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Cuencas Costeras en Chile semiarido
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La region de caracteriza por:

Agricultura Asentamientos
(tipicamente cultivos humanos

permanentes) ubicada especialmente en zonas
cerca de cauces costeras

Ecosistemas de gran valor en cabeceras y
salidas de las cuencas



Hipotesis: Las cuencas costeras en las regiones semiaridas son sistemas
socioecologicos complejos en los que los procesos hidrologicos estan fuertemente
impulsados por los cambios climaticos y las respuestas de adaptacion derivadas.
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Objetivos

La propuesta contemplo cuatro objetivos de investigacion complementarios. Los tres primeros se
enfocaron en la comprension de los procesos ecohidrologicos y sociohidrologicos, mientras que el cuarto
integro estos procesos mediante el desarrollo e implementacion de herramientas de simulacion numérica.

O1: Comprender y modelar el consumo 02: Comprender los impactos del cambio
de agua por parte de la agricultura en ( : climatico en la fisiologia de la vegetacion
regiones semidridas afectadas por el de cuenca y su contribucion al ciclo

s

-~ cambio climatico. ecohidrolégico de las cuencas costeras |

03: Cuantificacion del flujo de agua, entrega de sedimentos

y cambios en el transporte de solutos en la interfaz costera

por encima y por debajo del suelo de cuencas semiaridas
como resultado de forzamientos antropogénicos y climaticos®
y sus implicaciones

04: Evaluacion de la vulnerabilidad de las cuencas
costeras semiaridas.



Area de estudio: cuencas costeras en Chile
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Actividades / Especificas a Objetivos

Actividades de investigacion OE1

Actividad 1.1: Modelacion del consumo de agua de los cultivos y el rendimiento alcanzable
Actividad 1.2: Modelacion de las decisiones de los agricultores en materia de agua

Actividades de investigacion OE2

Actividad 2.1: El papel de la niebla en el ciclo del agua y la funcion del ecosistema
Actividad 2.2: Andlisis de la vegetacion natural a escala de paisaje

Actividades de investigacion OE3

Actividad 3.1: Caracterizacion de las aguas subterrdneas en la interfaz costera de la cuenca

Actividad 3.2: Aporte de aguas superficiales y sedimentos en la interfaz costera de la cuenca estuarino-humedal
Actividad 3.3: Exploracion de las interacciones entre aguas subterrdneas y superficiales en la interfaz costera de cuencas
semiaridas

Actividades de investigacion O4

Actividad 4.1: Procesos participativos de la Toma de Decisiones Robusta (RDM)

Actividad 4.2: Modelacion del uso del agua potable (rural y urbana)

Actividad 4.3: Modelacion eco-sociohidroldgica integrada (ESH)
Actividad 4.4: Modelacion exploratoria y evaluacion de la vulnerabilidad



Actividades transversales

Actividad CC.1: Evaluar la evolucion de las cuencas costeras a través de andlisis de imagenes

satelitales

Title: Assessing the complex nature of climate change risks in semi-arid coastal basins

Authors:
Sebastian Vicuna, Rodolfo Gémez, Valentina Bravo, Javier Vargas, Alvaro G. Gutiérrez, Megan E.
Williams, Aurora Gaxiola, Sarah Leray, Oscar Melo, Diego Gonzalez, Pedro Zuiiiga, Francisco Meza

Abstract

Semi-arid coastal basins are increasingly exposed to prolonged drought, intensive water use, and
rapid land-use change, creating interacting climate and socio-environmental pressures. In this study,
we integrate satellite remote sensing, hydroclimatic records, and socioeconomic data to assess how
climate-related hazards and human responses interact in coastal basins of semi-arid central Chile
during a ~15-year megadrought. We find that precipitation declined by 30-50% across the study
area, while streamflow reductions exceeded 70% in some subbasins and groundwater levels
declined by more than 100% relative to pre-megadrought conditions. Despite these conditions,
agricultural vegetation indices remained relatively stable, indicating strong buffering through
irrigation and increased groundwater reliance. In contrast, natural vegetation showed significant
sensitivity to hydroclimatic variability with some buffering occurring in coastal forests that can obtain
water from frequent fog events, and coastal lagoon systems exhibited non-linear responses,
including prolonged disconnection from the ocean. These results reveal a cascading risk dynamic in
which adaptation strategies in managed systems—particularly agriculture—mitigate local impacts
but amplify hydrological stress downstream, contributing to groundwater depletion and ecosystem
degradation. Our findings highlight the need to explicitly consider feedbacks between climate
hazards, land-use change, and water management when assessing adaptive capacity in semi-arid
coastal basins, and provide an empirical basis for designing more integrated and sustainable
adaptation pathways.

(Vicuha et al., under review)
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Table 3. Percentage of significant pixels (and median correlation of significant pixels) for vegetation land
classes and different combinations of NDVI and SPEI-12 indices.

Land cover
SPEI-12 Variable (season NOVI)
Shrubland Forest Agriculture Total vegetation
Sp Su An Sp Su An Sp Su An Sp Su An
5 % All 484 | 316 | 43.0 | 444 | 206 | 338 | 47.2 | 486 | 49.7 | 49.3 | 32,9 | 441
£ % Positive | 280 | 176 | 255 | 88 | 105 | 82 | 71 | 142 | 138 | 26.2 | 17.4 | 243
g % Negative [ 203 | 140 | 175 | 356 | 10.1 | 25.6 | 40.1 | 34.4 | 359 [ 231 | 155 | 19.9
& Correlation 0.4 0.4 0.4 -0.5 0.4 -0.4 -0.5 -0.5 -0.5 0.4 0.4 0.4
5 % All 495 | 269 | 409 | 48.0 | 19.8 | 323 | 459 | 443 | 456 | 50.4 | 283 [ 419
£ % Positive | 200 | 146 | 246 | 88 | 101 | 7.1 51 | 137 | 107 | 27.0 | 146 | 232
§ % Negative | 20.4 | 123 | 163 | 39.2 | 96 | 252 | 40.8 | 30.6 | 349 | 234 | 137 | 187
e Correlation [ 04 04 | 04 | 05| 04 | 04| 05| 04| 05| 04| 04| 04
% All 460 | 364 | 436 | 389 | 24.9 | 354 | 484 | 507 | 52.2 | 46.9 | 37.7 | 449
‘_‘_-:? % Positive | 26.2 | 20.8 | 253 | 93 | 121 | 96 | 9.7 | 144 | 162 | 247 | 203 | 243
& % Negative | 198 | 157 | 183 | 29.7 | 12.8 | 25.7 | 38.7 | 364 [ 36.0 | 222 | 174 | 206
Correlation 0.4 0.4 04 | 05| 04| 04| -05] 05| -05] 04 0.4 0.4

Notes: Land cover seasons: Sp (Spring), Su (Summer), An (annual). Highlighted in bold is the largest

percentage comparing positive and negative correlations for each combination of land class and season.

Variables: % All (percentage of all significant pixels); % Positive (percentage of positively correlated pixels); %

Negative (percentage of negatively correlated pixels); Correlation (median correlation for all pixels); NDVI:

Normalized Difference Vegetation index; SPEI: Standardized Precipitation Evapotranspiration Index




Actividades Transversales

Actividad CC.2:
Monitorear el
flujo de agua en
los ciclos eco
hidrologico y socio
hidroldgico
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Actividades Transversales

Actividad CC.3:
Evaluar el origen
del agua a través
de andlisis de
trazadores
ambientales
(isotopos estables)
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