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RESUMEN EXTENDIDO 
 
En cuencas sin cobertura nival o glacial el almacenamiento y liberación de aguas subterráneas 
es la principal fuente de generación de caudales mínimos (o flujo base). Su aporte al caudal 
de un río resulta fundamental para sostener la demanda de agua necesaria para el desarrollo 
de diversas actividades económicas en el período de escasez hídrica, por lo que se requieren 
mejoras para caracterizar el comportamiento de caudal bajo de los ríos para la gestión 
conjunta del uso del agua, mantenimiento de la calidad del agua y servicios ecosistémicos. 
 
Este estudio tiene por objetivo vincular mediante un análisis de caudales de recesión 
diferentes comportamientos de almacenamientos subterráneos a las características geológicas 
predominantes de cada cuenca, con el fin de mejorar la comprensión del proceso de 
almacenamiento-liberación de aguas subterráneas en 24 cuencas de la zona centro sur de 
Chile (Figura 1). Para el análisis de caudales de recesión se utilizaron caudales medios diarios 
obtenidos de la Dirección General Aguas (DGA). El periodo de registro utilizado fue 
variable, por lo tanto, el criterio utilizado fue seleccionar el periodo más completo.  
 
Para estudiar el comportamiento del almacenamiento subterráneo de las cuencas se usó el 
análisis descrito por Brutsaert y Nieber (1977). El método de caudales de recesión consiste 
en graficar el caudal promedio Q (Ecuación 1) versus la variación del caudal diario entre dos 
días consecutivos -dQ/dt (Ecuación 2) en un gráfico de escala logarítmica. 
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De acuerdo a Shaw and Riha (2012), si los datos de recesión se ajustan a una envolvente 
inferior con pendiente entre 1 y 3/2 representa a un acuífero que ha estado drenando por 
mucho tiempo, por el contrario, una pendiente mayor a 3/2 un acuífero 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 procedió a agrupar la nube de puntos en bins o 
conjuntos (Kirchner, 2009), para obtener un comportamiento (pendiente b) promedio de 
almacenamiento-liberación de la cuenca. El valor de la pendiente b se determinó mediante el 
método de mínimos cuadrados. 

 
Figura 1. Ubicación 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 recesión. De acuerdo con la geología 
descrita por SERNAGEOMIN (2003), se observa que cuencas con mayor influencia de roca 
fracturada (cuencas de montaña) presentan un comportamiento de drenaje rápido del acuífero 
(b>3/2). Por el contrario, cuencas con características sedimentarias reflejan un mayor tiempo 



 

   

 

 
 

de residencia en el acuífero, lo que se asocia a un drenaje lento con recargas de larga distancia 
(b<<3/2). Cuencas con una mayor variedad de formaciones geológicas (geología mixta) 
presentan un comportamiento transitorio entre un drenaje lento a rápido (b~3/2). 
 

 
Figura 2. Caudales de recesión para cada cuenca estudiada. Puntos grises indican los 
caudales de recesión. La línea discontinua roja establece la envolvente inferior asociada a un 
acuífero drenado a largo plazo (pendiente =3/2) y a un acuífero que drena un tiempo corto 
(pendiente=3), respectivamente. Adicionalmente se muestra regresión lineal a datos 
agrupados. Puntos “x” en negro representan datos agrupados (bins). La línea negra es la 
regresión lineal aplicada a los datos bins con el método de mínimos cuadrados.  
 
Los resultados sugieren que con el análisis de caudales de recesión es posible identificar 
diferentes comportamientos de almacenamiento subterráneo asociados a diferentes 
características geológicas, por lo que proporcionan información valiosa que sirve para 
mejorar la estructura conceptual de almacenamiento de modelos hidrológicos, con el fin de 
mejorar la predicción de caudales mínimos para una mejor gestión de los recursos hídricos y 
servicios ecosistémicos. 
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