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La gestión de los recursos hídricos y la planificación se encuentran entre los

mayores retos que enfrentan muchos países de todo el mundo; incluyendo los de

Latinoamérica y el Caribe (LAC). La mayoría de los países de ALC presentan estos

retos comunes:

• Evaluación, protección, gestión y calidad de las fuentes de agua

• La falta de información cuantitativa (datos)

• Necesidad de predecir / proyecto (plan bajo condiciones cambiantes -CC)

• Diseño, rehabilitación, mantenimiento de infraestructuras

• Escenarios / políticas (recursos hídricos de asignación)

• La gestión de riesgos (inundaciones y sequías)

LA AGRICULTURA Y LA DE RIEGO EN PARTICULAR ESTA 

CONDICIONADA AL MANEJO INTEGRADO DE CUENCAS, 

ESPECIALMENTE EN TIEMPOS DE RIESGO - SEQUÍAS



CHILE 23.423 CUENCAS, SUP.PROMEDIO: 84,1 KM2

230.000 cuencas y cauces fluviales de ALC







La cuenca y 
múltiples usos 

(agrícola, 
pecuario, 
forestal, 
turístico, 
acuícola, 
minero, 

industrial…) e 
impactos 

integrados al 
medio natural



Cuenca 
RIO CACHAPOAL

271.677 

hectáreas



INTERVENCIONES Y ALTERACIONES
Cuenca RIO CACHAPOAL

Centrales 

Hidroeléctricas 

de Paso 
(Castro et al, 2018)



INTERVENCIONES Y ALTERACIONES
Cuenca RIO CACHAPOAL

TRASVASE DE CACHAPOAL A CENTRALES EN CHACAYES TRASVASE DE RIO PANGAL AL CACHAPOAL (1917) 

Embalses de agua (Sauzal y 

Chacayes).

Bocatoma de agua del río 

Pangal 
circuito minero en Coya



INTERVENCIONES Y ALTERACIONES
Cuenca RIO CACHAPOAL

2011 OBRAS DE CANALIZACION – EMBALSE – RIO 

CIPERESES
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INTERVENCIONES Y ALTERACIONES
Cuenca RIO CACHAPOAL

GANADERIA 25.749 ha QUEMAS  AGRICOLAS E INCENDIOS FORESTALES



INTERVENCIONES Y ALTERACIONES
Cuenca RIO CACHAPOAL

Remoción y acarreos
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INTERVENCIONES Y ALTERACIONES
Cuenca RIO CACHAPOAL

SEQUIA – 30% DE COBERTURA VEGETACIONAL SECA
VERANO 2020.

. Vista general del cajón río Cortaderal.

Nombre: Cajón río Cortaderal; veranada Puente Cimbra (Foto 5).

Ubicación: 378444 – 6195950 UTM. Sexta región.

Código cartográfico: UCH 060018; Subunidad 1.

Descripción:

La formación 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%.
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INTERVENCIONES Y ALTERACIONES
Cuenca RIO CACHAPOAL

SEQUIA – 30% DE COBERTURA VEGETACIONAL SECA
VERANO 2020.

CAMBIO CLIMÁTICO

PARTE BAJA CUENCA ESTERO CODEGUA
Verano 2021
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Fuente: DMC, 2020)
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Precipitaciones anuales entre el año 2002 y 2017 (Análisis multitemporal de la vegetación como soporte de hábitat y de 
uso agropecuario asociado a los sectores de cordillera y precordillera de la región de O´Higgins. Castro et al, 2018 – SAG-
DIPROREN.) 

r2 de 0,291

Los resultados obtenidos concuerdan con las conclusiones 

del estudio “Evaluación del impacto del cambio climático en 

centrales hidroeléctricas de la cuenca del alto Cachapoal” 

(Gómez, T. Univ. de Chile, 2013) que proyectó un aumento 

de temperaturas para el 2040 entorno de los  2°C y 4°C y una 

disminución de las precipitaciones del orden del 20% 

respecto del año base 2009



LA IMPORTANCIA DE LA VEGETACION EN  MODELAMIENTO HIDRICO
DE LAS CUENCAS



Agua subterránea

Suelo

Precipitación (P)P



Agua subterránea

Suelo

Pd

Precipitación directa (Pd)

Fracción de la precipitación que 

llega al suelo por los claros del 

bosque

+

Agua que gotea desde la 

biomasa aérea hasta alcanzar 

el suelo



Agua subterránea

Suelo

Pf

Escurrimiento fustal (Pf)

Agua que alcanza el suelo 

usando como senda de 

fluido el fuste de los 

árboles



Agua subterránea

Suelo
Pf  +  Pd

Pn

Precipitación neta

Total del agua de lluvia que 

alcanza el piso del bosque



Agua subterránea

Suelo

Ic

I

Aporte de agua a la 

atmósfera por 

intercepción (Ic)

Agua que se evapora 

desde la biomasa aérea 

del bosque 



Agua subterránea

Suelo In

Infiltración (In)

Ingreso del agua de 

lluvia al suelo.



