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EFECTOS HIDROLOGICOS eriia

DE LA VEGETACION — CUBIERTA AEREA

CUBIERTA AEREA

*Disminucion de la energia cinética
de la lluvia

*Disminucion de la erosion por
salpicadura

*Disminucion de la fragmentacion
de agregados del suelo

*Disminucion del sellado superficial
eMayor infiltracion

*Disminucion de la escorrentia

*Disminucion de la precipitacion
gue alcanza el suelo (intercepcion)




EFECTOS HIDROLOGICO

DE LA VEGETACION — CUBIERTA VIVA O MUERTA DEL SUELO

/ CUBIERTA VIVA O \

MUERTA EN CONTACTO
CON EL SUELO

*Disminucion de la energia cinética
de la lluvia

sAumento de la resistencia a la
circulacion superficial del flujo

Menor circulacion en linea de

maxima pendiente
. Mayor tiempo de circulaciéon
. Menor capacidad erosiva del
flujo

*Mayor retencion superficial del

agua
\ cAumento de la formacion de /
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EFECTOS HIDROLOGICOS eriia

DE LA VEGETACION — SISTEMAS RADICALES

/SISTEMAS RADICALES\

eMayor infiltracion

sAumento de la calidad del
agua
Menor emision de nutrientes a la
red de drenaje

*Mayor estabilidad del suelo

Menor humedad del suelo
(transpiracion)
Menor volumen total de recursos
hidricos, alta tasa de infiltracion

\_ _/




Si tenemos una lluvia de x mm que cae sobre 2 laderas con igual
pendiente, condicion hidrogeologica y tipo de suelo, pero con diferente
vegetacion, entonces:

Debido a que en el suelo

Pérdida x intercepcioén: 15% hay materia organica que
- llega al suelo 85% dificulta que el agua se
desplace rapidamente

De lo que llega al suelo, infiltra 20% pendiente abajo.
-> Infiltracion = 0,85*0,2 = 17%

De lo que infiltra, la mitad recarga
- Recarga =0,17*0,5 = 8,5%

Transpiracion > Evaporacion Y el monto que escurre es

- Escorrentia = 0,85*0,8 = 68%

Pérdida x intercepcion: 1%
- llega al suelo 99%

De lo que llega al suelo, infiltra 2%
- Infiltracion = 0,99*0,02 = 2%

De lo que infiltra, la mitad recarga
- Recarga = 0,02*0,5=1%

Y el monto que escurre es

- Escorrentia = 0,99*0,98 = 97%

Evaporacion > Transpiracion




ANALISIS TEMPORAL Y ESPACIAL DE LA PRODUCCION DE AGUA
SUPERFICIAL EN CUENCAS CON APROVECHAMIENTO HUMANO

OBIJETIVOS

OBJETIVO PRINCIPAL:

« Determinar preliminarmente si las actividades silvoagropecuarias han
afectado la escorrentia superficial en cuencas entre las regiones del Maule y
la region de La Araucania en los meses estivales.

[ AGRICOLA
[ BOSQUE NATIVO
[ PLANTACION
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1. SELECCION DE DATOS

/ SELECCION DE \

poca o0 nula intervencion
antropica.

ESTACIONES Y DATOS

Se seleccionaron 40 estaciones
fluviométricas (DGA) que
tuviesen al menos 20 anos de
registro de caudal medio (Qm) y
de caudal maximo instantaneo
(Q1) a nivel mensual y anual
(desde 1993 a 2013) .

Se seleccionaron estaciones
gue estuviesen en cuencas con

PROBLEMAS

Estaciones sin 20 afos de registro de
datos de Q..

Estaciones que representaban cuencas

muy intervenidas.
Falta de registro de datos algunos
meses en algunas estaciones.

a

¥

SOLUCIONES

Ampliacion de la zona de estudio hacia

regiones de O’higgins y Los Lagos.
No discriminacion de meses con mas
de 15 datos dentro de los 20 afos de
registro.

S

_4
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1. SELECCION DE DATOS — ANOS DE REGISTRO POR ESTACION

Anos de registro .
o Nota:
Estacion

Itata en Coelemu
Itata en General Cruz Los valores marcados con

Cato en puente Cato asterisco (*), indican la
Nuble en San Fabian ausencia de hasta 5
Nuble en La Punilla valores en alguna de las
Diguillin en Longitudinal series mensuales de los

Diguillin en San Lorenzo ultimos 20 ainos de
Biobio en Desembocadura reqistro.

