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SUMMARY

RESUMEN

Se estudié el comportamiento de los caudales parta el periodo 1960 —2000, en la cuenca del
rio Purapel, regiéon del Maule, Chile; y el efectoyocado por los cambios en la cobertura vegetal
presente en la cuenca. Para ello se realizaron aracipnes estadisticas entre décadas y por
periodos (1960/1978, 1979/2000), a nivel mensualiah caudales puntas maximos anuales y
estivales, y se contrastaron con los resultadoartddisis multitemporal realizado a los afios 1955,
1978 y 1997. Los caudales punta mostraron un cdarpanto irregular en el periodo, no
presentando diferencias significativas para la gnayoria de las comparaciones realizadas. Las
variaciones de cobertura vegetal se reflejaronrenambio de tipo de bosque, de bosque nativo a
plantaciones d@inus radiata (D.Don), no provocaron alteraciones en la genérade caudales
punta, sino que mas bien las variaciones en losrasmlde caudales punta, especialmente en la
década del 80, fueron producto de montos de ptacipn muy superiores al resto del periodo. Lo
anterior sefiala en una primera aproximacion, lsgmeia de un comportamiento hidrolégico

similar entre el bosque nativo y las plantacioreBidusradiata (D. Don) presentes en la cuenca
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INTRODUCCION

Los caudales que se registran a la salida de usracathidrografica, estan relacionados con una
serie de variables, como las precipitaciones, daaateristicas morfométricas y la cobertura vegetal
presente (Llamas, 1993). Asi, mientras mayores samontos e intensidades de precipitacion, y
mayor el tamafio de la cuenca, mayores seran lameoes de caudal.

La cobertura vegetal, especialmente los bosquespleuun importante rol sobre la escorrentia, ya
gue disminuye drasticamente las aportaciones da sgperficial, la velocidad de escorrentia y el
caudal punta de la descarga (LOpez, 1998). La rémode la cobertura vegetal provoca
alteraciones al ciclo hidrologico, principalmenta pina supresion de la evapotranspiracion y una
redistribucién y cantidad de las precipitaciones dlegan a la superficie, aumentando el
escurrimiento superficial (Reinharf al, 1963; Wrightet al, 1990; Lavabreet al, 1991). La
sustitucién o eliminacion de una cubierta vegettibra de la misma forma a las reservas de agua
como los caudales punta, especialmente durantméses de verano, ya que durante estos meses
los caudales punta no se encuentran influenciadotag precipitaciones, sino que responden mas
bien a la existencia de reservas de agua (Meehaty 1996). Esta situacion adquiere una particular
relevancia cuando se talan superficies forestadiasespecies de rapido crecimiento y de elevado
consumo de agua (Hubetral, 1985; Andersomt al, 1991; Bosclet al, 1991).

Asi como una remocion de la cobertura vegetal exist provoca importantes cambios en el
balance hidrico de una cuenca, la forestacionoresfacion provocan el efecto contrario sobre los
caudales registrados, aunque la magnitud de rdsp@ss altamente variable e impredecible
(Hibbert, 1966). El incremento de la presencia deecura forestal, en reemplazo de zonas de
pastos, puede determinar la rebaja hasta en 40mahcaudal anual (Calder, 1992),

La cobertura forestal, provoca una mayor cantidadndercepcion de precipitaciones (Huber y
Oyarzun, 1983; Huber et al, 1985), asi como tamhbi&n reduccion importante de los valores de
caudal (Iroumé y Huber, 2000), disminuyendo de isnm forma las magnitudes de los caudales
punta de las crecidas (Meungral, 1996), y los caudales puntas estivales (Ay@2881 Singh,
1982).

En este contexto, el presente trabajo analiza elpodamiento de los caudales punta, a nivel
mensual y anual, durante un periodo de 40 afospordido entre 1960-2000, para la cuenca del
rio Purapel, en la Regién del Maule, Chile. Jurdp ello, se evalla la influencia que provocaron
los cambios de cobertura vegetal sufridos por éanca, sobre la generacion de caudales punta.



