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INTRODUCCIÓNINTRODUCCIÓN
n El agua es uno de los recursos que esta presente en

todas las zonas de asentamientos de la humanidad.

n Las reservas naturales han disminuido de manera
preocupante.

n Una de las fuentes más importantes de que
dispone el hombre para el abastecimiento de agua,
lo constituyen las reservas subterráneas.

n Importancia de investigar y estudiar la manera que
cambian las reservas hídricas dentro de la cuenca.



INTRODUCCIÓNINTRODUCCIÓN

n ¿n ¿Cómo influye la vegetación en cada uno de los
elementos del balance hídrico?

P + R = Q + E + R + φR

n Se realizará un análisis de las reservas mensuales,
en el periodo 1960-2000, en la cuenca del río
Purapel, Región del Maule.



OBJETIVOSOBJETIVOS
n GENERAL

n Aportar al conocimiento del comportamiento de las aguas
subterráneas en cuencas costeras de la Región del Maule.

n ESPECÍFICOS

n Obtener cuantitativamente la variación de reservas mensuales de
agua en el período 1960-2000.

n Inferir si las forestaciones masivas han incidido en la capacidad de
almacenamiento de la cuenca, a través del análisis de la variación de
reservas y de la ocupación forestal del suelo de la cuenca.
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Antecedentes de la Cuenca Purapel.



Antecedentes de la Cuenca Purapel.Antecedentes de la Cuenca Purapel.

Mapa de la cuenca del Purapel, Región del Maule.
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Antecedentes de la Cuenca Purapel.

Situación Vegetacional de la Cuenca Purapel.



Situación Vegetacional, año 1955.

63,2%

21,8%

14,9%
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OBTENCIÓN DE LA 
INFORMACIÓN
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INFORMACIÓN

n Revisión Bibliográfica.

– Temas relacionados principalmente con
precipitaciones, curvas de descarga, hidrogramas,
curvas recesivas y capacidad de almacenamiento.

n Captura de la información.

– Información fluviométrica y pluviométrica.
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OBTENCIÓN DE HIDROGRAMAS
Análisis de

limnigramas

Obtención de 
hidrogramas

Confección de
curvas de descarga
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CÁLCULO DE LAS RESERVASCÁLCULO DE LAS RESERVAS

Ajuste y evaluación de la función propuesta 
para el cálculo de las reservas.



Cálculo de las reservas al inicio y al 
final de cada mes.
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n Caso 1: n Caso 1: 



Cálculo de las reservas al inicio y al 
final de cada mes.

Cálculo de las reservas al inicio y al 
final de cada mes.

n Caso 2: n Caso 2: 



METODOLOGÍAMETODOLOGÍA

OBTENCIÓN DE LA 
INFORMACIÓN

OBTENCIÓN DE 
HIDROGRAMAS

CÁLCULO DE LAS 
RESERVAS

ANÁLISIS DE LAS
RESERVAS



ANÁLISIS DE LAS RESERVAS

ANÁLISIS
GRÁFICO

ANÁLISIS
ESTADÍSTICO

CONSTRUCCIÓN
DE VARIABLES

Medias
Móviles

U de 
Mann-Whitney

•A nivel mensual
•Invernales
•Estivales

•Para el continuo de 
los datos.

•Por décadas.
•Por periodos

•Interdecadal
•A nivel mensual
•Continuo de los 
datos

•Entre periodos
•A nivel mensual
•Continuo de los 
datos

•Precipitaciones y
reservas mensuales

(Pm/Rm)
•Reservas y
precipitaciones
anuales

(Rf/Pf)



PRESENTACIÓN Y 
DISCUSIÓN DE 
RESULTADOS



0

20

40

60

80

100

120

140

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

ALTURA

C
A
U
D
A
L

TENDENCIA DE LOS AFOROS UTILIZADOS EN LA
CONFECCIÓN DE LAS CURVAS DE DESCARGA.

CURVAS DE DESCARGA



EVALUACIÓN DE LA FUNCIÓN

Q=Q0*e-αt

EVALUACIÓN DE LA FUNCIÓN

Q=Q0*e-αt

•Coeficiente de determinación (R2).
•Error Estándar de estimación E.E.E.



•Reservas mensuales para el periodo 1960-1979.•Reservas mensuales para el periodo 1960-1979.



•Reservas mensuales para el periodo 1980-2000.•Reservas mensuales para el periodo 1980-2000.
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Valores extremos de las reservas.Valores extremos de las reservas.
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Reserva final con reserva media 
del periodo

Reserva final con reserva media 
del periodo

n Se determinó la
reserva media anual y
se contrastó con la
media del periodo.

n Se determinó la
reserva media anual y
se contrastó con la
media del periodo.
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U DE MANN-WHITNEY
•VARIACIÓN INTERDECADAL

•En la mayoría de los
meses no existe diferencia
de los datos.
•Sólo el 16% de las
comparaciones presenta
diferencias.
•La década de los 80 se
diferencia de las otras
décadas.



U DE MANN-WHITNEY
•VARIACIÓN INTERTEMPORAL

•Se presentaron diferencias sólo para 
los meses de Abril y Octubre.

•El periodo 1979-2000, manifiesta 
una mayor proporción de reservas.

•Lo anterior sería producto de la 
influencia de otra variable, y no a 
características vegetacionales.



CONSTRUCCIÓN DE 
VARIABLES

•Precipitaciones



PRECIPITACIONESPRECIPITACIONES

DécadaDécada Total (mm)Total (mm) %% Promedio 
(mm)

Promedio 
(mm)

6060 6.606,86.606,8 20,320,3 660,7660,7

7070 8.554,78.554,7 26,326,3 855,5855,5

8080 9.703,29.703,2 3030 970,3970,3

9090 7.630,67.630,6 23,423,4 763,1763,1

TotalTotal 32.495,332.495,3 100100 812,4812,4
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•Precipitaciones

•Precipitaciones mensuales y reservas mensuales 
(Pm/Rm)
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•Reservas finales y precipitaciones acumuladas 
(Rf/Pf)
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CONSTRUCCIÓN DE 
VARIABLES

•Precipitaciones

•Precipitaciones mensuales y reservas mensuales
(Pm/Rm)

•Reservas finales y precipitaciones acumuladas
(Rf/Pf)

•Variación del cuociente (Rf/Pf) con precipitaciones.



VARIACIÓN DEL CUOCIENTE 
(Rf/Pf) CON RESPECTO A LAS 
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CONCLUSIONES
n La mayor reserva se registró en el año 1992 y la

mínima se registró en el año 1998.

n Según la prueba U de Mann-Whitney, existen
diferencias entre la década del 80 y las otras
décadas.

n Al comparar los periodos definidos, se aprecia
diferencia entre ambos.



CONCLUSIONES
n La precipitación es la variable más influyente en el

comportamiento de las reservas.

n No se puede afirmar que las plantaciones
forestales de Pinus radiata, inciden en la
capacidad de almacenamiento de la cuenca.

n Los resultados tienden a concluir que, no existen
diferencias entre el bosque maulino y las
plantaciones de Pinus radiata, en lo que respecta
al comportamiento de las reservas de agua.



RECOMENDACIONESRECOMENDACIONES

n Se sugiere mantener el estudio en el tiempo.

n Sería interesante ampliar este estudio a cuencas
con mayor capacidad de almacenamiento.

n Se sugiere comparar mismas situaciones
vegetacionales, bajo una misma influencia
climática.
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