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RESUMEN

El presente estudio esta basado en el andlisis espacial y temporal de las precipitaciones de
treinta y cinco estaciones pluviométricas, de las cuales, siete se ubicaron en la region de Los Rios; once
en la region de Los Lagos y diecisiete en la region de Aysén. Para tales efectos se utilizaron datos de
precipitacion mensual y anual. Esta fue la informacion base para el calculo de los indices de Fournier
(IF), Modificado de Fournier (IMF), Modificado de Fournier-Maule (IMFM) y el indice de

Concentracion de las Precipitaciones (ICP).

Para el andlisis de la informacidn, se utilizaron los Promedios Moviles y la Funcion de
Distribucién de Probabilidad (FDP) de Gumbel. Con respecto a los Promedios Mdviles, se trabajé con
la serie completa de datos de cada estacién. Con esto se logré caracterizar la tendencia temporal de
cada una de las estaciones seleccionadas. A continuacion, se ajust la FDP de Gumbel para la serie
completa de datos de cada estacion, la cual fue dividida en periodos de +/- veinte afios, con lo cual se
establecieron los siguientes periodos de comparacion: 1921-1940, 1941-1960, 1961-1980 y 1981-2006.
Esta ultima serie fue dividida en dos periodos: 1980-1993 y 1994-2006, la cual fue analizada mediante
Promedios Mdviles y la FDP de Gumbel.

Del analisis de la informacion se concluyd que existe una tendencia al aumento de las
precipitaciones en la regiéon de Los Rios y en la Regidn de Los Lagos. Sin embargo, en la region de
Aysén, existiria una marcada tendencia a la disminucién de las precipitaciones. Con respecto a los
indices de Agresividad Climatica (IF e IMF), se observé una tendencia al aumento de la agresividad en
las regiones de Los Rios y Los Lagos. Por su parte, la region de Aysén mostrd una tendencia a la
disminucién de la agresividad pluvial. En las tres regiones estudiadas, se observé una alta variabilidad

de la distribucion temporal y de la agresividad de las precipitaciones.

Para las tres regiones analizadas, la concentracion de las precipitaciones (ICP) se ha mantenido
estable en el tiempo y en la mayoria de las estaciones de dichas regiones, existiria una tendencia al

aumento de la concentracion de las precipitaciones.



SUMMARY

This study is based on the analysis of the temporal and spatial behavior of thirty five
precipitation measuring stations, of which seven are located in the Rios Region, eleven are located in
the Lagos Region and seventeen are located in the Aysén Region. For such effects the monthly and
annual precipitation were used as information bases for the calculation of the Fournier Index (FI), the
Modified Fournier Index (MFI), the Precipitation Concentration Index (PCIl) and the Modified
Fournier-Maule Index (MFMI).

The analysis of the data was made by means of the use of Movable Averages and the Gumbel
Probability Distribution Function (PDF). The Movable Averages worked with the complete series of
data for each station, and later characterizing the tendencies according to each index. In the case of
adjustment to Gumbel’s PDF, this was made by means of the complete series of data from each station
and this was divided in periods of +/- twenty years with the following periods of analysis: 1921-1940,
1941-1960, 1961-1980 and 1981-2006. This last period was divided in two news periods: 1980-1993
and 1994-2006, which were analyzed whit the Movable Averages and the PDF too.

With the analysis of the information, it was concluded that in the Rios and Lagos Regions,
there were an increment in the precipitations, however, in the Aysén Region would exist a decrement
of precipitation. Respect to the Climatic Aggressivity Indexes (FI and MFI), in the Rios and Lagos
Regions, there were an increment of these, however, in the Aysén Region would exist a decrement in
the Climatic Aggressivity. All the regions, in general display a high variability in terms of the temporal

distribution and strength of precipitation.

In the three regions, the concentration of precipitations (PCI) has stayed relatively stable over
time, however, would exist an increment of the concentration in the mayor part of the analyzed stations

in these regions.
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1. INTRODUCCION

El agua es un componente de la naturaleza que ha estado presente en la Tierra desde hace mas
de 3.000 millones de afios, ocupando tres cuartas partes de la superficie del planeta. Es la principal

fuente de vida en la Tierra; sin agua dulce, los seres humanos pueden sobrevivir s6lo por pocos dias.

El estrés hidrico o escasez de agua es un problema que se acentla cada dia mas en el mundo,
debido principalmente al incremento de la poblacion humana. En los paises desarrollados y en vias de
desarrollo, estd aumentando la competencia entre los usuarios de agua. Las tensiones son
especialmente grandes en zonas escasas de agua, en donde las presiones de la poblacion, la
urbanizacion y las necesidades del desarrollo se combinan para crear una intensa demanda de recursos

limitados de agua dulce.

Chile cuenta con una oferta relativamente estable de agua, aportada por las precipitaciones,
pero existe una distribucion bastante heterogénea del recurso en términos espaciales y temporales. Este
fenémeno se produce por la amplia extension latitudinal y la variacion orografica que posee el

territorio nacional, lo cual origina condiciones climaticas desiguales en cada region.

En los Gltimos afios, grupos de ambientalistas y del ambito académico cientifico, asi como, la
Organizacion de Naciones Unidas (ONU), han sefialado que se esta produciendo un cambio climatico a
nivel mundial y esto ha generado alarma debido a los impactos que puede causar. Este proceso de
cambio se puede apreciar en el norte chico y la zona central de Chile, en donde se ha observado un
cambio en el patrén de distribucion del agua caida, lo cual es demostrado por series historicas de

precipitaciones de méas de cien afos.

En este contexto y en conocimiento de la inexistencia de informacion clara acerca de la real
situacion en que se encuentran las regiones de Los Rios, Los Lagos y Aysen, nace la necesidad de
realizar un estudio en el que se establezcan pardmetros que sirvan para indicar si este proceso de

cambio climatico, se esta produciendo en esta parte del territorio nacional.



En este marco y como una forma de contribuir a la adecuada utilizacion del recurso hidrico, es
que el Departamento de Gestion Forestal y Ambiental de la Facultad de Ciencias Forestales de la
Universidad de Talca en conjunto con la Direccion General de Aguas (DGA), se ha planteado realizar

el estudio y posterior caracterizacion del comportamiento pluviométrico de las regiones de Los Rios,
Los Lagos y Aysén.



2. OBJETIVOS

2.1 Obijetivo general

e Incrementar el nivel de informacion cuantitativa y cualitativa acerca del comportamiento de las
precipitaciones, en su forma espacial y temporal, en la Region de Los Rios, la Regién de Los

Lagos y la Regi6n de Aysén.

2.2 Obijetivos especificos

e Determinar la tendencia de las precipitaciones en los Ultimos afios, mediante informacion
otorgada por el conjunto de estaciones pluviométricas presentes en la Region de Los Rios, la
Regidn de Los Lagos y la Region de Aysén.

e Determinar el grado de agresividad y concentracion de las precipitaciones mediante la
aplicacion del Indice de Fournier, el indice Modificado de Fournier, el indice Modificado de

Fournier-Maule y el indice de Concentracion de las Precipitaciones.



3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 Antecedentes sobre el Cambio Climético Global

Muchos cientificos sefialan que la tierra tiene tendencia a un cambio drastico y repentino de su
clima y ecologia. Segun ésto se prevé que el clima seguira cambiando en el futuro ya que a la falta de
politicas de mitigacion o de avances tecnoldgicos importantes, que permitan reducir las emisiones y/o
aumentar los sumideros, se espera que las concentraciones de gases efecto invernadero y aerosoles
crezcan durante todo el siglo proximo (CONAMA 2006).

Segun Donoso (2005), “el clima nunca ha permanecido estable por un periodo de tiempo
prolongado ”. El estudio del paleoclima demuestra que el clima varia en todas las escalas del tiempo,
desde la frecuencia estacional hasta frecuencias de cientos de afios. La variabilidad climéatica
corresponde al rango de valores en que las variables climéaticas, por ejemplo precipitacion 0
temperatura, pueden tener un espacio geografico dado a lo largo del tiempo. La variabilidad climatica

s un rasgo natural inherente del clima como sistema (Donoso, 2005).

El cambio climatico es la alteracion de los climas a nivel mundial. En pocas palabras, significa
gue la tierra se esta calentando gradualmente en un proceso altamente dafiino llamado calentamiento
global. Los Ultimos afios han sido los méas calurosos y los cientificos especializados anuncian que las
temperaturas seguiran en aumento. La mayoria de los expertos coinciden en que los seres humanos
ejercemos un impacto directo y determinante sobre este proceso de calentamiento, conocido como
"efecto invernadero” (CONAMA, 2006). Segln la AGENCIA BBC MUNDO (2008), las evidencias
del cambio climatico son: aumento de la temperatura, disminucion de la superficie de hielos polares,
aumento del nivel de las aguas y el aumento de CO2 en la atmoésfera por el uso de combustibles fosiles.
Estos procesos causan sequias, incendios forestales, olas de calor, Iluvias torrenciales, inundaciones y

tormentas; impactos que han sido causa de varias catastrofes en los Ultimos afios.

Por su parte, la Convencion Marco para el Cambio Climatico de las Naciones Unidas
(UNFCCQC, siglas en inglés) citada por Donoso (2005), ha definido al cambio climéatico como el

cambio en el clima atribuible en forma directa o indirecta a la actividad humana, que altera la



composicion de la atmosfera global y el cual, tras adicionar la variabilidad natural, se observa en
escalas de tiempo de mayor duracion.

El grupo Intergubernamental de Expertos sobre el cambio Climético citado por Donoso (2005),
sefiala que las precipitaciones han aumentado entre un 0,5 y un 1% por década en el siglo XX en la
mayor parte de los continentes en latitudes medias y altas del Hemisferio Norte. Asimismo, es probable
que la precipitacion haya aumentado entre 0,2 y 0,3% por década sobre los continentes de latitudes
tropicales. Asi también, sefialan que en latitudes medias y altas del Hemisferio Norte es probable que
se haya incrementado la frecuencia de precipitaciones de tipo torrencial entre un 2 y un 4% durante el
siglo XX. También se estima probable un aumento de nubosidad en un 2% en el mismo periodo y zona

geografica.

En Chile, durante los Gltimos afios, se ha registrado un aumento de fenémenos meteoroldgicos
extremos en el pais, que se han asociado al cambio climéatico mundial. Estos cruzan todo el pais desde
el extremo norte al sur, aunque la mayor frecuencia se concentra en la zona centro sur. Estos procesos
naturales comprenden el transporte de materiales (rocas, tierra, lodo, agua), son capaces de modificar el
paisaje, y tienen al agua como principal elemento generador (en cualquiera de sus estados). Estos
fenémenos son inundaciones, crecidas, aluviones, avalanchas, deslizamientos, nevazones, marejadas,
etc. y son responsables, en el ambito de las emergencias y desastres, de al menos el 80% del dafio a las

personas en el mundo, como también de més del 85% de las pérdidas econdmicas (ONEMI, 2008).

3.1.1 Variacion de las Temperaturas en Chile

La temperatura ambiente es definida como la temperatura que se puede medir con un
termémetro y que se toma directamente del ambiente actual, de esta forma, si es registrada desde varios

puntos de un &rea, en el mismo tiempo, ésta puede variar (Wikipedia, 2008).

Segun Rosenbliith et al. (1997), citado por Bown (2004), las temperaturas medias superficiales
medidas en numerosas estaciones del norte y sur de Chile experimentaron tendencias de calentamiento
entre 0,013°C y 0,02°C, entre 1933 y 1992, sin embargo, cuando las temperaturas se analizan para un

periodo mas reciente entre 1960 y 1992, las tasas de calentamiento resultan duplicadas.



Por su parte, Giese et al. (2002), citado por Bown (2004), sefialan que estas tasas de
calentamiento méas elevadas en las Ultimas décadas parecen estar correlacionadas con los cambios
experimentados en el Océano Pacifico tropical después de 1976, cuando se detecté un cambio en el
sistema climatico global, aumentando las temperaturas medias globales en 0,2°C, asi como también la
frecuencia de eventos ENSO (EI Nifio-Southern Oscillation).

Aceituno et al. (1993), citado por Bown (2004), sefialan que debido al impacto de la Oscilacion
del Sur, el calentamiento atmosférico en el extremo norte de Chile (Arica - Antofagasta) ha sido mas
profundo que en otras zonas del pais. Por su parte, la zona central (P. Tortuga - P. Angeles), la
tendencia es positiva pero variable, mientras que en la parte austral (Puerto Aysén - Punta Arenas) ha
sido moderada. Pese a lo anterior, en la zona centro-sur (Temuco - Puerto Montt) se ha detectado el
enfriamiento atmosférico especialmente entre 1950 y 1970, considerando un patron del cinturén
hemisférico entre los 30°S y 60°S. A consecuencia de lo anterior, Rosenbliith et al. (1997), citado por
Bown (2004), sefialan que la disminucién de las temperaturas en Puerto Montt entre 1960 y 1992 es de
0,011°C. De acuerdo con Aceituno et al. (1993), citado por Bown (2004), el aumento de las
temperaturas en Puerto Aysén (45°S), es menor con respecto al extremo sur (Evangelistas, 52°S; Punta
Dungeness, 52°S; Punta Arenas, 53°S). En esta parte del pais, Rosenbliith et al. (1995), citado por
Bown (2004), relacionaron la tendencia de las temperaturas con el retroceso de los glaciares
patagénicos, destacando un calentamiento de 0,4°C a 1,4°C al sur de los 46°S. Por otra parte, se ha
constatado que las temperaturas minimas han tenido una influencia mayor que las méaximas en el
calentamiento atmosférico. Esto es evidente en la mitad norte del pais (18°S - 33°S), mientras que la
tendencia de las temperaturas minimas en la region centro-sur continla siendo negativa, aunque

presentando mayor estabilidad.

3.1.2 Variacion de las Precipitaciones en Chile

Segun Cuadrat y Pita (2000), “el término precipitacion expresa todas las formas de humedad
caidas directamente sobre el suelo en estado liquido o sélido, aunque en general solo la lluvia y la
nieve desprendidas de las masas nubosas contribuyen de modo significativo a los totales
pluviométricos”. En el mismo contexto, es importante destacar que las precipitaciones constituyen la
entrada primordial al sistema hidrolégico y es el factor principal que controla la hidrologia de una

region.



Fernandez (1995), citado por Cornejo (2006), clasifica las precipitaciones segun el mecanismo

de ascenso que determina la condensacion por enfriamiento adiabatico, en los siguientes tipos:

e Cicldnicas o Frontales; son aquellas que estan asociadas a los frentes o borrascas.

e Conectivas; son aquellas relacionadas con las corrientes ascendentes y que suelen ser lluvias

de tipo tormentoso.
e Orogréficas; se producen cuando una masa de aire es forzada a ascender por encima de una

barrera montafiosa.

Montecinos et al. (2003), citados por Gayoso (2005), sefialan que en América del Sur se
destaca el contraste entre la tendencia negativa predominante en Chile Central, y una marcada
tendencia positiva en la region subtropical al Este de los Andes. Las precipitaciones en este sector se
encuentran asociadas al Fenomeno El Nifio-Oscilacidon del Sur (ENSO), existiendo relacién directa
entre la pluviometria y la temperatura superficial del mar entre los 32° S y 38° S, mientras que, al sur
de esta latitud, se presenta una correlacién negativa durante la fase madura de El Nifio, debido a la
migracion estacional y reforzamiento del limite austral del anticiclén subtropical, con el consecuente
bloqueo de los sistemas frontales, la principal fuente de precipitacion para esta parte del pais. Como
resultado, la precipitacion estival disminuye en el verano en la X regién durante la ocurrencia de dicho

fendmeno.

Minetti et al. (2003), presentaron el contraste de las precipitaciones entre Argentina y Chile. El
estudio que cubre los periodos 1931-1999 indica que Chile tiene una tendencia decreciente permanente

en los montos de precipitacion anual, acentuada en las Gltimas décadas con el fenémeno de La Nifa.

Por su parte, Aceituno et al. (2000), citado por Bown (2004), sefialan que la fluctuacién
interanual de las precipitaciones en Chile Central se encuentra asociada a la variabilidad de los
fenémenos ENSO. Durante los afios himedos o con la presencia del fenémeno de EI Nifio, el nimero
de dias con precipitacion, aumenta en términos de frecuencia de tormentas, particularmente las de
intensidad moderada y extrema (10-20 mm/dia y 50 mm/dia, respectivamente). No obstante, en afios
donde se presenta el Fendmeno de La Nifia, las desviaciones hacia un menor nimero de dias con

precipitacion, son sélo marginalmente significativas, (Garreaud, 1993 citado por Bown, 2004).



Segin Montecinos et al. (2003), citados por Gayoso (2005), las anomalias pluviométricas
asociadas a la Oscilacion del Sur presentan una importante variabilidad espacio-temporal, a
consecuencia de la migracion estacional y reforzamiento del limite austral del anticiclon. Durante la
ocurrencia de fenomenos del Nifio, las lluvias son abundantes entre los 30° y 35° S en invierno, y entre
los 35° y 38° S a fines de primavera. En el siguiente verano en cambio, las precipitaciones disminuyen
entre los 38°y 41° S. A nivel estacional, las precipitaciones entre los afios 1961 y 2000 descendieron
principalmente en invierno, periodo en el que se concentra entre el 35% Yy el 45% de la precipitacion
total anual. En los ultimos veinticinco afios, la disminucién de las precipitaciones es mas profunda. En
este sentido, destacan Valdivia y Punta Huano durante el otofio, donde se registran tasas tres veces
superiores respecto del periodo total, y una tendencia general de disminucién en el verano (Direccién

Meteorol6gica de Chile, citada por Gayoso, 2005)

3.2 Indicadores de la Variabilidad Espacial y Temporal de las Precipitaciones

Los indicadores utilizados para determinar la variabilidad espacial y temporal de las
precipitaciones son; el indice de Agresividad Climatica de Fournier (1960), su version modificada por
Arnoldus (1980), el Indice Modificado de Fournier-Maule, Cornejo (2006) y el Indice de
Concentracion de las Precipitaciones, Oliver (1980). Todos estos indices son obtenidos exclusivamente

con volimenes de precipitacion (Pascual et al. 2001).

3.2.1 Indice de Fournier (IF)

Creado en 1960 por Fournier, este indice de Agresividad Climatica o indice de Fournier
muestra una alta correlacion con la cantidad de sedimentos arrastrados por la escorrentia. El calculo de
este indice se hace en base a estaciones con datos representativos de la zona en estudio, utilizando la

siguiente expresion:
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Donde:

e IFj  =indice de Fournier, para el afio j.
e Pmax j = Precipitacion correspondiente al mes mas lluvioso del afio j.

e Pm = Precipitacién media anual.

En el cuadro 1 se presenta la clasificacion del indice de Fournier, adaptada para las regiones
Metropolitana, de O’Higgins y del Maule por Cornejo (2005), la cual se basa en la clasificacion
utilizada en la Guia Metodoldgica para la Elaboracion del Mapa de Zonas Aridas, Semiaridas y

Subhimedas Secas de América Latina y el Caribe (2005).

Cuadro 1. Clasificacion del indice de Fournier (IF) segiin Cazalac (2005) y
adaptado para la zona en estudio

Clase IF Agresividad
1 50 < Muy Baja
2 50 - 100 Baja
3 100 - 150 Moderada
4 150 - 200 Alta
5 > 200 Muy Alta

3.2.2 Indice Modificado de Fournier (IMF)

Arnoldus (1978), propone una modificacion al indice de Fournier en la que se consideran las

precipitaciones de cada mes. De esta manera el indice queda definido de la siguiente forma:

Donde:

e IMFj =indice Modificado de Fournier, para el afio j.
e Pij  =Precipitacion mensual del mes i (mm), en el afio j.

e Pm  =Precipitacion media anual.



Este indice est& asociado con la capacidad de la precipitacion de provocar erosion hidrica. Por
esta razon, se llama también indice de Agresividad Climatica (Pascual et al., 2001). En el cuadro 2, se
presenta la clasificacion del IMF segun el criterio propuesto por CORINE-CEC (1992) y utilizada en la
elaboracion de la Guia Metodoldgica para la Elaboracion del Mapa de Zonas Aridas, Semiaridas y
Subhiimedas Secas de América Latina y el Caribe (2005).

Cuadro 2. Clasificacion del indice Modificado de Fournier (IMF), segun
CEC (1992) y adaptado para la zona en estudio.

Clase IMF Agresividad
1 100 < Muy Baja
2 100 - 200 Baja
3 200 - 300 Moderada
4 300 - 400 Alta
5 > 400 Muy Alta

3.2.3 Indice Modificado de Fournier-Maule (IMFM)

Este indicador explica como varian las precipitaciones anuales con respecto a su promedio
anual. Se plantea que si la precipitacion de un afio j es igual a la precipitacion media anual, el valor del

IMFM seré el valor del promedio anual (Pizarro et al. 2008).

La expresion que define al indice Modificado de Fournier-Maule es:

In=12 2

‘ ZP /|
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Donde:
e IMFMj = indice Modificado de Fournier-Maule, para el afio j.
e Pij = Precipitacion mensual del mes i (mm), en el afio j.
e Pm = Precipitacion media anual.
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3.24 Indice de Concentracion de las Precipitaciones (ICP)

Este indice esté asociado al concepto Concentracion de Precipitaciones que se refiere a como
se comportan las precipitaciones, en su cantidad anual, variacion estacional y duracion de la estacion
lluviosa en un afio cualquiera. Permite evaluar la distribucion de la lluvia a lo largo del afo y esta
principalmente referido a si las precipitaciones de la época lluviosa, se encuentran concentradas sobre

un periodo corto o0 mas largo del afio. (Schultz et al. 1997, citado por Cornejo 2005).

A continuacion se presenta la forma de célculo propuesta por Oliver (1980):

12
Zpr'fz
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Donde:
e IPCj = Indice de Concentracién de las Precipitaciones, para el afio j, expresado
como porcentaje.
e Pij = Precipitacion del mes i, en el afio j.
e Pm = Precipitacion anual del afio j.

El valor de este indice fluctia desde 8.33%, si la precipitacion es igual en todos los meses,

hasta 100% si toda la lluvia se concentra en un solo mes (Cuadro 3).

Cuadro 3. Clasificacion del indice de Concentracion de las
Precipitaciones (ICP), propuesta por Lobo et al. (2005).

ICP Clasificacion
8,3-10 Uniforme
10-15 Moderadamente Estacional
15-20 Estacional
20-50 Altamente Estacional
50 - 100 Irregular
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3.2.5 Utilizacién de los Indices IF, IMF e ICP, en estudios anteriores

Estos indicadores han sido utilizados por diversos autores e instituciones para el calculo de la
agresividad climética. Al respecto, Gaspari et al. (2007), analizaron el patron de distribucion de las
precipitaciones y su agresividad climatica por medio de los indices de Fournier, Fournier Modificado y
Concentracion de las Precipitaciones en las Sierras Australes Bonaerenses, Argentina. Del analisis
temporal se desprendié un aumento de la precipitacion anual en la zona sur del &rea en estudio. De
manera inversa, en las estaciones de la parte norte se observd un decremento de éstas. También se
identifico un cambio espacio-temporal de la concentracion de las precipitaciones como indicador de la
agresividad de las mismas, inversamente relacionado con la cantidad de lluvia precipitada, para el

mismo periodo. El impacto de este cambio generd cambios en el uso actual del suelo.

Por su parte, Pascual et al. (2001) analizaron, mediante datos procedentes de 234 estaciones
meteoroldgicas, tanto la concentracién de las precipitaciones anuales y mensuales, como su agresividad
climética en la Comunidad Valenciana, Espafia. Inicialmente, se aplicd el indice de Concentracion de
las Precipitaciones (PCI) de Oliver para la estimacidn anual y, posteriormente, se desarrollan indices, a
partir de las lluvias mensuales y el PCI obtenido, para analizar la variabilidad mensual. La evaluacion

de la agresividad climatica se realizé con el indice modificado de Fournier (MFI).

3.3 Estadistica Hidrologica

La estadistica hidrol6gica pretende entregar una metodologia que permita predecir el
comportamiento de una variable hidrologica, en funcion de la informacion de que se disponga.
Basandose en lo anterior, se puede determinar la tendencia temporal de las precipitaciones mediante los
promedios mdviles, asi como, los valores anuales probables, aplicando una ley de distribucién de

probabilidad, y asociado ésto, a algunas pruebas de bondad de ajuste (Pizarro et al., 2004).

3.3.1 Promedios Moéviles

Los promedios Moviles (PM) expresan el promedio de una variable en un punto o momento

dado, sobre un periodo de tiempo. Son llamados mdviles porque reflejan los Gltimos promedios,

12



(Cornejo, 2006). Segun Spiegel y Stephens (2002), citado por Le6n (2006), los promedios méviles
tienden a disminuir la cantidad de variacion presente en una serie de datos, asi como la eliminacion de
los patrones ciclicos, estacionales e irregulares, dejando s6lo el movimiento de tendencia. El efecto que
se logra con este método es la suavizacion de los datos, con el fin de minimizar su efecto aleatorio,
debido a que el promedio se mueve a través del tiempo y los datos mas antiguos van desapareciendo
del célculo, en tanto que los datos mas recientes se incorporan (Araya, 2003).

La forma de calculo de los promedios mdviles, corresponde a:

>D.

PM ="
H
Donde:
e PM = Promedio Mdvil.
o Dt = Valor de la variable D en un tiempo t.
e n = Numero de periodos considerados.

3.3.2  Funcion de Distribucion de Probabilidad (FDP)

Para la definicion de una Funcion de Distribucion de Probabilidad (FDP), es preciso analizar

los siguientes conceptos:
e Periodo de Retorno (T): se define como el periodo de tiempo que transcurre entre dos eventos
0 sucesos de similares caracteristicas (precipitaciones, caudales, etc.). Generalmente se expresa

en afos (Pizarro et al., 2004).

e Probabilidad de Excedencia: se define como la probabilidad de que un valor de la variable

aleatoria, sea excedido. Se encuentra asociada al periodo de retorno (Pizarro et al., 2004).
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De esta forma,

Probabilidad de Excedencia = P(x) = %

Expresado de otra forma, la probabilidad de que la variable aleatoria tome un valor igual o
inferior a cierto numero X, estd dado por la funcion de distribucion de probabilidad definida como
F(x). (Pizarro y Novoa, 1986).

R |
F(x)=| f(x)dx=P(x<X)=1 =

Por otro lado, la probabilidad de que x sea mayor que X (probabilidad de excedencia) viene

dada por la funcién complementaria.

