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Información de recursos naturales 

para el análisis territorial de cuencas hidrográficas 

 

• ¿Para qué? – propósito 

• ¿Cómo será usada? – formato / tipo de acceso 

• ¿Quién la usará? – formato / niveles de detalle 

 

• ¿Quién la genera? – actualiza 

• ¿Cómo se genera? – alcance – limitaciones 

 

• ¿Qué información tiene CIREN? 

 

¿Cómo me dijo? 



 ¿Para qué? – propósito 

Tema territorial: 

 

¿Cuáles son los problemas o elementos de interés referidos a cuencas y 

la información que necesito de mi región / territorio? 

 

 LA DELIMITACIÓN 

 LAS ESTADÍSTICAS DE CAUDALES 

 LA INFRAESTRUCTURA DE EMBALSES 

 LOS DERECHOS DE AGUAS 

 LOS USUARIOS Y SUS DERECHOS DE AGUAS 

 LOS USOS DEL AGUA 

 EL CATASTRO DE POZOS 

 LAS ZONAS HIDROGEOLÓGICAS HOMOGÉNEAS 

 EL ESTADO DE EMBALSES Y ACUÍFEROS SUBTERRÁNEOS 

 EL MERCADO DEL AGUA 

 LA RED DE CANALES 

 LAS ÁREAS DE RIEGO 

TODO 



¿Para qué? – propósito 

Lo lamento, 

tengo que comunicarles  

que el SIG de Dios no existe  

… 

 

y además,  

Ustedes no son Dios 

… 

entonces, no necesitan TODO 



- ¿Cuáles son los problemas a nivel de cuencas en 

mi región y de mí competencia?  

 

-¿Qué autoridades competentes hay en el tema? 
competencias / normas / decretos 

 

-¿Cómo puedo actuar (oficialmente)? 
instrumentos / decisiones / capacidades 

 

-¿Cómo podemos interactuar y complementar 

competencias? 

 

¿Para qué? – propósito 



Solucionar los problemas territoriales en materia de 

cuencas / o de cuencas 

 

Simplificar la realidad: modelos de análisis 

 
-Lo indispensable 

-Lo necesario 

-La ciencia y la tecnología al servicio 

-La experiencia de otros 

-La solución esperada por la comunidad 

-Lo legalmente aplicable 

-Lo controlable 

-Lo verificable 

¿Para qué? – propósito 



Cuenca: un área o áreas en el territorio 

administrativo de mi competencia donde se 

inscribe un conjunto de problemas que 

necesito resolver. 

 

Cuenca: un área de administración territorial 

bajo mi competencia en que interactúa una 

sociedad específica, donde se generan y 

gestionan problemas. 

¿Cómo? 

? 



 

• ¿Quién la genera? – actualiza 

• ¿Cómo se genera? – alcance – limitaciones 

• ¿Cómo accedo a ella? – asociación – compartir 

¿Quién la genera?  

SNIT 
Catálogo – Normas – Coordinación – Publicación 

(una iniciativa en desarrollo) 



 ¿Qué información ha generado CIREN? 
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ACTUALIZACIÓN REDES DE CANALES CANALES               VI   IV III V RM VI, VII VIII IX 
IV, V, 

VI 
  VIII     VII   III 

              

INVENTARIO DE RECURSOS HÍDRICOS INVENTARIO VI VIII             III, VII                               

              

ESTUDIO HIDROLÓGICO Y DISPONIBILIDAD AGUA RIEGO Y 

SECTORIZACIÓN (para el Potencial Frutícola V, VI y VII) 
DISPONIBILIDAD V VIII VII     IV IX                                   

              

ANÁLISIS Y VALUACIÓN DE NECESIDADES DE CRÉDITO DE 

INVERSIÓN Y PRODUCCIÓN EN LAS ÁREAS HABILITADAS 

CON OBRAS MENORES DE REGADÍO / MANUAL OBRAS 

MENORES REGADÍO 

OBRAS MENORES                 

M
a

n
u

a
l 

                              

