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1. Deberes

2 Source: Pexels/RF._.studio _



3 Fuente: https://amazonwaterchallenge.com/resources/self-paced-courses-block-1
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6 Fuente: Pexels/Aleksandar Pasaric
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Gestión de los Recursos Hídricos 

X 

Gestión Integrada de los Recursos Hídricos

Fuente: https://amazonwaterchallenge.com/resources/self-paced-courses-block-1
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2. Cuestión de espacio

10 Fuente: https://brasilescola.uol.com.br/geografia/bacias-hidrograficas.htm



2. Cuestión de espacio

11 Fuente: https://amazonwaterchallenge.com/resources/welcome-meeting/



3. Geotecnologías para la gestión integrada de los recursos hídricos

12

• Sistemas de Información Geográfica (SIG)
• Geoprocesamiento
• Sistema de Posicionamiento Global (GPS)
• Teledetección

Geotecnologías

Teledetección Geoprocesamiento SIG GPS



3. Geotecnologías para la gestión integrada de los recursos hídricos

13

• Sistemas de Información Geográfica (SIG)
• Sistemas informáticos con capacidad de entrada, almacenamiento, manipulación/análisis y 

salida/visualización de información geográfica (espacial).

• Geoprocesamiento
• Herramientas matemáticas/geoestadísticas para el análisis de datos 

geográficos/geoespaciales.

• Sistema de Posicionamiento Global (GPS)
• Sistema de satélites en órbita terrestre que pueden proporcionar una localización precisa (de 

100 metros a subm.) en la superficie terrestre.

• Teledetección
• Uso de plataformas para captar información sobre la superficie terrestre.



3. Geotecnologías para la gestión integrada de los recursos hídricos

14

Lat/Long PuntosImágenes/Señal
Herramientas

matemáticas
Software

Geotecnologías

Teledetección Geoprocesamiento SIG GPS



15 Fuente: https://amazonwaterchallenge.com/wp-content/uploads/Resumen-Ejecutivo-Plan-de-Gestion-RBPC.pdf
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¿Qué es la teledetección?

«La teledetección es el registro sin contacto de información de las

regiones ultravioleta, visible, infrarroja y de microondas del espectro

electromagnético mediante instrumentos como cámaras, escáneres,

láseres, matrices lineales y/o matrices de área situados en

plataformas como aviones, satélites o naves espaciales, y el análisis

de la información adquirida mediante el procesamiento visual y digital

de imágenes.»



17 Fuente: Chintala (2021) 
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4. Gemelo Digital

Fuente: https://www.imeche.org/news/news-article/the-human-s-digital-twin



19 Fuente: https://www.geomar.de/en/research/irf/digital-twin-ocean

4. Gemelo Digital



20 Fuente: https://www.eu4oceanobs.eu/wp-content/uploads/2022/06/the_digital_twin_ocean_20.04.2022.pdf

4. Gemelo Digital



21 Fuente: https://www.eu4oceanobs.eu/wp-content/uploads/2022/06/the_digital_twin_ocean_20.04.2022.pdf

4. Gemelo Digital



22 Fuente: https://www.eu4oceanobs.eu/wp-content/uploads/2022/06/the_digital_twin_ocean_20.04.2022.pdf

4. Gemelo Digital



23 Fuente: https://www.eu4oceanobs.eu/wp-content/uploads/2022/06/the_digital_twin_ocean_20.04.2022.pdf

4. Gemelo Digital



24 Fuente: https://www.eu4oceanobs.eu/wp-content/uploads/2022/06/the_digital_twin_ocean_20.04.2022.pdf

4. Gemelo Digital



25 Fuente: https://www.eu4oceanobs.eu/wp-content/uploads/2022/06/the_digital_twin_ocean_20.04.2022.pdf

4. Gemelo Digital
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4. Gemelo Digital

https://www.smartlagoon.eu/es/tools/
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5. Consideraciones finales

• ¿Dónde encontrar las zonas 
inundables?