Plx>X)=1-F(x)= %

3.3.3 Ajuste a una Funcion de Distribucion de Probabilidad

La distribucion de datos hidroldgicos, se puede resumir de forma compacta en una funcion
matematica y en los pardmetros asociados a la informacion probabilistica de la muestra (Nania, 2003).
En esta investigacion, se plantea la utilizacion de la ley de distribucion de Gumbel, dado que ella ha
demostrado poseer una adecuada capacidad de ajuste a precipitaciones, en distintos periodos de tiempo

(Pizarro y Novoa, 1986).

La funcion de distribucion acumulada de Gumbel se define mediante la siguiente expresion:

—d*(x-u)

F(x)=e*
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Donde:

X = Valor a asumir por la variable aleatoria.
dyu = Parametros a ajustar de la funcién.
e = Constante de Neper.

3.3.4 Pruebas de bondad del ajuste

Segun Pizarro y Novoa (1986), estas pruebas representan la asimilacion de datos observados de
una variable cualquiera, a una funcion matematica previamente establecida y reconocida. Mediante
estas pruebas es posible interpolar y extrapolar informacién, con lo cual se puede predecir el
comportamiento de la variable en estudio. En Hidrologia, cominmente son utilizados el test

Kolmogorov- Smirnov y el Coeficiente de Determinacion.

El test Kolmogorov-Smirnov es una prueba de normalidad basada en el valor absoluto de la
méaxima diferencia entre la distribucién acumulada observada y la tedrica. Es utilizada para verificar la

hipétesis de que cierta muestra procede de una distribucion particular (Pizarro et al., 2004).

Del parrafo anterior se desprende la necesidad de determinar la frecuencia observada
acumulada y la frecuencia teérica acumulada. Las frecuencias observadas se ordenan de mayor a

menor Yy luego se aplica la siguiente expresion de Weibull:

H
F(X)=—
N+1
Donde:
Fn(X) = Frecuencia Observada Acumulada.
n = Numero Total de orden ascendente de la serie de datos.
N = NuUmero Total de datos.
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Por su parte, la frecuencia tedrica acumulada es determinada mediante la funcion de Gumbel,

definida en el punto 3.3.3.

Para finalizar con el test, se calcula el supremo de las diferencias, que consiste en determinar el
valor absoluto de la méxima diferencia entre las frecuencias observadas y acumuladas. Esta diferencia

se denomina por la letra D y su expresion es la siguiente:

D = Sup|F,(X), - F(X),|

Donde:

D = Supremo de las Diferencias.
Fn(Xi) = Frecuencia Observada Acumulada.
F(Xi) = Frecuencia Tetrica Acumulada.

Una vez obtenido el supremo de las diferencias, se compara con el valor de la tabla
Kolmogorov-Smirnov. Si el valor obtenido de la tabla K-S (Dt), es mayor que el supremo de las

diferencias (Dc), se puede aceptar el ajuste. Segun lo anterior se debe cumplir lo siguiente:

Dt > Dc

Al cumplirse esta condicidn se acepta que el ajuste es adecuado a la Funcién de distribucion de

Probabilidad utilizada con el nivel de confiabilidad asumido (Pizarro et al., 2004).
Por otra parte, el coeficiente de determinacion sefiala qué proporcion de la variacién total de

las frecuencias observadas, es explicada por las frecuencias teéricas acumuladas (Pizarro y Novoa,

1986). La expresion que define al coeficiente de determinacion, es la siguiente:
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Donde:

R2
Fn(xi)
F (x i)

5 I_Z(Fn(l‘))f—}'—(r)r)z

R = 2
2 (F,(x), =F,(x),)’

Coeficiente de determinacion 0 <R2 <1
Frecuencia observada acumulada

Frecuencia teérica acumulada
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4. ANTECEDENTES GENERALES

En este punto, se describe el area geomorfologica donde fue realizada la investigacion.
También se presentan los principales antecedentes territoriales, poblacionales, geograficos, climaticos

y econdémicos de cada una de las regiones en estudio.

4.1 Descripcion del Area en estudio

El estudio se realiz en 35 estaciones pluviométricas seleccionadas de un total de 71, ubicadas
en parte de las zonas Sur y Austral de Chile, especificamente en la region de Los Rios, la region de los
Lagos y la region de Aysén. Hasta el afio 2007 existian un total de 71 estaciones pluviométricas en

estas regiones.

Un aspecto importante del estudio, lo constituye la caracterizacion del relieve. Al respecto, esta
parte de la zona sur (constituida por las regiones de los Rios y los Lagos) esta conformada por cuatro
unidades de relieve bien definidas: de oeste a este, se encuentran las planicies litorales, la cordillera de
la costa, la depresion intermedia y la cordillera de los Andes (llustraciones 1y 2). En el mismo
contexto, esta parte de la zona Austral del pais (constituida por la regién de Aysén), estad conformada
por la Cordillera de la Costa; la cual presenta hundimiento tecténico; la depresion intermedia que se
presenta muy escasa, y la cordillera de los Andes que es la macroforma predominante de esta zona del

territorio nacional (llustracion 3).

4.2 Décimo Cuarta Region de Los Rios

La XIV Region de Los Rios es una de las quince regiones en las que se encuentra dividido
Chile. Limita al norte con la IX Region de la Araucania, al sur con la X Regién de Los Lagos, al este
con la Republica Argentina y al oeste con el Océano Pacifico. Se encuentra entre las coordenadas
39°16° y los 40°41° de latitud Sur. Cuenta con una superficie de 18.429,5 km2 y una poblacién
estimada al afio 2006 de 373.712 habitantes. La region estd compuesta por las provincias de Ranco

(cuya capital es La Union) y Valdivia, (designada como capital provincial y regional). Para los efectos
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de la administracion local, dichas provincias se encuentran divididas en 12 comunas. La Region de Los
Rios surgio tras ser segregada de la antigua region de Los Lagos cuando entr6 en vigor la Ley
N°20.174, el 2 de octubre de 2007 (Wikipedia 2008).

La Regidn de los Rios estd dominada por los valles de la Depresion Intermedia, interrumpidos
apenas por la Cordillera de la Costa, que en esta zona alcanza baja altura y es denominada como
Cordillera Pelada, lo que permite el amplio desarrollo de la agricultura y de la ganaderia. La Cordillera
de Los Andes mantiene su caracteristico vulcanismo con alturas que superan los 2000 m.s.n.m.
(Wikipedia 2008).

Una de las principales caracteristicas de la geografia corresponde a los cursos hidrogréficos.
Dos cuencas dominan la regién: la del rio Valdivia y la del rio Bueno. Dichos rios se originan en la
zona cordillerana y debido a la acumulacién de morrenas de origen glacial que han detenido el paso de

las aguas, se han formado diversos lagos (Gobierno Regional de Los Rios, 2008).

El clima de la Regidn es templado continental himedo, con una temperatura promedio de 11°C
con una baja oscilacion térmica producto de la influencia marina y lacustre. Las precipitaciones son
considerables y en la zona costera superan anualmente los 2.000 mm de agua caida, principalmente
durante los meses de invierno, lo que la convierte en una de las zonas mas lluviosas del pais
(Gobierno Regional de Los Rios, 2008).

La economia regional se sustenta principalmente en el sector forestal, mediante la extraccion
de maderas (principalmente pino insigne y en menor medida, eucalipto). El desarrollo agricola de
cereales y de la ganaderia también son importantes actividades realizadas en los sectores interiores de

la region (Gobierno Regional de Los Rios, 2008).

4.3 Deécima Region de Los Lagos

La Décima Regidén de Los Lagos limita al norte con la XIV region de Los Rios y al sur con la
X1 region de Aysén (Wikipedia 2008). Territorialmente se sitda entre los 40°41"y los 43° 38' de latitud
Sur. Cuenta con una superficie de 48.583,6 km? y una poblacién estimada al afio 2006 de 794.529
habitantes. La region estd compuesta por las provincias de Chiloé, Llanquihue, Osorno y Palena.

La capital regional es la ciudad de Puerto Montt. Hasta el 2 de octubre de 2007, la X Region de Los

19


http://es.wikipedia.org/wiki/X_Regi%C3%B3n_de_Los_Lagos
http://es.wikipedia.org/wiki/2_de_octubre
http://es.wikipedia.org/wiki/2007

Lagos también incluyd a la antigua provincia de Valdivia, la cual fue segregada para formar la actual
XIV Region de Los Rios (Wikipedia 2008).

En esta zona del pais es posible distinguir dos grandes sectores separados por el Canal de
Chacao. El sector norte, que corresponde a las provincias de Osorno y Llanquihue, se caracteriza por el
predominio de la depresion intermedia, ubicada entre la Cordillera de la Costa y la Cordillera de los
Andes. En el sector sur, dicha depresion se encuentra sumergida en el mar, dando origen a gran
cantidad de islas, fiordos y canales que conforman el Archipiélago de Chiloé, donde la Cordillera de la
Costa se presenta bajo la forma de lomajes suaves que caracterizan el paisaje de esta provincia. Palena,
la mas austral de las provincias de la Region, esta conformada basicamente por la Cordillera de los
Andes (Gobierno Regional de Los Lagos, 2008).

El clima es templado Iluvioso; las temperaturas varian en rangos moderados, suavizadas por la
presencia de grandes masas de agua; los indices de pluviometria aumentan de mar a cordillera, con
valores que oscilan, segun la zona, entre los 1.600 mm/afio a 2.500 mm/afio, con precipitaciones

durante préacticamente todo el afio (Gobierno Regional de Los Lagos, 2008).

La economia regional se basa en actividades agro-pecuarias, silvicolas y pesca, en las cuales se
incorporan procesos de industrializacion. Destacan la ganaderia de especializacion lechera, conservas,
principalmente de mariscos, agricultura extensiva de cereales, explotacion forestal y turismo (Gobierno
Regional de Los Lagos, 2008).

4.4 Undécima Region de Aysén

La XI Region de Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo, limita al norte con la X Region
de Los Lagos y al sur con la XII Region de Magallanes y de la Antartica Chilena. Debido a su largo
nombre, la region es simplemente conocida como XI Region de Aisén o X1 Region de Aysen, siendo

este Ultimo caso la escritura utilizada en general por sus habitantes (Wikipedia 2008).

Territorialmente se sitGa entre los 43° 38' y 49° 16' de latitud Sur. Cuenta con una superficie de

108.494,4 km? y una poblacion estimada al afio 2006 de 100.417 habitantes. La region esta compuesta
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por las provincias de Aysen, Capitan Prat, Coyhaique y General Carrera. La capital regional es la
ciudad de Coyhaique (Gobierno Regional de Aysén, 2008).

La desgarrada fisonomia de las regiones australes es el producto de diversos factores tectdnicos
y glaciales. En primer término, en el pasado existié un hundimiento del territorio, originado sobre todo
en la tecténica provocada por la conjuncién, frente a la peninsula de Taitao, de tres placas: la de Nazca
y la Antaértica, que se desplazan hacia el este, y la Sudamericana, que se mueve hacia el oeste. Este
tectonismo ocasiond un apreciable hundimiento del borde de la placa Sudamericana, gque trajo consigo
una baja en el nivel de los suelos, fendmeno palpable en la fragmentacion del territorio y en la invasion

del mar en los sectores hundidos, generandose un sinnimero de islas (Wikipedia 2008).

Un segundo elemento modelador del paisaje fue la intensa actividad glacial, de la cual ain
quedan evidencias en los Campos de Hielo Norte y Sur. La potente accién de los hielos esculpio
profundos valles, que después del hundimiento originaron los multiples fiordos existentes en las orillas
de los canales. Las principales cumbres de la regién son: San Valentin (4.058 msnm), Cochrane o San
Lorenzo (3.707 msnm), Monte Fitz Roy (3.406 msnm); volcan Lautaro (3.380 msnm); Nyades (3.078
msnm), O'Higgins (2.910 msnm), Baker (2.730 msnm), Jeinemeni (2.600 msnm); volcan Hudson
(2.600 msnm); Melimoyu (2.400 msnm) y Alto Nevado (2.255 msnm), (Gobierno Regional de Aysén,
2008).

La cordillera de la Costa desaparece como tal al sur de la Isla de Chiloé y luego solo se
manifiesta en sus partes altas, que corresponden a las islas del archipiélago de los Chonos. Resurge en
la peninsula de Taitao, desapareciendo en la peninsula de Tres Montes. Los archipiélagos al sur del
golfo de Penas ya no corresponden a las partes altas de la cordillera de la Costa, sino que a
estribaciones fragmentadas de la cordillera de los Andes, modeladas por la accién glacial. (Gobierno
Regional de Aysén, 2008).

Hay dos tipos de clima: uno de influencia maritima, existente en los archipiélagos y fiordos,
y otro continental, mas frio, tras las estribaciones de la cordillera de los Andes. Avanzando hacia el
este, el clima se torna més extremo en lo referido a las temperaturas y se produce un fuerte
decrecimiento en las precipitaciones (homologable al fenémeno de continentalidad de Santiago de
Chile en el clima templado mediterraneo). Esta continentalidad también se manifiesta por inviernos
rigurosos con frecuentes nevadas y escarchas. Asi, en Coyhaique, las temperaturas y precipitaciones

promedio son de 8,2° C y 1.206 mm, respectivamente, y en Balmaceda, ubicado a unos 30 Km. mas
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al oeste, las mismas mediciones arrojan 6,4° C y 612 mm, respectivamente. De las misma manera las
temperaturas minimas extremas pueden alcanzar -19°C y -37°C respectivamente. En la region esta
incluido en su totalidad el Campo de Hielo Norte y una porcién menor del Campo de Hielo Sur, el
cual se extiende por méas de 500 kilémetros en la Region de Magallanes y de la Antartica Chilena;
ambos campos presentan un clima polar (Wikipedia 2008).
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5. MATERIALES Y METODOLOGIA

5.1 Materiales

Los materiales necesarios para desarrollar este proyecto fueron los siguientes:

e Series de datos de precipitacion mensual correspondientes a cada una de las estaciones

pluviométricas de la regién de Los Rios, la region de Los Lagos y la region de Aysén.

e Un equipo computacional con programas como Microsoft Word y Microsoft Excel, para
procesar la informacion. Ademas se utiliz el software Arc View para georreferenciar las
estaciones pluviométricas. También se utilizaron materiales de oficina, para el trabajo de

gabinete.

5.2 Etapas Metodoldgicas

5.2.1 Revision bibliografica

En esta etapa del estudio se recopilé informacidn relacionada con los aspectos mas relevantes
del indice de Fournier (1960), su version modificada por Arnoldus (1978), el indice Modificado
Fournier-Maule (Cornejo, 2005) y el indice de Concentracion de las Precipitaciones (Oliver, 1980),
ademas de los Promedios Mdviles y la Funcion de Distribucion de Probabilidad de Gumbel. Dicha
informacion fue extraida desde textos de hidrologia, revistas de ciencia, memorias o tesis relacionadas

con el tema en estudio, y también informacion proveniente de Internet.

5.2.2 Obtencién de la informacién

La informacidn obtenida fueron datos de precipitacion con distintos periodos de registro, desde

1930 hasta el afio 2006, de 71 estaciones pluviométricas existentes en las tres regiones donde se realizd
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la investigacion. Toda esta informacion fue aportada por la Direccion General de Aguas (DGA), y

consistié en datos de caracter mensual y anual.

5.2.3 Seleccion de las Estaciones Pluviométricas analizadas

Mediante la elaboracion de una linea de tiempo (apéndice 1), se realizé un primer anélisis de la
informacién. Con esta herramienta se logré visualizar una alta variabilidad de los periodos de registro
de precipitacion. Debido a esto, se implantd un criterio de seleccion que permitiera escoger las
estaciones mas representativas de cada region. Este criterio se basé en la cantidad de afios de
informacién que posee cada estacion. Por consiguiente, se tomé como minimo un periodo de registro
de 13 afios, con lo que las estaciones aptas para el analisis se redujeron de 71 a un total de 35.
Es importante mencionar que se seleccionaron 7 estaciones pluviométricas de un total de 17
distribuidas en la regién de Los Rios; 11 estaciones pluviométricas, de un total de 29 existentes en la
region de Los Lagos y 17 estaciones pluviométricas de un total de 25 ubicadas en la region de Aysén.

5.2.3.1 Regidn de los Rios

Hasta el afio 2007, la regién de Los Rios contaba con un total de 17 estaciones pluviométricas
distribuidas en las distintas unidades de relieve. Solo 7 estaciones tenian periodos de registros iguales o

superiores a 13 afos, ya sea en forma continua o discontinua (Cuadro 4).

Cuadro 4. Estaciones pluviométricas seleccionadas en la Region de Los Rios.

Estacién/Uhicacion Altitud [ Coordenadas Periodo de Registro | [o2ioir® Real
(1) Moxte Esie (afios)
PIRIHUEICC EN PIRIHUEICD | 600 | 3566119 | 267706 1940-1963/1999-2006 32
LIQUINE 330 | 5593556 | 259632 1994 2006 13
LAGO CALAFQUEN 385 | 5618576 | 744738 | 1970/1987-1995/1957-2006 20
L4G0 RINHUE 120 | 5594364 | 717719 1985-2006 22
LLANCAHUE 70 | 5586549 | 655810 1973-1974/1076-2006 33
LAGO MAIHUE 100 | 5544157 | 742601 1977-2006 30
LAG0 RANCO 100 | 5533382 | 715040 1053-2006 4
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Con la informacién del cuadro 4, mediante la utilizacion del software Arc View, se elaboro la
ilustracién 1, la cual presenta el mapa de la region de los Rios con la ubicacion geogréafica de las

estaciones pluviométricas seleccionadas.

llustracién 1. Mapa de ubicacion de las estaciones pluviométricas seleccionadas en la regién de Los Rios.
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5.2.3.2 Region de los Lagos

En esta region, segun la informacién otorgada por la DGA, existian hasta el afio 2007, un total

de 29 estaciones pluviométricas con distintos periodos de registro. De acuerdo con el criterio

mencionado anteriormente (13 afios de registro), la informacion apta para el andlisis se redujo a un

total de 11 estaciones pluviométricas (Cuadro 5).

Cuadro 5. Estaciones pluviométricas seleccionadas en la Region de Los Lagos.

Estacién/Uhicacign | 1fifud | Coordenadas Periodo de Registro | 5100 Real
(1) Norte Este (afios)
RUPANCO 170 | 5433745 | 695471 19942005 13
FRESL& 148 | 5442924 | 633326 19942006 13
4DOLFO MATTHE 55 | 3505140 | 660207 1933-2006 24
FRUTILLAR. 142 | sa45200 | eszvez 19042006 13
L& ENSENADA 62 | 3433117 | 703344 | 1961/1971-1974/1976-2006 3
MAULLIN 5 | sao1000 | s16647 1937-2006 0
PUERTO MONTT o0 | 3403043 | 672237 1973/1977-2006 31
CASTRO 50| 3298552 | enorn 1993-2006 13
QUELLON 50| 3226102 | 6lzod4 1993-2006 15
ANCUD 20| 5364734 | 398009 1993-2006 14
BORDALIT o0 | 5119166 | 715016 19942006 13

Con la informacion obtenida del cuadro 5, mediante Arc View, se confecciond el mapa de las

estaciones pluviométricas seleccionadas para la region de Aysén (ilustracion 2), con lo cual se logré

conocer la ubicacién geografica de cada una de las estaciones en estudio.
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llustracién 2. Mapa de ubicacién de las estaciones pluviométricas seleccionadas en la regién de Los Lagos.
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5.2.3.3 Region de Aysén

En esta region hasta el afio 2007, existian un total de 25 estaciones pluviométricas, de las

cuales, 17 cumplieron el criterio de seleccion acordado (cuadro 6). De esta forma, la informacion apta

para el andlisis, se redujo al igual que en la region de los Rios y en la regién de los Lagos.

Con la informacion obtenida del cuadro 6, mediante Arc View, se confeccion6 el mapa de las

estaciones pluviométricas seleccionadas para la region de Aysén (ilustracion 3), con lo cual se logré

conocer la ubicacion geogréfica de cada una de las estaciones en estudio.

Cuadro 6. Estaciones pluviométricas seleccionadas en la Region de Aysen.

Estacion/Thicacion Altitud Coordenadas Periodo de Registro Regisiro Real
(1) MNoxte Este (afios)
L& JUNTA 45 5128004 | FOE1Z21 1981-1987/1980- 19001 9942004 24
PUERTO PUYTTHUAPI 10 S080289 | 604571 1981-1992/1994/1996-2006 43
RID CISNES 740 | 070190 | 316630 1981-1992/1994/1997-2006 42
CISNES MEDIO 180 | 5050504 | 716734 1981-1987/1989-1902/1004- 1004/ 095-20046 43
FUERTO CIZHES 10 044582 a536A14 1956-19501962- 19741 97/ 1981 - 19571 980-1001 1954 2006 41
VILLA MANIHUALES 150 | 4093742 | 724129 1986-1987/1980-1002/1 0942006 19
VILLA ORTEGA S50 | 4971500 | 266493 1980-1987/1980- 1002710051006/ 095-2006 42
COVHAIQUE (E3CUELA AGRICOLA) 343 | 4942004 | F31850 19541987/ PE0-2006 42
COVHAIQUE ALTO T30 | 4960300 | 296443 1962-1978/1985-1987/1980- 10001 994-2006 35
EL BALZEQ 45 4060047 | A0EE14 1981-1987/1980/1991-1002/1 0942004 42
PUERTO ATEEN 10 4080883 | A50015 1931-1958/1965-1972/1976/1 978/ 004- 2006 50
FUERTO CHACABUCD 20 4063042 a70A04 19657 1967-19T6/1955-1587/1950-1 001 1994 2004 30
PUERTO [BANEZ 215 | 4869542 | 274023 1962-1974/1985-1984/1980/1994-1995,/2000- 2006 45
BAHLA MURTA 240 | 4851886 | ATO032 1902008 13
ESTANCLA WALLE CHACABUCO 343 | 4778730 | APO83S 19042006 13
PUERTO BERTRAND 400 | 4790570 | é65942 1962-1974 13
VILLA OHIGGING 270 | deZEs87 | 680440 1904120058 13

En esta region se observo una alta variabilidad de los periodos de registro de cada estacion. En

el mismo sentido, es importante mencionar que los afios 1988 y 1993, no fueron registrados en la

mayoria de las estaciones, debido a que el nimero de meses sin informacion, en estos afios, fue mayor

de seis, lo que determind su eliminacion en las estaciones consideradas en el estudio.
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llustracion 3. Mapa de ubicacion de las estaciones pluviométricas seleccionadas en la region de Aysén.

REGION DE AYSEN

- 100000 0 100000 200000 300000 40000 S00000 600000

5200000
o00oes

g - Gl |_~LAJUNTR

W=
PUERTO PUYUHUAPI

%,,——Rlo CISNES

CISNHS MEDIO

5100000
00IS

EL BALSE!

PUERTO AYSEN t2

R T h-PUERTO.CJSNES
a 2 S-VILLA MARTHUALES g
PUFRTO CHACABUCO—4; K ke
Af $ [ \viea grreca \

N

—PUERTO

COVHAIQETF (FSCUTF] }BI’(‘DY A)

4900000
000005t

IBANEZ

RTA \

TRAND

430000
ooooet

A VALLE CHACABUCO

70000
[erriod |

/

[LLA O'HIGG|NS

-100000 0 100000 200000 300000 40000 S00000 600000

0 50 100 200 300 Km

Escalal: 7.000.000
LEYENDA

Planicies Litorales 1 Cordillera de la Costa con tecténica en hundimiento

Cordillera de la Costa 2 Cordillera Patagnica de Fiordos

Depresién Intermedia

4 Cordillera Patagdnica de Ventisquero
Cordillera de Los Andes
§ Cordillera Patagonica Insular

Glaciar

(=]
]
I:I 3 Cordillera Patagénica Lagos y Rios
[
[]

Rio

75  Lago




5.2.4 Andlisis de la Informacién

5.2.4.1 Estimacién de Datos Faltantes

Luego de seleccionar las estaciones que cumplieran con el criterio de la cantidad minima de
afios de registro, se procedié a estimar los datos faltantes de cada estacion mediante el método de
regresion lineal con la estacién mas cercana, aceptando un maximo de cinco datos faltantes por afio.
En las estaciones que presentaron afios con mas de cinco datos faltantes, se decidié suprimir el afio

correspondiente a fin de minimizar los errores de estimacion.
Para una mejor visualizacion de la cantidad de datos faltantes por estacion, se construyd una
tabla resumen (cuadro 7), en la cual se consideraron todos los afios y meses sin informacion de cada

estacion, con el fin de conocer la cantidad de afios que serian suprimidos.

Cuadro 7. Tabla resumen de datos faltantes por afio, para una estacion.

Datos Faltantes
Estacion Aifio [£ [FM]4 [M]i]s7]4 ][5 [o[v]p] Total| Periodo de Registro | Registro real
1939 4
1947 1
1958 4
FIRTHUEICO EN PIRIHUEICO | 1959 1 1930-1963/1900-2006 33
1960 1
1963 3
1998 4
1900 1

El método utilizado implica en primer lugar identificar el afio y mes faltante de la estacion
correspondiente, para luego visualizar mediante cartografia las estaciones mas cercanas (llustracion 4).
Una vez obtenida dicha informacién, se deben buscar las estaciones que tengan el dato pluviométrico
que sera estimado. Si hay mas de una estacion que tenga dicho dato, se debe seleccionar la estacién
mas cercana, de preferencia que se encuentre en la misma unidad de relieve que la estacion a ser
estimada. Por el contrario, si no existiesen estaciones con dicho dato pluviométrico, se debe buscar en
las estaciones restantes que sean cercanas. En este sentido, no es obligatorio que sea la estacion mas
cercana, lo importante es que tenga el dato pluviométrico necesario para completar la informacion
faltante. Una vez seleccionada la estacion, se realiza una regresion lineal entre la estacion que posee la

informacion y la estacion con datos faltantes.
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lHustracion 4. Busqueda de la estacion méas cercana mediante el uso de cartografia.
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5.2.4.2 Definicion de los Periodos de Comparacion

En esta etapa del estudio, se definieron los periodos de comparacion para las estaciones
pluviométricas. Los periodos sugeridos correspondieron a 1921-1940, 1941-1960, 1961-1980 vy
1981-2006. De esta forma, la serie de datos de cada periodo consider6 informacion de 20 + 6 afios.
En este mismo sentido, debido a que la informacidn de las estaciones se concentraba principalmente en
el periodo 1981-2006, se decidi6 agregar los siguientes periodos de comparacion, 1980-1993 y
1994-2006, con lo cual la serie de datos de cada uno de estos periodos consideré informacién de
13 + 4 afios.