              

PUNTOS DE INTERÉS (Caudales) PUNTOS INTERÉS                   IV, IX                 VIII     VII   III 

              

ANÁLISIS AMBIENTAL Y DESARROLLO EN EL VALLE DE 

ELQUI. DIAGNÓSTICO DE LA SITUACIÓN DE RECURSOS 

HÍDRICOS CLIMA-SUELO-AGUA Y PROYECCIONES DE 

SITUACIÓN FUTURA, SIG y TRES MODELOS DE 

SIMULACIÓN (oferta hídrica, demanda hídrica y calidad de 

aguas). 

DESARROLLO, 

MODELOS 
                      IV                         

              

ESTUDIO EFICIENCIA DE CONDUCCIÓN DE CANALES DE 

RIEGO 

EFICIENCIA 

CONDUCCIÓN 
                          

IV, V, 

VI 
      VIII     VII   III     

            

DETERMINACIÓN ZONAS HIDROGEOLÓGICAS 

HOMOGÉNEAS 

AGUAS 

SUBTERRÁNEAS 
            IV, IX     VII, III                 IV               

          

DETERMINACIÓN EXISTENCIA POTENCIAL AGUAS 

SUBTERRÁNEAS - TECNOLOGÍA SATELITAL 

AGUAS 

SUBTERRÁNEAS 
                                    

IV - 

interfl

uvios 

          

              

DETERMINACIÓN DE EMBALSES MENORES DE RIEGO 
EMBALSES 

MENORES 
                                              

Petor

ca, 

Ligua 
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Etapa de diagnóstico del Programa de Saneamiento Legal de 

Aguas Subterráneas a Pequeños Agricultores 

LEGAL AGUAS 

SUBTERRÁNEAS 
                                            RM     
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CATASTRO AGUAS SUPERFICIALES CUENCA RÍO MAULE - 

VII REGIÓN. 

LEGAL AGUAS 

SUPERFICIALES 
                                                    VII   

      

D
G

A
 Levantamiento de información de terreno de solicitudes 

presentadas de acuerdo a lo dispuesto en el artículo 4° 

transitorio ley 20.017 de 2005 

LEGAL AGUAS                                                 V, RM VI 
IX, 

XIV, X 
IV 

VII, 

VIII 
    

C
N

R
 

Línea Base de la Situación Legal de las Organizaciones de 

Usuarios de Aguas de las Regiones de O’higgins y del Maule. 

ORGANIZACIONES 

USUARIOS 
                                                        VI, VII 
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CARACTERIZACIÓN DE HUMEDALES ALTOANDINOS EN 

WEB Y BILBIOTECA DIGITAL 

HUMEDALES 

ALTOANDINOS 
                                                  II     

  

XV,I, 

III 
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Estudio de regulación y gestión de las aguas de riego Maule 

Norte, VII Región. 

REGULACIÓN Y 

GESTIÓN 
                                                        

  

Maule 

Norte 
  



 CIREN: Generación de Información 

Caso ZHH 

 
Delimitación y caracterización de Zonas 

Hidrogeológicas Homogéneas (ZHH) representadas 

por un pozo tipo o modal, de acuerdo a los 

antecedentes logrados a través del estudio 

hidrogeológico que define las unidades 

hidrogeológicas con base en la información 

litoestratigráfica del área de estudio y antecedentes 

descriptivos de los pozos de aguas subterráneas 

existentes. 
 

 

! 



