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¿POR QUÉ EL AGUA ES EL RECURSO 
NATURAL MÁS IMPORTANTE?

El agua se constituye en la actualidad en el
recurso natural más importante en que descansa
la estructura productiva, ambiental y de
desarrollo económico y social de Chile.

a) Es fundamental para la productividad de
sectores clave de la economía como agricultura,
minería, industria, turismo, acuicultura, forestal,
etc. (60% del PIB de Chile).

El crecimiento económico de Chile se encuentra 
acoplado al consumo de agua, en una relación 
que no es sustentable. 



¿POR QUÉ LOS RECURSOS FORESTALES SON 
IMPORTANTES PARA CHILE?

Son la respuesta más inmediata a la fijación de C
como gases de efecto invernadero en escenarios
de cambio climático .

La madera puede ser la clave para satisfacer el
déficit habitacional de Chile que alcanza a
700.000 viviendas

Poseen un valor económico que puede verse 
multiplicado más de 6 veces si se les agrega valor 
como lo demuestran países europeos 

En la conservación de los recursos forestales se 
encuentra la protección del suelo, base para la 
sostenibilidad país (Desertificación generalizada)

Las masas forestales generan un equilibrio 
hidrológico, lo cual es muy relevante en climas 
mediterráneos, con lluvias en invierno 



PROBLEMÁTICAS HÍDRICAS PAÍS (SÍNTESIS)

• Variabilidad y Cambio climático

• Falta de inversión en torno a la 

investigación en recursos hídricos

• Aumento en las demandas de aguas 

• Carencia de una política coordinada 

para la gestión de los RRHH

• Carencia de una cultura de cuidado 

del agua

• Legislación insuficiente para el actual 

escenario ???



Acuífero

Percolaciónn

Acuífero

Percolación

Zona con vegetación:

• Mayor monto de recarga.

• Menor escorrentía superficial.

Zona sin vegetación:
• Menor monto de recarga.

• Mayor escorrentía 

superficial.

EFECTO EN RECARGA DE 
ACUÍFEROS



SIMULACIÓN DEL PROCESO 

PRECIPITACIÓN-

ESCORRENTÍA EN ZONAS 

CON Y SIN VEGETACIÓN.



Escorrentía

0,85*P*0,8 = 68%

P

Pérdida x intercepción: 15%

→ llega al suelo 85%

De lo que llega al suelo, infiltra 20%

→ Infiltración = 0,85*0,2*P = 17%

De lo que infiltra, la mitad recarga

→ Recarga = 0,17*P*0,5 = 8,5%

Debido a que en el suelo hay

materia orgánica que dificulta

que el agua se desplace

rápidamente pendiente abajo.



Escorrentía

0,99*P*0,98 = 97,02%

P

Pérdida x intercepción: 1%

→ llega al suelo 99%

De lo que llega al suelo, infiltra 2%

→ Infiltración = 0,99*0,02*P = 1.98%

De lo que infiltra, la mitad recarga

→ Recarga = 0,0198*P*0,5 = 0,99%



Escorrentía

0,99*P*0,98 = 97,02%

+

Sedimentos

P

De lo que llega al suelo, infiltra 2%

→ Infiltración = 0,99*0,02*P = 1.98%

De lo que infiltra, la mitad recarga

→ Recarga = 0,0198*P*0,5 = 0,99%

Pérdida x intercepción: 1%

→ llega al suelo 99%



Menor recarga de 

acuíferos

Mayor arrastre de sedimentos

EFECTO DE LA VEGETACIÓN 

EN RECARGA DE ACUÍFEROS

Sin mayor presencia de vegetación, hay sellado superficial del suelo



Sin vegetación disminuye la duración 

del hidrograma.

Incrementa el caudal punta, para una 

misma intensidad.

EFECTO EN HIDROGRAMAS

CAUDALES Y DURACIÓN



Sin vegetación, el tiempo de 

concentración disminuye

Tc Hidrograma c/vegetación

EFECTO EN HIDROGRAMAS

TIEMPO DE CONCENTRACIÓN



CON VEGETACIÓN 

• El agua no circula en línea de
máxima pendiente.

