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Motivacion
GO gle “recursos hidricos" "cambio climatico" chile §$ Q

Q Todo [ Imagenes [@ Noticias [ Videos  [§ Maps { Mas  Preferencias  Herramientas

Cerca de 634.000 resultados (0,39 segundos)

Estudio el cambio climati
https://www.odepa.gob.cl > publ "water resources

28 dic. 2016 - Estudio que contiene
tendencias del clima y futuro del cai

climate change" chile X § Q

(=) Noticias @ Maps [»] Videos ¢ Mas Preferencias Herramien

Plan de adaptacion para
https://mma.gob.cl > plan-de-ad:

El Plan de Adaptacion al Cambio C ; .. " . " .
etapa de generacién de informacisn  Articulos académicos para "water resources” "climate change” chile

... in Chile: Availability, management and climate change - Valdés-Pineda - Mencionado por 124

Cerca de 2.560.000 resultados (0,57 segundgg

[PDF]
Estudio El cambio climati

Climate change impacts on the hydrology of a ... - Vicuia - Mencionado por 174

... and implications for water resources in the region - Masiokas - Mencionado por 200

—

One of the main consequences of climate change for = .
Chile will be a lack of water. Government estimates ——
indicate a reduction in water availability nationwide of
between 10% and 37% compared to 30 years ago. In
some areas, it may have depleted by half. 11 jun. 2019

dialogochino.net » climate-energy » 27792-chiles-water... v

Chile's water crisis stifles climate adaptation plans
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. Tendencias hidroclimaticas en Chile
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Motivacion ¢Qué va a pasar con los eventos extremos?

N

" Rio Bio Bio, 2006 Rio Cautin, 2006
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¢Cuanta agua traeran nuestros rios durante las proximas

décadas?

La respuesta no es trivial, y requiere una vuelta mas larga...

. , Ciclo
el :> hidroldgico
Modelo

hidroldgico
Cuenca

Cambio
climatico

‘ Proyecciones
hidroldgicas




Conceptos

¢Qué es el ciclo hidroldgico?

Idealizacion del movimiento, distribucion y circulacion del agua en la Tierra

)

¢ Como utilizar conocimiento para
hacer predicciones de caudal?

Condensacion

Precnputacuon
Evapo-
transp racion

CIClO del Agua

I?a.g'&'?almos

n Humedales

uye hacia
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aerosS

| Fuente: USGS



Conceptos

¢Qué es la Hidrologia?

“Ciencia que aborda el agua en la Tierra, su Consejo Federal
ist ia circulacié distribucién. sus para la Cienciay la
exis fenua, C|rc'u. acmnY !s u , Su . Tecnologia de
propiedades fisicas, quimicas y sus reacciones E.E.U.U (1962)
con el medio ambiente, incluyendo su relacion
con los organismos vivos".
o Evapotranspiracion (ET)
.y > Precipitacion (P)
¢Que es una cuenca:
Unidad basica, definida
topograficamente y drenada
por un sistema de cauces
superficiales, de manera tal que
toda la escorrentia que se
genera dentro de la linea
divisoria de aguas descarga
hacia una salida Unica e

identificable.

A G

b

En un periodo climatoldgico, lo esperable es P~ Q + ET Escorrentia (Q)



Conceptos ¢Qué es un modelo hidrologico?

Semi-tile approach for computing
longwave, latent heat, sensible
heat and ground heat fluxes

_'_l H—l
vegetated pareground
fraction

3-layer snow surface
runoff

baseflow

Los modelos hidrologicos son simplificaciones
del mundo real




Conceptos ¢Qué es el cambio climatico?

* El cambio climatico es una variacion continua en el largo plazo de las
condiciones climaticas promedio, o variacidon continua en el rango de
algunos fendmenos (por ejemplo, tormentas extremas mas frecuentes y mas

severas). Ambos también pueden de forma simultanea.

Climate change
e >
Climate variability
Weather € >
years decades centuries

iDeteccidn vs. Atribucion!
Fuente: https://www.pacificclimatefutures.net/



¢Qué es una proyeccion hidroldgica?