5.2.4.3 Calculo de las Precipitaciones Anuales

En esta primera etapa del estudio, se procedi6 a calcular los montos de precipitacion anual para
cada estacion, los cuales fueron obtenidos mediante la sumatoria de las precipitaciones mensuales de
cada afio. De esta forma se lograron obtener los montos de precipitacion anual para la serie completa

de cada estacién y por ende para cada periodo de comparacion.
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A continuacion, estos valores fueron analizados a través de promedios mdviles; para ello se
grafico la informacion a fin de conocer la tendencia lineal de las precipitaciones en cada uno de los
periodos sefialados. Con el valor de la pendiente grafica, se construyé una tabla de tendencias que

permitié una mejor comprension del analisis.

En una segunda etapa del estudio, se ajusté la Funcion de Distribucion de Probabilidad de
Gumbel para los valores anuales de precipitacién, en todos los periodos mencionados anteriormente;
con esto se pudo realizar una comparacién entre las probabilidades de ocurrencia (excedencia) de los
distintos periodos, para una misma estacion, lo cual permitié identificar y determinar posibles cambios

en las tendencias de las precipitaciones.

5.2.4.4 Calculo de los indices Anuales

En esta etapa del estudio, se realizé el calculo anual de cada uno de los indicadores presentados
anteriormente, a saber, el indice de Fournier (IF) e indice Modificado de Fournier (IMF), el indice
Modificado de Fournier-Maule (IMFM) vy el indice de Concentracion de las Precipitaciones (ICP).

Estos fueron calculados, tal como se indica en los puntos 3.2.1 a 3.2.4.

5.2.4.5 Calculo de los Promedios Moéviles

El célculo de los promedios méviles fue realizado para las precipitaciones y cada uno de los
indicadores descritos anteriormente considerando periodos de tres afios de informacion (n=3).
Seguidamente, se graficaron los promedios mdviles, para realizar un analisis de la tendencia lineal de
las precipitaciones y los indicadores, en cada una de las estaciones pluviométricas y para cada periodo

de comparacion.
En cuanto a la evaluacion de la tendencia temporal de las precipitaciones e indicadores, ésta se

realiz6 mediante el valor de la pendiente grafica. Con dicha informacion, se generd una tabla resumen

para las 35 estaciones pluviométricas de las regiones en estudio.
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5.2.4.6 Ajuste a la Funcion de Distribucion de Probabilidad de Gumbel

Como se menciond anteriormente, las precipitaciones y los indices fueron sometidos a un
analisis mediante la FDP de Gumbel. Para ello, las series anuales de cada estacion fueron divididas en
los periodos 1921-1940, 1941-1960, 1961-1980, 1981-2006, 1980-1993 y 1994-2006. Lo anterior,
permitio realizar una comparacién entre las probabilidades de ocurrencia de los distintos periodos, en
cada estacion, con lo cual se logré identificar y determinar posibles cambios en las tendencias de la

agresividad, la concentracion y la variacion de las precipitaciones.
El periodo de retorno, fue el pardametro de comparacién asociado a la probabilidad de

ocurrencia (excedencia). Se utilizaron los periodos de retorno de 30, 50 y 100 afios, de esta forma se
logré conocer el comportamiento de las precipitaciones e indicadores, a través del tiempo.

En el ajuste a la funcién de Gumbel, se deben ordenar los datos de forma ascendente, luego
calcular los pardmetros estadisticos, media y desviacion estandar, para obtener los pardmetros d y p de
la FDP.

Los parametros de la FDP se encuentran determinados por las siguientes expresiones:

u=x-—04500475

L =0.7796965
d
Donde:
dp = Parametros a determinar.
X = Media aritmética de la serie de datos considerada.
S = Desviacién tipica de la muestra de datos considerada.

Para finalizar se deben calcular frecuencias relativas y teoricas, tal como se menciona en los
puntos 3.3.2.y 3.3.3.

33



5.2.4.7 Test de Bondad del Ajuste Kolmogorov-Smirnov y Coeficiente de Determinacion (R?)

Las pruebas de bondad del ajuste fueron utilizadas para verificar la hipétesis de que la muestra
procedia de la funcion de distribucion de probabilidad de Gumbel. Estas fueron desarrolladas tal como

se menciona en el punto 3.3.4.

5.2.4.8 Presentacion y Andlisis de Resultados

En esta etapa del estudio, se presentaron, discutieron y analizaron los resultados obtenidos de
los métodos matematicos y estadisticos aplicados a la informacion pluviométrica otorgada por la DGA,
correspondiente a las regiones de los Rios, los Lagos y Aysén. De esta forma, se lograron explicar y

justificar los resultados obtenidos.

5.2.4.9 Conclusiones y Recomendaciones

Con los resultados obtenidos, su posterior analisis y en consideracion de los objetivos
propuestos, se determinaron las conclusiones que permitieron establecer un patrén de comportamiento

de las precipitaciones en la region de Los Rios, la region de Los Lagos y la region de Aysén.
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6. PRESENTACION DE RESULTADOS

6.1 Estimacion de Datos Faltantes

Es relevante sefialar que el porcentaje de datos estimados, en cada una de las regiones
estudiadas mediante el método de regresion lineal, no logré superar el 5% del total de la informacién

analizada. En el cuadro 8, se presenta la informacidn detallada para las tres regiones en estudio.

Cuadro 8. Resumen de la cantidad y porcentaje de datos faltantes estimados.

Region Total Estimados %
Los Rios 2388 32 1,3
Los Lagos 2484 61 2,5
Aysén 4944 212 4,3
Total 9816 305 3,1

La region de Aysén fue la que presentd la mayor cantidad de datos estimados y la region de
Los Rios, present6 la menor cantidad de datos estimados; en el mismo sentido se puede sefialar que en

el primer caso, se supera levemente el 4% y, en el segundo caso, se supera levemente el 1%.

6.2 Estaciones Pluviométricas

A continuacion, el cuadro 9 presenta la altitud, las coordenadas UTM vy la ubicacién geografica
de las 35 estaciones pluviométricas utilizadas en la investigacion. Seguidamente, el cuadro 11, muestra

un resumen por region, de la ubicacion geogréfica de las estaciones seleccionadas.

Es importante mencionar que en la regién de los Rios se localizaron, 2 estaciones en la
cordillera de los Andes, 4 en la precordillera de los Andes y 1 en la cordillera la Costa. Por su parte, en
la region de los Lagos se localizd 1 estacién en la cordillera de los Andes, 2 en la precordillera de los
Andes, 4 en la depresion intermedia y 4 en las planicies litorales. La region de Aysén presentd la

totalidad de sus estaciones en la cordillera de los Andes; de ellas, 14 estaciones se ubicaron en la
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subunidad cordillera de lagos y rios y las 3 estaciones restantes se encontraron en la subunidad

cordillera de patagénica de fiordos.

Cuadro 9. Resumen de las estaciones pluviométricas seleccionadas.

Coordenadas UTM
Regidin Estacion Altitud| Norte Este Unidad de Relieve Subunidad de Eelieve
PIRIHUEICO EN PIRTHUEICO 600 | 3566119 | 267706 Cordillera de Los Andes Cordillera de Los Andes
LIQLﬁE 230 5398356 233682 Cordillera de Los Andes Cordillera de Los Andes
Los Rios |[LAGO CALAFQUEN 383 5618376 744738 | Precordillera de Los Andes Precordillera de Los Andes
LAGO RINIHUE 1200 | 3394264 | 717719 | Precordillera de Los Andes Precordillera de Los Andes
LLANCAHUE 0 3386349 633810 Cordillera de la Costa Cordillera de la Costa
LAGO MATHUE 100 3544157 742601 | Precordillera de Los Andes Precordillera de Los Andes
LAGD RANCO 100 3333882 | 715049 | Precordillera de Los Andes Precordillera de Los Andes
EUPANCO 170 3483745 695471 | Precordillera de Los Andes Precordillera de Los Andes
FRESIA 148 3442024 | 633326 Depresion Intermedia Depresion Intermedia
ADOLFO MATTHEIL 33 3505140 | 660207 Depresion Intermedia Depresion Intermedia
FRUTILLAR 142 | 3443290 | 662762 Depresion Intermedia Depresion Intermedia
LosLagos|LA ENSENADA 62 3433117 703844 | Precordillera de Los Andes Precordillera de Los Andes
MAULLIN 3 5391909 | 616647 Planicie Litoral Planicie Litoral
PUERTO MONTIT 90 3408043 | 672237 Depresion Intenmedia Depresion Intermedia
CASTRO 30 3298332 | 600771 Planicie Litoral Planicie Litoral
QUELLON 30 3226102 | 612944 Planicie Litoral Planicie Litoral
ANCUD 20 5364734 | 598009 Planicie Litoral Planicie Litoral
BORDALIT 20 3119166 | 713016 Cordillera de Los Andes |Cordillera Patagonica de Lagos v Fios
LA JUNTA 43 5128004 | 708121 Cordillera de Los Andes |Cordillera Patagonica de Lagos y Rios
PUERTD PUYUHUAPI 10 3089289 694371 Cordillera de Los Andes Cordillera Patagonica de Fiordos
RIO CISNES 740 | 3070190 | 316630 Cordillera de Los Andes |Cordillera Patagonica de Lagos v Rios
CISNES MEDIO 180 | 3030504 | 716734 Cordillera de Los Andes |Cordillera Patagonica de Lagos y Rios
PUERTO CISNES 10 044382 | 683614 Cordillera de Los Andes Cordillera Patagomica de Fiordos
VILLA MANHUALES 150 | 4993742 | 724129 Cordillera de Los Andes |Cordillera Patagomica de Lagos y Fios
VILLA ORTEGA 3500 | 4971309 | 266493 Cordillera de Los Andes |Cordillera Patagonica de Lagos y Rios
Aysén |COYHAIQUE (ESCUELA AGEICOLA) | 343 | 4048004 | 731830 Cordillera de Los Andes |Cordillera Patagonica de Lagos y Rios
COYHAIQUE ALTO T30 | 4960300 | 206443 Cordillera de Los Andes |Cordillera Patagonica de Lagos y Rios
EL BALSEO 25 4960047 606614 Cordillera de Los Andes |Cordillera Patagonica de Lagos y Bios
PUERTO AYSEN 10 4960883 | 630015 Cordillera de Los Andes |Cordillera Patagonica de Lagos y Rios
PUERTO CHACAEUCO 20 4063042 | 670604 Cordillera de Los Andes Cordillera Patagonica de Fiordos
PUERTO IBANEZ 215 | 4869342 | 274023 Cordillera de Los Andes |Cordillera Patagonica de Lagos y Rios
BAHIA MURTA 240 | 4851886 | 479022 Cordillera de Los Andes |Cordillera Patagonica de Lagos y Rios
ESTANCIA VALLE CHACAEBUCO 343 | 4778730 | 690833 Cordillera de Los Andes |Cordillera Patagomica de Lagos y Fios
PUERTO EEETRAND 400 | 4790570 | 663942 Cordillera de Los Andes |Cordillera Patagonica de Lagos y Bios
VILLA OHIGGING 270 | 4628567 630440 Cordillera de Los Andes |Cordillera Patagonica de Lagos vy Fios

Cuadro 10. Ubicacién geografica de las estaciones seleccionadas.

Region P.Litoral C.delaCosta D. Intermedia C. Andina Total
Los Rios 0 1 0 6 7
Los Lagos 4 0 4 3 11

Aysén 0 0 0 17 17

Total 4 1 4 26 35

Con la informacién del Cuadro 10, se puede sefialar que dentro de las 35 estaciones

seleccionadas para las tres regiones consideradas, se ubicaron 4 estaciones en las planicies litorales,
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3 en la depresion intermedia, 26 en la cordillera de los Andes y s6lo 1 se ubica en la cordillera de la
costa.

6.3 Precipitaciones Anuales e Indicadores utilizados en el estudio

En el cuadro 11, se presentan los valores minimos, promedios y maximos, por estacion, de las
precipitaciones anuales e indicadores anuales utilizados en el estudio. Estos fueron obtenidos desde la
serie completa de datos, de cada estacion. En los apéndices 2 a 6, se presentan los valores anuales de
las precipitaciones, los valores del indice de Fournier, el de Fournier Modificado, el de Fournier-Maule
y el indice de Concentracion de las Precipitaciones, para las 35 estaciones pluviométricas analizadas en

la investigacion.

En este sentido, se observa que las precipitaciones disminuyen latitudinalmente, desde la
region de Los Rios hasta la region de Aysén; asi mismo, la agresividad climatica, también decrece, en
la medida que aumenta la latitud.

Por otra parte, con respecto a la concentracion de las precipitaciones, se observa una
disminucién desde la region de Los Rios hasta la region de Los Lagos, para luego sufrir un incremento
en la region de Aysén. Con esto se puede sefialar que la cantidad y la concentracion de las

precipitaciones, no siguen el mismo patrén de comportamiento que los indicadores de agresividad.

Los valores minimos de precipitacion, se registraron en la region de Aysén (Estacion
Coyhaique Alto). En sentido contrario, los maximos valores de precipitacién se registraron en la region

de Los Rios (Estacion Lago Maihue).
Con respecto al indice de Fournier, los valores minimos (al igual que en las precipitaciones), se
registraron en la region de Aysén (Estacion Coyhaique Alto) y los maximos valores fueron registrados

en la region de Los Rios (Estacion Pirihueico en Pirihueico).

Tanto los valores maximos como los minimos, del indice de Concentracién de las

Precipitaciones, fueron registrados en la region de Aysén (Estaciones Rio Cisnes y Puerto Puyuhuapi)
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Cuadro 11. Valores minimos, promedios y maximos de las precipitaciones anuales y los indices anuales (IF, IMF, IMFM,
estaciones pluviométricas seleccionadas.

ICP), para las 35

. . IF IFM IMFM IcP

Region Estacion Min, |Media | Max. | Min. [Media| Max. | Min, [Media| Max. | Min. [Media| Max. | Min. [Media | Max.
FIRIHUEICO EN PIRIHUEICO 0854 26356 44903 | 264 1964 10217 | 682 4416 14443 | 384 30357 7E8L0| 103 140 239
LIQUIRE 14024 27280 24791 | 442 1704 w54 | 1064 077 5730 | Ta7 2emmo agass| 1000 143 194

LAGO CALAFQUEN 11907 321137 26282 | 263 1061 2168 | 788 22 w40 | 67 21620 33694 | 104 126 145

Los Rine |00 RITHUE 12536 22854 20693 | 02 1124 2628 | %53 3000 4620 | es76 23635 sesve| 9g 127 152
LLANCAHUE 11638 19831 25208 | 273 1053 3428 | %23 2703 4660 | 6330 20465 3043 | 107 132 177

LAGO MAIHUE 15765 31756 s05e1 | 287 1440 4035 | z21 M4 e7ve7 | Teaé  aMso =055 | 102 121 145

LAGO RANCO 10523 19450 25220 | 233 775 2144 | 746 2350 4306 | sewi 1wees sampo| 95 11z 153
Promedio| 12322 24007 33826| 294 1305 4046 | 825 23327 6651 | 6404 25527 48251 w01 131 172

RUPA&NCO 11308 17383 22312 | 198 722 1601 | 784 2050 2916 | 7355 17888 25982| 965 115 141
FRESIA 1355 16825 22257 | 29 752 1403 | 913 2081 3247 | 7B63 1746 29443 100 120 138
ADOLFO MATTHEL g2y 13097 16725 | 178 575 1814 | BF9 1648 2587 | 5762 13432 21358| 103 123 164
FRUTILLAR 10550 15150 10060 | 253 643 1177 | 880 1847 2772|7342 15s2 23865 101 119 139

L& ENSENADA 14441 24537 20280 | 21 770 1560 | 945 2630 3675|8499 24027 34962 B89 107 126
MAULLIN 13342 17546 24023 | 248 645 1702 | 1065 2016 3410 |10146 1s053 32892 92 11 152

Los Lagos (b epro MonTT 12794 19543 27377 | 183 685 1348 | 920 2195 3959 | 837E 2129 38354| 9.1 09 143
CASTRO g727 17040 24923 | =7 es0 1637 | 47F 230 3795 | 4469 1vmaz 3w6E27| 104 120 169
QUELLON 13827 18154 20043 | 272 547 1280|1158 2017 5076 | 10847 1sse7 46784| 93 w07 122
ANCUD 14311 21720 996 | o 761 1267 | 1332 2473 3T | 9430 zame 33864] 940 n3 141
ECRDALIT 10601 20207 4542 | 355 mo4 1307 | 1735 a2 7oie | 1354 w40 vomds| 92 104 133
Promedio| 12632 10110 26141| 238 689 1482 | o0p 2210 3821 | 8431 19776 36l06| 96 113 143

L& JUNTA 12304 23340 155 | 74 81,1 1506 | 1638 2581 4078 | 14355 23325 38960 95  wgp 132
PUERTO PUYITHITAPI 6305 33576 4210 463 o035 1465 | 2338 3434 5627 |20750 o4 ssE08| B 101 120

RIO CISNES 636 3725 =420 | 17 346 1234 | 38 es7 2870|125 an1 21883 117 190 404

CISNES MEDIO 1271 261 2530 | 122 71 mms | 572 2572 4541 | 5533 24047 asm2| ot 0z 176

PUERTO CISHES IEE 35568 444 | 342 957 3305 | 105 3ves AL | 15319 Gees2 o0z | 87 103 133

VILLA MANTHUALES 12802 16352 21281 | 249 642 1713 | 1031 1930 2786 | 10033 16860 2796 | 95 117 180

VILLA ORTECA so66  z4sT 11080 | 156 420 1074 | 451 1064 1830 | 4194 =ees 146 | 100 124 172
COYHAIQUE (ESCUEL& AGRICOLA) 6200 9225 W75l 176 e 932 | 535 1118 1740 | 012 sats 1avez| sE 0 119 162
COYHAIQUE ALTO 527 3354 9945 | 06 0 308 1474 | 17 61 34gg | 106 a6z soaw4| w0 1550 a0

Aysén [EL BALSED 10950 18804 26352 | 274 619 1189 | %60 2150 3895 | 6346 0065 3:62| 90 112 162
PUERTO AVEEN 12201 27444 M6 | 251 7E3 M70 | 21,0 2035 0286 | 424 2e665 TT4| 20 103 140

PUERTO CHACABUCO 2947 30193 33747 | 334 748 1679 | 1650 3075 5157 | 15953 3est  a9va4| @ 00 114

PUERTO IBAREZ 472 6635 N:m3| =5 359 897 | w5 925 234z | zei e93s 1emsg| 97 137 132

BAHIA MURTA Dd61 13150 16749 | 188 46 1239 | @35 10 073 | ewm7 13463 uma| 1wz 1 15
ESTANCIA VALLE CHACABUCO 715 2037 6824 | 07 787 7812 | 28 951 gws | 351 305 2381 | 101 160 367

PUERTO BERTRAND g109 13752 17595 | 198 530 976 | s01 1676 2638 | 4781 14362 22501 1001 118 131

VILLA OHIGGING 07 w2 34| o w0 s34 | 357 1041 80 | we4 sams teoot ] 92 1o 1e7
Promedio| 10511 16283 23043| 198 605 2077 | 707 1888 4209 | 7360 16071 ml0g| o6 122 192
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6.4 Promedios Mdviles de las Precipitaciones e Indicadores

A continuacién, se dan a conocer las gréaficas de los promedios moviles, para las
precipitaciones y cada uno de los indicadores utilizados en las 35 estaciones pluviométricas
seleccionadas. En primer lugar, se presentan los promedios mdéviles de las precipitaciones, para las
estaciones seleccionadas de cada region. Seguidamente, se presentan las graficas de los indicadores
utilizados. Estas graficas permitieron analizar la tendencia temporal (dentro de cada periodo de
comparacion) de las precipitaciones e indices utilizados, para cada estacion seleccionada dentro de las

tres regiones en estudio.

En las ilustraciones 5a, 5b, 5¢ y 5d, se presentan las graficas de los promedios moviles para las
precipitaciones anuales, de las 35 estaciones pluviométricas seleccionadas. Se considerd la serie
completa de datos de cada estacion. Asimismo, las ilustraciones 6a, 6b, 6¢ y 6d presentan las graficas
del indice de Fournier; las ilustraciones 7a, 7b, 7c 'y 7d presentan las gréaficas del indice Modificado de
Fournier; las ilustraciones 8a, 8b, 8c y 8d presentan las graficas del indice Modificado de Fournier-
Maule; y las ilustraciones 9a, 9b, 9c y 9d presentan las graficas del Indice de Concentracion de las

Precipitaciones.
Para tener una visualizacién mas clara de la informacion, los resultados de los promedios

moviles son presentados en cuatro graficas consecutivas; una para la region de los Rios, una para la

region de los Lagos y dos graficas para la region de Aysén.
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e Precipitaciones Anuales

Promedios Mdviles de las Precipitaciones
Region de Los Rios
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llustracién 5a. Promedios Moviles de las precipitaciones, para las estaciones de la region de Los Rios.

Promedios Moéviles de las Precipitaciones
Region de Los Lagos
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llustracién 5b. Promedios Méviles de las precipitaciones, para las estaciones de la region de Los Lagos.
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Promedios Moaviles de las Precipitaciones
Region de Aysén
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llustracién 5c¢. Promedios Moviles de las precipitaciones, para las estaciones de la region de Aysen.
Promedios Mdviles de las Precipitaciones
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llustracién 5d. Promedios Moviles de las precipitaciones, para las estaciones de la region de Aysén.
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indice de Fournier (IF)
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llustracién 6a. Promedios Moviles del indice de Fournier, para las estaciones de la region de los Rios.
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llustracién 6b. Promedios Mdviles del indice de Fournier, para las estaciones de la regién de los Lagos.
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Promedios Méviles indice de Fournier

Region de Aysén
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llustracion 6¢. Promedios Maviles del indice de Fournier, para las estaciones de la region de Aysén.
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llustracién 6d. Promedios Moviles del indice de Fournier, para las estaciones de la region de Aysén.
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e indice Modificado de Fournier (IMF)

Promedios Moviles indice Modificado de Fournier
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llustracion 7a. Promedios Mdviles del indice Modificado de Fournier, para las estaciones de la regién de
Los Rios.
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llustracién 7b. Promedios Mdviles del indice Modificado de Fournier, para las estaciones de la region de

Los Lagos.
Promedios Moéviles Indice Modificado de Fournier
Region de Aysén
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llustracién 7c. Promedios Mdviles del indice Modificado de Fournier, para las estaciones de la regién de

Aysén.
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llustraciéon 7d. Promedios Méviles del indice Modificado de Fournier, para las estaciones de la regién de

Aysén.
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e indice Modificado de Fournier-Maule (IMFM)

Promedios Moviles indice Modificado de Fournier-Maule
Region de Los Rios
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llustracién 8a. Promedios Méviles del indice Modificado Fournier-Maule, para las estaciones de la region de

Los Rios.
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llustracién 8b. Promedios Mdviles del indice Modificado Fournier-Maule, para las estaciones de la region de

Los Lagos.
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Promedios Méviles Indice Modificado de Fournier-Maule
Region de Aysén
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llustracién 8c. Promedios Moviles del indice Modificado Fournier-Maule, para las estaciones de la region de

Aysén.
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llustracién 8d. Promedios Méviles del indice Modificado Fournier-Maule, para las estaciones de la region de

Aysén.
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indice de Concentracion de las Precipitaciones (ICP)

Promedios Mdviles
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lustracién 9a. Promedios Moviles del ICP, para las estaciones de la region de Los Rios.
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llustracién 9b. Promedios Mdviles del ICP, para las estaciones de la region de Los Lagos.
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Promedios Moviles Indice de Concentracion de las Precipitaciones
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llustracién 9c. Promedios Mdviles del ICP, para las estaciones de la region de Aysén.
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lustracién 9d. Promedios Mdviles del ICP, para las estaciones de la regién de Aysén.
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6.5 Tendencia Temporal de las Precipitaciones e Indicadores

En el cuadro 12, se muestra la tendencia temporal de las precipitaciones e indicadores,
calculada para la serie total de informacion de las 35 estaciones pluviométricas seleccionadas. Es

importante mencionar, que ésta tendencia fue calculada observando el valor de la pendiente, en la recta

ajustada a la serie de informacidn de promedios méviles.

Los signos positivos (+) indican tendencia al aumento y los signos negativos (-), indican

tendencia a la disminucion de los valores anuales de las precipitaciones.

Cuadro 12. Resumen de la tendencia temporal en funcion de los promedios méviles, para las precipitaciones (Pp)
e indicadores (IF, IMF, IMFM, ICP), en las 35 estaciones seleccionadas, para la serie completa de informacién

pluviométrica.

Region

Estacion

Registro Real
(ailos)

Pp

Los Rios

PIRTHUEICO EN PIRIHUEICO
LIQUINE

LAGO CALAFQUEN

LAGO RINIHUE
LLANCAHUE

LAGO MAIHUE

LAGO RANCO

a2
13
20
a2
33
a0
49

+ + + +

Los Lagos

RUPANCO
FREZIA
ADOLFO MATTHEL
FRUTILLAR

LA ENBENADA
MAULLIN
PUERTO MONTT
CASTRO
QUELLOH
ANCUD
BORDALIT

13
13
24
13
36
0

+ + + |+

Aysén

L& JUNTA
PUERTO PUYTTHIUAF

RIC CISNES

CISNES MEDIO

FUERTC CISNES

VILLA MANIHUALES

VILLA ORTEGA

COYHAIQUE (ESCUELA AGRICOLA)
COYHAIQUE ALTO

ELBALIED

FUERTO AYSEN

PUERTO CHACABUCO

PUERTO IEANEZ

BAHIA MURTA

ESTANCIA VALLE CHACABUCO
FUERTC BERTRAND

VILLA OHIGGING

FPorcentaje de Estaciones con tendencia al aumento

Porcentaje de Estaciones con tendencia ala disminucion

H
=
=]
%

+ 4+ + o+
+ 4+ + o+
CoF o+ o+
+ + + 4+

+ + + |+
+ + + |+
+ + + |+
+ + + |+

+ + + o+
+ 4+ o+ o+
+ 4+ o+ o+

+ + 0+

+ 4+ + |+

+ 4+ + A+

[ S

+

i
W




Con la informacién del cuadro 12, se puede sefialar que las tendencias al aumento de las
precipitaciones e indicadores, son mas marcadas en las regiones de Los Rios y Los Lagos, que en la
region de Aysén. Lo anterior no es valido, para el ICP, que muestra en las tres regiones una tendencia

al aumento.

En el cuadro 13, se presenta la tendencia temporal de las precipitaciones e indicadores, para los
periodos 1921-1940, 1941-1960, 1961-1980, 1981-2006, 1980-1993 y 1994-2006. Al igual que en el
cuadro 12, los signos positivos (+) indican tendencia al aumento y los signos negativos (-), indican
tendencia a la disminucion de los valores anuales de las precipitaciones y cada uno de los indicadores.
Es importante mencionar, que ésta tendencia fue calculada observando el valor de la pendiente, en la

recta ajustada a la serie de informacion de promedios moéviles.
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Cuadro 13. Resumen de la tendencia temporal de las precipitaciones e indicadores para los periodos 1921-1940, 1941-1960, 1961-1980, 1981-2006,
1980-1993 y 1994-2006, en las 35 estaciones pluviométricas seleccionadas.