• Encuentra obstáculos a su paso
que la retienen

• El horizonte de humus y suelo la
retiene al actuar como esponja

• Mayor tiempo en salir de la
cuenca (superficial o
subterránea)



FACTORES CONDICIONANTES:
Geología (geotecnia), Relieve (terrenos con pendientes), acciones antrópicas,
hidrología e hidrogeología, VEGETACIÓN (desforestación y/o Incendios) y clima.

FACTORES DESENCADENANTES:
Precipitaciones, variabilidad de isoterma 0°C, sismos, acciones antrópicas.

VEGETACIÓN: Las raíces de árboles y arbustos actúan como agente estabilizador
en las laderas agregando resistencia al suelo, e incluso generando una resistencia
extra en la interfaz suelo y roca.

FACTORES CONDICIONANTES PARA LA 
GENERACIÓN DE REMOCIONES EN MASA 

Fuente: Servicio Nacional de 

Geología y Minería, de Chile



Flujos (Aluviones): En esta categoría se consideran desde flujos de detritos (con material
grueso) a flujos de barro (donde predomina el material fino).

GENERACIÓN DE REMOCIONES EN MASA 

Material disponible,  

Saturación del suelo.  

Infiltración

Fuente: Servicio Nacional de Geología y Minería, 

de Chile



Surge un invitado recurrente: 
Incendios forestales

En 2023 se habla 

de 48% de 

intencionalidad



DESAFÍOS Y ACCIONES A SEGUIR

• ¿Se incrementarán los impactos en la infraestructura como producto 

del cambio climático? 

• ¿Es posible mantener la tasa productiva de Chile que se basa en 

recursos hídricos, bajo escenarios de incertidumbre climática?

• ¿Resistirán los ecosistemas una menor oferta de agua manteniendo 

su actual situación?

CAMBIO CLIMÁTICO. 
GRAN AMENAZA



¿SE INCREMENTAN LOS EVENTOS EXTREMOS 
Y AFECTAN A NUESTROS ECOSISTEMAS?



Distintos componentes del paisaje son afectados

Fotografía de bosque de espinos recientemente quemado, a alta severidad.

Efecto de los incendios en el suelo y cuencas

Laboratorio de Incendios Forestales. Universidad de Chile

Fuente: Castillo, 2011



Fuente: Castillo, 2017

Efecto de la intensidad y la severidad 

en la mecánica de suelos. Incendio “La Cabaña”.

VI Región

Hoyadura dejada por combustión completa de la sección basal y posterior caída 

en tronco de pino radiata. Tomada en un incendio de alta severidad.



Incendio de alta intensidad 

calórica. Daños profundos en 

raíces, suelo y posterior 

erosión. Foto 2010. Sector 

Nancagua, VI Región.

Laboratorio de Incendios Forestales. Universidad de Chile

Fuente: Castillo, 2010

Fuente: Castillo, 2010

Efecto de la intensidad y la severidad 

en la mecánica de suelos. Incendio 

“Apalta”.

VI Región



Daños en el paisaje vegetal. Incendio en palmares. V Región. 

Foto año 2007.

Laboratorio de Incendios Forestales. Universidad de Chile

Fuente: Castillo, 2007

Efecto de la intensidad y la severidad 

en la fragmentación de paisajes. Incendio “Las 

Siete Hermanas”.  V Región



Fuente: Conaf

Fuente: Conaf



Fuente: Conaf



FOTOS, Cortesía de CONAF Valparaíso 2014

Facilitada por Dr. Miguel Castillo

Tormentas convectivas por enormes 

columnas de fuego y convección. 

Microclima generado por la violenta 

liberación de energía. Calcinación total 

del suelo y sus cuencas.



FOTOS, Cortesía de CONAF Valparaíso 2014

Facilitada por Dr. Miguel Castillo



CONCEPTO

¿QUÉ ES LA RESTAURACIÓN HIDROLÓGICO- FORESTAL?

Es la planificación y actuación técnica en el
territorio, con el fin de restaurar situaciones de
degradación de aguas, tierras y ecosistemas en
general, por medio de ingeniería dura (hidrotecnias)
e ingeniería blanda (biotecnias), en buen acuerdo
con la población y en el marco de políticas públicas
coherentes en tiempo y espacio.



