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Semi-arid coastal basins as indicators of climate crisis
adaptation (SACBAD)

Agenda

« Desarrollo Objetivo 4

« Otras actividades
o Redes y colaboracion nacional e internacional
o Estrategia de difusion



Objetivos

El cuarto objetivo de investigacion de esta propuesta conecta los procesos socio ecoldgicos en la
cuenca a través de distintas herramientas

O1: Comprender y modelar el consumo 02: Comprender los impactos del cambio
de agua por parte de la agriculturaen | | climatico en la fisiologia de la vegetacion
regiones semidridas afectadas por el - ] de cuenca y su contribucion al ciclo
cambio climatico. ecohidroldgico de las cuencas costeras

el

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.



Riesgo como la interseccion entre amenaza,
exposicion y vulnerabilidad (sensibilidad +
capacidad de adaptacion)
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Motivacion

* En la zona central de Chile el cambio climatico se ha manifestado (amenaza) a través
de una megasequia que, durante casi 15 anos, ha reducido las precipitaciones y un
aumento sostenido en la temperatura.

* Es de esperar que los sistemas naturales y humanos sufran distintos riesgos (en
funcion de su vulnerabilidad) a esta amenaza de origen climatico.

 Comprender esta vulnerabilidad (sensibilidad + capacidad de adaptacidn) y medir el
progreso en la adaptacion (o la falta de adaptacion o la mala adaptacion) es una
cuestion clave de investigacion para comprender las consecuencias del cambio
climatico



Metodologias

* Analisis historico a través de:

o Registros en terreno (precipitacion,
temperatura, caudales, nivel de
aguas subterraneas) y productos
derivados (SPI, SPEI, SRI)

o Productos en base a imagenes
satelitales (NDVI-vegetacion, NDWI-
humedales costeros, VIIRS-
asentamientos)
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Cambios recientes en variables climaticas e hidrologicas

Disminucién en
precipitaciones
(especialmente
megasequia post
2009)

Disminucidon en
caudales
(especialmente
caudales en zonas
bajas)

Aumento de
derechos de aguas
subterraneas

Disminucidon en
niveles de aguas
subterraneas

Precipitation (mm)
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Water rights (m3/s)
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Precipitacion anual 265 170
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Vicuna et al, in review




Cambios recientes en vegetacion y uso del suelo

La vegetacion natural se relaciona
directamente con el SPEI con un
menor grado en bosques,
especialmente en zonas costeras.

La agricultura tiene un patron
distinto a la vegetacion natural
pero eventualmente también
tiende a disminuir su presencia

Los asentamientos humanos
costeros no tienen conexién con
factores climaticos, sin embargo,
en zonas medias o altas en cuenta
la conexion aumenta
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Cambios recientes en estado de humedales costeros

Cambios en
disponibilidad natural

Disminucion en niveles de
aguas subterraneas (producto
del cambio de disponibilidad y
la adaptacion de la agricultura)

Humedal costero pierde (y
adquiere) conexién con el mar
después (con rezago) de
acumulacion de condiciones de
bajo (alto) aporte desde cuenca
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0O4: Evaluacion de la vulnerabilidad de las cuencas costeras semiaridas.

La naturaleza compleja del riesgo climatico:
Efectos en cascada y capacidad de adaptacion desiguales

Agriculture (economic

and subsistence activity)
N%)

Precipitation¥ Soil
and ET* moistureV

Crop water
demand/
irrigation™

N

Marine water

¢ .
Recharge input/output ™

Vegetation and runoff ¥ Coastal wetland
(shrubland)¥ waterV/salt
balance™

Coastal

Groundwater wetland

Vegetation storageV Drinking water ecosystems¥

(forest)¥ demand?®

Coastal VT

Fog water

Human coastal
input¥ ™

settlement livelihood™

Vicuna et al, in review



Anomalia T [°C]
w

Y

N

O4: Evaluacion de la vulnerabilidad (futura) de las
cuencas costeras semiaridas.