Tendencia Temporal de las Precipitaciones e Indicadores
Regiin Estaciin 1921-1940 1941-1960 1961-1980 1981-2006 1980-1993 1994-2006
Pp | IF | IMF | IMFM | ICP || Pp | IF | IMF| IMFM | ICF || Pp | IF | IMF | IMFM | ICP || Pp | IF | IMF | IMFM | ICP Pp | IF | IMF | IMFM | ICP || Pp | IF | IMF | IMFM | ICP

FIRIHUEICC EN PIRIHUEICO s | s | s sh B - - - - + s | s | s sfi sl s | s | s sh s s | sfi | s sh i + |+ + -
LIQUINE s | s | s | sk | osh || sh | s | sk P NPT | T O R s || s | sh | s | s sii i |si| s | osh s ||+ ||+ + +
Los Bios |L4&GO CALAFOUEN sio| s | s sh sfi s s sf sfi sh s | s | s sf s + |+ + + + + |+ + + + + |+ + + +
LAGO RIFIHUE s sf | s s s s | s s s s EL s s i + |+ + + + + - + + + + |+ + + +
LLANCAHUE s s | s sh sf s s s sfi sh s | s s sf s + |+ + + + - - - - - + |+ + + +
LaGO MAIHUE s | s | s sf sfi s || sf sfi sf s s | s sfi sl - - - - + - - - - - - - - - +
LaGo RANCO s sf | s s s s | s s s s + | + + + + + |+ + + + - + - - + + [+ + + +
RUPANCO sio| s | s sh sfi s s sf sfi sh s | s | s sf sfi sio| s | s si sf sio| s | s i sh + |+ + + +
FRESIA s sf | s s s s | s s s s s sf | sf s i s sf | s ELY sfi s | sf | s s s + [+ + + +
ADOLFO MATTHEL s s | s sh sf s s s sfi sh s | s s sf s + |+ + + + - - - - - + |+ + + +
FRUTILLAR s | sl | sl sl sil s | s | si sfi sl s | s | sfl si sfi s | sl | sl i sfi s | sl | s sl si + |+ + + +
Los Lagos |LA ENSENADA s sf | s s s s | s s s s - + + - + + - + + + - - - - - + [+ + + +
MAULLIN s | s | s s i s | s | sh si s s | s | osh i sh -+ + + + + |-+ + - -+ - - +
PUERTC MOWMTT s sf | s s s s | s s s s EL s s i + |+ + + - - - - - - + |+ + + +
CASTRO sio| s | s sh sfi s s sf sfi sh s | s | s sf sfi sio| s | s si sf sio| s | s sh sh -+ - - +
QUELLON s [ s | s £ i sfi | s | sf s £ s s | s i sfi s | sl | sl sl sfi s | sl | sl sl sil + |+ + + +
ANCTD s s | s sh sf s s s sfi sh s | s s sf sfi s s | s i sh s s | s sh sh + |+ + + -
BORDALIT | sf | sh s s S| s | s i s s s | osh £ i | sf | sh s sfi | sf | s s £ - - - - +
L TUHT A s sf | s s s s | s s s s EL s s i - - - - + + | + + + - - - - - +
PUERTO PUYUHUAPL sio| s | s sh sfi s s sf sfi sh s [ sh | sid sf sfi - - - - + + |- + + - - - - - +
RIO CISHES s sf | s s s s | s s s s EL s s i - - - - + + | + + + - - - - - +
CISNES MEDIO s s | s sh sf s s s sfi sh s s | s sf sfi - - - - + + | - + + + - - - - +
PUERT( CISHES st | s | s sfi sfi s || sf sfi i + |+ + + + - - - - + + | - + + - - - - - +
VILL4 MAFTHUALES s sf | s s s s | s s s s s | sf s s i - + - - + s | sf | s ELY sii - - - - +
VILL4 ORTEGA s s | s sh sfi s s s s sh st | s | s sfi i -+ + - + + |+ + + - B el e + +
Aysén  |COYHAIQUE (ESC. AGRICOLA) s sf | s s s s | s s s s EL s s i + |+ + + + + - + + - + - + + -
COTHAIQUE ALTO s s | s sh sf s | sh | osh sfi sh + |+ + + - - - - - + s s | s i sf - - - - -
EL BALSED st | s | sl s sfi sfi | sf ]| sfi sfi s s s | s sfi sl - - - - + - - - - + + | - - + -
PUERTQ AYSEN -l -] - - - + |+ + + + - -] - - - - - - - + s | sd | sA sh sh -l -] - - +
PUERTC CHACABUCO s | s | s sf sfi s || sf sfi sf - - - - - - |+ - - + s | s | s sf i - - - - +
PUERTO IBAREZ B 1 T P S O P - IS T T S B | IR A - - - - - - - i |shi| s | s | || - -] - - -
BAHIA MUETA s s | s i i s | sl | sf s i s [ s | s i s s s | s i sf s s | s i i - - - - +
ESTANCIA VALLE CHACABUCO s sf | s s s s | s s s s EL s s i s sf | s s s s | sf | s s s - - - - -
PUERTO BERTRAND s s | s sh sf s | sh | osh sfi sh + |+ + + + s s | s sh s s s | s sh sf s | sf | sh sh i
VILL4& OHIGGING s sf | s s s s | s | s s s s s | osf L i s sf | s sl sfi s sf | s s L + - + + -

(sfi): sin informacion
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6.6 Ajuste a la Funcion de Distribucion de Probabilidad de Gumbel

En este punto se presentan los resultados obtenidos mediante el ajuste de la FDP de Gumbel,
para las precipitaciones anuales e indicadores utilizados en la investigacion. La informacion aportada
corresponde a valores anuales (precipitaciones e indicadores) para la serie total de afios de cada
estacion, asi como para los periodos 1921-1940, 1941-1960, 1961-1980 y 1981-2006; cuando ello fue
posible, este ltimo periodo fue dividido en dos series, 1980-1993 y 1994-2006.

En el cuadro 14, se presenta el nimero de estaciones pluviométricas, de cada region, que
presentaron informacion en los periodos 1921-1940, 1941-1960, 1961-1980, 1981-2006, 1980-1993 y
1994-2006; con esto, se logro determinar qué estaciones y qué periodos podrian ser comparados, y de
esta forma , poder verificar la tendencia de las precipitaciones.

Cuadro 14. Namero de estaciones pluviométricas encontradas en cada periodo de comparacion, para las
regiones estudiadas.

Mumero de Estaciones Presentes
Resid
gion 1921-1940 1941-1960 1961-1980 1981-2006 1980-1993 19942006
Los Rios 0 1 1 o o 7
LosLagos 0 0 1 4 4 11
Aysén 1 1 5 13 3 16
Tatal | | 1 | | 2 || s | =2 | 17 || 34 |

Con respecto a los periodos de +/- 20 afios, se ha observado que la mayor parte de la
informacién aportada por las estaciones pluviométricas, se concentra principalmente en el periodo

1981-2006, con un total de 22 estaciones presentes.

Los ajustes fueron realizados a las 35 estaciones seleccionadas. Asi, sélo en 1 estacion se pudo
comparar mas de dos periodos de +20 afios; en 7 estaciones se logr6 comparar dos periodos,
1961-1980 y 1981-2006; y 17 estaciones permitieron una comparacion entre los periodos 1980-1993 y
1994-2006.
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6.6.1 Test de Bondad de Ajuste Kolmogorov-Smirnov

El 100% de los ajustes realizados a las precipitaciones e indicadores, fueron aceptados
mediante este test de bondad. En el apéndice 7, se muestran los resultados por estacion y para cada
periodo, de las pruebas de bondad de ajuste realizadas para verificar la hipo6tesis de que la muestra

utilizada procede de la distribucién Gumbel.

6.6.2 Coeficiente de determinacion (R?)

La gran mayoria de los valores del R2 obtenidos después del ajuste, se encontraron sobre 0,9.
Los valores minimos se encontraron sobre 0,7. Por consiguiente, el 100% de los ajustes fue
considerado aceptable mediante este test de bondad, con un valor promedio sobre 0,9, lo cual indica

gue existe mas de un 90% de representatividad del modelo con respecto a la variabilidad (Apéndice 7).

6.6.3 Valores Anuales de las Precipitaciones e Indicadores

En el cuadro 15, se presentan los valores anuales de las precipitaciones e indicadores
utilizados, para la serie completa de datos de cada estacion, obtenidos mediante el ajuste de la FDP,
para periodos de retorno de 30, 50 y 100 afios. El objetivo de estos ajustes fue establecer los valores
anuales, asociados a los periodos de retorno, de las precipitaciones e indicadores utilizados en el
estudio. Esto fue realizado para la serie total de datos, asi como para los periodos 1921-1940, 1941-
1960, 1961-1980, 1981-2006, 1980-1993 y 1994-2006 (Cuadros 16 a 26). Con esto, se analizd la
posible tendencia al aumento (color amarillo) o disminucién (color rojo) de los valores maximos de

precipitacién e indicadores utilizados en la investigacion.

Se observa que los maximos valores de precipitacion se encuentran en la region de los Rios, en
donde las estaciones Pirihueico en Pirihueico y Lago Maihue muestran precipitaciones anuales de
4919,1 y 5128,5 m.m, respectivamente, asociadas a un periodo de retorno (T) de 30 afios, 0 sea, existe
un 97% de probabilidad de que las precipitaciones sean menores o iguales a estos valores en un periodo
de 30 afios. En sentido contrario, los valores minimos de precipitacion se presentan en la regién de
Aysén, en donde la estacion Coyhaique Alto muestra que existe un 3 % de probabilidad de exceder los

110,5 m.m/afio, durante un periodo de retorno de 30 afios.
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Cuadro 15. Valores Anuales de las precipitaciones (Pp) y los indices (IF, IMF, IMFM, ICP), para las 35

estaciones seleccionadas.
Pp IF IMF IMFM IcrP

Region Estacion T {Afos)| 30 i 1na 30 a0 100 30 a0 100 30 a0 100 | 30| 50 | 100

P (%) 097 | 092 | 099 | 097 |09 ) 090 | 0587 | 092 | 099 | 097 | 092 | 099 |097|09:] 0,99

PIRTHUELCO EN PIRTHUTELCO A919.1 53402 5908 2| €253 7044 211,1]|1165,1 12985 1472 5)7847.5 E734,2 993171220 233 251

LIQUIFTE Z0TT3 42075 45180] 3992 4414 4084 7121 770,10 B4R |51174 55378 61046|20,1 212 224

LAGO CALAFQUEN 2231,1 20634 3141 912053 2236 2483 4366 4669 5072 |3496.7 3742E A0T4R|154 159 164

Los Fios |LAGO RINIHUE 32617 34418 36R46] 2425 2665 208EF| 5370 5E1E 6405|4247 4 45030 0613|158 163 171

LLANCAHUE 27712 20166 3112.6] 2407 2657 2003 4357 5354 STER|358L7 3E660 42481165 1Tl 179

LAGO MATHIUTE 51285 S488F 9744|2255 3588 4037|0022 9927 11148|7ada,7 84253 94702 147 152 158

LAGO EANCO 26601 27017 20604 1610 1764 1972 4052 4366 4700 |33684 36211 3961 6|146 152 159

REUPANCO 24134 25379 27059 1525 1673 1872 3580 386,0 4232 [31181 33645 236953|145 151 152

FRESIA 24187 25544 27374l 1429 1625 1809 | 3777 4000 4512 |3232,5 350609 38769147 152 158

ADOLFD MATTHEI 17781 18444 19809] 1323 1461 1647 2708 3010 3206 |2251,8 24193 2645 3|15 165 173

FRUTILLAR 2099 4 22070 23522) 1251 1363 1514 318,4 3442 3772 127102 29331 32216140 151 157

L4 ENSENADA 31308 32663 34370] 152,10 1660 1847 4107 4477 4854 |37057 40360 43601127 130 135

Los Lagos |MAULLIN 242406 25423 271491 1509 1662 1883 362,01 3088 4402 [3200,2 34522 32053|14,1 146 153

PUERTO MONTT 27081 28471 30347 150,7 1659 1853 | 382,4 4255 4622 |35604 38458 423071134 129 145

CASTRO 25420 26965 20050] 1528 1685 1806 4051 4406 4223 |34233 3766 421921155 lal 170

QUELLON 20305 27209 29834 109,10 1192 1327 4102 4482 5007 138106 41633 48439126 129 134

AFCTID 20181 30357 32413] 142,10 1543 170,7] 402,1 4306 4601 |3684.2 30546 3186|141 146 153

BORDALIT 0225 49482 53740] 1637 1792 2002 | A¥34 7305 EAEA |AR017 FA00Z 2423|132 137 144

L4 TTHTA 31312 32782 34765 1437 1553 1709 | 421,5 4517 4923 140146 43144 4F1E Q13,1 125 140

PUERTO PUYTTHITAPT A2E15 44519 46817 1599 1727 1800 53256 5302 6046 |52830 56207 €096,2|11,9 122 127

RID CISNES T139 TEa0 BRIAI0E5 1221 1405|1975 2219 2547 |14539 16451 19029353 383 424

CIZNES MEDIO 34159 36201 3021|1897 2104 2384|4804 5322 3E00 145614 495001 549551149 156 166

PUERTO CIENES AQ3E0 51938 55376 2207 2437 2748 7010 Y02 2400 |65143 FOI0S FRATO|124 128 133

VILLA MANIHUALES 21399 22330 23524l 1403 1544 1733 | 308,7 3376 3559 |2T7126 29057 3leg 0159 187 178

VILLA ORTEGA 11329 11924 12646] 1004 1111 1256 180,28 1945 2130|1468, 15704 17280|17.4 184 194

COYTHAIQUE (ESCUELA AGRICOLA) | 12195 12743 1348 1 83,7 91,8 1028|1852 18982 2170015327 ladl,7 1TRETF|152 lag 175

Aysén [COTHAIQUE ALTO s 1252 14510 ) 1105 1252 1451 ) 2104 2380 2751 |1564,7 L7780 20650|266 286 314

EL BALSECQ 20430 31373 33903] 1196 1302 1446 4210 4500 5102 (42132 46208 51699|15,1 159 162

FUERTO AVSEN 0259 42592 ASTEO| 2039 2274 2501 585,1 a437 TI17.2|5581,1 60817 6759|129 1533 139

PUERTO CHACABUCD 3ETIA A0309 424341 1400 1520 1682 4246 5172 5613 [47932 51120 554121114 116 120

PUERTO IEAREZ 9Fe0 10372 11156) o0 234 934 | 1759 1913 2120|1436,7 15738 17580203 215 231

BAHLA MURTA 17770 128622 1977 1] 1470 1640 18700 2873 311,53 3437 |2271,1 24417 2677|153 160 169

ESTANCIA VALLE CHACABUICO 5826 6524 T48,F | 5535 41,1 Tl ) a04F afEs E254 |17303 19848 Z3ZLF|32,T 35T 399

PUERTO BERTRAND 19722 20803 22303 1086 1180 1327 303,5 3286 3624 |2607.% 28256 31195|139 143 142

WILLA OHIGGING 13757 14682 15943 1305 1584 1830|2427 2754 311412546 21440 23004|154 a2 173

Es importante sefialar que la serie completa de informacién, otorga valores probabilisticos

asociados a periodos de retorno de 30, 50 y 100 afios; sin embargo, estos valores en algunos casos,

presentan diferencias entre el valor de la serie completa y el valor obtenido de los periodos de +/- 20

afios, y los periodos de +/- 13 afios.
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6.6.4  Andlisis comparativo de las precipitaciones

6.6.4.1 Andlisis de los periodos 1921-1940, 1941-1960, 1961-1980 y 1981-2006

En el cuadro 16, se presentan los valores anuales de las precipitaciones para los periodos
1921-1940, 1941-1960, 1961-1980 y 1981-2006. S6lo se lograron comparar siete estaciones en estos
periodos, de las cuales, una corresponde a la regién de Los Rios, una a la region de Los Lagos y cinco

corresponden la region de Aysén.

Cuadro 16. Valores anuales de las precipitaciones para los periodos 1921-1940, 1941-1960, 1961-1980 y 1981-2006.
Serie 1921-1940 1941-1960 1961-1980 1981-2006
) B} T(Ades)| 30 50 100 20 50 100 20 50 100 30 50 100
Regitn Estacién P | 097 I 098 I 0,99 097 I 098 I 0,99 0,97 I 0,98 I 0,99 097 I 098 I 0,99
PIRTHUEICC EN PIRTHUEICO - - - 4653,5 | 50509 | 53863 - - - - - -
LIQUINE (%) - - - - - - - - - - - -
Los Rios |LAGO CALAFQUEN - - - - - - - - - 2836,1 | 20710 | 31529
L&GO RINHUE - - - - - - - - - 32617 | 34418 | 36346
LLANCAHUE - - - - - - - - - 27792 | 20304 | 31342
LAGO MAIHUE - - - - - - - - - 51381 | 55112 | 60145
LAGO RANCO - - - - - - 25017 | 25942 | 27191 | | 27009 29485 31611
RUPANCO (%) - - - - - -
FRESIA (%) - - - - - - - - - - - -
ADOLFO MATTHEI - - - - - - - - - 1778,1 | 18644 | 19309
FRUTILLAR (*) - - - - - - - - - - - -
Los Lagos |L& ENSENADA - - - - - - 20534 | 30270 | 31263 | | 31731 33129 35015
MAULLIN - - - - - - - - - 24246 | 25482 | 27149
PUERTO MONTT - - - - - - - - - 2692,2 | 28349 | 3027,2
CASTRO (%) - - -
QUELLON (%)
ANCUD (%)
EORDALIT (%) - - - - - - - - - - - -
Lés JUNTA - - - - - - - - - 3131,2 | 32782 | 3476,5
PUERTO PUYUHU AP - - - - - - - - - 4381,5 | 44519 | 46317
RIO CISNES - - - - - - - - - 7139 | 7860 | 3834
CISNES MEDIO - - - - - - - - - 34139 | 3620,1 | 3898,
PUERTO CISNES - - - - - - 53070 | 55583 | 58074 | | 42480 44324 46700
VILLA MANTHUALES - - - - - - - - - 21399 | 22330 | 23386
VILLA ORTEGA - - - - - - - - - 11339 | 11924 | 12646
Aysén  |COVHAIQUE (FSCUELA AGRICOLA) - - - - - - - - - 12195 | 12743 | 13481
COYHAIQUE ALTO - - - - - - 1166 | 1321 | 1530 817 917 1051
EL BALSED - - - - - - - - - 20430 | 31373 | 33993
PUERTO 4 VSEN a160,8 | 43710 | 46545 | | 41806 4zl 4714 | | 45246 47904 1489 | | 32420 33955 36026
PUERTC CHACABUCO - - - - - - 39197 | 40832 | 43037 | | 38703 40287 42423
PUERTO IEANEZ - - - - - - 9002 | 10632 | 11495 | | 9661 10196 10918
B&HIA MURTA (%) - - - - - -
ESTANCIA VALLE CHACABUCO (%) - - - - - - - - -
PUERTO BERTRAND - - - - - - 19782 | 20893 | 22393
VILLA OHIGGING (%) - - -

(*) Estacién Pluviométrica con informacidn en el periodo 1994-2006

De las 7 estaciones que se lograron comparar en estos periodos de +/- 20 afios, se aprecia que
en la region de los Rios y en la region de los Lagos (ambas con una estacion posible de comparar, Lago
Ranco y la Ensenada), se observo un aumento (color amarillo) de los valores anuales de precipitacién

en el periodo 1981-2006, con respecto al periodo 1961-1980. La regién de Aysén, por su parte,
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presentd 5 estaciones con informacién en estos periodos, de las cuales, la estacion Puerto Aysén, que
presenta la mayor data histérica de la region, mostré una tendencia al aumento de los valores anuales
de las precipitaciones en el periodo 1941-1960, con respecto al periodo 1921-1940, y también registrd
un aumento en el periodo 1961-1980 con respecto al periodo 1941-1960. Sin embargo, tanto la estacion
Puerto Aysén como las estaciones restantes, Puerto Cisnes, Coyhaique Alto, Puerto Chacabuco y
Puerto Ibafiez, mostraron una tendencia a la disminucion (color rojo) en el periodo 1981-2006, con
respecto al periodo 1961-1980.

6.6.4.2 Andlisis de los periodos 1980-1993 y 1994-2006

En el cuadro 17, se presentan los valores anuales de las precipitaciones para los periodos
1980-1993 y 1994-2006. En la region de Los Rios se lograron comparar cinco estaciones; en la region
de Los Lagos cuatro estaciones, y en la region de Aysén, ocho estaciones.

Se observa que el 80% de las estaciones aptas para la comparacion de los periodos 1980-1993
y 1994-2006, correspondientes a la region de los Rios, presentaron una tendencia al aumento de los
valores de precipitacion entre estos periodos. En la region de los Lagos, el 100% mostr6 tendencia al
aumento (color amarillo). Por su parte, la region de Aysén presentd un 37,5% de las estaciones con una
tendencia al aumento. El 62,5% restante mostré una clara tendencia a la disminucion (color rojo) de los

valores anuales de precipitacién entre los periodos sefialados.
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Cuadro 17. Valores anuales de las precipitaciones para los periodos 1980-1993 y 1994-2006.

Serie 1960-1993 19942006
TiAsos) | 30 30 100 e 50 100

Regién Estacion pewy | 097 | 09z | ngo 097 | o9z | 099
PIRIHUEICO FN FIRIHUEICO } - - dRd30 | 50916 | 54283
LIQUINE } X X WTTE 42075 45180
LosRios |LAGO CALAFQUEN 25620 | 26600 27923 | | 20814 31351 33423
LAGO RINIHUE Zedf | 30683 3262z | | 34513 36450 39150
LLANCAHUE 7763 | 2204 31365 | | 28461 30007 32003

LAGO MAIHUE 59312 | 63737 69607 | | 39074 41190 24046

LAGO RANCO 26023 28452 30515 ) | 28832 303ee 32510
RUFANCO } - - 24134 | 25379 27059

FRESIA } X X 24187 25544 27376
ADOLFO MATTHEI 17758 | 13588 19730 | | 17973 18389 20123
FRUTILLAR ) X X 20094 | 2070 | 23522
LosLagos |L& ENSENADA 20525 | 30560 31955 | | 3364 35577 37880
MAULLIN 20120 | 21343 22817 | | 25662 27125 29097
PUERTO MONTT 23531 | 24533 25896 | | 29456 31087 33286
CASTRO B - 25420 | 26965 | 29050
QUELLON ) - - 26305 | 27R0S | 29E3E

ANCUD ] - - 20181 30557 32413
BORDALIT } : : 46325 49482 | 53740

L& JUNTA 32635 | 34262 36452 | | 30367 31736 33582
PUERTC PUYUHUAFI a145,1 | 42661 294 | | 43134 45118 47795

RIO CISHES 8149 | 8821  9E6E 486,8 5347 5994
CISNES MEDIO 31760 | 32866 34357 | | 32431 34652 37647
PUERTC CISHES 42852 | 358 46391 | | 40331 42131 44558

TILLA MANHUALES ] - - 21575 22552 23870

TILL& ORTEGA 11386 | 12105 12804 | | 11184 11734 12477

Aysén  |COVHAIQUE (ESCUELA AGRICOLA) 13535 | 11826 12491 | | 12620 13142 13346
COYHAIQUE ALTO } X X g50 | a4 | 1107
ELEBALSED 3456 | 33040 35177 | | 20636 21563 23825
PUERTO AYSEN ) X X Z2d0 | 33955 36026
PUERTO CHACAEUCO ) X X 37983 39517 41586
PUERTO IBANEZ ) X X 8467 | 10022  1077,0

BAHIA MURTA ) X X 1777,0 | 1862,2 | 19771
ESTANCIA VALLE CHACAEUCO } - - IELE | BSR4 7467
PUERTC BERTRAND (%) } - - - - -

TILL& OHIGGING } : : 13757 | 14688 | 15943

(*) Estacién Pluviométrica con informacion en el periodo 1961-1980

6.6.5 Analisis comparativo del indice de Fournier

6.6.5.1 Anélisis de los periodos 1921-1940, 1941-1960, 1961-1980 y 1981-2006

En el cuadro 18 se presentan los valores anuales del indice de Fournier, para los periodos
1921-1940, 1941-1960, 1961-1980 y 1981-2006, obtenidos del ajuste de la FDP de Gumbel.
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Cuadro 18. Valores anuales del IF para los periodos 1921-1940, 1941-1960, 1961-1980 y 1981-2006.

Serie 1921-1940 1941-1960 1961-1980 1981-2006
y . Teades)| 30 | 50 [ 100 0 [ 50 | 100 30 [ 0 [ 100 30 | s0 [ 100
Regidn Estacién Pewy | 097 | 098 | 099 097 | 098 | 099 097 | 098 | 099 097 | 093 | 099

FIRIHUEICO BN FIRIHUEICO } } } 7053 | 80,1 | 9180 } } } } } }
LIQUINE (%) - - - - - -

LosRios |LAGO CALAFQUEN 090 | 2276 | 2526
LAGO RIFTHUE 125 | 2665 | 2983
LLANCAHUE 13 2785 | 3152
LAGO MAIHUE ; ; ; 3335 | 3686 | 4161
LAGO RANCO 1409 | 1525 1631 | | 1779 1961 2m6
ROPANCO (%) ; ; ; ; ; ;
FRESIA (%) ; ; ;
ADOLFO MATTHEI 1323 | 1461 | 1647
FRUTILLAR (*) ; ; ; ; ; ;

Los Lagos |Lé ENSENADA 1443 | 1357 | 1704 | | 132 1679 1877
MAULLIN ; ; } 1509 | 1668 | 1883
PUERTO MONTT 1461 | 1613 | 1819
CASTRO (%) ; ; ;
QUELLON (%)
ANCUD (%)
BORDALIT (%) } } }
L& JUNTA 1437 | 1553 | 1709
FUERTO PUYUHUAFI 1599 | 1727 | 1899
RIO CISNES 085 | 1221 | 1405
CISNES MEDIO ; ; ; 1297 | 2104 | 2384
PUERTO CISHES 2523 | 788 | 3145 | | 1566 1701 1883
VILLA MANIHUALES ; } ; 1403 | 1544 | 1733
VILLA ORTEGA 004 | 1111 | 1256

Aysén  |COYHAIQUE (ESCUELA AGRICOLA) ; ; ; 837 | 93 | 1028

COTHAIQUE ALTO 166 | 1321 | 1530 || 817 s7 1051
EL BALSEO ; ; ; ; ; ; } ; ; 196 | 1302 | 1446
PUERTO 4YSEN 124 | 1206 | 1317 | | 293 3035 s | | 1sz1 2009 2263 | | s 1619 1m0
FUERTO CHACABIICO ; ; ; ; ; ; nrs | 1268 | 1337 || 1517 1653 1837
FUERTO [BANEZ 262 | 950 | 1062 | | 617 676 755
BAHIA MURTA (%) ; ; ; } } }
ESTANCIA VALLE CHACABUCO (%) ; ; ;
FUERTO BERTRAND 1086 | 1139 | 1327
VILL& OHIGGING (%) } } }

(*) Estacién Pluviométrica con informacién en el periodo 1994-2006.