AREA DE ESTUDIO

La cuenca del Rio Purapel se ubica en el secaanantle la Cordillera de la Costa de la Region
del Maule, Chile. Forma parte de la hoya hidrogeafilel Rio Maule y cuenta con un area de
tributacién de 259 ki hasta la estacion de aforo en Nirivilo, (35° B&; 72° 05’ LO). Su cota
maxima es de 540 m.s.n.m. y su cota minima, enurtopde salida, es de 96 m.s.n.m. La
orientacion del cauce principal es de oeste alrmnte, con una longitud de alrededor de 25 Km.,
presentando un régimen estrictamente pluvial @dyr

La cuenca presenta un clima de tipo mediterrao@o,dos estaciones semejantes, con seis meses
secos Yy seis meses humedos. Las precipitacionemsnaouales se estiman en 810 mm, siendo
julio el mes més lluvioso con 194,2 mm y enero ekmMas seco, con 4,4 mm (Pizarro y Jordan,
2002). En cuanto al régimen térmico, ésta presemsatemperatura media anual de 15,2° C, con
temperaturas maximas promedio de 28,5° C en enerimiynas promedio de 5,4° C en julio.

Los suelos de la cuenca estan constituidos podueside erosion de los lomajes de la hoya,
compuestos principalmente por arenas medias aEstas pertenecen a las series Reguegua, Las
Garzas, Purapel, San Lorenzo, Huapi, Vaqueria, @aas, Quella y Quipato.

En cuanto a la vegetacion presente en la cuendac@spuesta principalmente por plantaciones de
Pinusradiata (D. Don), bosque nativo y terrenos agricolas (fRazet al, 2003).

Los niveles de agua se encuentran controlados mheaf@ontinua desde 1957, mediante una
estacion de aforos de la Direccion General de A¢DaS.A.) nacional. La estacién cuenta con un

limnimetro y un limnigrafo mecéanico, como tambiénlinnigrafo electrénico.

Figura 1. Mapa de @aloion de la cuenca del rio Purapel, Chile.



MATERIAL Y METODO
La metodologia empleada comprende tres fases jpailes. En primer término, se realizé un
analisis de cobertura vegetal; luego se determmlaocaudales punta para la serie en estudio, para

finalmente integrar y contrastar las dos primeaas$ metodoldgicas.

Analisis multitemporal

Se establecié un analisis de la cobertura vegetal, la finalidad de establecer los cambios
vegetacionales producidos en la cuenca duranteeebdm estudiado, y su influencia en la
produccion de agua y generacion de caudales phsta.se realizo en tres instantes, 1955, 1978 y
1997. Para el primer afio se contd con mosaicode(4)IREN, Centro de Informacién de Recursos
Naturales, escala 1:20000, confeccionados a petifotografias aéreas verticales del afio 1955.
Para los otros dos afios se contd con ortofotogecconadas a partir de fotografias aéreas de los
vuelos Chile60 y Geotec, respectivamente. Luegorasés de la fotointerpretacion de la
informacion, se determind y clasific6 la vegetaciéxistente para cada instante, para luego
digitalizar y realizar la integracion con un sistede informacion geogréafico, mediante el software

Arc/Info 3.5. La elaboracion de la cartografia tigse obtuvo mediante el software Arc Wiew 3.1.

Caudales Punta

Se estimaron los caudales punta mensuales y anpatasuna serie comprendida entre los
afnos1960 y 2000. Ellos se obtuvieron del registritinuo de los niveles de agua realizado por el
limnigrafo de la estacion de aforo Purapel en Naiy35° 33’ LS, 72° 05’ LO). Los caudales
maximos para cada mes, se determinaron a parta kéetura del nivel maximo de agua mensual
(m) en el limnigrama y la posterior transformac@naudal (ifs), mediante la curva de descarga,
determinada especificamente parea la cuenca. Roladb, la serie de datos presentd una carencia
de 20 datos mensuales en total, informacién quechmpletada mediante el método de los
promedios histdricos (Unesco, 1982).

Luego de determinada la informacién base, y cdim#didad de realizar un andlisis mas preciso, los
caudales punta se diferenciaron en dos periodgansa régimen de precipitaciones de la cuenca.
De esta manera, el periodo seco estuvo compreditie los meses de noviembre y marzo y, por

otro lado, el periodo himedo abarcé entre abritulore.