Biobio en Rucalhue
Laja en puente Perales
Mininco en Longitudinal
Cautin en Almagro
Cautin en Cajon
Cautin en Rari Ruca
Quepe en Quepe
Tolten en Teodoro Smith
Tolten en Villarica
Donguil en Gorbea
Allipen en Los Laureles

11114230 Curaco en Colico

o-1l[=e=1l[5] San Pedro en Desague lago Rifihue

Damas en Tacamo
Coihueco antes junta Pichicope
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2. DISENO DE CUENCAS Y PROPORCION DEL USO ACTUAL DE SUELO

DISENO DE CUENCAS

Il Bosque Nativo

B Bosque Mixto » AL e Se delimitaron las cuencas

Plantacion

! 20T A : tomando como punto de desagiie
Praderas - Estepas it AN - [

UsoAgricola Sldnad |V SR la ubicacion espacial de la
I Zona Urbana - Zona sin uso & s B> ) .,
' : ¥ S estacion.

OBTENCION DE LA
PROPORCION DEL USO
DEL SUELO

e Se cruzé el disefio del poligono de
la cuenca con la capa vectorial de
uso actual de suelo (previamente

reclasificado) del catastro de
bosque nativo de CONAF

et e

» Se obtuvieron las proporciones
mediante calculadoras digitales de
terreno.
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2. DISENO DE CUENCAS Y PROPORCION DEL USO ACTUAL DE SUELO

Categoria de Reclasificacion Categorias del catastro involucradas

Plantacion Joven - Recién Cosechada.
PLANTACION Plantacion de Arbustos.
Plantacion.
Pradera.
Praderas Anuales.
PRADERA - ESTEPA Praderas Perennes.
Estepa Andina Central y Patagonica.
Ciudades — Pueblos - Zonas Industriales.
Minera Industrial.
Afloramientos Rocosos.
Corridas de Lava y Escoriales.
Derrumbes Sin Vegetacion.
Otros Terrenos Sin Vegetacion.
Sin Cobertura Aerofotografica.
URBANA - SIN USO Terrenos sobre limite vegetacional.
Areas de acceso Restringido.
Rios, Nievesy Cajas de Rios.
Lago-Laguna-Embalse-Tranque.
Playas y Dunas.

Vegetacion herbacea en orilla.
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WIDROLOGIA AMBIENTAL TALCA

SUPERFICIAL EN CUENCAS CON APROVECHAMIENTO HUMANO . S™HA
2. DISENO DE CUENCAS Y PROPORCION DEL USO ACTUAL DE SUELO

“ CUENCA

BOSQUE BOSQUE PRADERA URBANO TOTAL
PRINCIPAL NATIVO MIXTO PLANTACION MATORRAL ESTEPA  AGRICOLA SINUSO (KM?)

Biobio en Desembocadura 29,1 1,8 25,6 11,4 7,0 16,4 8,7 24.251
1| Biobioen Rucalhue 52,0 0,1 1,0 19,1 13,6 1,6 12,7  6.903
Laja en puente Perales Biobio 25,9 0,6 15,6 17,2 9,5 7,7 23,5 3.592
Mininco en Longitudinal 11,2 1,4 61,3 0,3 1,5 24,3 0,0 444
31 Cautin en Almagro 27,8 0,6 8,1 5,4 3,9 49,3 49 5.597
Cautin en Cajon 35,9 0,4 7,5 7,2 3,5 38,9 6,7 2.726
Cautin en Rari Ruca Imperial 53,4 0,3 2,6 10,7 5,2 15,1 12,9 1.297
“ Quepe en Quepe 29,1 0,7 8,6 4,6 3,5 51,1 2,5 1.699
Toltén en Teodoro Smith 43,2 1,7 7,5 6,1 25,1 5,8 10,6 7.841
Toltén en Villarica 62,1 0,6 1,1 7,5 12,6 0,3 15,9 2.866
Donguil en Gorbea 13,1 4,7 12,2 0,8 63,0 6,0 0,2 735
Allipen en Los Laureles 45,4 0,3 6,6 8,2 15,2 8,6 15,7 1.649
Curaco en Colico 60,2 1,4 6,7 6,8 13,0 1,0 10,9 539
San Pedro en Desague lago
Rinihue Calle-Calle 64,9 0,7 1,0 2,6 11,8 18,1 1,1
Damas en Tacamo 19,6 1,1 0,6 3,9 74,4 0,5 0,1 252
Bueno 74,5 0,1 4,7 6,1 12,5 0,1 2,1

_—y -~ —_——— _—— —_—

Purapel en Nirivilo Maule 4,3 8,2 67,1 12,2 0,9 6,8 0,5
Itata en Coelemu 20,5 2,3 21,1 7,6 2,1

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

Cato en puente Cato 25,9 1,6 32,9 3,0 0,1 3,3
Nuble en San Fabian 42,9 0,0 0,2 6,8 6,5
Nuble en La Punilla 34,5 0,0 0,0 6,9 7,5
Diguillin en Longitudinal 29,2 0,6 5,8 0,9

Diguillin en San Lorenzo 48,5 0,1 0,1 24,0

3.304
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3. ANALISIS MANN KENDALL - TENDENCIAS

Caudal Medio Tendencia Mann-Kendall para caudales medios
Tendencia+ Tendencia- Tend. +sig. Tend. - sig.