Conceptos
* Es una estimacion futura sobre almacenamientos
| = f y flujos de agua, efectuada en base a
Emissions : proyecciones entregadas por modelos climaticos.
Scenzario(s) : 25
j I 20 {5 =1

2 < 15
g @)
AT o 10 B1
Global Climate F=g = e
MOdel(S) ‘ 5 {-Model Mean
—L Obs Mean

0 '
1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Year

( . Harding et al. 2012, HESS Hydrologic
GCM initial |- | Colorado River at Lees Ferry Model
Parameter(s)

conditions ——
L Downscaling Hydrologic j

» Model
method (s) Structure(s)
||

La cascada de
incertidumbre




Existe un creciente interés por caracterizar efectos del
cambio climatico en la disponibilidad hidrica

WATER RESOURCES RESEARCH, VOL. 42, W03S04, doi:10.1029/2005WR004362, 2006

Getting the right answers for the right reasons:
Linking measuremer ’ o

to advance the scieni gy WATER RESOURCES RESEARCH, VOL. 46, W05301, doi:10.1029/2009WR008906, 2010
Here
: 1 Full
James W. Kirchner Article

The future of hydrology: An evolving science for a changing world

CLIMATE CHANGE : .
Thorsten Wagener,' Murugesu Sivapalan,®>** Peter A. Troch,” Brian L. McGlynn,°

Stationarity Is DG Ciaran J. Harman,” Hoshin V. Gupta,” Praveen Kumar,” P. Suresh C. Rao,’

- Nandita B. Basu,® and Jennifer S. Wilson®
Wh Ither Water M Received 15 November 2009; revised 17 February 2010; accepted 10 March 2010; published 12 May 2010.

P. C. D. Milly,"* Julio Betancourt,2 Malin Falki
Kundzewicz,’ Dennis P. Lettenmaier,’ Ronald . Curr Clim Change Rep (2016) 2:55-64

DOI 10.1007/s40641-016-0034-x

HYDROLOGIC IMPACT (SOCIETY AND WATER CYCLES) (E GUTMANN, SECTION EDITOR)

Characterizing Uncertainty of the Hydrologic Impacts
of Climate Change

Martyn P. Clark' - Robert L. Wilby2 - Ethan D. Gutmann' - Julie A. Vano' -
Subhrendu Gangopadhyay3 - Andrew W. Wood ' - Hayley J. Fowler* .
Christel Prudhomme?®” - Jeffrey R. Arnold® - Levi D. Brekke®



¢Qué sabemos de la Hidrologia en Chile?

Resultados balance hidrico 1987

* |Impulsado por la UNESCO desde 1982. —

e Partid con estudios regionales en cuencas ST
exorreicas y endorreicas.

* Basado en la ecuacién de continuidad:

AS =P+ Qs+ Qg —E —ET — Q5o —Qgo + 1 DGA (1987)



¢Qué sabemos de la Hidrologia en Chile?

mm/ofo

4 ° 10.000
Resultados balance hidrico 1987
1w 4
N %
BALANCES HIDRICOS PRECIPITACION
{en Tégimﬂn natural) - CSCORNENTIA
PRECIPITACION ESCORRENTIA EVAPORACION
mils mm m/s mm miis mm
Pyl 340 588 rd 3.6 s 553
It a X 13120 1246 9130 a8g7 3990 379
Xy X 23480 2363 20260 2655 3230 408
CHILE [Excluye Tarrtono
Chileno Antartico 36950 1522 20411 1211 7539 3N
SUDAMERICA B88x 107 1564 A51x10° 618 837x10° 946

MUNDIAL (Fase Terrestre) 3522x10° 748 125610 266 2266x107 480 DGA (1 08 7)



Actualizacion del Balance Hidrico Nacional

Jefa de proyecto:
Prof. Ximena Vargas

* Trabajo multi-disciplinario e inter-institucional, desde 2016.
* Primer esfuerzo por caracterizar la hidrologia de Chile continental para condiciones
climaticas presentes y futuras.



Actualizacion del Balance Hidrico Nacional
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e Evaluacidon con métricas
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hidrologicos.

* Verificacidn utilizando
informacion satelital.

3-layer soil | baseflow

Arquitectura del modelo VIC




Actualizacion del Balance Hidrico Nacional

Serie mensual

IL

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Mosaic representation of
different vegetation
coverages at each cell

Periodo de calibracion -

&

Q medio mensual [m®/s]
o &

rain and snow

Interception Rio Santo Domingo En Rinconada De Piedra = __ , . .
E,cz‘{l,E: Rio Santo Domingo En Rinconada De Piedra - R?: 0.86

----------------- i T RS o e 5 B P i
* (Calibracion del modelo VIC
en cuencas en régimen

natural.

e Evaluaciéon con métricas
tradicionales e indices
hidrologicos.

* Verificacion utilizando
informacion satelital.

Longitud
baseflow

Arquitectura del modelo VIC




Actualizacion del Balance Hidrico Nacional

¢Como se distribuyen la precipitacion y la temperatura en Chile?