 CIREN: Generación de Información 

Unidades 

hidrogeológicas  

Curvas 

isofreáticas 

Análisis de 

ranurados 

vs acuíferos 

Corrección 

de QPB 

QPB 

medio 

Gasto 

específico 

Caudal 

medio 

Caudal 

representativo 

ZHH 

POZO 

TIPO 

Registro de 

niveles 

Información de 

pozos 

Catastro de 

pozos 

Estudios 

Hidrogeológicos 

existentes 

Selección 

de pozos 

Definición de Zonas Hidrogeológicas Homogéneas y Pozos Tipo 



CIREN: Generación de Información 

Perfil 

estratigráfico del 

sondaje 

= dato estable en 

el tiempo 

Caudal de prueba 

de bombeo   

= dato variable en 

el tiempo 

Zonas 

hidrogeológicas 

homogéneas 

Pozo tipo o modal 

Unidades Hidrogeológicas 

de estudios 

Fichas de 

Catastros de 

pozos 

de bombeo   

= dato variable en 

Selección pozos 

por área 

100 Rocas 

200 Depósitos gravitacionales y coluviales 

300 Conos deyeccción pendiente fuerte 

400 Conos deyección pendiente media 

500 Área de interdigitación coluvio-aluvio 

600 Depresión tectónica intermontana 

700 Fluvial reciente 

800 Cauce río 

900 Terraza fluviales 

…



 CIREN: Generación de Información 

Unidad Hidrogeológica Zona Hidrogeológica Homogénea con Pozo Tipo 



 ¿Qué información abierta de aguas tiene CIREN? 

Dos ejemplos de sistemas de información (hídrica) de CIREN… 

 

- SIT Rural 
Sistema de información territorial para 100 comunas prioritarias del MINAGRI 

con alto índice de ruralidad.  Se encuentra accesible en línea a través desde la 

página inicial de CIREN o http://sit.ciren.cl/. 

El agua es incorporada como información CIREN de red de canales y en la 

disponibilidad de agua potable y saneamiento en la vivienda rural (Censo). 

 

- SITHA  
Sistema de información territorial de los humedales alto andinos; accesible 

por la página de CIREN o http://sitha.ciren.cl/. 

Fue construido para dar acceso ordenado a información pública (DGA, 

MMA, CONADI, otros), en relación al territorio donde se encuentran los 

humedales protegidos, en un entorno productivo que afecta la disponibilidad 

de agua. 

http://sit.ciren.cl/
http://sitha.ciren.cl/


 

 

Sistema de Información Territorial de Humedales 

Altoandinos de Antofagasta 
(Clúster Minero) 

 

 
José Luis Gómez Avendaño, Ing. Civil, Director de Proyecto 

Marion Espinosa Toro, Ing. Agrónomo, Director Alterno 

 

 

 

SITHA 



Antecedentes / Oportunidad 
 

Los principales recursos hídricos de la Región de Antofagasta se encuentran en 

cuencas cerradas altiplánicas cuya descarga corresponde a la evaporación 

desde salares y lagunas.  Estos recursos sostienen ecosistemas valiosos en 

forma de vegas y bofedales.  

 

La extracción de recursos hídricos desde humedales requiere de una 

evaluación de impacto ambiental.  Cada vez que se realiza una solicitud de 

extracción de aguas de estos ecosistemas, la entidad solicitante debe realizar 

estudios in situ para determinar que los niveles de extracción solicitados no 

alteren el ecosistema ni presenten efectos adversos significativos sobre la 

cantidad y calidad de los recursos naturales renovables, incluidos suelo, agua y 

nieve. 

 

A partir de una modificación al código de aguas en 1992 se incorporó la 

conservación y protección de los humedales del altiplano de las regiones de 

Tarapacá y Antofagasta, mediante la prohibición de explotar y explorar los 

recursos subterráneos. 

SITHA 



Objetivo General 

 

Generar un sistema de información territorial de humedales altoandinos (SITHA) 

de la región de Antofagasta, constituido por variables ambientales y propias de 

los humedales y su dinámica, con la finalidad de apoyar una gestión 

sostenible y sustentable de estos ecosistemas, además de establecer las 

relaciones de ellos con las actividades mineras y productivas en el área de 

estudio. 

 

Objetivos Específicos 

 

• Recopilar y sistematizar la información de humedales. 

 

• Relevar las variables ambientales y descriptivas de los humedales. 