6 36

13 29
14 28
Enero  [IEY) 20

Febrero 17 25

(Marzo  [BEPY 21 G
Abril [ 37 ]
98 5 |
Anval [P 40 ]
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr

estacion y se obtuvieron
Va|0reS Q y |a tendeﬂCIa B Tendencia positiva B Tendencia negativa
para cada mes.

Caudal Punta Tendencia Mann-Kendall para caudales punta

Tendencia+ Tendencia- Tend. +sig. Tend. - sig.
13 29

24 18
15 27
Enero [T 16

18 24
(Marzo  [BEPY 21
Abril | 1 _
118 _
: Oct Nov Dic Ene Feb M

M Tendencia positiva M Tendencia negativa

N° Estaciones

N° Estaciones

ar Abr Anual
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3. ANALISIS MANN KENDALL - TENDENCIAS

Distribucion de las tendencias Distribucion de las tendencias
CAUDALES MEDIOS CAUDALES PUNTA

Distribucidon Porcentual de Distribucion Porcentual de
las tendencias las tendencias

B Meses significativos ™ Meses no significativos B Meses significativos ™ Meses no significativos

Tendencias Tendencias

Distribucion mensual en porcentaje de Distribucién mensual en porcentaje de
tendencias significativas tendencias significativas
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4. COMPARACION ENTRE PERIODOS

Diferencia porcentual entre periodos
para Caudales Medios

4 IbuIJLIU PMIM 1 CCAIIACALT Ul I U\JIIIPMIMUIUII
1 de los valores del caudal medio y del
j caudal punta.

Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Abr Anual

M Diferencia positiva M Diferencia negativa m Caudal Medio Caudal Punta

Tendencia+ Tendencia- Tendencia+ Tendencia -

10 15 9 16

Diferencia porcentual entre periodos 7 18 5

para Caudales Punta 10 15 7
16 9 17

9 16 14

16 9 17

Abrit 8 17 21

76 99 90

Anual 16 9 21
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Ab

r Anual

N2 Estaciones

M Diferencia positiva M Diferencia negativa
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5. TENDENCIAS VS COBERTURA VEGETAL

Caudal medio — Bosque Nativo

GRAFICOS DE TENDENCIAS VS COBERTURA VEGETAL
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Caudal medio — Plantaciones
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5. TENDENCIAS VS COBERTURA VEGETAL

Caudal medio — Uso Agricola
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5. TENDENCIAS VS COBERTURA VEGETAL

Caudal punta — Bosque Nativo
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5. TENDENCIAS VS COBERTURA VEGETAL

Caudal punta - Plantaciones
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5. TENDENCIAS VS COBERTURA VEGETAL

Caudal punta — Uso Agricola
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5. TENDENCIAS VS COBERTURA VEGETAL

Coeficientes de Correlacion

Coef Correlacion Coef Correlacion
Tendencia Caudal medio y uso del suelo Tendencia Caudal Punta y uso del suelo

B Bosque nativo

B Plantacidn H Bosque

[ Agricola nativo

Diciembre
Diciembre

Noviembre

[
—
Qo
£
g
>
o
=z

Noviembre | Diciembre Febrero

0,14
0,17
0,25

0,23
0,04
0,04
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7. CONCLUSIONES

==
/ CONCLUSIONES

Con respecto a la comparacion entre periodos:

En cuanto al caudal medio, un 56,6% de los diferenciales muestran una tendencia a la baja
En el caudal punta, las tendencias a la baja disminuyen al 48,6%.

- Se recomienda realizar a futuro un analisis de Mann Kendall para observar si es que estas
tendencias son significativas o no.

1

significativas.
En cuanto a las que tienden al alza, 6,5% (19 series) son significativas

Con respecto a las tendencias de ambos caudales:

El mes de enero es el que presenta el mayor nimero de tendencias positivas que negativas

El mes de abril es el que presenta la mayor cantidad de tendencias negativas.

- Lo primero puede deberse al derretimiento glacial, mientras que lo segundo puede deberse a
gue ese mes marca el término y el inicio del afio hidrologico.
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7. CONCLUSIONES

/ Finalmente, se puede decir que el analisis hecho ah

cuencas demostraria que no es posible afirmar que sea el tipo
de uso del suelo el causante o el factor determinante de las

tendencias de produccion de agua en los periodos estivales para
cada cuenca analizada. Esto hace inferir que existirian otras

variables que pudiesen explicar de mejor forma las variaciones
en la produccion de agua de las cuencas, tales como, las
precipitaciones, el cambio en las demandas de agua por parte
de usuarios endogenos o exdgenos a la cuenca, el
comportamiento hidrogeoldgico de las cuencas y las
extracciones de agua superficiales y subterraneas, entre otras.
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