\ y,

UNIVERSIDAD DE TALCA
FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES
ESCUELA DE INGENIERIA FORESTAL

ANALISIS DE LA VARIACION DE LAS RESERVAS MENSUALES DE AGUA
EN EL PERIODO 1960-2000, PARALA CUENCA DEL RiO PURAPEL,

REGION DEL MAULE.

MARIELA IVANIA HORMAZABAL PAREJA

Memoria para optar al titulo de
INGENIERO FORESTAL

PROFESOR GUIA: Dr. ROBERTO PIZARRO TAPIA.




INTRODUCCION

m El agua es uno de los recursos que esta presente en
todas las zonas de asentamientos de la humanidad.

m [ as reservas naturales han disminuido de manera
preocupante.

m Una de las fuentes mas importantes de que
dispone el hombre para el abastecimiento de agua,
lo constituyen las reservas subterraneas.

m Importancia de mvestigar y estudiar la manera que
cambian las reservas hidricas dentro de la cuenca.




INTRODUCCION

m /Como mfluye la vegetacion en cada uno de los
elementos del balance hidrico?

P+R=Q+E+R+¢R

m Se realizara un analisis de las reservas mensuales,
en el periodo 1960-2000, en la cuenca del rio
Purapel, Region del Maule.




OBJETIVOS

GENERAL

Aportar al conocimiento del comportamiento de las aguas
subterraneas en cuencas costeras de la Region del Maule.

ESPECIFICOS

Obtener cuantitativamente la variacion de reservas mensuales de
agua en el periodo 1960-2000.

Inferir s1 las forestaciones masivas han incidido en la capacidad de
almacenamiento de la cuenca, a traves del analisis de la variacion de
reservasy de la ocupacion forestal del suelo de la cuenca.




ANTECEDENTES
GENERALES

Antecedentes de la Cuenca Purapel.




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




ANTECEDENTES
GENERALES

Antecedentes de la Cuenca Purapel.

Situacion Vegetacional de la Cuenca Purapel.




Situacion Vegetacional, ano 1955.
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Situacion Vegetacional, ano 1978.
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Situacion Vegetacional, ano 1997
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METODOLOGIA

OBTENCION DE LA
INFORMACION




OBTENCION DE LA
INFORMACION

m Revision Bibliografica.

— Temas relacionados principalmente con
precipitaciones, curvas de descarga, hidrogramas,
curvas recesivasy capacidad de almacenamiento.

m Captura de la informacion.

— Informacion fluviométricay pluviométrica.




METODOLOGIA

OBTENCION DE LA
INFORMACION

OBTENCION DE
HIDROGRAMAS




OBTENCION DE HIDROGRAMAS

Analisis de
limnieramas ||

Confeccion de
curvas de descarga

Obtencion de
hidrogramas




METODOLOGIA

OBTENCION DE LA
INFORMACION

OBTENCION DE
HIDROGRAMAS
CALCULO DELAS
RESERVAS




CALCULO DE LAS RESERVAS

Ajuste y evaluacion de la funcion propuesta
para ¢l calculo de las reservas.




Calculo de las reservas al 1icio y al
tinal de cada mes.

m Caso l:




Calculo de las reservas al 1icio y al
tinal de cada mes.

m Caso 2:

o tl
Relil=| @, *e™“dt - | Q, *e™“dt -V

b b




METODOLOGIA

OBTENCION DE LA
INFORMACION

OBTENCION DE
HIDROGRAMAS
CALCULO DELAS
RESERVAS

ANALISIS DE LA
RESERVAS




ANALISIS DE LAS RESERVAS

ANALISIS ANALISIS ONSTRUCCIO
GRAFICO STADISTICQC DE VARIABLE

Medias M U\;l/eh.
Moviles ann-vtey

A nivel mensual eInterdecadal *Precipitaciones vy
sInvernales *A nivel mensual reservas mensuales
*Estivales «Continuo de los (Pm/Rm)

*Para el continuo de datos *Reservas y

los datos. *Entre periodos precipitaciones
*Por décadas. A nivel mensual anuales
Por periodos *Continuo de los (R1/Pft)

datos




PRESENTACION Y
DISCUSION DE

RESULTADOS




CURVAS DE DESCARGA
vl IO

1961 — 1962 1,3978*H3 + 21,323*H2 - 35,75*H + 15,773
1963 — 1964 Q=-1,7611*H3 +23,94*H2 - 41 415*H + 19,206
1965 — 1966 Q=-1,5235*H3 + 21,945*H2 - 36,26 H + 15,335
1967 — 1968 Q= -1,7895*H3 + 23,622 *H2 - 39,102*H + 16,161