 

• Generar el SITHA. 

 

• Establecer las relaciones de sustentabilidad con las actividades mineras y 

productivas del área de estudio. 

SITHA 



Antecedentes y principales fuentes de información 
 

 

•  Servicio Agrícola y Ganadero (SAG), 2006 

   Guía “Conceptos y criterios para la evaluación ambiental de humedales”. 

 

• Dirección General de Aguas (DGA), Resol. 529 de octubre 2003 

   Identificación de 268 ecosistemas en la zona y los acuíferos que los surten. 

   Fichas descriptivas básicas de los humedales. 

 

• Comisión Nacional del Medio Ambiente (CONAMA) 

   Documentos de declaraciones y estudios de impacto ambiental (DIA y EIA). 

 

• Comisión Nacional de Desarrollo Indígena (CONADI) 

   Levantamientos de información en Áreas de Desarrollo Indígena (ADIS). 

SITHA 



Levantamientos y análisis del proyecto 
 

• Levantamiento de fichas muestra de humedales (flora, fauna, suelo, actividades 

asociadas). 
• 264 fichas de humedales (DGA) y la información descriptiva de las microcuencas,  

• 50  57 humedales representativos de la variedad de condiciones ambientales, 

• Ficha levantar información y configurar una base de datos descriptiva.   
 

• Delimitación de humedales en imágenes Aster y análisis de cambios decenales. 
Se mejoró la información de ubicación de humedales de DGA incorporando la determinación 

de áreas actuales del humedal (2009 – 2010) y su estado previo (2000 – 2001) en similar 

fecha.  
 

• Levantamiento de fichas de comunidades indígenas. 
Se aplicó fichas de entrevista a personas notables de cada comunidad para conocer la 

interacción con los humedales. 
 

• Talleres para determinar perfiles de usuarios, preferencias y requerimientos. 
Se buscó identificar las preferencias de búsqueda y visualización de información de 

usuarios.  Se  identificó potenciales fuentes de información para perfeccionar y mantener el 

sistema. 

SITHA 



Resultados 
 

  Los estudios, textos, fichas, fotos y vídeos fueron sistematizados e 

ingresados a una Biblioteca Digital de Humedales.  
 

  La cartografía fue sistematizada en coberturas de información para el SITHA. 
 

  El sistema está disponible a todo público a través de http://sitha.ciren.cl/ 
 

  El sistema creado es para visualización, y permite la descarga de archivos 

de coberturas. 

 

  El sistema es mantenido y mejorado por CIREN y se espera llegar a 

acuerdos formales para incorporar información de terceros. 

 

  Está en ejecución el proyecto réplica en las regiones de Arica-Parinacota, 

Tarapacá y Atacama: completar el SIT de humedales del área alto andina. 

SITHA 
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Acuíferos protegidos y salares 

SITHA 



SITHA 



Comuna de Ollagüe 

Humedal 19 

SITHA 



Humedal 19 

SITHA 



Acuíferos protegidos y salares 

SITHA 



Humedal 88 

SITHA 



Acuíferos protegidos y salares 

SITHA 



Selección de humedales muestra  (57/264) 
 

• Representatividad geográfica 

• Tamaño 

• Génesis y atributos propios del humedal 

• Actividad humana entorno humedal 

GRUPO HUMEDALES/ INDIVIDUALES CODIGO 

Nº 

INDIVID. 

Nº en 

Grupo 

Nº 

Grupos 

TOTAL 

HUM. 