Agua subterránea

Suelo

A0
+ A0

-

Escorrentía superficial 

(Es0)

Movimiento horizontal del 

agua que no infiltró 



Agua subterránea

Suelo

Au
+ Au

-

Escorrentía subsuperficial 

(Au)

Movimiento horizontal del 

agua en el interior del suelo



Agua subterránea

Suelo

Ev

Evaporación (Ev)

Ingreso de agua a la 

atmósfera desde el suelo.



Agua subterránea

Suelo

Tr

Transpiración (Tr)

Aporte de agua a la 

atmósfera en forma de 

vapor por parte de los 

vegetales producto de sus 

procesos biológicos



Agua subterránea

Suelo

Evtrn

Ev Tr

Evapotranspiración neta 

(Evtrn)

Total del agua que pasa 

desde el suelo de un 

bosque a la atmósfera. 

Incluye:

Evaporación

Transpiración



Agua subterránea

Suelo

Evtrtt

Evapotranspiración total 

(Evtrt)

Total del agua que pasa 

desde un bosque a la 

atmósfera. Incluye:

Evaporación

Transpiración

Intercepción

Ev TrIc



Agua subterránea

Suelo
P

Percolación (Per)

Movimiento vertical del agua 

más allá de los sistemas 

radiculares hasta alcanzar 

la napa freática



Agua subterránea

Suelo An

Aporte de agua desde la 

napa (An)

Aporte de agua al bosque 

desde la napa freática por 

movimiento capilar 

ascendente del agua 



Agua subterránea

Suelo



R = Ganancia

B = Salidas de agua

Agua subterránea

Suelo ∆ W

Variación del contenido de 

agua del suelo (∆ W)

∆ W = R - B



RESUMEN

DOSEL

COBERTURA VIVA Y 

MUERTA SOBRE EL 

SUELO
SISTEMA DE RAICES
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Exorreica

Endorreica

Tipos de cuencas

Cuencas

Cuenca vertiente

Cuenca lacustre

Cuenca lacustre con afluente



Componentes del balance hídrico

de una cuenca lacustre

Pp - Qe - Ev – D C - D R - Evtr = O

Pp : Precipitación

Qe : Caudal del efluente

Ev : Evaporación de los cuerpos de agua

D C : Variación del volumen del cuerpo de agua

R : Variación del contenido de agua del suelo

Evtr : Evapotranspiración



Módulo 1

Cambios en el uso de 

los recursos 

naturales aguas 

arriba …

… generan cambios 

en el ciclo 

hidrológico 

aguas abajo.
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Módulo 1

infiltración

movimiento de

agua subterránea

escorrentía

evapotranspiración

evaporación

evaporación

El ciclo hídrico

precipitación

precipitación



Módulo 1

Océano

SERVICIOS 

AMBIENTALES

BENEFICIOS



AGRICULTURA
DE RIEGO – MIC



CUENCA ESTERO CODEGUA Y CANALES DE RIEGO









¿Por qué Hydro-BID-WaterAlloc?
• Es un bien público disponible para toda la región ALC: útil para organizar y 

consolidar datos escasos

• Tiene resolución espacial y temporal apropiada para planificación y diseño de 

infraestructura hídrica

• La estructura del modelo es modular, flexible y escalable; la formulación hidrológica 

es robusta y permite interactuar con cualquier modelo climático o fuente de datos

• Puede simular los recursos hídricos en cualquier escala de tiempo: a corto plazo, 

intra / inter-anual, decenal y más allá

• Desarrollado con una arquitectura web: se ejecuta desde un browser (web app); y no 

tiene restricciones de sistema operativo

• Fuente abierta (open-source): diseñado para ser impulsado por la comunidad, 

abriendo las puertas a un rico proceso de desarrollo y mejora
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A MODDO DE CONCLUSIÓN:
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SEMBRANDO LA AGRICULTURA DEL  MAÑANA
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