Andlisis estadistico

El andlisis de los caudales punta se basé primograte en comparaciones estadisticas a través de la
prueba no paramétrica U de Mann Whitnney. Sezaain comparaciones entre décadas para los
meses, total anual, caudales punta maximos anyadssivales. Los resultados preliminares del
analisis multitemporal arrojaron que al afio 1978, psodujeron los principales cambios de
cobertura vegetal, lo que determind que se inclay@omparaciones para las mismas variables,
pero entre los periodos 1960/1978 y 1979/2000 (Rizet al, 2003). El test de hipbtesis
correspondio a uno de dos colas, con un nivel déawa del 95%0=0,05).

El analisis grafico se realiz6 en base a promeutiogiles, los cuales se determinaron para el total
anual, y para los periodos humedo y seco a nivelsoad. El valor de un punto de la gréfica
corresponde al promedio entre un valor de caudalapQ, y el caudal punta antecesor;.1Q y
posterior, Q.1) (Mendelhall y Reinmuth, 1981; Mason y Lind, 1995).

Adicionalmente, se realiz6 un ajuste de los casdalmta a distintas funciones de distribucion de
probabilidad (FDP), Gumbel, Goodrich y Pearson pidra determinar probabilidades para los
caudales punta, a nivel mensual y anual, parantbstiperiodo de retorno y para las series 1960-
1980, 1960-1990 y 1960-2000. Este incremento enueiero de datos, permite analizar si la
incorporacion de mayor informacion, provoca algwaiacion en el caudal estimado. Esto
indicaria que, a partir de un aumento o un decresre los valores estimados, podria argumentar
gue las plantaciones forestales presentes en laca&ugercerian algun tipo de influencia en la
produccion de los caudales punta.

Cada funcion se ajusté a éstas series y se estin@@audales puntas para periodos de retorno de
10, 20, 30 y 40 afios. La eleccion de la FDP, sbzéean base al test de bondad de ajuste
Kolmogorov-Smirnov y el coeficiente de determinagiB’. Los meses para los cuales se rechazé el

ajuste, fueron aquellos en donde el test K-S fakeazado y ademas el valor defiee menor a 0,9.

RESULTADOS Y DISCUSION

Variaciéon de la cobertura vegetal en la cuenca delo Purapel

Los principales resultados del analisis multiterapse presentan en el cuadro 1 y en la figura . De
éste, se puede inferir el importante cambio erokexura vegetal sufrido por la cuenca durante el
periodo en estudio. Este cambio esta relacionadouoa remocién importante de bosque nativo,

especies que conforman el bosque chileno, primogate de los tipos forestales esclerdfilo y roble-



hualo, desde un 63,2% de la superficie en el &®,lhasta un 19,2% en el afio 1997, para dar
paso a plantaciones forestales, casi exclusivanmoniela especie Pl radiata (D. Don), que
desde una nula presencia en 1955, llega a ocupat,&Pb6 de la superficie al afio 1997. Ademas, el
afio 1978 se aprecia como un punto de cambio vege#hcya que a partir de este momento se
produce un aumento significativo en superficieateflantaciones déinusradiata (D. Don) y la

baja en superficie de las demas formaciones vegatdes.

Cuadro 1: Variacion de la cobextuegetal en la cuenca del Purapel, 1960-2000.

Clasificacion 1955 1978 1997
Superficie Superficie Superficie
(ha) % (ha) % (ha) %
Bosque nativo 16.737,9| 63,2 113.698,8 51,8 5.214,6| 19,7
Pinus radiata (D.Don) 0,0 0,0 | 5.115,5| 19,3 |13.677,9] 51,7
Praderas 2.486,4 | 9,4 | 1.926,3 7,3 984,7 3,7
Matorral abierto 2.885,4 | 10,9 | 1.708,9 6,5 942.,3 3,6
Matorral semi-denso 2.557,9| 9,7 | 2.081,0 7,9 2.172,2| 8,2
Matorral denso 317,3 | 1,2 | 826,2 3,1 1.047,0f 4,0
Terrenos de uso agricola 1.464,9 | 5,5 | 1.092,3 4,1 2.393,4| 9,0
Poblados 16,8 0,1 17,5 0,1 34,4 0,1
Total 26.466,5| 100| 26.466/5 100 26.466,3 100