2. DISEÑO DE CUENCAS Y PROPORCIÓN DEL USO ACTUAL DE SUELO

N° Estación

CUENCA Área (%)

PRINCIPAL

BOSQUE 

NATIVO

BOSQUE 

MIXTO PLANTACIÓN MATORRAL

PRADERA

ESTEPA AGRÍCOLA

URBANO

SIN USO

TOTAL

(KM2)

1 Claro en Hacienda Las Nieves

Rapel

6,7 0,3 0,0 26,5 15,8 0,6 50,1 245

2 Claro en El Valle 23,6 0,1 6,4 30,7 3,6 1,8 33,8 364

3 Tinguiririca bajo Briones 1,7 0,0 1,7 27,0 8,8 0,8 60,0 1.439

4 Mataquito en Licantén

Mataquito

14,9 0,4 5,9 20,7 6,4 19,2 32,5 5.721

5 Teno después junta Claro 8,2 0,1 0,2 20,9 21,5 0,3 49,0 1.206

6 Teno bajo Quebrada Infernillo 0,1 0,0 0,0 5,1 34,5 0,0 60,3 596

7 Claro en Los Queñes 11,2 0,2 0,4 33,0 13,8 0,8 40,7 353

8 Upeo en Upeo 34,4 0,3 3,4 24,1 6,4 3,6 27,7 215

9 Palos en junta con Colorado 17,7 0,0 0,2 8,4 0,2 0,5 73,1 496

10 Colorado en junta con Palos 12,5 0,0 0,0 4,9 6,1 0,1 76,4 877

11 Maule en Forel

Maule

13,4 0,9 15,5 15,8 8,2 26,7 19,6 20.840

12 Maule en Longitudinal 8,3 0,1 0,6 12,5 21,9 2,3 54,3 5.931

13 Lircay en puente Las Rastras 53,8 0,6 17,1 13,6 0,5 7,3 7,2 380

14 Loncomilla en Las Brisas 16,2 1,2 21,9 16,8 2,8 34,7 6,4 10.276

15 Loncomilla en Bodega 12,2 1,4 26,9 19,2 2,4 34,6 3,3 7.449

16 Achibueno en Recova 43,6 0,2 8,1 7,7 9,8 2,4 28,2 892

17 Cauquenes en Desembocadura 3,7 2,9 44,6 28,7 2,7 16,8 0,7 1.596

18 Perquilauquén en Quella 18,6 1,0 21,5 13,5 2,3 39,6 3,5 2.078

19 Purapel en Nirivilo 4,3 8,2 67,1 12,2 0,9 6,8 0,5 263

20 Itata en Coelemu

Itata

20,5 2,3 21,1 7,6 2,1 35,7 10,7 9.950

21 Itata en General Cruz 23,5 1,8 30,4 8,7 0,8 32,9 1,9 1.691

22 Cato en puente Cato 25,9 1,6 32,9 3,0 0,1 33,3 3,3 944

23 Ñuble en San Fabián 42,9 0,0 0,2 6,8 6,5 0,6 43,0 1.650

24 Ñuble en La Punilla 34,5 0,0 0,0 6,9 7,5 0,1 51,0 1.255

25 Diguillín en Longitudinal 29,2 0,6 13,2 5,8 0,9 42,5 8,0 1.412

26 Diguillín en San Lorenzo 48,5 0,1 0,1 24,0 2,2 0,5 24,3 203

N° Estación

CUENCA Área (%)

PRINCIPAL

BOSQUE 

NATIVO

BOSQUE 

MIXTO PLANTACIÓN MATORRAL

PRADERA

ESTEPA AGRÍCOLA

URBANO

SIN USO

TOTAL

(KM2)