Se observa que las estaciones Lago Ranco (region de los Rios) y La Ensenada (regién de los

Lagos), presentaron una tendencia al aumento (color amarillo) de la agresividad climética entre los

periodos 1961-1980 y 1981-2006. En cuanto a la regién de Aysén, las estaciones Puerto Cisnes,

Coyhaique Alto, Puerto Aysén y Puerto Ibafiez mostraron una tendencia a la disminucion (color rojo)

de la agresividad en los mismos periodos mencionados anteriormente. Por su parte, la estacion Puerto

Chacabuco mostré una tendencia al aumento de la agresividad de las precipitaciones al comparar

dichos periodos.

59




6.6.5.2 Anélisis de los periodos 1980-1993 y 1994-2006

En el cuadro 19 se presentan los valores anuales del indice de Fournier, para los periodos
1980-1993 y 1994-2006, obtenidos del ajuste de la FDP de Gumbel.

Cuadro 19. Valores anuales del IF para los periodos 1980-1993 y 1994-2006.

Serie 1980.1993 1994.2006

- . T(Aes) | 30 | 30 | 100 30 | 50 | 10
Region Estacion P(wy | 007 | 098 | 009 097 | 098 | 099
FIRIHUEICC EN PIRTHUEICO ; ; ; 562 W09 | 4143
LIQUINE ; ; ; 3007 4414 | 4984
LosRins |LAGO CALAFQUEN 1522 | 110 1273 | | 2m2 s 274
LAGO RINIHUE 1708 | 1052 2160 | | 2665 2031 30
LLANCAHUE 1726 | 1387 2103 | | 2600 z01g 3440
LAGO MATHUE 3510 w4 | 4w7 | | 209 Ao 300
LAGO RANCO 1520 | 1668 1866 | | 1932 230 mes
RUFANCO - - - 1525 | 1673 | 1872
FRESTA ; ; ; 1430 | 1625 1800
ADOLFO MATTHEL g3z o1z 1oz | | 1sms 1752 1974
FRUTILLAR ) ) ) 1251 | 1363 | 1514
Los Lagos |L& ENSENADA 1465 1607 1797 | | 1587 1737 193z
MAULLIN 819 | 281 963 1710 1901 2147
PUERTO MONTT 1224 1418 1600 | | 1505 1749 1957
CAITRO e ) 1522 | 1685 | 1206
QUELLON ; ; ; el 1192 1327
ANCTID ) ) ) 1421 | 1543 1707
EORDALIT : : : 1637 | 1792 | 2002
Lo JUNTA 1553 | 1605 1837 | [ 1330 1421 1544
PUERTO PUYTIHLAPT 1636 | 1775 1963 | | 156 1mg 1872
RIO CISNES 053 | 1178 1347 270 976 1120
CISNES MEDIO 1550 1mg  1e10 | | zma 255 2934
PUERTO CISNES 1649 1789 1976 | | 1405 1521 1679
VILL& MANTHUALES ; ; ; 1545 | 1702 1913
VILL& ORTECH: 706 | 773 864 1254 1332 1570
Aysén  [COVHAIQUE (ESCUELA AGRICOLA) 6099 | 764 852 007 993 1109
COTHAIQUE ALTO ) ) ) 250 | o4 | 1107
FL BALSED ez | 1174 125 | | 103 1t 1331
PUERTO AYSEN ) ) ) 1470 | 1619 | 1209
PUERTO CHACABUCO ; ; ; 1645 1799 2007
PUERTO IBAREZ ; ; ; 66 | 679 | 763
EAHLA MURTA ) ) ) 1470 | 1640 1870
ESTANCLA VALLE CHACAEUCO ; ; ; 5535 641l | 7501

FUERTO BERTRAND (%) ) ) ) ) ) )
VILLA OHIGGING : : : 1995 | 1584 1830

(*) Estacién Pluviométrica con informacidn en el periodo 1961-1980.

Se observa que en la regién de los Rios las estaciones Lago Calafquén, Lago Rifiihue,
Llancahue y Lago Ranco presentaron un aumento de la agresividad de las precipitaciones (color
amarillo) en el periodo 1994-2006, con respecto al periodo 1980-1993, sin embargo, la estacion Lago
Maihue mostr6 una disminucion de la agresividad entre éstos mismos periodos. En la region de los

Lagos, el 100% de las estaciones aptas para la comparacion (estaciones Adolfo Matthei, La Ensenada,
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Maullin y Puerto Montt) presentaron una tendencia al aumento de la agresividad. Por su parte, en la
region de Aysén el 50% de las estaciones mostré un aumento de la agresividad climatica (estaciones La
Junta, Puerto Puyuhuapi, Rio Cisnes y Puerto Cisnes), sin embargo el 50% restante (estaciones Cisnes
Medio, Villa Ortega, Coyhaique (Escuela Agricola) y EI Balseo) mostraron una disminucion del IF
(color rojo).

6.6.6 Analisis comparativo del Indice Modificado de Fournier

6.6.6.1 Analisis de los periodos 1921-1940, 1941-1960, 1961-1980 y 1981-2006

En el cuadro 20, se presentan los valores anuales del indice Modificado de Fournier para los
periodos 1921-1940, 1941-1960, 1961-1980 y 1981-2006.

Se observa que las estaciones Lago Ranco (region de los Rios) y La Ensenada (region de los
Lagos), presentaron una tendencia al aumento (color amarillo) de la agresividad climética entre los
periodos 1961-1980 y 1981-2006. Por su parte, en la region de Aysén, las estaciones Puerto Cisnes,
Coyhaique Alto, Puerto Aysén y Puerto Ibafiez presentaron una tendencia a la disminucion (color rojo)
de los valores del IMF en los mismos periodos. Sin embargo, la estacion Puerto Chacabuco mostrd
una tendencia al aumento de la agresividad de las precipitaciones en el periodo 1981-2006, con
respecto al periodo 1961-1980. En el mismo contexto, la estacion Puerto Aysén muestra un aumento de
la agresividad entre los periodos 1921-1940 y 1941-1960, para luego dar paso a una disminucion en el
periodo 1961-1980 con respecto al periodo 1941-1960, la cual se mantiene en el periodo 1981-2006
con respecto al periodo 1961-1980.
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Cuadro 20. Valores anuales del IMF para los periodos 1921-1940, 1941-1960,

1961-1980 y 1981-2006.

Serie 1921-1940 1941-1960 1961-1980 1981-2006
y . Teades)| 30 | 50 [ 100 0 [ 50 | 100 30 [ 0 [ 100 30 | s0 [ 100
Regidn Estacién Pewy | 097 | 098 | 099 097 | 098 | 099 097 | 098 | 099 097 | 093 | 099

FIRIHUEICO BN FIRIHUEICO } } } 12526 | 14031 | 1606,1 } } } } } }
LIQUINE (%) - - - - - -

LosRios |LAGO CALAFQUEN 420 | 4132 | 5154
LAGO RIFTHUE 5379 | 5816 | 6405
LLANCAHUE 4939 | 407 | 5969
LAGO MAIHUE ; ; ; 9247 | 10202 | 11497
LAGO RANCO 3589 331z | 4127 | | ams  ames  sma
ROPANCO (%) ; ; ; ; ; ;
FRESIA (%) ; ; ;
ADOLFO MATTHEI 798 | 010 | 386
FRUTILLAR (*) ; ; ; ; ; ;

Los Lagos |Lé ENSENADA 3721 | 3382 | 499 | | 45 a4 soup
MAULLIN ; } ; el | 98E | 4402
PUERTO MONTT WA 4245 | 4691
CASTRO (%) ; ; ;
QUELLON (%)
ANCUD (%)
BORDALIT (%) } } }
L& JUNTA 425 | 4517 | 4923
FUERTO PUYUHUAFI 5256 | 592 | G046
RIO CISNES 1975 | 2219 | 2547
CISNES MEDIO ; ; ; 494 5322 | 5899
PUERTO CISHES 739 | 3028 | 9822 | | 5350 5714 a6
VILLA MANIHUALES ; ; ; 067 | 376 | 3359
VILLA ORTEGA 1202 | 1945 | 2130

Aysén  |COYHAIQUE (ESCUELA AGRICOLA) ; ; ; 1352 | 1988 | 2170

COTHAIQUE ALTO 2228 | 2516 2905 | | 1479 1654 1891
EL BALSEO ; ; ; ; ; ; ; } } 4210 4550 | 5102
PUERTO 4YSEN 124 | 1206 | 1317 | | 293 3035 aws | | 1sz1 2009 2263 | | s 1619 1m0
FUERTO CHACABIICO ; ; ; ; ; ; 456 | 484 | 535 | | amr  sam7 5799
FUERTO [BANEZ 1972 | 2155 | 2402 | | 1536 1659 1326
BAHIA MURTA (%) ; ; ; } } }
ESTANCIA VALLE CHACABUCO (%) ; ; ;
FUERTO BERTRAND 035 | 3286 | 3624
VILL& OHIGGING (%) ; ; }

(*) Estacién Pluviométrica con informacién en el periodo 1994-2006.

6.6.6.2 Analisis de los periodos 1980-1993 y 1994-2006

En el cuadro 21 se presentan los valores anuales del indice Modificado de Fournier, para los
periodos 1980-19993 y 1994-2006, obtenidos del ajuste de la FDP de Gumbel.

En la regién de los Rios, de las 5 estaciones comparadas solo la estacion Lago Maihue present6

una tendencia a la disminucion de la agresividad pluvial. En la region de los Lagos, el 100% de las

estaciones comparadas mostrd una tendencia al aumento de los valores del IMF entre los periodos

1980-19993 y 1994-2006. Por su parte, en la region de Aysén las estaciones La Junta, Rio Cisnes y El

Balseo mostraron una tendencia a la disminucion de la agresividad (color rojo). Sin embargo, las

estaciones Puerto Puyuhuapi, Cisnes Medio, Villa Ortega y Coyhaique (Escuela Agricola) mostraron

tendencia al aumento (color amarillo).
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Cuadro 21. Valores anuales del IMF para los periodos 1980-1993 y 1994-2006

Serie 1980.1993 1094.2006

3 N T(Asos) | 30 50 | 100 W | 50 | 1o
Region Estacion Pew) | 007 | 098 | 099 097 | 098 | 099
PIRTHUEICO EN PIRIHUEICO - - ; 7345 | 2043 8711
LIQUINE - - ; 7121 | 7701 8483
LosRins |LAGO CALAFQUEN 3205 4142 | 4475 | | 4641 w077 3430
LAGO RINIHUE s056 5462 | 6023 | | samE  sm3s 626
LLANCAHUE 4634 5010 | 5532 | | 432 567 sRag
LAGO MATHUE 046 110592 12425 | | 6033 6519 7168
LAGO RANCO ang 4817 | 342 | | 455 4z 5183
RUPANCO - - - 3380 | 3860 | 4233
FRESIA ) ) ; T 4000 4512
ADOLFO MATTHEI 64 2363 | 3132 | | 45 3175 3484
FRUTILLAR - - ; 394 | 34432 | ITTE
Los Lagos |L& ENSENADA 017 471 | 4512 | | 4600 avs1 5435
MAULLIN 2461 2536 | 2754 | | 4022 ama1 ams
FUERTO MONTT 3201 3520 | 3373 | | 4240 407 5120
CASTRO R ; 051 | 406 | 4883
QUELLON - - ; 403 | 445z s007
ANCUD ) ) ; 4021 406 4691
BORDALIT . . : 6736 | 7195 8334
L& JUNTA 4445 | 4739 | 5253 | [ 4050 4320 4885
FUERTO PUVITHUAFI 4202 5160 | 5513 | | 5552 053 6407
RIO CISNES 1205 2110 2300 | | 1400 160 1923
CISNES MEDID a2z 475 | 41 | | 52 e043z 6791
FUERTO CISNES 5357 554 | enzs | | 5255 | se22 | ellg
YILLA MARTHUALES - - ; 3133 | 3347 | 3635
VILL& ORTEGA 1637 1752 1010 | | 2000 275 2395
Aysén  |COVHAIQUE (ESCUELA AGRICOLA) 1742 1274 2052 | | 1810 1934 2082
COYHAIQUE ALTO - - ; 1511 | 1694 | 1941
FL BALSED 032 4314 | 4503 | | 2232 2016 3264
PUERTO AYSEN - - ; 1479 | 1619 1309
FUERTO CHACAETICO ) ) ; 4235 | 5166 | 5613
FUERTO IBANEZ ) ) ; 1522 | 1661 1336
BAHIA MURTA - - ; 73 313 3437
ESTANCIA VALLE CHACAEUCO ) ) ; 6047 | 6926 2254

PUERTO BERTRAND (%) - - ; ; - -
YILLA OHIGOING . . : 487 | 754 3114

(*) Estacién Pluviométrica con informacién en el periodo 1961-1980.

6.6.7 Analisis comparativo del indice Modificado de Fournier-Maule

6.6.7.1 Analisis de los periodos 1921-1940, 1941-1960, 1961-1980 y 1981-2006

En el cuadro 22, se presentan los valores anuales del indice Modificado de Fournier-Maule
para los periodos 1921-1940, 1941-1960, 1961-1980 y 1981-2006, obtenidos de la FDP de Gumbel.
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Cuadro 22. Valores anuales del IMFM para los periodos 1921-1940, 1941-1960, 1961-1980 y 1981-2006.

Serie 1921-1940 1941-1960 1961-1980 1981-2006
Regién Estaciin Tiadesy| 30 30 100 ] 30 100 ] 30 100 ] 30 100
pewy | 097 | o098 [ 099 097 | 098 | 099 097 | 09 | 099 097 | 098 | 099
FIRIHUEICO EN PIRIHUEICO - - - F7I70 | 86112 | 98172 - - - - - -
LIGUINE (%) - - - - - - - - - - - -
LosRins |LAGO CALAFQUEN - - - - - - - - - 35222 | 37744 | 41145
L&GO RINHUE - - - - - - - - - 42474 | 45939 | 50613
LLANCAHUE - - - - - - - - - 37059 | 40044 | 4407,1
LAGO MAIHUE - - - - - - - - - 78509 | 86756 | 97880
LAGO RANCO - - - - - - 20927 | 3171,2 | 34120 | [ 36429 39436 43493
RUPANCO (%) - - - - - -
FRESLA (%) - - - - - - - - - - - -
4DOLFO MATTHEL - - - - - - - - - 2251,3 | 24193 | 26453
FRUTILLAR (*) - - - - - - - - - - - -
LosLagos |Lé& ENSENADA - - - - - - 3381,2 | 35315 | 37342 | | 30116 41737 45391
MAULLIN - - - - - - - - - 32009 | 3458,2 | 33053
PUERTC MONTT - - - - - - - - - 35950 | 3892,5 | 42939
CASTRO (%) - - -
QUELLON (%)
ANCUD (%)
BORDALIT (%) - - - - - - - - - - - -
L& JUNTA - - - - - - - - - A0146 | 43144 | 47189
PUERTO PUYUHUAPI - - - - - - - - - 52839 | 5629,7 | 6096,2
FIO CISNES - - - - - - - - - 14539 | 164351 | 19029
CISNES MEDIO - - - - - - - - - 4561,4 | 4959,1 | 54953
PUERTC CISNES - - - - - - 67240 | 72195 | 78879 | | 5301,2 6676 61617
VILLA MANIHUALES - - - - - - - - - 2712,6 | 29057 | 3166,0
VILL& ORTEGA - - - - - - - - - 14639 | 15796 | 17289
Aysén  |COYHAIQUE (ESCUELA AGRICOLA) - - - - - - - - - 15327 | 16417 | 17887
COYHAIQUE ALTO - - - - - - 17109 | 19375 | 22432 | | 8704 9724 11099
EL BALSEQ - - - - - - - - - 42133 | 462083 | 51699
PUERTO 4 ¥SEN 53489 | 57633 | 63222 | | 61085 66915 74779 | | se643 61269 67309 | | 42039 45247 49573
PUERTC CHACABUCO - - - - - - 43034 | 51207 | 55433 | | 48347 51620 36034
PUERTC [BANEZ - - - - - - 1566,1 | 17280 | 19465 | | 13115 14243 15763
BAHIA MURTA (%) - - - - - -
ESTANCIA VALLE CHACABUCO (%) - - - - - - - - -
PUERTC BERTRAND - - - - - - 26078 | 28256 | 31195
WILL& OHIGGING (%) - - -

(*) Estacién Pluviométrica con informacién en el periodo 1994-2006.

Se observa que las estaciones Lago Ranco (region de los Rios) y La Ensenada (regién de los
Lagos), presentaron una tendencia al aumento de la variacion de las precipitaciones con respecto a su
promedio anual entre los periodos 1961-1980 y 1981-2006. Por su parte, en la region de Aysén, las
estaciones Puerto Cisnes, Coyhaique Alto, Puerto Aysén y Puerto Ibafiez mostraron una tendencia a la
disminucién de los valores del IMFM para los periodos mencionados anteriormente. Sin embargo, la
estacion Puerto Chacabuco mostrd una tendencia al aumento de los valores del IMFM al comparar
dichos periodos, de esta forma, en la region de Aysén el 80% de las estaciones mostraron una tendencia

a la disminucion de las precipitaciones en | periodo 1980-2006, con respecto al periodo 1961-1980.
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6.6.7.2 Anélisis de los periodos 1980-1993 y 1994-2006

A continuacion, en el cuadro 23 se presentan los valores anuales del indice Modificado de
Fournier-Maule, para los periodos 1980-19993 y 1994-2006, obtenidos del ajuste de la FDP de
Gumbel.

Cuadro 23. Valores anuales del IMFM para los periodos 1980-1993 y 1994-2006.

Serie 1980-1993 19942006
Region Estacion TiAfos) | 30 50 100 30 50 100
Pewy | 097 | oge | ogs 097 | ogg | ogs

PIRIHUEIC!O EN PIRIHUEICO - - - 63356 | 62420 75272
LIQUINE - - - 51176 | 5537,2 | 61046

Los Rins |LACO CALAFQUEN I082,2 | 32716 | 35270 37214 40001 4376,1
LAGO RINIHUE 37864 0794 | 44746 | | 44237 A7E3l S2678

LLANCAHUE 16092 | 39034 | 43003 | | 34673 3734 41534

L&GO MAIHUE 96288 95090 | 106984 | | 30212 54213 38610

LAG0 RANCO 34791 37640 | 41482 | | 37237 A022E  A4261
RUPANCO - - - 31191 | 33645 | 36953

FRESIA - - - 32325 | 35069 | 38769
ADOLFO MATTHEI 17272 23280 | 26070 | | 23073 24362 2774
FRUTILL&AR - - - 7192 | 29331 | 32216
LosLagos |L& ENSENADA 35107 37124 | 39edd | | 42512 45695 49939
MAULLIN 24749 26111 | 27948 | | 34901 37941 42042

PUERTO MONTT 20376 | 32E4 | 33981 D496 43367 4R414
CAITRO R - 34333 | 37966 | 42192
QUELLON - - - 32106 | 41653 46430

ANCUD - - - 36242 | W46 | 43186
BORDALIT - - - 69017 | 7600,2 | 25423

L& JUNTA 42139 45405 | 49210 | | 38704 41523 45330
PUERTO PUYUHUAPI 42349 50670 | 53936 | | 53807 60002 65660

RIO CISHES 14584 | 1637.0 | 1377.9 2832 99435 11439
CISHES MEDIO 38053 | 4027.0 | 43261 47428 52163 58550
PUERT(O CISNMES 31833 54928 | 50104 | | 30670 | 54262 | sellgE

VILL& MANIHUALES - - - TELT | 29647 | 32385

VILL& ORTEGA 14280 | 15874 17450 | | 14502 13626 17143

Aysén  |COVHAIQUE (ESCUELA AGRICOLA) 14107 | 15083 16399 | | 15522 16551 17938
COYHAIQUE ALTO - - - 9186 | 10327 | 11866

EL BALSEC 9462 42410 | 46387 | | 23887 27720 30214
PUERTO ATSEN - - - 42039 | 45247 49573
PUERTO CHACABUCO - - - A7082 | 50211 54432
PUERTO IEANEZ - - - 13450 | 1469,1 | 16366

BAHIA MURTA - - - 2711 2407 26717
ESTANCIA VALLE CHACAEUCO - - - 17303 | 19868 23327
PUERTO EERTRAND ¢*) - - - - - -

VILL& OHIGGINS - - - 19546 | 21440 | 2399 4

(*) Estacién Pluviométrica con informacién en el periodo 1961-1980.

Se observa que en la regién de los Rios las estaciones Lago Calafquén, Lago Rifiihue y Lago
Ranco presentaron un aumento de los valores del IMFM en los periodos 1980-19993 y 1994-2006 (el
60% de las estaciones comparadas en estos periodos mostraron tendencia al aumento del IMFM, en
esta region). Por su parte, Llancahue y Lago Maihue mostraron una disminuciéon en los mismos

periodos. En la region de los Lagos, el 100% de las estaciones comparadas, mostré una tendencia al
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aumento de los valores del IMFM. Por su parte, en la region de Aysén las estaciones La Junta, Rio
Cisnes, Villa Ortega y EI Balseo mostraron una tendencia a la disminucion de los valores del IMFM.
Sin embargo, las estaciones Puerto Puyuhuapi, Cisnes Medio y Coyhaique (Escuela Agricola)
mostraron tendencia al aumento de la variacion de las precipitaciones sobre su promedio anual, lo cual

representa el 62,5% del total de estaciones comparadas en esta region.

6.6.8  Analisis comparativo del Indice de Concentracion de las precipitaciones

6.6.8.1 Analisis de los periodos 1921-1940, 1941-1960, 1961-1980 y 1981-2006

En el cuadro 24, se presentan los valores anuales del indice de Concentracion de las
Precipitaciones para los periodos 1921-1940, 1941-1960, 1961-1980 y 1981-2006, obtenidos del ajuste
de la FDP de Gumbel.

En la regién de los Rios, se observa gque la estacién Lago Ranco presentd una tendencia al
aumento (color amarillo) de la concentracion de las precipitaciones en el periodo 1981-2006, con
respecto al periodo 1961-1980. Por su parte, en la region de los Rios, la estacién La Ensenada mostro
una disminucion (color rojo) de la concentracion de las precipitaciones en el mismo periodo. En la
region de Aysén, las estaciones Puerto Cisnes, Puerto Aysén y Puerto Ibafiez mostraron una tendencia
a la disminucion de la concentracion de las precipitaciones en el periodo 1981-2006, con respecto al
periodo 1961-1980. Sin embargo las estaciones Coyhaique Alto y Puerto Chacabuco muestran una
tendencia al aumento de los valores del ICP, en estos periodos. En el mismo contexto la estacion
Puerto Aysén, muestra un aumento de la concentracion entre los periodos 1921-1940 y 1941-1960, asi
como entre los periodos 1941-1960 y 1961-1980.
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Cuadro 24. Valores anuales del ICP para los periodos 1921-1940, 1941-1960, 1961-1980 y 1981-2006.

Serie 1921.1940 1941-1960 1961-1980 1981-2006
Region Estacion T(asos)| 30 30 100 30 30 100 30 s0 | oo 30 50| o0
pey | 097 | 098 | 099 097 | 09z | o9 097 | o9z | o 097 | ogs | oo
PIRIHUEICO EN PIRTHUEICO - - - A7 239 | 246 - - - - - -
LIQUINE (*) - - - - - - - - - - - -
Los Rios |LAGO CALAFQUEN - - - - - - - - - 155 | 160 | 167
LAGO RINIHUE - - - - - - - - - 158 | 163 | 171
LLANCAHUE - - - - - - - - - 164 | 170 | 179
LAGO MATHUE - - - - - - - - - 145 | 149 | 155
LAGO RANCO - - - - - - 143 | 147 | 154 146 151 158
RUPANCO (¥) - - - - - -
FRESLA (%) - - - - - - - - - - - -
ADOLFO MATTHEI - - - - - - - - - 158 | 165 | 173
FRUTILLAR (%) - - - - - - - - - - - -
Los Lagos |L& ENSENADA - - - - - - 130 | 134 | 139 124 128 132
MAULLIN - - - - - - - - - 141 | 146 | 153
PUERTO MONTT - - - - - - - - - 128 | 131 | 137
CASTRO (%) - - -
QUELLOHN (%)
ANCUD (%)
BORDALIT (%) - - - - - - - - - - - -
Lés JUNT4 - - - - - - - - - 131 | 135 | 140
PUERTO PUYUHUAPI - - - - - - - - - e | 122 | 127
RIO CISNES - - - - - - - - - B3| 383 | 424
CISNES MEDIO - - - - - - - - - 145 | 156 | 166
PUERTO CISNES - - - - - - 125 | 134 | 140 120 123 123
VILLA MARIHUALES - - - - - - - - - 159 | 167 | 173
VILLA ORTEG - - - - - - - - - 174 | 184 | 196
Aysén  [COVHAIQUE (ESCUELA AGRICOLA) - - - - - - - - - 158 | 166 | 175
COYHAIQUE ALTO - - - - - - 47 | 267 | 294 WE WA 323
EL BALSED - - - - - - - - - 151 | 159 | 163
PUERTO AYSEN 1,7 | 120 | 125 122 126 130 143 150 160 127 131 136
PUERTO CHACABUCO - - - - - - 11 | 13 116 16 119 122
PUERTO IB4NEZ - - - - - - 1?3 16| 154 169 177 187
BAHIA MURTA (%) - - - - - -
ESTANCIA VALLE CHACABUCO (%) - - - - - - - - -
PUERTO BERTRAND - - - - - - 135 | 143 | 143
VILLA OHIGGING () - - -

(*) Estacién Pluviométrica con informacién en el periodo 1994-2006.

6.6.8.2 Analisis de los periodos 1980-1993 y 1994-2006

En el cuadro 25 se presentan los valores anuales del indice de Concentracion de las
Precipitaciones, para los periodos 1980-19993 y 1994-2006, obtenidos del ajuste de la FDP de Gumbel.