Caudales punta

En general, a nivel anual, los caudales punta esemtaron una tendencia clara durante el periodo.
La figura 2a, presenta una gran cantidad de vajpoe$ajo el promedio de la serie total al inicio
del periodo estudiado. Esto varia hacia el finabhd® se observan volimenes mayores,
especialmente durante la década del 80. El increnam los caudales punta en este periodo, se
deberia principalmente a montos de precipitacidresel promedio normal para la cuenca (810
mm), como se puede observar en la figura 2b, loinikeye directamente en la generacion de
montos de escorrentia y caudales puntas.

Lo anterior se ve reafirmado con los resultadosmitibs para las comparaciones estadisticas de los
caudales punta a nivel de promedio anual, en deadgprecian diferencias para las comparaciones

hechas entre las décadas 60-80 y 70-80. Estosa@ssiicoinciden con los obtenidos por Pizarro y



Jordan (2002), quienes estudiaron el coeficienteedeorrentia para la cuenca, denotando
diferencias al comparar los resultados obtenidda decada del 80 con las demas en comparacion.
Por otro lado, segun la prueba para los maximodatas punta anual, no se observan diferencias
significativas en ninguna de las comparaciones.nismo ocurre en el caso de los maximos

caudales puntas estivales, que tampoco preserttdeoencias significativas en sus valores al hacer
las comparaciones entre décadas. Esto indicarialagueaudales punta de cada afio se han
mantenido similares a lo largo del periodo 196@®0
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A nivel mensual, para el periodo hiumedo el congmignto de los caudales punta a lo largo de las
distintas décadas fue muy similar, registrandosarayores caudales durante los meses de junio y
julio. Los valores menores se encontraron durahtees de abril. De esta manera, los caudales

maximos se produjeron en junio del 92 con 265’k ny los valores minimos se presentaron en
abril del 63, con 0,01 Ws.



En cuanto al periodo estival, en éste se presenteaatores menores con respecto al periodo
hamedo, debido al régimen climatico que dominadaazen estudio. Los caudales maximos se
presentaron generalmente en noviembre, y los mggnanarzo. Asi, el caudal maximo estival se
registro en noviembre del 87, con 69,¥snmientras que el caudal minimo ocurrié en maledo
96, con 0,001 rits. En el cuadro 3, se presentan los valores dégataunta, maximos y minimos,

para cada década y periodo en estudio.

Cuadro 3. Caudales méximos y minipmsdécada y por periodo s).

Década / Periodo Seco Humedo
(Oct-Mar) (Abr-Sep)
Maximo Minimo Maximo Minimo
60 5,8 (Dic66) 0,01 (Feb62) | 163,9 (Ago65) 0,01 (Abr63)
70 7,9 (Nov73) | 0,01 (Dic73) | 192,5 (Jul74)] 0,01 (Abr72)
80 69,2 (Nov86) | 0,01 (Mar84) | 225,4 (Jul84)| 0,01 (Abr88)
90 20,2 (Mar90) | 0,01 ((Ene96)| 265,1 (Jun92) 0,01 (Abr88)

Los resultados arrojados por el analisis estadisti@r cuadro 4, revelan en una primera
aproximacion que, salvo en algunos meses, noeexiiferencias significativas entre los datos. De
esta forma, al analizar cada una de las compaegimensuales, se observa que en la comparacion
60-70 no existen diferencias significativas pamgan mes, en tanto que para las comparaciones
60-90 y 70-90, se presentan diferencias signifieatsolo en el mes de Abril. La mayor parte de las
variaciones entre los caudales punta se registeardas comparaciones 60-80, 70-80 y 80-90. Para
la comparacion 70-80 se encontraron diferenciasifgigtivas en los meses de Enero, Febrero y
Mayo; en la comparacién 80-90, se observd variagama los datos en Enero, Febrero y
Noviembre. En cuanto a la comparacién 60-80, dasthbhecho de que es la comparacion donde se
registré la mayor cantidad de meses con diferersigasficativas, obteniéndose variaciones para
Enero, Febrero, Mayo y Noviembre. La presenciaiterahcias significativas estadisticas en las
comparaciones de las décadas del 60, 70 y 90aabéchda del 80, se debe principalmente, y como
se sefialo anteriormente, a niveles de precipitanidcho mayores que el resto del periodo.