1969 — 1970 Q=-2,45*H3 +29,538*H2 - 55,005*H + 28,05 Q = -123463*}{ + 1 10083*H2

1971 - 1972 Q=-3,0014*H3 + 33,188*H2 - 62,183*H + 32,165

1973 — 1974 Q=-1,13*H3 + 19,203*H2 - 30,875*H + 12,056

1975 - 1976 Q=-3,2815%H3 + 34,717*H2 - 64,014*H + 31,869

1977 — 1978 Q=-2,2317*H3 + 27 647 *H2 - 50,192*H + 24,9

1979 — 1980 Q=-0,9153*H3 + 17,346 *H2 - 26,3H + 10,455
1981 — 1982 =-1,2287*H3 + 19,875*H2 - 31,691*H + 12,042

1983 — 1984 J2287*H3 + 19 875*%H2 - 31, 691*H + 12,042
1985 — 1986 L2287*H3 + 19 875*H2Z - 31, 691*

1989 — 1990 Q =-0,305*H3 + 12,907*H2 - 15,357*H + 0,427
1991 -1992

1995 — 1996 Q=-1,1182*H3 + 18,849 *H2 - 28,823*H + 59,9204

1997 — 1998 Q=11,047*H2 - 12,298*H - 0,457

1999 — 2000 B118*H3 +23,018*H2 - 39,698*H + 18,119

/|

TENDENCIA DE LOS AFOROS UTILIZADOS EN
CONFECCION DE LAS CURVAS DE DESCARGA.




EVALUACION DE LA FUNCION

Q=Q*e™

*Coeficiente de determinacion (R?).
*Error Estandar de estimacion E.E.E.




*Reservas mensuales para el periodo 1960-19709.




*Reservas mensuales para el periodo 1980-2000.




Analisis de valores extremos

ANALISIS

DE LAS
RESERVAS




Valores extremos de las reservas.




Analisis de valores extremos

Reserva media con
reserva media del periodo

ANALISIS

DE LAS
RESERVAS




Reserva final con reserva media
del periodo

m S¢ determino  la
reserva media anual y
se contrasto con la
media del periodo.

1960 1970 1930




Analisis de valores extremos

Reserva media con
reserva media del periodo

ANALISIS

DE LAS Analisis de Medias Moviles
RESERVAS |




ANALISIS DE MEDIAS

MOVILES

|

Medias Moviles Invernales
Medias Moviles Estivales

CONTINUO DE LOS DATOS




MEDIAS MOVILES PARA LAS RESERVAS
MENSUALES INVERNALES

IMedias Moviles
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MEDIAS MOVILES PARA LAS  RESERVAS
MENSUALES ESTIVALES
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ANALISIS DE MEDIAS

MOVILES

|

Medias Moviles Invernales
Medias Moviles Estivales

CONTINUO DE LOS DATOS
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Analisis de valores extremos

Reserva media con
reserva media del periodo

ANALISIS

DE LAS Analisis de Medias Moviles
RESERVAS |

Prueba U de Mann-Whitney




U DE MANN-WHITNEY

*VARIACION INTERDECADAL

En la mayoria de los
meses no existe diferencia
de los datos.
*Solo el
comparaciones
diferencias.
e[.a década de los 80 se
diferencia de las otras
décadas.

16% de las
presenta

Contitmio delos datos

Comparacion de Décadas




U DE MANN-WHITNEY

*VARIACION INTERTEMPORAL

Comparaci én
*Se presentaron diferencias solo para -

.
los meses de Abril y Octubre.

*El periodo 1979-2000, manifiesta

una mayor proporcion de reservas.
Lo anterior seria producto de la

influencia de otra variable, y no a

caracteristicas vegetacionales.

Continuo de los
datos




CONSTRUCCION DE
VARIABLES

*Precipitaciones




PRECIPITACIONES

Decada

Total (imm)

Y0

Promedio
(mm)

60

6.606,3

660,7

70

3.954,7

833,5

30

9.703,2

970,3

90

7.630,6

763,1

32.495,3

312,4




CONSTRUCCION DE
VARIABLES

*Precipitaciones

*Precipitaciones mensuales y reservas mensuales

(Pm/Rm)




PRECIPITACIONES MENSUALES
Y RESERVAS MENSUALES




CONSTRUCCION DE
VARIABLES

*Precipitaciones

*Precipitaciones mensuales y reservas mensuales

(Pm/Rm)

*Reservas finales y precipitaciones acumuladas
(R{/P1)




RESERVAS FINALES Y
PRECIPITACIONES
ACUMULADAS




CONSTRUCCION DE
VARIABLES

*Precipitaciones

*Precipitaciones mensuales y reservas mensuales

(Pm/Rm)

*Reservas finales y precipitaciones acumuladas
(R{/P1)

*Variacion del cuociente (Rf/Pf) con precipitaciones.




VARIACION DEL CUOCIENTE
(Rf/Pf) CON RESPECTO A LAS
PRECIPITACIONES.

0,06
0,04 *
0,02 .

U -




CONCLUSIONES

m [.a mayor reserva se registro en el ano 1992 y la
minima se registro en el ano 1998.

m Segun la prueba U de Mann-Whitney, existen
diferencias entre la década del 80 y las otras
decadas.

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




CONCLUSIONES

m La precipitacion es la variable mas mfluyente en el
comportamiento de las reservas.

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

m [os 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.




RECOMENDACIONES

m Sc sugiere mantener el estudio en el tiempo.

m Scria interesante ampliar este estudio a cuencas
con mayor capacidad de almacenamiento.

m S¢ sugiere comparar mismas = situaciones
vegetacionales, bajo una misma influencia
climatica.