Temperatura media anual — Anomalia vs promedio histdrico

2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Ano
= Historico CR2Met —— pl5 anual
Rango GCMs ---- Promedio histérico = 0 °C (12.74 °C)
= Promedio GCMs e Historico | Proyeccidn (2025)

- p85 anual

Anomalia PP [%]

Precipitacion anual — Anomalia vs promedio histdrico

1251

1001

751

2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Afo
= Histdrico CR2Met — pl5 anual
Rango GCMs --=- Promedio histérico = 0 % (286.23 mm)
= Promedio GCMs e Histérico | Proyeccién (2025)

— p85 anual



Metodologias

e Analisis futuro a través de:

o Modelacion participativa
(XLRM y modelo socio-
eco-hidrologico)

o Analisis de vulnerabilidad
e incertidumbre

}frontiers ‘ Frontiers in Environmental Science

Using a robust decision making
(RDM) approach to explore
current and future vulnerabilities
of a semi-arid coastal basin: a case
study of the Quilimari basin in
Chile

David Pobletel?*, Sebastian Vicufia?>*, Sebastian Aedo?,
Edmundo Molina-Perez®, Hermilo Cortés® Oscar Melo>”,
Anahi Ocampo-Melgar?®, Kiara Tesen®®, Francisco Suarez*,
Juan Pablo Herane?®, Francisco Meza*!''2 Katherine Duarte?,
Diego Gonzalez?, Sarah Leray?>, Megan Williams®4%3,

Aurora Gaxiola®>*14, Gabriela Alfaro!® and

David Morales-Moraga>*°



Toma de decisiones robustas
(RDM)

Propuesta metodolédgica General framework
para analisis de riesgo
futuro y analisis de
medidas de adaptacion

Step 2: Compute

Participatory scoping

Case generation
Simulation of futures

]

Step 4: Define Robust strategy 3: llluminate Vulnerabilities
Tradeoff analysis

Decision structuring

new options /plans

Scenariodiscovery
Vulnerabilities of
strategies

Display and evaluate
tradeoffs between
strategies

(Lempert et. Al, 2003; Groves & Lempert, 2007)



XLRM - Talleres participativos (2021-2022)

* Participantes: ———— e
Comunidades T SR e, T | e
. L NS e E N Y
Sociedad civil, actores . o DR | N
R 3. Y 49 T :
publicos. expertos,
usuarios del agua.

* Resultados: Objetivos
(aspiraciones) de los
actores en el territorio,
incertidumbres e ideas
de acciones
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Anomalia Supply cost [%]

Anomalia Avocado production [%]

Evaluacion de la vulnerabilidad futura de las cuencas costeras

semiaridas

Supply cost — Anomalia vs promedio histdrico (baseline 2015-2024, 11 climas)

=20+

Avocado production — Anomalia vs promedio histérico (baseline 2015-2024, 11 climas)

2015

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Ao

mm Historico CR2Met
Rango min-max entre climas (color por variable)

=== Promedio entre climas (color por variable)
—— p15/p85 entre climas

--=- Promedio histérico



% de cambio respecto

de linea de base

Evaluacion de la vulnerabilidad futura de las cuencas costeras

semiaridas
15 1
10 A x
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5 52 ® Almacenamiento en acuifero
B Costo de suministro
Produccion de palto
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% de cambio respecto
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Efecto de medidas de adaptacion
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Semi-arid coastal basins as indicators of climate crisis
adaptation (SACBAD)

Agenda
e Desarrollo Objetivo 4

* Redes y colaboracion nacional e internacional
* Estrategia de difusion



Redes de colaboracion
nacional e internacional
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Estrategia de difusion

Nos centramos en las complejidades educativas detras del ciclo del agua y su papel en la consecucion
de la alfabetizacion cientifica en torno al concepto de cambio climatico.

Infografias de resultados en formato matricial considerando los tres sitios de estudio + una
infografia general (digital) con los resultados generales del proyecto.

Sitio Liceo
Predios Agricolas Liceo Agricola de
(Chincolco) Chincolco

Humedales costeros
(Pichicuy y Ligua Liceo Longotoma
Petorca)

Bosque de neblina (cerro  Teresa Cannon de
Santa Ines) Barroilhet (PD)

Socio privado

Agricola Santa Juana

Reserva Longotoma

Minera Los
Pelambres

Potencial socio
publico

Municipalidad
Petorca

Municipalidad La
Ligua

Municipalidad Los
Vilos (PD)

Espacios de difusion

Liceo agricola Chincolco

Centro de visitantes
Santuario (ingreso
Humedal Pichicuy)

Centro de visitantes
Santuario Santa Inés



Estrategia de difusion

Agricultura y sequia en un Clima Semiarido

O S e a  seauta

¢De dénde viene el agua en un Humedal Costero Semiarido?

Mvmﬂu_mwlﬂwmiwﬂln

") UNA LAGUNA COSTERA EN CONTEXTO SEMI ARIDOT

HUMEDAL
| LIGUA - PETORC.
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