Cuadro 4. Resultados de la prueba U de Méhitney, comparacion entre décadas.

Comparacion de Décadas

60-70

60-80

60-90

70-80

70-90

80-9

Enero

Febrero

Marzo
Abril
Mayo
Junio

Julio

Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

*

*

*

*

Méaximo caudal punta anua

Méaximo caudal punta estiva

Caudal punta promedio anual

*

*

*. Presencia de diferencias significativas apam nivel de significancia=0,05.
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Estos resultados se ven corroborados por los prioseddviles, los cuales, y segunfigura 3,
durante el periodo invernal presentaron una greegutaridad para todo el periodo, sin una
variacion que permita inferir alguna tendenciaatedaudales punta a través del tiempo. La década
del 60, presenta meses como mayo, junio y octulimeuna tendencia ascendente, y otros como
abril y agosto con una disminucion de los caudaleda. Esto cambia en los 70, en donde pese a la
irregularidad constante de la informacion, se pumateciar una tendencia ascendente, la cual se
mantiene e incrementa durante la década del 8@tn@glose para algunos afos, valores de caudal
muy superiores con respecto a los registrados exst del periodo. Finalmente, en la década del
90, los valores de caudal punta presentan un desegnsus valores, a niveles similares a los de los
60.

En el periodo estival, vdigura 4, se observa que en las décadas del 60 y 70 sarevalon bajos,
especialmente para los meses de enero, febrerazontzn la década del 80, se presenta un alza
importante de los caudales punta, especialmenteeses como noviembre y marzo. Pese a ello, en

la década del 90 sus valores vuelven a caer, desiwimilares a los del comienzo del periodo
analizado.

Con respecto a las comparaciones realizadas enabbse periodos 1960/1978 y 1979/2000, se
puede sefialar lo siguiente. A escala mensual, gmabserva en el cuadro 5, so6lo se presentaron
diferencias significativas para los meses de Eng&boil, Mayo, Septiembre y Diciembre. Estas
diferencias, revelan que el lapso 1979-2000 registayores caudales que el lapso 1960-1978, lo
cual refleja que la mayor presencia de las plaotes dePinus radiata (D.Don), no ha generado
una disminucién de los caudales punta y por elradnt para los meses en que hubo diferencias,
ésta fue producto de incrementos de los caudatesde decrementos. Por otra parte, y desde una
perspectiva anual, los resultados no presentaferedcias significativas en ninguno de las tres

comparaciones realizadas. Esto seria producto riciames mensuales especificas y particulares,



dado que en la mayoria de los casos analizadoxistere diferencias, y ellas serian mas bien

producto de las precipitaciones ocurridas en ladigcel 80.

Cuadro 5. Resultados prueba U de Mann Whitney, eoagn entre periodos.

Ene| Feb| Man Abrf May| Jup Jul Ago Sep Qct Nov Dic xMa | Q promedio

Q anual anual

60/78 v/s 79/00 * * * * *

*. Presencia de diferencias significativas, parawel de significancia=0,05.

Funciones de Distribucion de Probabilidad

En relacién al ajuste de los datos de caudalesapamDP, en el cuadro 6 se presentan los
resultados de las pruebas de bondad de ajustala estial para las funciones Gumbel, Goodrich y
Pearson Ill. En él se observa el muy buen ajusieatto a nivel anual. Sin embargo, a nivel
mensual los resultados no son los mismos. Paraiminge las funciones utilizadas se lograron
ajustes satisfactorios para la mayoria de los mésgsla funcion Gumbel logré un buen ajuste
para los meses de Enero, Febrero, Junio, Juliostdgy Diciembre; a la funcion Goodrich
ajustaron de buena forma los meses de Enero, Belramio, Julio y Agosto. Por ultimo, para la
funcion Pearson 1l se logré un buen ajuste pasarheses de Enero, Junio, Julio, Agosto y

Diciembre.

Cuadro 6. Test Kolmogo®mirnov y R.

Gumbel Goodrich Pearson Il
K-S * * *
R® 0.99 0.99 0.99

*. Se acepta el ajuste.

