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RESUMEN EXTENDIDO

En cuencas sin cobertura nival o glacial el almacenamiento y liberacion de aguas subterraneas
es la principal fuente de generacion de caudales minimos (o flujo base). Su aporte al caudal
de un rio resulta fundamental para sostener la demanda de agua necesaria para el desarrollo
de diversas actividades econdmicas en el periodo de escasez hidrica, por lo que se requieren
mejoras para caracterizar el comportamiento de caudal bajo de los rios para la gestion
conjunta del uso del agua, mantenimiento de la calidad del agua y servicios ecosistémicos.

Este estudio tiene por objetivo vincular mediante un analisis de caudales de recesion
diferentes comportamientos de almacenamientos subterraneos a las caracteristicas geologicas
predominantes de cada cuenca, con el fin de mejorar la comprension del proceso de
almacenamiento-liberacion de aguas subterraneas en 24 cuencas de la zona centro sur de
Chile (Figura 1). Para el andlisis de caudales de recesion se utilizaron caudales medios diarios
obtenidos de la Direccion General Aguas (DGA). El periodo de registro utilizado fue
variable, por lo tanto, el criterio utilizado fue seleccionar el periodo mas completo.

Para estudiar el comportamiento del almacenamiento subterraneo de las cuencas se uso el
andlisis descrito por Brutsaert y Nieber (1977). El método de caudales de recesion consiste
en graficar el caudal promedio Q (Ecuacion 1) versus la variacion del caudal diario entre dos
dias consecutivos -dQ/dt (Ecuacion 2) en un grafico de escala logaritmica.

Q = (Qi+0Qi-1)/2 (M

— 22 - (Qi - Qi_y)/At (1)

dt
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De acuerdo a Shaw and Riha (2012), si los datos de recesion se ajustan a una envolvente
inferior con pendiente entre 1 y 3/2 representa a un acuifero que ha estado drenando por
mucho tiempo, por el contrario, una pendiente mayor a 3/2 un acuifero que ha estado
drenando por un tiempo corto. Por lo tanto, se ajustaron envolventes inferiores con pendiente
3/2 y 3 a los datos. Adicionalmente, se procedié a agrupar la nube de puntos en bins o
conjuntos (Kirchner, 2009), para obtener un comportamiento (pendiente ») promedio de
almacenamiento-liberacion de la cuenca. El valor de la pendiente b se determind mediante el
método de minimos cuadrados.
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Teno lower ravine Infernillo (TI)

Teno before join Claro river (TC)
Mataquito at Licanten (ML)

Upeo at Upeo (UP)

Lircay at bridge Las Rastras (LIR)
Ancoa at the Morro (AM) 38°
Achibueno at the Recova (ACH)
Longavi at Quiriquina (LQ)
Perquilauquen at San Manuel (PSM)
Perquilauquen at Gniquen (PG)

Los Sauces before join Nuble (NS)
Nuble at Longitudinal (NL) N
Chillan river at Esperanza (CHE) 39
Chillan to confluence (CHC)

Diguillin at San Lorenzo (DSL)

Diguillin at Longitudinal (DL)

Butamalal at butamalal (BUT)

Quino at Longitudinal (LQ)

Allipen at Laureles (ALL)

Trancura before LLafenco river (TLL)
Nilahue at Nayan (NN)

Coihueco before join Pichocope (CP)
Cautin at Rari-Ruca (CR)

Cautin at AlImagro (CA)

41°

Figura 1. Ubicacién cuencas de estudio. Cuencas ubicadas en la cordillera de los Andes
(circulos azules), cuencas ubicadas en el Valle Central (triangulos rojos) y cuenca ubicadas
en la Cordillera de la Costa (cuadrados verdes). Cuencas con mayor inflencia fracturada
(color rojo), cuencas con mayor influencia sedimentaria (color café), cuencas con geologia
mixta (color gris).

La Figura 2 presenta los resultados de los caudales de recesion. De acuerdo con la geologia
descrita por SERNAGEOMIN (2003), se observa que cuencas con mayor influencia de roca
fracturada (cuencas de montafa) presentan un comportamiento de drenaje rapido del acuifero
(b>3/2). Por el contrario, cuencas con caracteristicas sedimentarias reflejan un mayor tiempo
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de residencia en el acuifero, lo que se asocia a un drenaje lento con recargas de larga distancia
(b<<3/2). Cuencas con una mayor variedad de formaciones geologicas (geologia mixta)
presentan un comportamiento transitorio entre un drenaje lento a rapido (6~3/2).

log(-dQ/dt) [mm/day?]

log(Q) [mm/day]

Figura 2. Caudales de recesion para cada cuenca estudiada. Puntos grises indican los
caudales de recesion. La linea discontinua roja establece la envolvente inferior asociada a un
acuifero drenado a largo plazo (pendiente =3/2) y a un acuifero que drena un tiempo corto
(pendiente=3), respectivamente. Adicionalmente se muestra regresion lineal a datos
agrupados. Puntos “x” en negro representan datos agrupados (bins). La linea negra es la
regresion lineal aplicada a los datos bins con el método de minimos cuadrados.

Los resultados sugieren que con el andlisis de caudales de recesion es posible identificar
diferentes comportamientos de almacenamiento subterrdneo asociados a diferentes
caracteristicas geoldgicas, por lo que proporcionan informacion valiosa que sirve para
mejorar la estructura conceptual de almacenamiento de modelos hidroldgicos, con el fin de
mejorar la prediccion de caudales minimos para una mejor gestion de los recursos hidricos y
servicios ecosistémicos.
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