Se observa que de las 17 estaciones pluviométricas comparadas entre los periodos 1980-1993 y
1994-2006, 16 muestran una tendencia al aumento de la concentracion de las precipitaciones. Sin
embargo la estacion Lago Ranco (region de los Rios), no muestra una tendencia clara, lo cual no
permite sefalar algin patron de comportamiento del ICP, en esta estacion, para los periodos
considerados. Para las tres regiones en estudio, la concentracion de las precipitaciones ha sufrido un
aumento entre los periodos 1980-1993 y 1994-2006.

67



Cuadro 25. Valores anuales del ICP para los periodos 1980-1993 y 1994-2006.

Serie 1980-1993 1994-2006

Regién Estacién T {Afios) 30 50 100 30 50 100
P{%) 0,97 0,98 0,59 0,97 0,98 0,99
PIRTHUEICO EN PIRIHUEICO - - - 182 18,6 20,8
LIQUINE - - - 20,1 21,2 226
Log Rins  |LAGO CATAFQUEN 13,6 13,9 142 16,2 16,9 17,7
LAGO RINIHUE 15,0 124 159 163 17,0 179
LLANCAHUE 143 147 151 17,7 18,4 125
LAGO MAIHUE 139 143 142 150 155 16,2
LAGO RANCO 14,6 15,1 153 145 15,1 153
RUPANCO - - - 145 151 152
FRESIA - - - 147 152 152
ADOLFO MATTHEI 13,6 13,9 144 17.0 17,28 129
FRUTILLAR - - - 144 151 157
LosLagos |LA ENSENADA 11,9 121 12,5 129 13,3 139
MMATLLIN 119 121 125 147 153 16,0
PUERTCO MONTT 12,5 12,8 133 130 13,4 140
CAITRO - .- - 155 16,1 17.0
QUELLOH - - - 124 122 13,4
ANCUD - - - 14,1 14,6 153
BORDALIT - - - 13,2 13,7 14,4
L& JUHNTA 12,1 12,4 123 134 141 147
PUERTC FUYUHUAFI 11,7 12,0 12,4 121 12,4 122
RIO CIZHES 256 274 289 41,2 447 485
CIEZNES MEDIO 12,0 12,4 123 16,5 17,4 187
PUERTO CISNES 11,5 11,8 12,2 123 12,6 131
VILLA MANIHUALES - - - 16,3 17,6 133
VILLA ORTEGA 142 155 16,3 129 20,0 214
Aysén  |COVHAIQUE (E3CUELA AGRICOLA) 141 144 152 17.2 18,1 194
COYVHAIQUE ALTO - - - 89 31,0 E7
EL BALZED 122 13,2 132 16,3 17,2 183
FUERTO AYZEN - - - 127 13,1 134
PUERTCO CHACABUCO - - - 11,5 11,8 122
PUERTC IBANEZ - - - 17,4 18,3 194
BAHIA MURTA - - - 153 16,0 16,2
ESTANCIA VALLE CHACABUCO - - - 337 357 399

PUERTO BERTEAND (*) - - - - - -
VILLA OHIGOINS - - - 154 16,2 17,3

(*) Estacién Pluviométrica con informacion en el periodo 1961-1980.
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

7.1 Analisis del comportamiento temporal de las precipitaciones e indicadores

Como se sefial6, mediante las gréaficas de los promedios moviles se obtuvo la tendencia
temporal de las precipitaciones e indicadores, dentro de cada periodo considerado, asi como para la
serie total de informacion pluviométrica, de las 35 estaciones seleccionadas en esta investigacién. En el
mismo contexto, se analiz6 un posible incremento o decremento global en el comportamiento temporal
de las precipitaciones anuales e indicadores utilizados en el estudio, para la serie total de informacién

pluviométrica (cuadro 26).

Cuadro 26. Resumen del nimero y porcentaje de estaciones por regién, con tendencia al aumento y/o
disminucion de las precipitaciones e indicadores anuales, para la serie completa de informacion.

Region Los Rios Los Lagos Aysen Total
Total de Estaciones 7 11 17 35
vl ] 7 3 15
Aunmertto 714 f3,6 176 420
Pp Estaciones %o : . . -
. vl 2 4 14 20
Disminucion
0p 28.6 36,4 824 57.1
IVl f &8 5 19
Aumento =13
F Estaciones 05 85,7 T2 294 54,3
. IVl 1 3 12 16
Disminucion
09 14,3 273 70.6 45,7
vl fi 8 4 18
Auments % 85,7 727 23,5 514
IMF Estaciones . - . ==
e Ne 1 3 13 17
Disminucion -
045 14,3 2F3 76,5 48,6
IVl ) &8 3 1o
Aumertto o% 714 727 176 45.7
IMFM Estaciones : : : —
s Ne 2 3 14 10
Disminucion
05 28,6 2T 824 54.3
vl ] a8 13 26
Auments 0% 714 727 76,5 4.3
ICP Estaciones : : : —
fo L N° 2 3 4 0
Disminucion
045 28.6 273 23,5 25,7
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Con la informacion del cuadro 26, se observd que de las 35 estaciones analizadas, solo 15
(aproximadamente un 43%) mostraron una tendencia al aumento de las precipitaciones para la serie
total de datos. Las 20 estaciones restantes, mostraron una tendencia a la disminucién de las

precipitaciones en la serie total de informacion.

Por tanto, se puede visualizar que la mayoria de las estaciones de la regién de los Rios y la
region de Los Lagos, muestran una tendencia al aumento de las precipitaciones. Por su parte, la region
de Aysén muestra una tendencia a la disminucion de las precipitaciones en la gran mayoria de sus

estaciones.

Con respecto al IF, de las 35 estaciones analizadas, 19 (aproximadamente un 54%) mostraron
una tendencia al aumento de los valores para la serie total de datos. Las 16 estaciones restantes,

mostraron una tendencia a la disminucion del IF en la serie total de informacion.

Asi, se pudo visualizar que la mayoria de las estaciones de la regién de los Rios mostraron una
tendencia al aumento de los valores anuales del indice de Fournier, al igual que la region de los Lagos,
en donde también se observa un aumento de los valores anuales del IF en la mayor parte de las
estaciones. En sentido contrario, la regién de Aysén muestra una tendencia a la disminucién de los

valores anuales del indice de Fournier, en la gran mayoria de sus estaciones.

En relacion al IMF, se observé que de las 35 estaciones analizadas, un total de 18
(aproximadamente un 51%) mostraron una tendencia al aumento de los valores, para la serie total de
datos pluviométricos. Las 17 estaciones restantes, mostraron una tendencia a la disminucion del IMF

en la serie total de informacion.

Por ende, se pudo constatar que la mayoria de las estaciones de la region de los Rios muestra
una tendencia al aumento de los valores anuales del indice Modificado de Fournier, al igual que la
region de los Lagos, en donde también se observa un aumento de los valores anuales del IMF en la
mayor parte de las estaciones. En sentido contrario, la region de Aysén muestra una disminucion de los

valores anuales del indice Modificado de Fournier en la gran mayoria de sus estaciones.

En el caso del IMFM, se observo que de las 35 estaciones analizadas, 16 (aproximadamente un
46%) mostraron una tendencia al aumento de los valores para la serie total de datos. Las 19 estaciones

restantes, mostraron una tendencia a la disminucion del IMFM en la serie total de informacion.
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En relacion a lo anterior, se verifico que la mayoria de las estaciones de la region de los Rios
muestran una tendencia al aumento de los valores anuales del indice Modificado de Fournier-Maule, al
igual que la region de los Lagos, en donde también se observa un aumento de los valores anuales del
IMFM en la mayor parte de las estaciones. En sentido contrario, la region de Aysén muestra una
disminucion de los valores anuales del indice Modificado de Fournier-Maule en la gran mayoria de sus

estaciones.

Finalmente, con respecto al ICP, se observd que de las 35 estaciones analizadas, 26
(aproximadamente un 74%) mostraron una tendencia al aumento de los valores del indice Modificado
de Fournier-Maule para la serie total de datos. Las 9 estaciones restantes, mostraron una tendencia a la

disminucién del ICP en la serie total de informacién pluviométrica.

Con este indicador, la mayoria de las estaciones de la regién de los Rios mostrd una tendencia
al aumento de los valores anuales del indice de Concentracion de las Precipitaciones, al igual que la
region de los Lagos, en donde también se observé un aumento de los valores anuales del ICP en la
mayor parte de las estaciones. Contrariamente a lo que mostraron los otros indicadores, en la region de
Aysén, se verificd una tendencia al aumento de los valores anuales del indice de Concentracion de las

Precipitaciones, en la gran mayoria de sus estaciones.

7.2 Analisis del comportamiento espacial de las precipitaciones e indicadores

En cuanto al analisis espacial de las precipitaciones, éste fue realizado mediante la elaboracion
del cuadro 27, en el cual se muestra el nimero y el porcentaje de estaciones pluviométricas con
tendencia al incremento o decremento de las precipitaciones e indicadores, segin la tendencia
matematica de los promedios moviles. Esto fue posible mediante el analisis de la tendencia temporal, la
cual fue asociada al espacio geografico (unidad de relieve) en el cual se encontraban las estaciones,

dentro de las regiones analizadas.

Del cuadro 27, se desprende que de las 7 estaciones analizadas en la region de Los Rios, 6 se
encontraron en la precordillera y cordillera de los Andes y solo 1 se encontr6 en la cordillera de la
costa (Llancahue). Del total de estaciones analizadas en esta region, sélo la estacion Lago Maihue

(Cordillera de Los Andes) muestra tendencia a la disminucion de las precipitaciones. Las 6 estaciones
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restantes mostraron tendencia al aumento de las precipitaciones en la serie total de informacién. Con
esto, se puede sefialar que el patron de comportamiento de las precipitaciones anuales en la
Precordillera y Cordillera Andina de la regién de los Rios, corresponde a un aumento, considerando la

serie total de informacién pluviométrica de cada estacion seleccionada.

Por su parte, en la region de los Lagos, de las 11 estaciones analizadas, 3 se encontraron en la
cordillera de los Andes, y de éstas, solo 2 estaciones (Rupanco y Bordalit) presentaron tendencia al
aumento de las precipitaciones. En la depresion intermedia se encontraron 4 estaciones (Adolfo
Matthei, Frutillar, Fresia y Puerto Montt) y todas mostraron tendencia al aumento de las
precipitaciones al analizar la serie completa de informacion pluviométrica. En la cordillera de la costa,
no se encontraron estaciones. En las planicies litorales se encontraron las 4 estaciones restantes, de las
cuales 2 estaciones (Quellén y Ancud), mostraron tendencia al aumento de las precipitaciones. De esta
forma, seguin la informacion analizada, el patrén de comportamiento de las estaciones pluviométricas
en la cordillera andina es al aumento, asi como en la depresion intermedia, en tanto en las planicies
litorales no se puede definir un patrén, debido a que dos estaciones mostraron un aumento, y las dos
estaciones restantes mostraron una tendencia a la disminucion de las precipitaciones, al analizar la serie

completa de datos pluviométricos.

Con respecto a la region de Aysén, se puede sefialar que las 17 estaciones analizadas se
ubicaron en la cordillera de los Andes. Sin embargo, 14 estaciones se encontraron en la subunidad
cordillera patag6nica de lagos y rios; de ellas, un 79% mostré tendencia a la disminucién de las
precipitaciones. Con respecto a las 3 estaciones restantes (Puerto Puyuhuapi, Puerto Cisnes y Puerto
Chacabuco), las cuales se ubicaron en la cordillera patagénica de fiordos, todas presentaron tendencia
a la disminucién de las precipitaciones, tras analizar la serie completa de informacion pluviométrica de
cada estacidon. De esta forma, se puede sefialar que el patrén de comportamiento de las precipitaciones,
en las estaciones analizadas dentro de la cordillera patagonica de lagos y rios y en la cordillera
patagénica de fiordos, es una disminucion de las precipitaciones, considerando la serie completa de

informacion pluviométrica.
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Cuadro 27. Resumen del nimero y porcentaje de estaciones por region, con tendencia al aumento y/o disminucién segln los promedios moéviles de las
precipitaciones anuales e indicadores, clasificados por unidad de relieve, para la serie completa de informacion pluviométrica.

Pp IF INVF INFM ICP
Reeidn Unidad Total Estaciones Estaciones Estaciones Estaciones Estaciones
g de de Aumento | Disminucion Aumento | Disminucion Aumento | Disminucion Aumento | Disminucion Aumento | Disminucion
Relieve Estac. || H* ¥ H® % M % H*° k) M° Yo H° % b Yo H° % M° k) H*° Yo
C.delos Andes] 6 5 71,4 1 143 5 71,4 1 14,5 5 71,4 1 143 5 71,4 1 143 4 571 2 6
Los Rios Diepresion [ 0 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
C.delaCosta 1 - - 1 143 1 143 - - 1 143 - - - - 1 143 1 14,5 - -
Planicies L. I - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
[_ToraL | 7 [[ s [7af 2 [286]] 6 [8s7f 1 [14n]] 6 [s8s7] 1 [1anlf] 5 [71a] 2 [286] 5 [714] 2 [286]
C.delos Andes] 3 1 9.1 2 18,2 1 9,1 2 18,2 1 9.1 2 18,2 1 9.1 2 18,2 2 18,2 1 9.1
Los Lazos Depresion L. 4 4 36,4 - - 3 73 1 2,1 4 36,4 - - 4 36,4 - - 3 73 1 9.1
g C.delaCosta 0 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Planicies L. 4 2 12,2 2 18,2 4 36,4 - - 3 273 9,1 3 273 2.1 273 14,73
ToTAL | 11 || 7 Je3s] 4 |36a4|[ 8 [727] 3 |273|[ 8 [727] 3 |273|[ 8 [727] 3 |273|[ 8 |727] 3 | 273]
C.delos Andes] 17 3 17,6 14 | 824 5 o4 | 12 | 706 4 23,5 13 76,5 3 17,6 14 [ 224 13 | 74,5 4 235
Aysén Diepresion [ ] - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
C.delaCosta 0 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Flanicies L. I - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
total. | 17 |[ 3 176 14 [s24|] 5 T20a] 12 [706|[ 4 T23s] 13 [76s][ 2 T176] 14 [s24|[ 13 [765] 4 [23s]
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Lo anteriormente expresado con respecto a las precipitaciones, es equivalente para los indices
IF, IMF e IMFM vy para las tres regiones en estudio. El indicador ICP en tanto, muestra claramente en
la region de Aysén, que tres cuartas partes de las estaciones presentan tendencia al aumento de la
concentracion, aunque todas ellas se ubican en la cordillera de Los Andes lo que no permite hacer

comparaciones.

7.3 Clasificacion de los Indicadores en las regiones analizadas

A continuacion, en el cuadro 28 se presenta la clasificacion de la agresividad climatica en base
al Indice de Fournier, para las 35 estaciones pluviométricas seleccionadas en las regiones de los Rios,

Los Lagos y Aysén.

Cuadro 28. Clasificacion de la agresividad climética, en base al IF, para las regiones analizadas.
N° de Estaciones

Clase I Agresividad Los Rios  Los Lagos Aysén
1 50 < Muy Baja 0 0 6
2 50 - 100 Baja 1 11 11
3 100 - 150 Moderada 4 0 0
4 150 - 200 Alta 2 0 0
5 > 200 Muy Alta 0 0 0

Con respecto a la agresividad climatica, los promedios histéricos observados en la regién de
los Rios, se sitlan en el rango de 77,5 (Lago Ranco), como el valor mas bajo, y 196,4 (Pirihueico en
Pirihueico), como el valor mas alto, lo cual indica que en esta Region, segun estos valores promedio,
las estaciones pluviométricas presentan una clasificacion que oscila desde una baja agresividad hasta
una alta agresividad. Sin embargo, el 57% de las estaciones, se clasificaron como agresividad

moderada y el 29% se clasific6 con una alta agresividad, con valores del IF entre 150 y 200.
En relacion a la region de los Lagos, cabe sefialar que los valores del IF para esta region
oscilan entre 54,7 (Quellon) y 79,4 (Bordalit). Asimismo, el 100% de las estaciones analizadas

presenta una clasificacion de baja agresividad.

Por altimo, los promedios histéricos de agresividad climatica de la regiéon de Aysén, se sitdan

en el intervalo 30,8 (Coyhaique Alto) y 90,5 (Puerto Cisnes), por lo cual, en esta regién las estaciones
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presentan una clasificacion que oscila entre una agresividad muy baja y una baja agresividad. Es
importante mencionar que el 65% de las estaciones, se clasifican en una baja agresividad y el 35%
restante se clasifica en una agresividad muy baja (cuadro 28).

A continuacion, en el cuadro 29 se presenta la clasificacion de la agresividad climatica en base
al Indice Modificado de Fournier, para las 35 estaciones pluviométricas seleccionadas en las regiones
de los Rios, Los Lagos y Aysén.

Cuadro 29. Clasificacién de la agresividad climatica, en base al IMF, para las regiones analizadas.
N° de Estaciones

Clase IF Agresividad Los Rios  Los Lagos Aysén
1 50 < Muy Baja 0 0 6
2 50 - 100 Baja 1 11 11
3 100 - 150 Moderada 4 0 0
4 150 - 200 Alta 2 0 0
5 > 200 Muy Alta 0 0 0

Segun los promedios histéricos del IMF obtenidos para la region de los Rios, los valores se
sitian en el intervalo 235 (Lago Ranco) y 441,6 (Pirihueico en Pirihueico), lo cual indica que en esta
region, las estaciones pluviométricas presentan una clasificacion que oscila desde una agresividad
moderada hasta una agresividad muy alta. Sin embargo, un 29% de las estaciones se clasifica con una
agresividad muy alta, el otro 29% se clasifica con una agresividad alta y el 42% restante se clasifica en

una agresividad moderada (cuadro 29).

En relacion a la region de los Lagos, los valores del IMF para esta region oscilan entre 164,8
(Adolfo Matthei) y 316,2 (Bordalit). En este sentido, el 18% de las estaciones presentan una
clasificacion de baja agresividad, el 73% se clasifica en agresividad moderada y el 9% restante se

clasifica en una alta agresividad.

Por su parte, la region de Aysén muestra que los promedios historicos de agresividad climatica,
se sittan en el intervalo 61,1 (Coyhaique Alto) y 379,9 (Puerto Cisnes), por lo cual, en esta region las
estaciones presentan una clasificacion que oscila entre una agresividad muy baja y una alta
agresividad. Es importante mencionar que el 24% de las estaciones, se clasifican en una agresividad
muy baja; el 35% se clasifica en una agresividad baja; el otro 24% se clasifica en una agresividad

moderada Yy el 17% restante se clasifica en una agresividad alta (cuadro 29).
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Con respecto al IMFM, es importante mencionar que este indicador intenta explicar como es la
variacion de las precipitaciones anuales con respecto a su promedio. En este contexto, se hace de suma
importancia analizar las gréaficas de dispersion de los valores del IMFM v/s la serie historica de afios,
con el objetivo de observar cémo se distribuyen las precipitaciones en relacién a su promedio, lo cual
se presenta a continuacién para 3 estaciones, una por cada regién, y a modo de ejemplo (llustraciones
10,11y 12).

llustracién 10. Distribucion Grafica del IMFM para la estacién Lago Ranco, region de los Rios.

Lago Ranco
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llustracion 11. Distribucion Grafica del IMFM para la estacion Puerto Montt, region de los Lagos.
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Puerto Montt
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llustracién 12. Distribucion Grafica del IMFM para la estacion Puerto Cisnes, region de Aysén.
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Con respecto a la region de Los Rios, de las 7 estaciones analizadas, 5 mostraron que la
mayoria de sus datos pluviométricos anuales, se encontraron sobre su promedio. A modo de ejemplo,
se grafico la estacion Lago Ranco, de cuya grafica se puede sefialar que la mayor cantidad de puntos
del IMFM, se encontré sobre su promedio anual (aproximadamente un 53%). Por otra parte, se observa
que la informacion se distribuye de forma similar alrededor de la linea media, mostrando una gran

variabilidad de la informacion con respecto a su promedio.
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En relacion a la region de los Lagos, de las 11 estaciones analizadas, 7 mostraron un
comportamiento de las precipitaciones, bajo su promedio anual. En la ilustracién 14 se muestra la
distribucion de la informacién con respecto a su promedio anual para la estacion Puerto Montt. El 55%
de los puntos se distribuyen bajo su promedio y el 45% restante estd por sobre la linea media. Durante
las décadas del 80 y el 90, la gran mayoria de los puntos se encuentra bajo la linea media. También se
puede sefialar que a contar del afio 2000, la informacién se encuentra principalmente sobre su

promedio anual.

En cuanto a la region de Aysén, de las 17 estaciones analizadas, 14 mostraron un
comportamiento de las precipitaciones, bajo su promedio. En la ilustracién 12, se presenta el
comportamiento de la estacion Puerto Cisnes, en la cual se observa que la mayoria de los puntos
(aproximadamente un 54%) se encuentran bajo su valor promedio. Sin embargo esta situacion se
acentua a contar de la década del 80.

A continuacion, en el cuadro 30 se presenta la clasificacién de la concentracion de las
precipitaciones en base al Indice de Concentracion de las Precipitaciones, para las 35 estaciones
pluviométricas seleccionadas en las regiones de los Rios, Los Lagos y Aysén.

Cuadro 30. Clasificacion de la concentracion de las precipitaciones, en base al ICP, para las regiones

analizadas.
Icp Clasificaci N° de Estaciones
astricacton Los Rios  Los Lagos Aysén
8,3-10 Uniforme 0 0 0
10-15 Moderadamente Estacional 7 11 14
15-20 Estacional 0 0 3
20-50 Altamente Estacional 0 0 0
50 - 100 Irregular 0 0 0

Con respecto a la regién de los Rios y los Lagos, se aprecia que el 100% de las estaciones
seleccionadas mostré una concentracion moderadamente estacional, al igual que el 82% de las
estaciones seleccionadas en la region de Aysén; sin embargo, las estaciones Rio Cisnes, Coyhaique
Alto y Estancia Valle Chacabuco mostraron una concentracion estacional de las precipitaciones. Un
factor importante a considerar en la region de Aysén, corresponde a la altitud de las estaciones, porque
al parecer, en esta region existe una relacion entre la cantidad de las precipitaciones y la altura de la

estacion seleccionada. Esta relacion implica que a mayor altitud de la estacién, menor es la aportacién
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anual de las precipitaciones. Por otra parte, la concentracion de las precipitaciones tiende a aumentar en

la medida que la altura de la estacion aumenta (relacion directa).

Para las tres regiones estudiadas, el ICP fue bastante similar, de acuerdo a los resultados
obtenidos de cada una de las series. Asi, en la region de los Rios el valor més bajo del ICP lo present6
la estacion Lago Ranco (11,8%) y el valor méas alto fue obtenido de la estacién Pirihueico en
Pirihueico (14,9%). En el mismo contexto, en la region de los Lagos, los valores se sitGan entre 10,4%
(Bordalit) y 12,3% (Adolfo Matthei). Con respecto a la region de Aysén los valores se sitdan entre
10,0% (Puerto Chacabuco) y 19,0% (Rio Cisnes).

Utilizando la clasificacion propuesta por CAZALAC (2005), para el ICP y considerando que el
promedio de la concentracion de las precipitaciones para las regiones de los Rios, los Lagos y Aysén
fue de 13,1%, 11,3% y 12,2%, respectivamente, se pudo establecer que las tres regiones tienen un

comportamiento moderadamente estacional de las precipitaciones.

7.4 Tendencia Temporal, Incrementos/Decrementos de las precipitaciones para los periodos
1921-1940, 1941-1960, 1961-1980, 1981-2006,

A continuacién, el cuadro 31 presenta una agrupacion de la informacién obtenida mediante el
analisis de la tendencia temporal de las precipitaciones calculada segln los promedios moviles (los
signos (+) indican aumento y los signos (-) indican disminucion), dentro de cada periodo considerado,
y los incrementos/decrementos porcentuales de las precipitaciones, entre los periodos considerados,
obtenidos mediante el analisis de la FDP de Gumbel (el color amarillo indica incremento y el color rojo

indica decremento).
Es importante sefialar, que en la region de Los Rios se pudo analizar para los periodos de
+/- 20 afios, s6lo una estacion, al igual que en la regién de Los Lagos. Por su parte, en la region de

Aysén se lograron comparar 5 estaciones pluviométricas.

Cuadro 31. Agrupacion de la Tendencia Temporal (promedios méviles) y los incrementos/decrementos (FDP de
Gumbel, T=30 afios) de las precipitaciones, para los periodos 1921-1940, 1941-1960, 1961-1980 y 1981-2006.
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Tendencia Temporal de las Pp segiin Promedios Maviles Tner /d Por les de las Pp segiin FDP de Gumbel
Region Estacion 1941-1960 to 1961-1980 o 1981-2006 o
¢ 19211940 | 19411960 | 19611980 | 1981-2006 respeeina resperla respectoa
1921-1960 1941-1960 1961-1980

LosRins  |LAGORANCO sh s + + sfi sfi 1.4
LosLagos |L& ENSENADA sfi i - + sfi shi 7.4
PUERTO CIZHES s 3 + - sfi 3 -199
COVHAIQUE ALTO s s/l + - afi afi -299

Aysén  |PUERTO AYSEN R + - - 0,42 8,23 283
FUERTO CHACAEUCO sf B - - sf B -1,3

FUIERTO IBANEZ s B + - sfi s -3.3

(s/i): sin informacion.

Se observa que en la estacion Lago Ranco, Region de Los Rios, se lograron comparar los
periodos 1961-1980 y 1981-2006, verificandose que existe una tendencia al aumento de las
precipitaciones dentro del periodo 1980-1993, y también dentro del periodo 1994-2006. En el mismo
sentido, al comparar ambos periodos, mediante la FDP de Gumbel, se observa un incremento
porcentual que varia desde un 11,6% (asociado a un periodo de retorno de 30 afios) y que llega hasta
un 16,3% (asociado a un periodo de retorno de 100 afios).

Por su parte, en la estacion La Ensenada, region de Los Lagos, también se lograron comparar
los periodos 1961-1980 y 1981-2006. Asi se observa una tendencia a la disminucién de las
precipitaciones dentro del periodo 1961-1980. Seguidamente, al comparar ambos periodos, mediante la
FDP de Gumbel, se aprecia un incremento porcentual que varia desde un 7,4% (asociado a un periodo
de retorno de 30 afios) y que llega hasta un 12,0% (asociado a un periodo de retorno de 100 afios).

Finalmente, se observa una tendencia al aumento de las precipitaciones dentro del periodo 1981-2006.