MUESTRA 

DE 

HUMEDALES 

            

ACUÍFEROS FRONTERIZOS (Bolivia) AF1-AF11 5 21 6 26 4 

ACUÍFEROS FRONTERIZOS (Argentina) AF12-AF32 13 29 8 42 8 

ACUÍFEROS CUENCA RIO LOA AL1-AL27 16 43 10 59 13 

ACUÍF. CAMPOS GEOTERMICOS AG1 0 2 1 2 0 

ACUÍF.CUENCA RIO SN.PEDRO ASP1-ASP13 9 30 4 39 6 

ACUÍF.SALAR ATACAMA-C.I.COYO ASAC 0 2 1 2 1 

ACUÍF.SALAR ATACAMA- C.I.SOLOR ASAS 0 5 1 5 1 

ACUÍF.SALAR ATACAMA-C.I.TOCONAO ASAT 0 3 1 3 1 

ACUÍF.SALAR ATACAMA-C.I.CAMAR ASACA 0 2 1 2 0 

ACUÍF.SALAR ATACAMA-C.I.PEINE ASAP 0 5 1 5 1 

ACUÍF.SEC.COMP.TOCONAO/TALABRE ASC-T/T 2 2 1 4 0 

ACUÍF.COMUNIDAD INDIG.TOCONAO AT1-AT9 1 33 8 34 9 

ACUÍF. COMUNIDAD IND.TALABRE ATA1-ATA6 1 20 5 21 2 

ACUÍF.SEC.COMP.SOCAIRE/PEINE ASC-S/P 0 2 1 2 1 

ACUÍF. COMUNIDAD .IND.SOCAIRE AS1-AS9 8 2 1 10 7 

ACUÍF. COMUNIDAD .IND.PEINE AP1 0 3 1 3 1 

ACUÍF. COMUNIDAD .IND.CAMAR AC1-AC4 4 0 0 4 1 

ACUÍF. SALAR IMILAC ASI 1 0 0 1 1 

TOTAL   60 204 51 264 57 

SITHA 



SITHA 









SITHA 



SITHA 



Amenaza Global   Amenaza Extracción Aguas 

SITHA 



Conclusiones 

El primer problema a simplificar:  

qué necesito resolver en mi cuenca 
 

- Definir claramente qué se requiere resolver u observar. 

 

- Quedarse con los elementos que realmente influyen en el problema. 

 

-  Asegurarse que la solución está dentro de las competencias. 

 

-  Asegurar el manejo práctico de la solución: como si fuera un 

formulario de solicitud de cliente y salida y entrega de producto. 

 

- Asegurar la pertinencia de la información: saber específicamente en 

qué se usará y cuál es el proceso o decisión que busca facilitar. 



El segundo problema a simplificar:  

la información para mi problema de cuencas 
 

-   Seleccionar información relevante e informantes adecuados. 

 

-   Buscar casos típicos representativos para hacer seguimiento. 

 

-   Asegurarse que se puede mantener actualizada en el tiempo. 

 

-   Saber cómo procesarla para obtener el resultado esperado. 

 

-   Asegurarse que el resultado ayuda a tomar decisión. 

 

-   Definir formatos de comunicación a distintos niveles. 

 

-   Establecer gradualidad (obtención, uso, detalle, escala). 

Conclusiones 



? 
Modelo de análisis territorial 

y competencias 

 

Cuenca: un área o áreas en el territorio 

administrativo de mi competencia donde 

se inscribe un conjunto de problemas 

que necesito resolver. 

 

Cuenca: un área de administración 

territorial bajo mi competencia en que 

interactúa una sociedad específica, 

donde se generan y gestionan 

problemas. 

•Lo indispensable 

•Lo necesario 

•La ciencia y la tecnología 

al servicio 

•La experiencia de otros 

•La solución esperada por 

la comunidad 

•Lo legalmente aplicable 

•Lo controlable 

•Lo verificable 

Conclusiones 



Conclusiones 

La información de CIREN… 
 

… no necesariamente está sistematizada por cuencas. 

 

… no necesariamente es adecuada al uso que desea darle 

una región, en particular… 

 

… no suficientemente actualizada, pero se puede actualizar 

en conjunto. 

 

…no necesariamente accesible en forma gratuita, pero se 

puede establecer acuerdos. 

 

…no necesariamente como se la requiere, pero se puede 

mejorar junto con el usuario. 



Muchas gracias,  

…a su disposición. 

 