Local
Observations '@

Local

K CR2MET
Observations™

prvi.4.2

CR2MET
tmax vi.1a

Mean annual
Precipitation (mm)

Mean annual
Tmax (°C)
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6000

4000
2000

1600

1200

800

Vasquez et al. 2019 (Chapter 9, Water Resources in Chile)



Actualizacion del Balance Hidrico Nacional

¢Como varia la particion de la precipitacion anual a lo largo del territorio?

Adimensional Water Balance

<
N

* )
i) i \m .
a ¢ 25
@
Q06 o 0 -
c 30 B
O =
B o
Q04
& 35
o
°
Q.
Q]
>
W

. dS/dt=P-Q-ET
' -40
"
0 0.2 04 06 0.8 1
Runoff / Precipitation

Vasquez et al. 2019 (Chapter 9, Water Resources in Chile)



Latitude

Actualizacion del Balance Hidrico Nacional
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¢Como varia la estacionalidad de flujos y
almacenamientos a lo largo del territorio?

% 1th class

== Precipitation
Runoff

= Evapotranspiration

e {Storage/dt

¢ 3th class

030 +
0.15 |+
0.00 +

-0.15

0.30 +
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015 L
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Vasquez et al. 2019 (Chapter 9, Water Resources in Chile)




¢Cuanta agua traeran nuestros rios durante las proximas

décadas?

Cambio

climatico

. , Ciclo
AhefeleEt :> hidroldgico
Modelo

hidroldgico
Cuenca

‘ Proyecciones
hidroldgicas




¢Cuanta agua (menos) traeran nuestros rios durante las

proximas décadas?

Cambio

climatico o o

‘ Proyecciones
hidroldgicas

. , Ciclo
AhefeleEt :> hidroldgico
Modelo

hidroldgico
Cuenca




Cambios proyectados (2030-2060)

¢Qué pasara con la temperatura?

BASELINE
1985-2015

20°S

25°S

30°S

35°S

40°S

45°S

50°S 50°S

55°S 55°S
77°W 73°W 69°W 77 77°W 73°W 69°W 77
Mean Annual Temperature [C] Projected temperature change [C]
| . [T
0.0 25 5.0 75 100 125 150 175 20.0 0.0 0.5 10 15 2.0 25 3.0

Vicuna et al. 2020 (Chapter 19, Water Resources in Chile)



Cambios proyectados (2030-2060)

¢Qué pasara con la precipitacion?

BASELINE
1985-2015
20°S 20°S
25°S 25°S
30°S 30°S
35°S 35°S
40°S 40°S
45°s 45°S
50°S 50°S
55°S 55°S
77°W 73°W 69°W 77°
Mean Annual Precipitation [mm] Projected rainfall variation [mm]
o . [T 4l @ @0 000 >
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 -400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400

Vicuna et al. 2020 (Chapter 19, Water Resources in Chile)




Cambios proyectados (2030-2060)

¢Qué pasara con la escorrentia y la evapotranspiracion anuales?

CCSM CSIRO
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Macrozonas Norte y Centro (DGA, 2018)




Cambios proyectados (2030-2060)

AET [%]

AET [%]

¢Qué pasara con la escorrentia y la evapotranspiracion anuales?
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Latitude

Cambios proyectados (2030-2060)
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¢Como cambiara la estacionalidad de P, Q y ET?
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Vicuria et al. 2020 (Chapter 19, Water Resources in Chile)



Perspectivas finales

1. Existe una enorme variabilidad espacial a lo largo del territorio nacional,
tanto en caracteristicas fisiograficas, variables climaticas y
almacenamientos/flujos de agua.

2. Enlaactualidad, el gran desafio es caracterizar la disponibilidad hidrica
ante la escasez de datos y escenarios de cambio global.

3. Otro desafio: el rol de los humanos en
sistemas hidroldgicos.

4. Se requieren mayores esfuerzos para
mejorar estimaciones presente y
futuras de balance hidrico, mediante
la combinacién de observaciones (in-
situ y remotas) y modelos numéricos.

Esta investigacion fue parcialmente
apoyada por la infraestructura de
supercomputo del NLHPC.




Oferta natural (esta presentacion)

Precipitacion Evapotransplracmn (ET)

(P)

,;; L e Demanda

e

- S almacenamlent

Escorrentia (Q)

https://www.kunc.org/post/video-

schoolhouse-rock-water-rights#stream/0

¢Sabemos cuanta agua transportan nuestros
rios? Oferta natural v/s demanda legal

FECHA 23/07/2020




pamendoz@uchile.cl

Gracias