Por altimo, las estaciones Puerto Cisnes, Coyhaique Alto, Puerto Aysén, Puerto Chacabuco y
Puerto Ibafiez, pertenecientes a la region de Aysén, permitieron comparar los periodos 1961-1980 y
1981-2006. En este contexto, se puede sefialar que las estaciones Puerto Cisnes, Coyhaique Alto
Puerto y Ibafiez mostraron una tendencia al aumento de las precipitaciones dentro del periodo
1961-1980. Las estaciones restantes, mostraron una tendencia a la disminucion de las precipitaciones
dentro de este periodo. Sin embargo al analizar mediante la FDP de Gumbel, se observa que todas las
estaciones mostraron un decremento de las precipitaciones al comparar los periodos anteriormente

sefialados. EI decremento porcentual promedio para estas estaciones varia desde un 16,6% (asociado a
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un periodo de retorno de 30 afios), hasta un 17,7% (asociado a un periodo de retorno de 100 afios). En
el mismo sentido, dentro del periodo 1981-2006, todas las estaciones mostraron una tendencia a la

disminucién de las precipitaciones.
En el cuadro 32, se muestra el comportamiento de los promedios por década de las

precipitaciones anuales, con el objetivo de analizar si en estos lapsos de tiempo, existen posibles

aumentos o disminuciones para las regiones de los Rios, los Lagos y Aysén.

Cuadro 32. Promedios de precipitacién por década, para las 35 estaciones pluviométricas
seleccionadas.
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Regién Estacion DécadaPrecipitaciones (mm)

30-39 | 40-49 | 50-59 | 60-69 | 70-79 | 80-89 | 90-99 | DO-06
PIRTHUEICO EN PIRTHUEICO 27655 | 2366,7 | 1276,7* 3423,1*
LIQUINE 2501,7#[2923.6%
Los Rios  |LAGO CALAFQUEN 1803, 4% | 2039,4% | 2379,1 %
LAGO RINIHUE 2032,5%| 21632 | 2640,5*
LLANCAHUE 2020,2%| 18989 | 19267 [2152,1*
LAGO MAIHUE J298.6%| 37175 | 28368 |28329*
LAGD RANCO 1684,9*] 19935 | 19523 | 18662 | 1828 6 | 2225,0%
Promedio por Décadal 27655 | 20258 | 1635,1 | 24237 | 22817 | 2216,1 | 2639,5
RUOPANCO 1650.8% | 1805,6*
FREZLA 1552,2%| 1600, 1#
ADOLFO MATTHEL 12726%| 1270,1 | 1403,4%
FRUTILLAR 130224 1621,9#
LosLagos |LA EMZENADA 2563,53%| 23481 | 24042 | 2557 4%
MATLLIN 1570,0%) 1779,5 | 17980
PUERTO MONTT 2120,5%| 18020 | 1820,5 |2267.5*
CABTRO 1706,9% | 1700,6%
QUELLON L677,0% [ 1973,5%
ANCUD 2004,2% [ 2330,7*
BORDALIT 3409, 5% [ 2476, 2%
Promedio por Décadal 23419 ) 17422 | 1879,6 | 19675
L& JUNTA 23R6,2%| 2363,9% | 2235,8*
PUERTC PUYUHUAFI 3441, 9% 3469, 8% [ 3133,0*
RIO CIZNES 383,7% | 38001 | 184,0%
CISMES MEDIO 2531,7H| 2256,8% | 2083, 1*
PUERTC CISNES 3611,6% | 4117 0% | 3034, 8% | 3447 3% | 3201, 1% 2000,0*
VILLA MANTHUALES 1580,1 %] 1664,8% | 1620,7*
VILLA ORTEGA B30.6% | BIT.9* | BVO.E*®
Aysén  |COVHAIQUE (ESCTUELA AGRICOLA) TRLI* | 9294 | 1006,2*
COYHAIQUE ALTO T3 | 428 4% | 352.3% | 2v9.4* | I711*
EL BALZEED 2301 04| 1572, 2% 1632,3*
PUERTC AVEEN 3032,3%| 26258 [3040,0% | 2075,4% | 2504,4* 2630,2% [ 2188,7*
PUERTC CHACABUCO 31807+ | 2043 a* | 2804,0% | 3206,9% | 2855,0*
PUERTC [BANEZ TOO0% | 575,5% | FE5.9% | 6705 | 6387
BAHIA MUERTA 1401,3% [ 1241,1*
ESTANCIA VALLE CHACABUCO 260,0* | 155.4*

PUERTC BERTRAND 1350 9% ] 1300 g%
VILLA OHIGGING 518,0% | 016,7*
Promedio por Década| | 3032,3 | 26258 | 33258 | 21189 | 19644 | 18143 | 1627,0 | 14959

(*): Promedio calculado con menos de 10 afios.

La data histérica de informacion pluviométrica correspondiente a la regién de los Rios,
comienza en la década del 40, considerando un promedio decadal, con una disminucién constante de
las lluvias hasta el afio 70, encontrandose el valor minimo en la década del 60 (1635,1 mm.). Luego en
la década del 70, se observa un incremento de un 48% con respecto al periodo anterior, luego en la
década del 80 se observa un leve decremento del 6%, para luego dar paso a un nuevo decremento de un
3% en la década del 90. Finalmente, se observa un incremento de un 19%, observado entre las décadas
de 1990 y el 2000.
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Por otra parte, se aprecia que la década del 2000 ha tenido un incremento de las precipitaciones
en la gran mayoria de las estaciones de la region de Los Rios, con valores que en todos los casos
superan el 10% de incremento de las precipitaciones.

Para la region de los Lagos, las estaciones mas longevas presentan informacion pluviométrica
que comienza en la década del 70, con un valor promedio que alcanza los 2341,9 mm. Luego se
observa un decremento de un 25% en la década del 80 con respecto al periodo anterior, llegando asi al
valor mas bajo del monto de las precipitaciones. Desde la década del 80 en adelante, se observa un
incremento de 8% en los afios 90 y finalmente un incremento de un 5% en la década del 2000. En esta
region también se aprecia que la gran mayoria de las estaciones (82%), muestran una tendencia al

aumento de los valores de precipitacion en la década del 2000.

En cuanto a la region de Aysén, se observa que solo la estacion Puerto Aysén, presenta
informacién pluviométrica desde la década del 30, con un valor promedio anual de 3032,3 mm, el cual
disminuye en un 13% en la década del 40. En la década del 50 el valor promedio para la region fue
3325,8 mm; mostrandose como el valor anual de precipitaciones méas alto de la historia. Desde esta
década hasta el afio 2006, se observa un constante decremento de las precipitaciones, con un 36% en la
década del 60, un 7% en la década del 70, un 8% en la década del 80, un 10% en la década del 90 y
finalmente un 8% en la década del 2000. Es importante mencionar que en esta Ultima década, la mayor
parte de las estaciones de la region de Aysén mostro decrementos en los registros de precipitacion,

situacion totalmente contraria a lo sucedido en las regiones de los Rios y los Lagos.

En términos generales, se observo que la region de los Rios muestra un comportamiento
ciclico, con un decremento de las precipitaciones entre las décadas del 40 y 60, una segunda
disminucién de las precipitaciones se observo entre las décadas del 70 y 90, para finalizar con un
incremento en la década del 2000. Por su parte, la region de los Lagos, muestra un decremento entre las
décadas del 70 y 80, luego sufre un aumento constante desde los afios 80, hasta el afio 2006. Con
respecto a la region de Aysén, se observa un decremento entre las décadas del 30 y 40, luego un
incremento entre las décadas del 40 y el 50, para finalizar con una disminucidn sostenida a contar de la
década del 50 hasta el afio 2006.
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7.5 Tendencia Temporal, Incrementos/Decrementos de las Precipitaciones para los periodos
1980-1993 y 1994-2006

A continuacion, el cuadro 33 presenta una agrupacién de la informacion obtenida mediante el
analisis de la tendencia temporal de las precipitaciones calculada segin los promedios moviles (los
signos (+) indican aumento y los signos (-) indican disminucion), dentro de cada periodo considerado,
y los incrementos/decrementos porcentuales de las precipitaciones, entre los periodos considerados,
obtenidos mediante el analisis de la FDP de Gumbel (el color amarillo indica incremento y el color rojo

indica decremento).

Es importante sefialar, que en la regién de Los Rios se pudieron analizar 5 estaciones para los
periodos de +/- 13 afios. A su vez, en la region de Los Lagos, se lograron analizar 4 estaciones. Por su
parte, en la regiéon de Aysén se lograron comparar 8 estaciones pluviométricas.

Cuadro 33. Agrupacion de la Tendencia Temporal (promedios méviles) y los incrementos/decrementos (FDP de
Gumbel, T=30 afios) de las precipitaciones, para los periodos 1980-1993 y 1994-2006.

Tendencia Temporal de las Pp Incrementos/decrementos porcentuales
Regiin Estacion segin promedios miviles de las Pp segiin FDP de Gumbel
1980-1993 1994-2006 periodo 1994-2006 respecio a 1980-1993

LAGO CATAFQUEN + + 16,4
LAGO RINIHUE + + 18,0

LosFRios |LLANCAHUE - + 2,5
LAGO MAIHUE - - -34,1

LAGO RANCO - + 71

ADOLFO LMIATTHEI - + 1,2
L& EMBENADA - + 14,7

Los Lagos

MAULLIN + - 21,5
PUERTO MONTT - 252

L& JUNTA + - -4

PUERTO PUYTHUAPI + - 4,1
RIO CIENES + - -40,3

i CIZNES MEDIO + - 2.1

Aysén

PUERTO CISHES + - 5.9

VILLA ORTEGA + - -3,5
COVHAIQUE (E3CUELA + + 114
EL BALZED - + -34.4

En la region de Los Rios, de las 5 estaciones aptas para la comparacién de los periodos
1980-1993 y 1994-2006, se observa que sélo las estaciones Lago Calafquén y Lago Rifiihue, mostraron

tendencia al aumento de las precipitaciones dentro del periodo 1980-1993, ya que las 3 estaciones
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restantes mostraron tendencia a la disminucion de las precipitaciones. Sin embargo, al comparar entre
ambos periodos mediante la FDP de Gumbel, se observa que sélo la estacion Lago Maihue, mostré un
decremento de las precipitaciones, el cual oscila desde un 34,1% (asociado a un periodo de retorno de
30 afos), hasta un 36,8% (asociado a un periodo de retorno de 100 afios); las 4 estaciones restantes
mostraron un incremento promedio que va desde un 11,0% (asociado a un periodo de retorno de 30
afios), hasta un 12,1% (asociado a un periodo de retorno de 100 afios). Por Gltimo, al analizar dentro
del periodo 1994-2006, se observa que 4 de las 5 estaciones analizadas, mostraron tendencia al
aumento de las precipitaciones y solo la estacién Lago Maihue, mostr6 una tendencia a la disminucién

de éstas.

En relacién a la region de Los Lagos, de las 4 estaciones aptas para la comparacion de los
periodos 1980-1993 y 1994-2006, se observa que sélo la estacion Maullin mostré una tendencia a la
disminucién de las precipitaciones dentro del periodo 1980-1993, las estaciones restantes, Adolfo
Matthei, La Ensenada y Puerto Montt, mostraron una tendencia al aumento de las precipitaciones,
dentro de este periodo y ello con respecto a la tendencia de los promedios moviles. Con respecto al
andlisis de la FDP de Gumbel, se observa que las 4 estaciones analizadas mostraron incrementos de las
precipitaciones, al comparar entre ambos periodos. Este incremento, en promedio, oscila desde un
15,6% (asociado a un periodo de retorno de 30 afios), hasta un 19,2% (asociado a un periodo de retorno
de 100 afios). Por ultimo, al analizar dentro del periodo 1994-2006, se observa que sélo la estacion
Maullin, mostr6 una tendencia a la disminucion de las precipitaciones y las estaciones restantes,

mostraron una tendencia al aumento de las precipitaciones, dentro de este periodo.

Con respecto a la region de Aysén, de las 8 estaciones aptas para la comparaciéon de los
periodos 1980-1993 y 1994-2006, se observa que 7 estaciones mostraron una tendencia al aumento de
las precipitaciones dentro del periodo 1980-1993 y sdlo la estacion EIl Balseo, mostré una tendencia a
la disminucion en el mismo periodo. En relacion al analisis de la FDP de Gumbel, al comparar las
precipitaciones entre los periodos sefialados, se observa que 5 de las 8 estaciones, mostraron
decrementos, los cuales oscilan en promedio, desde un 18,2% (asociado a un periodo de retorno de 30
afios), hasta un 17,8% (asociado a un periodo de retorno de 100 afios). Por su parte, las estaciones
restantes, Puerto Puyuhuapi, Cisnes Medio y Coyhaique (Escuela Agricola), mostraron un incremento
porcentual promedio, que va desde un 5,8% (asociado a un periodo de retorno de 30 afios), hasta un
9,4% (asociado a un periodo de retorno de 100 afios). En cuanto a la tendencia temporal dentro del

periodo 1994-2006, obtenida mediante los promedios moviles, se observa que 6 de las 8 estaciones

85



comparadas, mostraron tendencia a la disminucién de las precipitaciones. Las 2 estaciones restantes
Coyhaique (Escuela Agricola) y El Balseo, mostraron una tendencia al aumento de las precipitaciones
dentro de este periodo.

Lo anterior, es posible explicarlo porque la linea de tendencia sefiala la pendiente matemética
del conjunto de datos que puede ser a la disminucion o al aumento. Sin embargo, la FDP considera el
total de datos y puede ocurrir que en un periodo cualquiera, exista uno o pocos datos con valores
extremos, por arriba o por abajo, los cuales pueden afectar los valores probabilisticos y entregar
resultados que parecen ser contradictorios. Sin embargo, es a todas luces el analisis probabilistico

comparativo, el mas eficiente para realizar inferencias

Basandose en este Gltimo analisis comparativo obtenido del cuadro 33, se puede sefialar que en
la region de Los Rios, la mayoria de las estaciones analizadas mostraron un incremento de las
precipitaciones, al comparar los periodos 1980-1993 y 1994-2006. En el mismo sentido, la mayoria de
las estaciones mostraron una tendencia al aumento de las precipitaciones, dentro del periodo 1994-
2006.

Por su parte, en la region de Los Lagos, al comparar los periodos 1980-1993 y 1994-2006, se
observé que todas las estaciones analizadas, mostraron un incremento de las precipitaciones. En el
mismo contexto, la mayoria de las estaciones analizadas mostraron una tendencia al aumento dentro
del periodo 1994-2006.

Por ultimo y con respecto a la region de Aysén, se puede sefialar que la mayoria de las
estaciones mostraron tendencia al aumento de las precipitaciones en los periodos 1980-1993 y
1994-2006, basandose en la tendencia de los promedios mdviles. Asimismo, al comparar el periodo
1994-2006 con respecto al periodo 1980-1993, en base a la FDP de Gumbel, se observo que la mayoria

de las estaciones analizadas, aproximadamente un 63%, mostraron decrementos de las precipitaciones.

Con el fin de profundizar el analisis, el cuadro 34 presenta los valores promedio de las
precipitaciones para los periodos 1980-1993 y 1994-2006. Con dicha informacion, se observé que los
incrementos en la region de los Rios, superaron el 5% en todas las estaciones analizadas; sin embargo,
la estacion Lago Maihue mostr6 una disminucion de un 22% con respecto al periodo anterior. En la

region de los Lagos, los incrementos superaron el 3%, incluso llegando hasta un 10%. Sin embargo, la
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estacion Adolfo Matthei, mostr6 un decremento de un 2% con respecto al periodo anterior. Con
respecto a la region de Aysén, el 90% de las estaciones mostrd decrementos de las precipitaciones entre
los periodos sefialados, de las cuales, las estaciones Rio Cisnes, Cisnes Medio, Coyhaique Alto y El
Balseo mostraron una disminucion en las precipitaciones de 46%, 21%, 33% y 32% respectivamente.
En las estaciones restantes, la mayoria no super6 el 10% de decremento. Por otra parte, la estacion
Coyhaique (Escuela Agricola) fue la Unica estacion que mostrd un incremento en el promedio de las

precipitaciones, correspondiente a un 13 %.

Cuadro 34. Promedios de precipitacion de los periodos 1980-1993 y 1994-2006, para las 35 estaciones
pluviométricas seleccionadas.

Regiin Estacion Periodo/Precipitaciones (mm)
80-93 94-06
PIRTHUEICO EN PIRTHUEICD J4EE B
LIQUINE 27289
Loz Rios  |LAGO CALAFQUEN 2030,1* 2148 2%
LAGO RINIHUE 21451+ 23ELS
LLANCAHUE 19447 20075
LAGD MAIHUE 35357 27595
LAGD RANCO 1863,0 20339
FPromedio por periodo 2303,7 25070
RUPANCO 17383
FRESLA 1622,5
ADOLFO MATTHEL 1320,5* 1300.6
FRUTILLAR 15159
Los Lagos |LA ENSENADA 23917 24570
LIATULLIN 1720,2% 1773,1
PUERTO MONTT 12071 19206
CAITRD 17040
QUELLOH 18154
ANCUD 21720
BORDALIT 20207
Promedio por periodo 1509,9 1914,5
L& JUNTA 2380,9* 22945
PUERTO FUYUHUAFI 34887+ F237 5%
RIO CIZHES 418 3% 226, T#
CISHES MEDIO 2576,6% 20389+
PUERTO CL3NES 34680+ 3057.4*
VILLA MANIHUALES 1651,6* 18276
VILLA ORTEGA B77.5% g100%
Aygén  |COYHAIQUE (ESCUELA AGRICOLA) 266,0% 970,1#
COYHAIQUE ALTO 351.4% 2235
EL BALSED 22867 15585%
PUERTO AYSEN 24094
PUERTO CHACABUCD 3108,5% 2068, 5
FUIERTO IBANEZ 645, 7
BaHIA MURTA 13150
EZTANCLA VAILLE CHACABUCO 2037
PUERTO EERTRAND
VILLA OHIGGING 8712
Promedio por periodo 2014, 1875,1

(*): Promedio calculado con menos afios que la cantidad de afios del periodo considerado.
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7.6 Relacion de las Precipitaciones con los Indices estudiados

7.6.1 Relacion de las Precipitaciones con el IF

Las ilustraciones 13a, 13b y 13c, muestran las el comportamiento del IF con respecto a las
precipitaciones. Las estaciones utilizadas corresponden a Lago Ranco, Puerto Montt y Puerto Cisnes,

las cuales se analizan a modo de ejemplo.

llustracion 13a. Relacion Gréafica entre los montos de precipitacion anual y el indice de Fournier. Estacion Lago
Ranco. Regidn de los Rios.
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llustracion 13b. Relacion Gréfica entre los montos de precipitacion anual y el indice de Fournier. Estacion
Puerto Montt. Region de los Lagos.

88



Pp v/s IF
180.0
160.0 //
140.0
120.0 5 — /
100.0 . L o °
IF /
80.0 .
60.0
LJ
'.5/ °
40.0 .

-/' o ® ®
20.0 -2
0.0 T T T T T
0.0 500.0 1000.0 1500.0 2000.0 2500.0 3000.0
Pp (mm)

lustracion 13c. Relacion Gréafica entre los montos de precipitacion anual y el indice de Fournier. Estacion Puerto
Cisnes. Regién de Aysén.
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Se observa que para las tres regiones en estudio (Los Rios, Los Lagos y Aysén), existe una
relacion del tipo exponencial positiva entre las precipitaciones y el indice de Fournier. Por tanto, a

mayor cantidad de precipitaciones, mayor es también la agresividad del clima.

7.6.2  Relacion de las Precipitaciones con el IMF

En las ilustraciones 14a, 14b y 14c, se presentan las graficas que relacionan las precipitaciones
con el indice Modificado de Fournier. Las estaciones utilizadas corresponden a Lago Ranco, Puerto

Montt y Puerto Cisnes, las cuales se analizan a modo de ejemplo.
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Se observa que las estaciones Lago Ranco, Puerto Montt y Puerto Cisnes, muestran una
relacion directa entre las precipitaciones y el indice Modificado de Fournier. Con esto, se puede sefialar

que en la medida que aumentan las precipitaciones, también lo hace la agresividad climética.

llustracion 14a. Relacion Gréafica entre los montos de precipitacion anual y el indice Modificado de Fournier.
Estacion Lago Ranco. Region de los Rios.
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llustracion 14b. Relacion Gréafica entre los montos de precipitacion anual y el indice de Fournier. Estacion
Puerto Montt. Region de los Lagos.
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llustracion 14c. Relacion Gréafica entre los montos de precipitacion anual y el indice Modificado de Fournier.
Estacion Puerto Cisnes. Region de Aysén.
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De las tres gréaficas correspondientes a cada una de las regiones en estudio, se observa que las

precipitaciones y el indice de Fournier, tienen una relacion lineal positiva.

7.6.3 Relacion de las Precipitaciones con el IMFM

En las ilustraciones 15a, 15b y 15c, se presentan las graficas que relacionan las precipitaciones
con el indice Modificado Fournier-Maule. Las estaciones utilizadas corresponden a Lago Ranco,

Puerto Montt y Puerto Cisnes, las cuales se analizan a modo de ejemplo.
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En este caso también se observa que las estaciones analizadas muestran una relacion directa
entre las precipitaciones y el indice Modificado Fournier-Maule. Con esto, se puede sefialar que en la

medida que aumentan las precipitaciones, también lo hara la variacion sobre su promedio.

llustracion 15a. Relacion Gréfica entre los montos de precipitacion anual y el indice Modificado de
Fournier-Maule. Estacion Lago Ranco. Region de los Rios.
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llustracion 15b. Relacion Gréfica entre los montos de precipitacion anual y el indice Modificado de
Fournier-Maule. Estacion Puerto Montt. Region de los Lagos.
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llustracion 15c. Relacion Gréafica entre los montos de precipitacion anual y el indice Modificado de
Fournier-Maule. Estacion Puerto Cisnes. Regidn de Aysén.
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De las tres gréaficas correspondientes a cada una de las regiones en estudio, se observa que la

relacion matemaética, corresponde a una relacién potencial positiva. En el mismo contexto, este

indicador es el que mejor se relaciona con las precipitaciones anuales.

7.6.4 Relacioén de las Precipitaciones con el ICP

En las ilustraciones 16a, 16b y 16c, se presentan las graficas que relacionan las precipitaciones

con el indice de Concentracion de las Precipitaciones. Las estaciones utilizadas corresponden a Lago

Ranco, Puerto Montt y Puerto Cisnes, las cuales se analizan a modo de ejemplo.

Aqui se observa que para la estacién Lago Ranco, perteneciente a la region de Los Rios, existe

una relacion poco clara entre las precipitaciones y el ICP. Con esto, se puede sefialar que existe una

relacién levemente indirecta (lineal negativa), lo que quiere decir que a medida que aumentan las

precipitaciones, éstas disminuyen su concentracion. Por su parte, las estaciones analizadas en las

regiones de los Lagos y la region de Aysén, muestran una relacion levemente directa (lineal positiva),

es decir, a mayor cantidad de precipitaciones, mayor seré la concentracion de éstas

En el mismo contexto, este indicador y para las estaciones analizadas es el que mostré una

relacion menos ajustada con las precipitaciones anuales.

Ilustracion 16a. Relacion Gréfica entre los montos de precipitacion anual y el indice de Concentracion de las

Precipitaciones. Estacion Lago Ranco. Regién de los Rios.
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llustracion 16b. Relacion Gréafica entre los montos de precipitacion anual y el indice de Concentracion de las
Precipitaciones. Estacion Puerto Montt. Regién de los Lagos.
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llustracion 16¢. Relacion Gréfica entre los montos de precipitacion anual y el indice de Concentracion de las
Precipitaciones. Estacion Puerto Cisnes. Region de Aysén.
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7.7 Comparacion de resultados con respecto a las regiones de Coquimbo, Valparaiso,
Metropolitana, O’Higgins, Maule, Bio-Bio y de la Araucania

La informacién obtenida en esta investigacion (regiones de los Rios, Los Lagos y Aysén), serd
comparada con las siete regiones mencionadas en el titulo de este apartado. Para ello, se analizara de
forma separada, la tendencia temporal para la serie completa de informacion pluviométrica, y de cada
uno de los indicadores utilizados en este estudio. Por su parte, los resultados de las regiones restantes
fueron extraidos de las investigaciones realizadas por Cornejo, 2006 (Analisis del comportamiento
espacial y temporal de las precipitaciones en la séptima region del Maule), Gonzalez 2006
(Caracterizacion climética de las regiones Metropolitana y O"Higgins) y Ledn 2006 (Analisis
comparativo del comportamiento espacial y temporal de las precipitaciones a través del indice de

Fournier y Fournier modificado, en las regiones de Coquimbo y Valparaiso).

7.7.1 Comparacién de las Precipitaciones

En el cuadro 35, se presenta el valor del promedio anual de las precipitaciones, para la serie
completa de informacion pluviométrica, desde la region de Coquimbo hasta la region de Aysén.
También se muestra el nimero de estaciones pluviométricas que mostraron tendencia al aumento y/o
disminucion de las precipitaciones, en base a los promedios mdviles, al analizar la serie completa de

informacidn pluviométrica de cada estacion seleccionada en cada una de las diez regiones comparadas.

Cuadro 35. Valor promedio y tendencia de las precipitaciones, para la serie completa de informacion de cada
estacion analizada, segln los promedios moviles, desde la region de Coquimbo hasta la regién de Aysén.
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Estaciones
Region Promedio Anual Pp Aumento Disminucion NUmero de Estaciones
(mm) N° % N° % Analizadas

Coquimbo 179,1 35 81,4 8 18,6 43
Valparaiso 330,5 23 65,7 12 34,3 35
Metropolitana 446,0 8 50,0 8 50,0 16
O’higgins 675,2 6 30,0 14 70,0 20
Maule 1094,8 1 40,7 16 59,3 27
Bio-Bio 1531,2 27 75,0 9 25,0 36
Araucania 1741,6 20 55,6 16 44 4 36
Los Rios 2409,7 5 71,4 2 28,6 7
Los Lagos 1911 7 63,6 4 36,4 11
Aysén 1628,3 3 17,6 14 82,4 17

Al analizar de norte a sur los promedios anuales de precipitacion, de cada una de las regiones,
se observa un aumento progresivo desde la regién de Coquimbo (179,1 mm.) hasta la region de los
Rios (2409,7 mm.), en donde se encuentra el maximo valor de las precipitaciones. Luego se observa un
leve descenso de éstas en la region de los Lagos (1911,0 mm.) y la region de Aysén (1628,3 mm.). Sin
embargo, en el 60% de las regiones comparadas, se observa una tendencia al aumento de las
precipitaciones en la mayor parte de sus estaciones analizadas. Las regiones restantes, correspondientes
a la region de O"Higgins, la region del Maule y la region de Aysén, mostraron respectivamente, una
tendencia a la disminucién de las precipitaciones en un 70%, un 59,3% y un 82,4% de sus estaciones.
Por su parte, la Region Metropolitana se muestra estable, ya que de las 16 estaciones analizadas, 8
mostraron una tendencia al aumento, y 8 una tendencia a la disminucion de las precipitaciones al

analizar la serie completa de informacion de cada estacion pluviométrica..

