 2) Base de Datos 3) Modelo Hidrologico (HydroBID) 4) MODSIM 5)

WaterALLOC



Aplicaciones

Objetivos de Modelado

Asignacion y permisos
de agua

Diseno de

Impacto del cambio
climatico

Transporte de
sedimentos y medio
ambiente

Proporcionar una base cientifica para la toma de decisiones sobre
permisos.
Estimar el caudal en rios sin observaciones de caudal

Delimitar los limites de las cuencas hidrograficas

Cuantificar el plan de disponibilidad de agua

Disefo de embalses para energia hidroeléctrica

Abastecimiento de agua y control de inundaciones para promover la seguridad
energética

Estimar el suministro cauces y de agua en ubicaciones no calibradas

Comunicar las proyecciones del cambio climatico en términos de agua
superficial

Apoyar las actividades de evaluacion de la mitigacion y la adaptacion
Evaluar las consecuencias agricolas, sanitarias e hidrolégicas del cambio
climatico

Mapeo de areas de recarga de agua subterranea
Interaccién entre aguas superficiales y subterraneas

Planificacién de la gestion forestal y la reforestaciéon

Apoyar las decisiones municipales de reforestacion y conservacion.
Estimacion de la erosion de sedimentos

Evaluar la hidrologia con escenarios alternativos de uso de la tierra y clima.
Evaluacion de la preservacion del flujo para la proteccion del medio ambiente.
Cuantificacion de servicios ecosistémicos



A MODDO DE CONCLUSION:

¢, Por qué Hydro-BID-WaterAlloc?

Es un bien publico disponible para toda laregion ALC: util para organizar y
consolidar datos escasos

Tiene resolucion espacial y temporal apropiada para planificacion y disefio de
infraestructura hidrica

La estructura del modelo es modular, flexible y escalable; la formulacion hidrologica
es robusta y permite interactuar con cualquier modelo climatico o fuente de datos

Puede simular los recursos hidricos en cualquier escala de tiempo: a corto plazo,
intra / inter-anual, decenal y mas alla

Desarrollado con una arquitectura web: se ejecuta desde un browser (web app); y no
tiene restricciones de sistema operativo

Fuente abierta (open-source): diseflado para ser impulsado por la comunidad,
abriendo las puertas a un rico proceso de desarrollo y mejora

roberto.castro@iica.int
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LA DIGITALIZACION DE SERVICIOS
REQUIERE UNIVERSALIZAR
LA INFRAESTRUCTURA DIGITALY
CAPACITAR
PARA EL USO DE SERVICIOS DIGITALES




IMPLEMENTAR CAMBIOS TECNOLOGICOS
EN LOS SERVICIOS IMPULSARA
EL CRECIMIENTO ECONOMICO
BENEFICIANDO ESPECIALMENTE
A LOS MAS VULNERABLES



EL CAMBIO CLIMATICO REQUIERE
ACCIONES INMEDIATAS EN EL
CAMPO DE LA INFRAESTRUCTURA




PARA UN MEJOR MANANA
HAY QUE TOMAR DECISIONES HOY

Los pilares de |la agenda politica publica

roberto.castro@iica.int
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LA AGRICULTUR:
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