27 Biobío en Desembocadura

Biobío

29,1 1,8 25,6 11,4 7,0 16,4 8,7 24.251

28 Biobío en Rucalhue 52,0 0,1 1,0 19,1 13,6 1,6 12,7 6.903

29 Laja en puente Perales 25,9 0,6 15,6 17,2 9,5 7,7 23,5 3.592

30 Mininco en Longitudinal 11,2 1,4 61,3 0,3 1,5 24,3 0,0 444

31 Cautín en Almagro

Imperial

27,8 0,6 8,1 5,4 3,9 49,3 4,9 5.597

32 Cautín en Cajon 35,9 0,4 7,5 7,2 3,5 38,9 6,7 2.726

33 Cautín en Rari Ruca 53,4 0,3 2,6 10,7 5,2 15,1 12,9 1.297

34 Quepe en Quepe 29,1 0,7 8,6 4,6 3,5 51,1 2,5 1.699

35 Toltén en Teodoro Smith

Toltén

43,2 1,7 7,5 6,1 25,1 5,8 10,6 7.841

36 Toltén en Villarica 62,1 0,6 1,1 7,5 12,6 0,3 15,9 2.866

37 Donguil en Gorbea 13,1 4,7 12,2 0,8 63,0 6,0 0,2 735

38 Allipen en Los Laureles 45,4 0,3 6,6 8,2 15,2 8,6 15,7 1.649

39 Curaco en Colico 60,2 1,4 6,7 6,8 13,0 1,0 10,9 539

40

San Pedro en Desague lago 

Riñihue Calle-Calle 64,9 0,7 1,0 2,6 11,8 18,1 1,1
3.304

41 Damas en Tacamo

Bueno

19,6 1,1 0,6 3,9 74,4 0,5 0,1 252

42 Coihueco antes junta Pichicope 74,5 0,1 4,7 6,1 12,5 0,1 2,1 324



Investigación internacional demuestra rol positivo de las masas 
forestales en hidrología de cuencas de Chile



EJEMPLOS DE RHF



Documento recopilatorio “Restauración hidrológico forestal de 

espacios degradados en cuencas de Chile y su impacto en el 

tiempo”

Cerro San Cristóbal, Santiago, Chile

1950



Viaducto Malleco, Collipulli, Chile

Documento recopilatorio “Restauración hidrológico forestal de 

espacios degradados en cuencas de Chile y su impacto en el 

tiempo”



Desembocadura río Maule, Constitución, Chile

1895Siglo XIX

EJEMPLOS DE RHF
EN CHILE

Suelo degradado

Sedimentos



 I+D+i

PROPUESTAS DE TRABAJO

• Es necesario investigar 
sobre tecnologías, métodos 
y propuestas de actuación 
que respondan a 
realidades locales y 
nacionales. 

• Generación de procesos 
efectivos de transferencia 
de los resultados.



 I+D+i Sistemas de captación de 
aguas lluvias

PROPUESTAS DE TRABAJO



 Institucionalidad 

 Protección de ecosistemas 
fluviales: Biodiversidad

 Fortalecimiento del Servicio 
Forestal del Estado

 Integración de actuaciones 
interministeriales e 
interdisciplinarias

 Ordenamiento territorial

PROPUESTAS DE TRABAJO



 Cambio 
climático 

 Establecer 
estrategias de 
adaptación a 
escenarios con 
mayor presencia 
de eventos 
extremos.

PROPUESTAS DE TRABAJO



 Medio ambiente, agua y sociedad.

 Generar mayor conciencia en la población 
sobre el uso y valor de la madera como 
factor de sustentabilidad.

 Fortalecer programas educacionales en 
temas ambientales utilizando estrategias 
de publicidad.

 Identificar los ecosistemas de alto valor 
ambiental, estableciendo medidas de 
protección y de aprovechamiento cultural 
y educacional.

PROPUESTAS DE TRABAJO



Es el momento de pensar a Chile desde una óptica ambiental, forestal
y planetaria, para desde allí definir políticas públicas que impulsen
definitivamente un servicio forestal del Estado; que estas involucren
al sector privado, con las grandes, las pequeñas y las micro empresas,
en alianza con el Estado y con los pueblos originarios, con vistas a
agregar valor a la producción de madera; a preservar y disfrutar
nuestros bosques nativos y su biodiversidad; a que le demos una
oportunidad a la producción de madera industrial para construir casas
y edificios; a contribuir a la mitigación del cambio climático; y sobre
todo entregando un legado de búsqueda de verdades y certezas, que
generen las mínimas seguridades de que nuestras actuaciones serán
sustentables en tiempo, en espacio, en solidaridad planetaria y, sobre
todo, en la búsqueda de una mayor equidad para el desarrollo de
todas las personas que habitan este territorio llamado Chile.

COROLARIO:
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