> Modelo digital de elevación, SIG, 
Teledetección (Cubierta terrestre)

• ¿Cuáles son las trayectorias de las 
precipitaciones?

> Modelo digital de elevación, SIG

• ¿Dónde están situados los agricultores?
> GPS, modelo digital de elevación, 

SIG, teledetección (cubierta 
terrestre)

• ¿Cuáles son los tipos de suelos y la 
geología?

> GPS, SIG
• ¿Dónde encontrar datos 

medioambientales - Clima, humedad 
del suelo, fenología?

> Teledetección, SIG

• ¿Dónde encontrar zonas con más 
precipitaciones?

> SIG, Teledetección
• ¿Cómo prever las precipitaciones?

> Teledetección, SIG



Muchas Gracias!

Igor Ogashawara

igor.ogashawara@igb-berlin.de

igoroga@gmail.com

https://www.igb-berlin.de/en/profile/igor-ogashawara

mailto:igor.ogashawara@igb-berlin.de
mailto:igoroga@gmail.com




Training 3. Hidrology and Water 
Management – IWRM
.

UTPL



Contenidos:  
a. Definiciones generales

• Hidrología
• Cuenca hidrográfica

b. GIRH – IWRM
• Reportes ONU
• Momentos de la planificación, Diagnóstico
• Principios de la GIRH

c. Experiencias locales (Reserva de Biosfera Podocarpus – El 
Condor RBPC)
• ¿En cuál fase estamos?
• Sistemas comunitarios intereses diferentes

UTPL

Hidrology and Water Management – IWRM  -  Pablo Ochoa C. 



Huella hídrica 

http://www.waterfootprint.org/

– El volumen total de agua dulce para la 
producción de: 
▪ 1 kg de ternera → 16.000 litros de agua
▪ 1 kg de arroz → 2.500 litros de agua
▪ 1 kg cana azúcar → 1.800 litros de agua
▪ 1 l de leche → 1.000 litros de agua
▪ 1 l de cerveza → 300 litros de agua
▪ 1 taza de café →130 litros de agua
▪ 1 hamburguesa → 2.400 litros de agua
▪ unos jeans → 10.850 litros de agua
▪ Etc.

Feyen, 2012. I Simposio Iberoamericano de hidráulica - UTPL  

http://www.waterfootprint.org/


a. Definiciones generales: Hidrología
UTPL

Gestión integrada de recursos hídricos   -  Pablo Ochoa C. 



a. Definiciones generales: Cuenca hidrográfica
UTPL

Hidrology and Water Management – IWRM  -  Pablo Ochoa C. 

• La cuenca hidrográfica es un 
espacio territorial donde 
coexisten de manera 
dinámica los recursos 
naturales, las 
infraestructuras humanas 
y las actividades 
económicas (FAO, 2017).



a. Definiciones generales: Cuenca hidrográfica – 
Conectividad tridimensionalUTPL

Hidrology and Water Management – IWRM  -  Pablo Ochoa C. 

Una cuenca hidrográfica no puede entenderse sin 
considerar las interconexiones que la mantienen 
funcional. Drake y Hogan (2013) describen tres 
dimensiones esenciales de conectividad:

1. Conectividad longitudinal: Garantiza el flujo 
de agua, sedimentos y nutrientes desde las 
partes altas hacia las bajas, lo cual es crucial 
para procesos como la migración de especies 
acuáticas y el transporte de materia orgánica.

2. Conectividad lateral: Establece la relación 
entre el cauce y las llanuras de inundación. 
Durante las crecidas, esta conexión permite la 
distribución de sedimentos y nutrientes, 
promoviendo la fertilidad del suelo y el 
equilibrio ecológico de los ecosistemas 
ribereños.

3. Conectividad vertical: Relaciona las aguas 
superficiales con los acuíferos subterráneos, 
permitiendo procesos como la recarga de 
acuíferos y el mantenimiento de los flujos base 
durante épocas secas. 



