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Agenda
• Desarrollo Objetivo 4
• Otras actividades

o Redes y colaboración nacional e internacional 
o Estrategia de difusión

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



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

Objetivos

O4: Evaluación de la vulnerabilidad de las cuencas 

costeras semiáridas.

O1: Comprender y modelar el consumo 

de agua por parte de la agricultura en 

regiones semiáridas afectadas por el 

cambio climático.

O3: Cuantificación 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 semiáridas 

como resultado de forzamientos antropogénicos y climáticos 

y sus implicaciones

O2: Comprender los impactos del cambio 

climático en la fisiología de la vegetación

de cuenca y su contribución al ciclo 

ecohidrológico de las cuencas costeras



Riesgo como la intersección entre amenaza, 
exposición y vulnerabilidad (sensibilidad + 

capacidad de adaptación)

IPCC, 2014



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

• Es de esperar que los sistemas naturales y humanos sufran distintos riesgos (en 
función de su vulnerabilidad) a esta amenaza de origen climático.

• Comprender esta vulnerabilidad (sensibilidad + capacidad de adaptación) y medir el 
progreso en la adaptación (o la falta de adaptación o la mala adaptación) es una 
cuestión clave de investigación para comprender las consecuencias del cambio 
climático

Motivación



• Análisis histórico a través de:
o Registros en terreno (precipitación, 

temperatura, caudales, nivel de 
aguas subterráneas) y productos 
derivados (SPI, SPEI, SRI)

o Productos en base a imágenes 
satelitales (NDVI-vegetación, NDWI-
humedales costeros, VIIRS-
asentamientos)

Metodologías



Variable
1990-
2008

2009-
2022

Precipitación anual 
(mm)

265
170

(-36%)

Caudal promedio 
anual (m3/s)

1,3
0,3 

(-76%)

Profundidad de napa 
al final del año 
hidrológico (m)

2,9
5,7 

(+95%)

Cambios recientes en variables climáticas e hidrológicas
Disminución en 
precipitaciones 
(especialmente 
megasequía post 
2009)

Disminución en 
caudales 
(especialmente 
caudales en zonas 
bajas)

Aumento de 
derechos de aguas 
subterráneas

Disminución en 
niveles de aguas 
subterráneas

Vicuna et al, in review

Central Chile Megadrought



Cambios recientes en vegetación y uso del suelo

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

La agricultura tiene un patrón 
distinto a la vegetación natural 
pero eventualmente también 
tiende a disminuir su presencia

Los asentamientos humanos 
costeros no tienen conexión con 
factores climáticos, sin embargo, 
en zonas medias o altas en cuenta 
la conexión aumenta

Vicuna et al, in review



Cambios recientes en estado de humedales costeros

Disminución en niveles de 
aguas subterráneas (producto 
del cambio de disponibilidad y 
la adaptación de la agricultura) 

Humedal costero pierde (y 
adquiere) conexión con el mar 
después (con rezago) de 
acumulación de condiciones de 
bajo (alto) aporte desde cuenca

Cambios en 
disponibilidad natural

Vicuna et al, in review



O4: Evaluación de la vulnerabilidad de las cuencas costeras semiáridas.

La naturaleza compleja del riesgo climático: 
Efectos en cascada y capacidad de adaptación desiguales 

Vicuna et al, in review



O4: Evaluación de la vulnerabilidad (futura) de las 

cuencas costeras semiáridas.



• Análisis futuro a través de:
o Modelación participativa 

(XLRM y modelo socio-
eco-hidrologico)

o Análisis de vulnerabilidad 
e incertidumbre

Metodologías



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

Propuesta metodológica 
para análisis de riesgo 

futuro y análisis de 
medidas de adaptación

Toma de decisiones robustas 
(RDM)



XLRM - Talleres participativos (2021-2022)

• Participantes: 
Comunidades, 
Sociedad civil, actores 
públicos. expertos, 
usuarios del agua.

• Resultados: Objetivos 
(aspiraciones) de los 
actores en el territorio, 
incertidumbres e ideas 
de acciones



Extracciones de aguas subterráneas
•Caracterización de pozos individuales
•Suministro de agua y agua no suministrada 
para comunidades y agricultura

Intrusión salina
• Interfaz salina
•Contaminación de 

pozos
•Modulo SWI2 

Modflow

Modelación agronómica
• Esquemas de riego flexible por 
cultivo
•Productividad de cultivos y 
caracterización de empleo agrícola
•Modulo MABIA (FAO56)

Modelación hidrológica
• Cambios en clima, uso de 

suelo y población
• Suministro de agua en 

función de derechos y 
prioridades (costo) de 

fuente

WEAP-MABIA/MODFLOW-SWI2 Modeling
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Evaluación de la vulnerabilidad futura de las cuencas costeras 

semiáridas



Evaluación de la vulnerabilidad futura de las cuencas costeras 

semiáridas



Reducción 15% áreas agrícolas

Efecto de medidas de adaptación

Planta Desaladora



Agenda
• Desarrollo Objetivo 4
• Redes y colaboración nacional e internacional 
• Estrategia de difusión

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



Redes de colaboración 
nacional e internacional

Redes de cuencas costeras



Estrategia de difusión
Nos centramos en las complejidades educativas detrás del ciclo del agua y su papel en la consecución 
de la alfabetización científica en torno al concepto de cambio climático.

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

Sitio Liceo Socio privado
Potencial socio 
publico

Espacios de difusión

Predios Agrícolas 
(Chincolco)

Liceo Agrícola de 
Chincolco

Agrícola Santa Juana
Municipalidad 
Petorca

Liceo agrícola Chincolco

Humedales costeros 
(Pichicuy y Ligua 
Petorca)

Liceo Longotoma Reserva Longotoma
Municipalidad La 
Ligua

Centro de visitantes 
Santuario (ingreso 
Humedal Pichicuy)

Bosque de neblina (cerro 
Santa Ines)

Teresa Cannon de 
Barroilhet (PD)

Minera Los 
Pelambres

Municipalidad Los 
Vilos (PD)

Centro de visitantes 
Santuario Santa Inés



Estrategia de difusión
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