& Coeficiente de determinacion.

Las estimaciones de caudales punta realizadasdsatos periodos de retorno a nivel anual, se
presentan en el cuadro 7. Estos resultados indigen los caudales punta incrementan sus

volumenes con respecto a la serie base al incrpas décadas del 80 y, posteriormente la década



del 90, lo que evidencia un aumento en los caudalesa a través del tiempo, y para distintos

periodos de retorno. Para las funciones de Gumi@dadrich los caudales punta durante el lapso
60-90, se incrementaron entre un 24% y un 34%, tnaieique durante el lapso 60-2000, lo hicieron

entre un 29% y un 44%. La funcion Pearson llispne6 un ajuste deficiente para el periodo base,
por lo que se debid considerar como base la s@r#)6presentandose incrementos entre un 2% y
un 4%. De lo anterior se advierte que, con la ipo@cion de la década del 80, la probabilidad de
encontrar caudales mas altos, aumenta notoriamenteta década del 90, también se presentan

incrementos, pero de menor magnitud.

Cuadro 7. Variacion porcentual de caudal punta méxnual, con respecto al periodo de
referencia 60-80.

Periodo de Retornp  Lapso 60-80 Lapso 60-90 Lapso 60-2000
T (Afios) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
Gu Go Pe Gu Go Pe Gu Go Pe
10 1 1 * 1.24| 1.27 1 1.29 133 1.02
20 1 1 * 1.25| 1.30 1 1.31 139 1.03
30 1 1 * 1.25| 1.33 1 131 142 1.04
40 1 1 * 1.26| 1.34 1 132 144 1.04
Gu: Funcién de Gumbel. Pe: diaim de Pearson lll.
Go: Funcién de Goodrich. * . Aja deficiente.

Los resultados diferenciales obtenidos a nivel m&nsnuestran que el comportamiento de los
caudales puntas mensuales resultan dispares pardidtintos meses analizados. A modo de
ejemplo, en los cuadros 8 y 9 se presentan lostadses obtenidos para los meses de enero y julio
(mes mas seco y mas lluvioso, respectivamentepsBatican que durante el lapso 60-90, se
produce un aumento con respecto al lapso base ;&flf88@mbargo, durante el lapso siguiente 60-
2000, bajaron sus valores levemente en relacioreklapso 60-90. En cambio, para el mes de Julio
se produjo un aumento sostenido a medida que smagn las décadas del 80 y 90, con un
comportamiento similar a lo observado en los clesdaunta promedio anual. Agosto fue el Unico
mes en el cual se produjo una disminucion de lteseadiciales para los lapsos 60-90 y de manera
mas importante durante el lapso 60-2000. Para kExesde Febrero y Diciembre en los cuales el
lapso 60-80 presentd un ajuste deficiente y se toomdo base el lapso 60-90, los resultados
también fueron diferentes, ya que mientras en dfelse presenté un descenso de los porcentajes
para el lapso 60-2000, en el mes de Diciembre tapopciones del lapso 60-2000 aumentaron

levemente.



Cuadro 8. Variacion del caudal punta maximo de &raon respecto al periodo de referencia 60-
80..

Periodo de Retornp Lapso 60-80 Lapso 60-90 Lapso 60-2000
T (Afios) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
Gu| Go | Pe|] Gul Go|] Peg GuU Gp Pe
10 1 1 * 1.37| 1.45 1 1.30 145 0.95
20 1 1 * 1.34] 1.34 1 1.2y 1.3 095
30 1 1 * 1.34] 1.29 1 126 123 0.94
40 1 1 * 1.33] 1.25 1 1.25 119 0.95
Gu: Funcion de Gumbel. Pe: diaim de Pearson 1l
Go: Funcién de Goodrich. * :uéje deficiente.

Cuadro 9. Variacion del caudal punta maximo denJuabn respecto al periodo de referencia 60-80.