GIRH – IWRM 
Gestión integrada de recursos hídricos en cuencas hidrográficas
a. Análisis de caso: Progreso sobre la GIRH: Referencia global para el indicador ODS 6 
6.5.1: Grado de aplicación de la ordenación integrada de los recursos hídricos (0-100). 

UTPL

Gestión integrada de recursos hídricos   -  Pablo Ochoa C. 



Reportes ONU - GIRH
UTPL

Gestión integrada de recursos hídricos   -  Pablo Ochoa C. 

• Datos 2017 • Datos 2020



b. GIRH en cuencas hidrográficas
UTPL

Hidrology and Water Management – IWRM  -  Pablo Ochoa C. 



b. GIRH en cuencas hidrográficas - DiagnósticoUTPL

Hidrology and Water Management – IWRM  -  Pablo Ochoa C. 



b. GIRH en cuencas hidrográficas – Principios GWPUTPL

Hidrology and Water Management – IWRM  -  Pablo Ochoa C. 



b. GIRH en cuencas transfronterizas
UTPL

Hidrology and Water Management – IWRM  -  Pablo Ochoa C. 

ODS 6 – Meta 6.5. Indicador 6.5.2: Proporción de la superficie de cuencas 
transfronterizas que dispone de un acuerdo operativo para la cooperación en materia de 
agua.
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c. Experiencias locales 
UTPL

Hidrology and Water Management – IWRM  -  Pablo Ochoa C. 



c. Experiencias locales a) Zamora Huayco, 2015 
UTPL

Ochoa-Cueva, P., A. Fries, P. Montesinos, J.A. Rodríguez-Díaz, and J. Boll. (2015). Spatial Estimation of Soil Erosion Risk by Landcover Change 
in the Andes of Southern Ecuador. Land Degradation & Development 26 (6): 565–73
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b) Malacatos, Vilcabamba, Solanda

Ochoa, P.A., Y.M. Chamba, J.G. Arteaga, and E.D. Capa. (2017). Estimation of Suitable 
Areas for Coffee Growth Using a GIS Approach and Multicriteria Evaluation in Regions 
with Scarce Data. Applied Engineering in Agriculture 33 (6): 841. 



c) Malacatos - Vilcabamba

Fries, A.; Silva, K.; Pucha-Cofrep, F.; Oñate-Valdivieso, F.; Ochoa-Cueva, P. (2020). 
Water Balance and Soil Moisture Deficit of Different Vegetation Units under Semiarid 
Conditions in the Andes of Southern Ecuador. Climate, 8, 30.



Mera-Parra, C.; Massa-Sánchez, P.; Oñate-Valdivieso, F.; Ochoa-Cueva, P.
Territorial Prospective to Sustainability: Strategies for Future Successful of Water
Resource Management on Andean Basins. Land 2022, 11, 1100.

d) Zamora Huayco, 2021-2022
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UTPL



CLIMATE CHANGE, ADAPTATION AND 
RESILIENCE

LOCAL CONTEXT – SOUTHERN ECUADOR

Santiago Núñez Mejía

https://showyourstripes.info



El contexto localFotos Santiago Núñez



El calentamiento global no es uniforme



Los impactos son 
diferenciados

MAAE, GIZ, PNUD, (2020). Guía Técnica para la Integración del Enfoque de Género en la Gestión de 
Cambio Climático en Ecuador. Quito-Ecuador, julio 2020.



Las tendencias son claras en los andes

Ochoa-Sánchez et al., 2025



Ochoa-Sánchez et al., 2025

No es solamente 
temperatura y 
precipitación

• Pensar en las cadenas 
de impacto, con las 
consecuencias 
hidrológicas, 
ambientales, 
industriales, sociales, 
económicas, 
culturales.



Las proyecciones futuras consideran más que modelos

Reboita et al., 2014  DJF Change  2070-2100 AIB

Población
Economía

Emisiones 
de GEI

Modelos 
climáticos



En los Andes y transición, los modelos sobreestiman las lluvias y 
tienen sesgo frío

Almazroui et al., 2021



Andes no tienen señal robusta, pero hay patrones

Almazroui et al., 2021 Reboita et al., 2021Pabón-Caicedo et al., 2020

SSP5-8.5 2080-2099 O-M                RCP8.5 2071-2100 SON                             RCP8.5 2050-2080 DJF



La importancia de la resolución espacial

• Elevación 1km 
GMTED GCM CanESM5 CMIP6



Amenaza a temperaturas muy altas

https://spracc.ambiente.gob.ec/geovisor-web-s-pracc/frontend/



Es claro el aumento de amenazas a lluvias 
intensas (Percentil 95)

Periodo histórico  1981-2005                                  Periodo futuro 2011-2040 RCP 8.5  



La historia mal contada es peligrosa

Anomalía anual o 
tendencia anual oculta 
muchos peligros.

Usar datos mensuales o 
estacionales. 

MAATE, 2016 TCN



Buenas fuentes de información en portales

https://climateknowledgeportal.worldbank.org/



Aumento de temperatura en Loja bajo 
cualquier escenario

https://climateknowledgeportal.worldbank.org/



La tendencia es clara en la cuenca del 
Amazonas

https://climateknowledgeportal.worldbank.org/



Esto origina problemas regionales: Sequía 
2023 y 2024



Algunos eventos ya son atribuidos al Cambio 
Climático

https://www.worldweatherattribution.org/climate-change-not-el-nino-main-
driver-of-exceptional-drought-in-highly-vulnerable-amazon-river-basin/



Estamos experimentando condiciones no 
observadas



No es una percepción, es una realidad

Aumento de intensidades 
de precipitación de 1 día.



Anomalías
(2050)

Factor de ajuste: 
34%

CDD
(histórico) Captaciones

(8)

La situación en la ciudad de Loja

Fuente: GIZ, Resultados Preliminares Consultoría Riesgos Climáticos



Futuro
(2050)

Histórico

Conducción
(42,7 km)

El problema de los deslizamientos es actual, 
no futuro

Fuente: GIZ, Resultados Preliminares Consultoría Riesgos Climáticos



Inundaciones en la ciudad de Loja

Fuente: GIZ, Resultados Preliminares Consultoría Riesgos Climáticos





Cómo se ve la mitigación?



Cómo se ve la adaptación?



Ejemplos de Adaptación Locales

Reducción de consumo, optimización de suministro, proyecciones 
climáticas para toma de decisiones.

Manejo sostenible del agua bajo 
escenarios de cambio climático en Cuenca

https://swach.uazuay.edu.ec/

https://linktr.ee/swach.ec



Control y reducción de consumo



https://ierse.uazuay.edu.ec/proyectos/incendios/

Plataformas de Geoinformación



Monitoreo en tiempo real



Herramientas de planificación y financiamiento



Proyectos que involucren a las comunidades

https://www.youtube.com/watch?v=aunNoXLSkRg

FORECCSA



https://aicca.condesan.org/ecuador/



Medidas educomunicacionales

Hablemos sobre ello!!!

Difundir!!

https://open.spotify.com/show/5J84BcNlQVipfTNFLoUO6Z
https://view.genially.com/6789665a73623881c9e5b741/int
eractive-content-quiz-millonario-swach



También hay casos de maladaptación o 
resultados no esperados. Tener cuidado

• A veces se 
intensifican las 
brechas, 
adaptación para 
quienes pueden 
mantener el 
sistema.

• Ejemplo: 
Reservorios 
grandes o 
sistemas de riego 
que requieren 
inversión 
constante.

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378023000213



Es un problema injusto. 
Adaptarse aún bajo incertidumbre

https://myclimatefuture.info/

1982

Crecida de ríos 
Sequías               

x 1.8
x 5.9



Es un problema injusto. Debemos 
actuar ya y adaptarnos a pesar de 
la incertidumbre.

2023

Crecida de ríos 
Sequías               

x 2.8
x 11.3 

https://myclimatefuture.info/



Preguntas y comentarios

Ing. Santiago Núñez Mejía MSc.
snunez@uazuay.edu.ec
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