Periodo de Retornp Lapso 1960-1980 Lapso 1960-1990| Lapso 1960-2000
T (Afios) (m/s) (m/s) (ms)
Gu Go Pe Gu Go Pe Gu Gp Pe
10 1 1 1 1.1 2121 140 101 1.03 1.p4
20 1 1 1 1.09 111} 140 1.01 1.04 121
30 1 1 1 1.09 1.11] 140 101 1.05 1,20
40 1 1 1 1.08 110} 140 1.01 1.05 1.20
Gu: Funcion de Gumbel. Pe: diaim de Pearson Il
Go: Funcién de Goodrich. * . Aja deficiente.

Analisis multitemporal y caudales punta

Segun los resultados obtenidos del analisis mulpitgal, hay que considerar que en la cuenca del
rio Purapel no se produjeron cambios de usosuidb sdesde usos agricolas a usos forestales,
como tedricamente se planteaba. Este tipo de caerbia cobertura vegetal deberia reducir los
volimenes de caudales punta. Sin embargo, losipaies cambios vegetacionales producidos
fueron de bosque nativo a plantaciones forestadss,decir desde bosques multietaneos a
plantaciones con la espedtnus radiata (D.Don). Lo importante surge al evaluar la infloende

la cobertura vegetal en la generacion de caudaletpésta se realiza entre dos tipos de bosque,
nativo y Pinus radiata (D.Don), y segun los resultados obtenidos, presecbmportamientos
hidrolégicos similares con respecto a la variabieestudio, como lo sefialan las pruebas U de
Mann-Whitney y los promedios méviles.

Por otra parte, la mantencién e incremento de doslales punta, se deberia principalmente a las
precipitaciones caidas y no al cambio de cobextegatal en la cuenca, debido a que, como se ha

dicho con anterioridad, durante la década del 8Acgementaron de manera importante la cantidad



e intensidad de lluvia caida a nivel mensual y Braacual provocd un aumento en los caudales
punta durante el Gltimo periodo en estudio. Delioiama, los incrementos de caudales punta, si
bien se producen en el periodo con plantacioneRinies radiata (D. Don), estos incrementos no

constituyen diferencias significativas.

Conclusiones

De acuerdo a la investigacion realizada, se puedeur o siguiente:

* A nivel mensual, el caudal punta mas alto sestegien el mes de Junio del afio 91/92 con 265,1
mS/s, en tanto que el caudal punta mas bajo fue @ELQOYY/s y se registré en Enero y Marzo del
afo 95/96 y en Abril del afio 62/63.

* Los maximos caudales punta promedio de los mésesmda afio para las décadas 60, 70, 80 y 90
se produjeron en los afios 65/66, 79/80, 81/82 929 lkespectivamente. A su vez, los minimos
caudales punta promedio se presentaron durantefiles 67/68, 75/76, 84/85 y 97/98, para las
décadas 60, 70, 80 y 90, respectivamente.

* Estadisticamente, segun la prueba U de Mann- Wiy los promedios méviles, a nivel mensual
y anual no existen diferencias significativas entas décadas en estudio, salvo algunas
comparaciones de la década del 80 con el restas Bgerencias se deben a los mayores montos de
precipitacion e intensidades registrados en estadaé lo cual es corroborado por los promedios
moviles.

* Comparando el periodo 1960/1978 y el periodo 180Q0, se aprecia que segun la prueba U de
Mann- Whitney y los promedios maoviles, no existéaréncias significativas entre ambos periodos
a nivel anual y sélo se advierten diferencias pfganos meses.

* El ajuste de las distribuciones Gumbel, GoodrycRearson lll, demostrdé que al incorporar las
series de datos de la década del 80 en primer, lygiel 90 en segundo lugar, la probabilidad de
encontrar valores mas altos de caudales punta @aantesio sefiala que la presencia de los bosques
dePinusradiata (D.Don) no estaria condicionando una disminuciétod caudales punta en el afio

0 en los meses estivales, sino que mas bien saniecito estaria en funcion de las mayores
precipitaciones e intensidades acaecidas en laldéi= 80.

* Finalmente, se puede concluir que para los casdplinta mensuales y anuales, no se puede
atribuir que los bosques dRenus radiata (D.Don) instaurados en la cuenca del rio Purdpglan

generado una disminucion de los caudales y mas lusmresultados tienden a concluir que no



existen diferencias significativas en el comportnto hidrolégico del bosque nativo maulino y las

plantaciones dPinusradiata (D.Don).
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