7.7.2 Comparacion del indice de Fournier
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En el cuadro 36, se muestra la clasificacion de la agresividad climética, basada en el indice de
Fournier, desde la region de Coquimbo hasta la region de Aysén y para las series completas de
informacién También se muestra el nimero de estaciones pluviométricas con tendencia al aumento y/o

disminucién de la agresividad pluvial en cada una de las diez regiones comparadas.

Cuadro 36. Cuadro resumen del comportamiento del indice de Fournier, desde la region de Coquimbo hasta la
region de Aysén.

Estaciones
Region Agresividad Climatica Aumento Disminucion | Namero de Estaciones
IF N° % N° % Analizadas

Coquimbo baja/moderada 30 69,8 13 30,2 43
Valparaiso baja/moderada 22 62,9 13 37,1 35
Metropolitana baja/moderada 10 62,5 6 37,5 16
O’Higgins baja/moderada 10 50,0 10 50,0 20
Maule moderada/alta 17 63,0 10 37,0 27
Bio-Bio baja/moderada/alta/muy alta 30 83,3 6 16,7 36
Araucania baja/moderada/alta/muy alta 28 77,8 8 22,2 36
Los Rios baja/moderada/alta 6 85,7 1 14,3 7
Los Lagos baja 8 72,7 3 27,3 11
Aysén muy baja/baja 5 29,4 12 70,6 17

Con respecto a la agresividad de las precipitaciones, cabe sefialar que dentro de una
region, es probable encontrar una alta variabilidad de la agresividad climéatica entre las estaciones
pluviométricas que la conforman. Por esta razén, en la mayoria de las regiones se muestra mas de una

categoria.

Asi, se observa que en las regiones de Coquimbo, Valparaiso Metropolitana y Maule mas del
60% de las estaciones analizadas registraron una inclinacion hacia el aumento de los valores del indice
de Fournier. En el mismo sentido, las regiones de la Araucania y Los Lagos mostraron un aumento de

la agresividad en mas del 70% de las estaciones analizadas y méas del 80% de las estaciones analizadas
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en la region del Bio-Bio y la region de Los Rios, mostraron un incremento de su agresividad climatica,

al analizar la serie completa de informacion pluviométrica.

En el mismo contexto, la region de O Higgins presenta un 50% de estaciones con tendencia al
aumento y un 50% con tendencia a la disminucion de la agresividad, situacién que se acentla en la
region de Aysén, que presenta una tendencia a la disminucion de la agresividad pluvial en un 70,6% de

las estaciones, tras analizar su serie completa de informacion pluviométrica.

7.7.3 Comparacion del indice Modificado de Fournier

En el cuadro 37, se muestra la clasificacion de la agresividad climatica, basada en el indice
Modificado de Fournier, desde la region de Coquimbo hasta la regién de Aysén. Al igual que en el
punto 7.7.2; se presenta el nimero de estaciones pluviométricas con tendencia al aumento y/o

disminucién de la agresividad pluvial en cada una de las diez regiones comparadas.

Para la totalidad de las estaciones comparadas, este indicador ha mostrado una relacién de
proporcionalidad directa con las precipitaciones (similar al IF); sin embargo la concentracion de puntos
alrededor de la linea de tendencia, ha sido mucho mas ajustada para el caso del IMF. Este fendmeno,
lleva a pensar en la diferencia que existe en el calculo de ambos indicadores (IF e IMF), ya que el IF se
calcula s6lo con la precipitacién del mes mas lluvioso, en tanto, el IMF considera la precipitaciéon de
todos los meses. Al parecer, el resto de los meses son de gran importancia en el célculo de la

agresividad climatica.

Por otra parte, s6lo las regiones de O'Higgins y Aysén, presentaron una mayor
cantidad de estaciones con tendencia a la disminucion de la agresividad de las precipitaciones. Las
regiones restantes mostraron incrementos, que van desde el 59% (Maule) hasta el 85% (Los Rios) del

total de estaciones analizadas.

Cuadro 37. Resumen del comportamiento del indice Modificado de Fournier, desde la regién de Coquimbo
hasta la region de Aysén.
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Estaciones
Region Agresividad Climética Aumento Disminucién | Numero de Estaciones
IMF N° % N° % Analizadas

Coquimbo baja 34 79,1 9 20,9 43
Valparaiso baja 22 62,9 13 37,1 35
Metropolitana baja 10 62,5 6 37,5 16
O’Higgins baja/moderada 9 45,0 11 55,0 20
Maule baja/moderada/alta 16 59,3 11 40,7 27
Bio-Bio baja/moderada/alta/muy alta 30 83,3 6 16,7 36
Araucania baja/moderada/alta/muy alta 22 61,1 14 38,9 36
Los Rios moderada/alta/muy alta 6 85,7 1 14,3 7
Los Lagos baja/moderada/alta 8 72,7 3 27,3 11
Aysén muy baja/baja/moderada/alta 4 23,5 13 76,5 17

7.7.4 Comparacion del indice Modificado de Fournier-Maule

En el cuadro 38, se presenta el nimero de estaciones pluviométricas con tendencia al aumento
y/o disminucion, en los valores del IMFM. Este indicador muestra la variacion de las precipitaciones

anuales con respecto a su promedio anual.

Se observa que las regiones de O’Higgins, del Maule y Aysén presentan una mayor cantidad de
estaciones con tendencia a la disminucién de las precipitaciones con respecto a su promedio anual. Por
su parte, las regiones restantes muestran una gran parte de estaciones con tendencia al aumento de las
precipitaciones sobre su promedio anual, con valores que oscilan desde el 58% (region de la

Araucania) hasta el 93% (region de Coquimbo) de total de las estaciones.

Cuadro 38. Resumen del comportamiento del Indice Modificado de Fournier-Maule, desde la region de
Coquimbo hasta la regién de Aysén.
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Estaciones
Region Aumento Disminucion | Numero de Estaciones
N° % N° % Analizadas

Coquimbo 40 93.0 3 7.0 43
Valparaiso 22 62.9 13 371 35
Metropolitana 12 75.0 4 25.0 16
O’higgins 6 30.0 14 70.0 20
Maule 11 40.7 16 59.3 27
Bio-Bio 24 66.7 12 33.3 36
Araucania 21 58.3 15 417 36
Los Rios 5 714 2 28.6 7
Los Lagos 8 72.7 3 27.3 11
Aysén 3 17.6 14 82.4 17

7.7.5 Comparacion del indice de Concentracion de las Precipitaciones

En el cuadro 39, se muestra la clasificacion de la concentracion de las precipitaciones, basada
en el ICP, desde la region de Coquimbo hasta la region de Aysén. También se presenta el nimero de
estaciones pluviométricas con tendencia al aumento y/o disminucion de la concentracion de las
precipitaciones, al analizar la serie completa de informacion pluviométrica, mediante los promedios

moviles, en cada una de las diez regiones comparadas.

Todas las estaciones pluviométricas que se encuentran dentro de una regidn, tienen distintos
niveles de concentracién de las precipitaciones. Debido a esto, una region puede presentar distintas
categorias, sin embargo la clasificacion del cuadro 39, consideré la categoria que més se repitié en el

total de las estaciones analizadas.

Cuadro 39. Resumen del comportamiento del indice de Concentracion de las Precipitaciones, desde la
region de Coquimbo hasta la region de Aysén.
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Estaciones

Regién Concentracion de las Pp Aumento Disminucion | Namero de Estaciones
N° % N° % Analizadas

Coquimbo altamente estacional 19 44.2 24 55.8 43
Valparaiso altamente estacional 14 40.0 21 60.0 35
Metropolitana altamente estacional 7 43.8 9 56.3 16
O’higgins altamente estacional 11 55.0 9 45.0 20
Maule altamente estacional 16 59.3 11 40.7 27
Bio-Bio estacional 26 72.2 10 27.8 36
Avraucania moderadamente estacional 29 80.6 7 19.4 36
Los Rios moderadamente estacional 5 714 2 28.6 7
Los Lagos moderadamente estacional 8 72.7 3 27.3 11
Aysén moderadamente estacional 13 76.5 4 235 17

Por otra parte, al analizar de sur a norte se observa que desde la region de Aysén hasta la

region de la Araucania, la concentracion de las precipitaciones es moderadamente estacional y

claramente existe una mayor parte de estaciones con tendencia al aumento de la concentracion de las

precipitaciones. En el mismo sentido, la region del Bio-Bio muestra una concentracién estacional, con

lo cual, esta region se convierte en un punto de inflexion para el comportamiento del ICP, ya que,

desde la region del Maule hasta la regién de Coquimbo, la concentracion de las precipitaciones es

altamente estacional.

En la mayoria de las regiones, este indicador ha mostrado una relacion directa con las

precipitaciones, lo cual quiere decir que a mayor cantidad de precipitaciones existe una tendencia al

aumento de la concentracion de éstas. Sin embargo, en la region de Coquimbo, la region del Maule y la

region de Los Rios presentaron una situacién inversa, en donde a mayor cantidad de precipitaciones,

existe una tendencia a la disminucion de la concentracion de éstas.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones

Mediante los resultados obtenidos de la investigacion realizada en la region de Los Rios, la

region de Los Lagos y la region de Aysen, es posible plantear las siguientes conclusiones:

Los resultados permiten confirmar que temporalmente las precipitaciones tienden a aumentar
en la region de los Rios, al igual que en la regién de los Lagos. Sin embargo en la region de

Aysén, la tendencia es a la disminucion de éstas.

En términos espaciales, tratdndose de parte de la zona sur y parte de la zona austral de Chile, se
observé una disminucion de los valores de los promedios regionales de precipitacion desde la
region de Los Rios hasta la region de Aysén, o sea, al aumentar la latitud han disminuido en el

tiempo los valores regionales de las precipitaciones.

En la region de Los Rios, la gran mayoria de las estaciones ubicadas en la precordillera y
cordillera de los Andes, tienen tendencia al aumento de las precipitaciones. Con esto se puede
sefialar que el patrén de comportamiento de las precipitaciones anuales en la Cordillera Andina
de la region de los Rios, corresponde a un aumento. Ademas, en esta macroforma se

encuentran los valores méximos de precipitacion.

En la region de Los Lagos, no se observo una tendencia marcada de las precipitaciones en el
sector de las planicies litorales, sin embargo, se registr6 una tendencia al aumento de las
precipitaciones en la depresion intermedia, por el contrario, 2 de las 3 estaciones analizadas en
la cordillera de Los Andes, registraron una tendencia a la disminucion de las precipitaciones.
En el mismo sentido, los valores maximos de precipitacion se encontraron en la cordillera de

Los Andes y los minimos se encontraron en la depresion intermedia.
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En la region de Aysén, se registrd una tendencia a la disminucion de las precipitaciones en la
cordillera patagonica de Fiordos y también en la cordillera patagénica de Lagos y Rios.
Asimismo, valores maximos de precipitacion se encontraron en la cordillera patagonica de
Fiordos, en donde, en promedio se superan los 3000 mm. anuales de agua caida,

especificamente en las localidades de Puerto Puyuhuapi, Puerto Cishes y Puerto Chacabuco.

Con respecto a los Indices de agresividad climética (IF e IMF), se pudo constatar que en la
region de los Rios y en la regién de Los Lagos, ambos indicadores registraron una clara
tendencia al aumento de la agresividad pluvial. Situacion contraria se registro en la region de

Aysén, donde se observé una marcada disminucion de la agresividad.

Por otra parte, los indicadores IF e IMF, dejaron de manifiesto la existencia de una alta
variabilidad climatica en las tres regiones estudiadas. Esto se visualizd en las altas
fluctuaciones que tuvieron los indicadores entre estaciones pluviométricas y ademas, entre un

afio y otro.

Ambos indicadores (IF e IMF) mostraron tener una relacion directa con las precipitaciones,
esto quiere decir que, en la medida que aumentan las precipitaciones, también aumenta la
agresividad pluvial; sin embargo, el IMF present6 una relacion mas ajustada que el IF, con las
precipitaciones anuales de las regiones estudiadas. Esto se debe principalmente a que este

indicador considera todos los meses del afio para el calculo de agresividad.

Basandose en la clasificacion del IMF, se puede sefialar que en la region de Los Rios, se
observd que las precipitaciones se tornan mas agresivas, desde la precordillera hasta la
cordillera de Los Andes. La agresividad aumenta altitudinalmente desde moderada, pasando

por alta y llegando a muy alta.

Por su parte, en la regién de Los Lagos, los valores promedio del IMF para la serie completa
de informacion pluviométrica, muestran que la agresividad aumenta desde la depresion
intermedia, hasta la cordillera de Los Andes. Por su parte, las planicies litorales registraron
una moderada agresividad pluvial; en la depresién intermedia, se observo una agresividad baja

a moderada; y en la cordillera de los Andes se registr6 una agresividad alta a moderada.
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Segun el IMF, en la regién de Aysén, la agresividad climatica disminuye altitudinalmente
(oeste a este). En los puntos mas bajos de la cordillera patagdnica de fiordos, especificamente
en los puertos, se registrdé una alta agresividad; sin embargo, en los puntos mas altos de la

cordillera patagdnica de Lagos y Rios, se registr6 una muy baja agresividad.

Con respecto al IMFM, fue el que mejor se relaciond con las precipitaciones. Por otra parte, en
la region de los Rios y en la region de Los Lagos, se observaron mayoritariamente estaciones
con tendencia a superar el promedio anual, al analizar la serie completa de informacion
pluviométrica. Por el contrario, en la region de Aysén, mayoritariamente se registré una

tendencia de las precipitaciones a no superar su promedio.

En relacion al indice de Concentracion de las Precipitaciones (ICP), en las tres regiones
estudiadas, se observé que la mayoria de las estaciones pluviométricas presentaron una
tendencia al aumento de la concentracién de las precipitaciones al analizar la serie completa de
informacién pluviométrica, mediante los promedios moviles. En el mismo sentido, las tres
regiones presentaron un comportamiento moderadamente estacional de las precipitaciones,
con valores promedio por regién que oscilaron entre 11,3% (region de Los Lagos), 12,2%

(region de Aysén) y 13,1% (regién de Los Rios).

También quedd de manifiesto que sobre los sectores méas altos de la region de Aysén, las
precipitaciones se concentran de manera estacional. Ademas se observo que la parte sureste de

esta region, mostro una tendencia a la disminucion de la concentracion de las precipitaciones.

El ICP evidenci6 una relacion negativa con las precipitaciones en la regién de Los Rios, ya que
a medida que aumentan las precipitaciones, éstas tienden a desconcentrarse. Por su parte, las
regiones de Los Lagos y Aysén, mostraron una relacion lineal positiva, lo cual indica que a
mayor cantidad de precipitaciones, éstas tienden al aumento de la concentracion en el tiempo,

aunque con una pendiente muy cercana al valor cero.
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Segun el andlisis de los promedios mdviles y para el total de los periodos analizados, las
estaciones que mostraron tendencia al aumento de las precipitaciones en la regién de Los Rios
son 5 de 7. En la region de Los Lagos son 7 de 11 y en la region de Aysén son 3 de 17. En el
mismo sentido, con respecto al IF, las estaciones que mostraron tendencia al aumento de los
valores en la region de Los Rios son 6 de 7. En la region de Los Lagos son 8 de 11y en la
region de Aysén son 5 de 17. Por su parte, en los valores del IMF, las estaciones que mostraron
tendencia al aumento en la region de Los Rios son 6 de 7. En la regidn de Los Lagos son 8 de
11 y en la regidn de Aysén son 4 de 17. Con respecto al IMFM, las estaciones que mostraron
tendencia al aumento en la regién de Los Rios son 5 de 7. En la regidn de Los Lagos son 8 de
11 y en la region de Aysén son 3 de 17. Por Gltimo, con respecto al ICP, las estaciones que
mostraron tendencia al aumento en la region de Los Rios son 5 de 7. En la regién de Los Lagos
son 8 de 11y en la region de Aysén son 13 de 17.

Al analizar los incrementos porcentuales obtenidos de la FDP de Gumbel y comparar el
periodo 1981-2006 con respecto al periodo 1961-1980, se observo que existe un incremento de
11,6% en la estacion Lago Ranco de la region de Los Rios y de 7,4% en la estacion
La Ensenada de la region de Los Lagos. En sentido contrario, la regién de Aysén mostrd un

decremento porcentual promedio de 16,6% en las estaciones que pudieron ser analizadas.

Al analizar los incrementos porcentuales obtenidos de la FDP de Gumbel y comparar el
periodo 1994-2006 con respecto al periodo 1980-1993, se observo que la mayoria de las
estaciones analizadas en la region de Los Rios mostraron un incremento de las precipitaciones,
cuyo promedio porcentual es de 11,0%. Por su parte, en la region de Los Lagos, todas las
estaciones analizadas mostraron un incremento de las precipitaciones, cuyo promedio
porcentual fue de 15,6%. En sentido contrario, la mayoria de las estaciones analizadas de la
region de Aysén, mostraron decrementos en las precipitaciones y su promedio porcentual fue
de 18,2%.

Con respecto a la comparacion de resultados con otras regiones, se observo, en relacion a las
precipitaciones, que la tendencia temporal obtenida de los promedios moviles para la serie
completa de informacion pluviométrica., muestra que las regiones de Coquimbo, Valparaiso,

Bio-Bio, Araucania, Los Rios y Los Lagos, mostraron tendencia al aumento de las
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precipitaciones. Las regiones restantes, OHiggins, Maule y Aysén mostraron una tendencia a
la disminucion de las precipitaciones. Solo la region Metropolitana mostré un equilibrio en la
tendencia de las precipitaciones, con un 50% de estaciones con tendencia al aumento y un 50%

de estaciones con tendencia a la disminucion de las precipitaciones.

Con respecto a la agresividad climética segun el IF, la mayoria de las regiones mostrd una
tendencia al aumento de la agresividad, al analizar la serie completa de informacion segun los
promedios mdviles. Sélo la region de Aysén mostré una tendencia a la disminucién de la
agresividad climéatica y ademas, sélo la regién de O"Higgins mostré un equilibrio en su

agresividad.

En relacion a la agresividad climética segun el IMF, la mayoria de las regiones mostré una
tendencia al aumento de la agresividad, al analizar la serie completa de informacion segin los
promedios moviles y son las regiones de O Higgins y Aysén las que mostraron una tendencia a

la disminucién de la agresividad climatica.

Con respecto a la agresividad climatica segun el IMFM, la mayoria de las regiones mostré una
tendencia al aumento de que los valores anuales de precipitaciones superen su promedio; esto,
al analizar la serie completa de informacién pluviométrica segin los promedios moviles. En
sentido contrario, solo las regiones de O Higgins, Maule y Aysén mostraron una tendencia a la

disminucién de que los valores anuales de precipitacion superen su promedio.

Con respecto a la concentracion de las precipitaciones segun el ICP, la mayoria de las regiones
mostré una tendencia al aumento de la concentracion, al analizar la serie completa de
informacién pluviométrica segln los promedios moviles y solo las regiones de Coquimbo,
Valparaiso y Metropolitana mostraron una tendencia a la disminucién de la concentracion de

las precipitaciones.
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8.2 Recomendaciones

Es recomendable, ampliar el nimero de estaciones pluviométricas, mediante la instalacion de
nuevas estaciones, con el fin de lograr una distribucién mas amplia, que permita contar con una

mayor cantidad de informacion disponible, tanto en términos espaciales, como temporales.

Con respecto a las precipitaciones, se sugiere realizar un anlisis con series de datos

mensuales, con el fin de visualizar variaciones que a nivel anual no se aprecian.

Para el célculo de la agresividad climética en la region de Los Rios, la regién de Los Lagos y
la Region de Aysén, se recomienda utilizar el IMF porque mostré una mejor relacion con el

comportamiento de las precipitaciones.

Se recomienda la creacion de nuevos indicadores; para ello, se podria asociar este estudio de
las precipitaciones, con las temperaturas, de esta forma, se podrian obtener nuevos

antecedentes que permitan profundizar en las caracteristicas climaticas de la zona en estudio.
Finalmente, es recomendable realizar este tipo de estudio en todas las regiones del pais, con el

fin de analizar el comportamiento espacial y temporal de las precipitaciones e indicadores, a

nivel nacional.
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APENDICE I. Linea de Tiempo para las estaciones pluviométricas.

En los siguientes 4 cuadros, se presenta la informacion pluviométrica disponible, de cada una de
las 35 estaciones analizadas. La serie de informacidn, comienza desde 1930 hasta el afio 2006.

Cuadro 1. Linea de tiempo para el periodo 1921-1940, en las 35 estaciones seleccionadas.

1921-1940

Region Estacion 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
PIRIHUEICO EN PIRIHUEICO
LIQUINE

Los Rios |LAGO CALAFQUEN

LAGO RINIHUE
LLANCAHUE

LAGO MAIHUE

LAGO RANCO

RUPANCO

FRESIA

ADOLFO MATTHEI
FRUTILLAR

Los Lagos [LA ENSENADA

MAULLIN

PUERTO MONTT

CASTRO

QUELLON

ANCUD

BORDALIT

LA JUNTA

PUERTO PUYUHUAPI

RIO CISNES

CISNES MEDIO

PUERTO CISNES

VILLA MANIHUALES

VILLA ORTEGA

Aysén |COYHAIQUE (ESCUELA AGRICOLA)
COYHAIQUE ALTO

EL BALSEO

PUERTO AYSEN

PUERTO CHACABUCO
PUERTO IBANEZ

BAHIA MURTA

ESTANCIA VALLE CHACABUCO
PUERTO BERTRAND

VILLA OHIGGINS




Cuadro 2. Linea de tiempo para el periodo 1941-1960, en las 35 estaciones seleccionadas.

Region

Estacion

1941-1960

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

Los Rios

PIRIHUEICO EN PIRIHUEICO
LIQUINE

LAGO CALAFQUEN

LAGO RINIHUE
LLANCAHUE

LAGO MAIHUE

LAGO RANCO

Los Lagos

RUPANCO
FRESIA
ADOLFO MATTHEI
FRUTILLAR

LA ENSENADA
MAULLIN
PUERTO MONTT
CASTRO
QUELLON
ANCUD
BORDALIT

Aysén

LA JUNTA

PUERTO PUYUHUAPI

RIO CISNES

CISNES MEDIO

PUERTO CISNES

VILLA MANIHUALES

VILLA ORTEGA

COYHAIQUE (ESCUELA AGRICOLA)
COYHAIQUE ALTO

EL BALSEO

PUERTO AYSEN

PUERTO CHACABUCO

PUERTO IBANEZ

BAHIA MURTA

ESTANCIA VALLE CHACABUCO
PUERTO BERTRAND

VILLA OHIGGINS




Cuadro 3. Linea de tiempo para el periodo 1961-1980, en las 35 estaciones seleccionadas.

Regién

Estacion

1961-1980

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

Los Rios

PIRIHUEICO EN PIRIHUEICO
LIQUINE

LAGO CALAFQUEN

LAGO RINIHUE
LLANCAHUE

LAGO MAIHUE

LAGO RANCO

Los Lagos

RUPANCO
FRESIA
ADOLFO MATTHEI
FRUTILLAR

LA ENSENADA
MAULLIN
PUERTO MONTT
CASTRO
QUELLON
ANCUD
BORDALIT

Aysén

LA JUNTA

PUERTO PUYUHUAPI

RIO CISNES

CISNES MEDIO

PUERTO CISNES

VILLA MANIHUALES

VILLA ORTEGA

COYHAIQUE (ESCUELA AGRICOLA)
COYHAIQUE ALTO

EL BALSEO

PUERTO AYSEN

PUERTO CHACABUCO

PUERTO IBANEZ

BAHIA MURTA

ESTANCIA VALLE CHACABUCO
PUERTO BERTRAND

VILLA OHIGGINS




Cuadro 4. Linea de tiempo para el periodo 1981-2006, en las 35 estaciones seleccionadas.

1980-1993

1994-2006

Region

Estacion

1981-2006

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

Los Rios

PIRIHUEICO EN PIRIHUEICO
LIQUINE

LAGO CALAFQUEN

LAGO RINIHUE
LLANCAHUE

LAGO MAIHUE

LAGO RANCO

Los Lagos

RUPANCO
FRESIA
ADOLFO MATTHEI
FRUTILLAR

LA ENSENADA
MAULLIN
PUERTO MONTT
CASTRO
QUELLON
ANCUD
BORDALIT

Aysén

LA JUNTA
PUERTO PUYUHUAPI

RIO CISNES

CISNES MEDIO

PUERTO CISNES

VILLA MANIHUALES

VILLA ORTEGA

COYHAIQUE (ESCUELA AGRICOLA)
COYHAIQUE ALTO

EL BALSEO

PUERTO AYSEN

PUERTO CHACABUCO

PUERTO IBANEZ

BAHIA MURTA

ESTANCIA VALLE CHACABUCO
PUERTO BERTRAND

VILLA OHIGGINS




APENDICE II. Precipitaciones Anuales.

En las siguientes cuatro tablas, se muestran las precipitaciones anuales de las 35 estaciones

pluviométricas seleccionadas, para cada una de las regiones en estudio.

Tabla 1. Precipitacién anual de las estaciones seleccionadas en la region de Los Rios.

ANO | PIRIMUFICOENP. | LIQUINE | LAGO CALAFQUEN| LAGORINIHUE | LLANCAHUE | LAGOMAIHUE | LAGORANCO
1940 3080.0

1041 31830

1942 20840

1943 21610

1044 33403

1943 33991

1946 2763

1947 2

1948 2

1949 27

1950

1951

1952

1953

1954

1955

1956

1957

1958 1608.3
1959 17610
1960 16456
1961 22227
1962 14553
1963 2400
1964 1860.0
1965

1966 ]
1967 21130
1968 17072
1969 2041
1970 12856 19116
1971 19744
1972 20113
1973 17718 18617
1974 1633.1 16776
1975 17484
1976 18542 10030
1977 23647 31548 0173
1978 23450 31925 20795
1979 21443 33483 2373
1980 23679 13937 21813
1931 2543 13502 20093
1982 237435 3038.1

1983 14496 1682.0

1984 19716 19481

1985 21649 19116 13180 1853.0
1986 21552 21787 31414 21154
1987 22910 20003 19277 23903 20628
1988 1670.7 16617 11638 19262 13403
1989 17185 1790.0 1439 1 1967.0 15041
1990 20183 2261 18703 27726 19411
1991 2557 17925 1506.3 28183 24263
1992 2169.0 2366.7 20549 20904 20000
1993 21875 27578 23042 37342 10523
1994 31196 21623 24881 2038.0 3530.7 16450
1995 30013 19406 22365 17935 29905 19154
1996 21753 17533 15269 23665 16903
1997 32202 26258 28038 25208 31835 2528
1998 14034 11907 12536 12944 13765 11844
1999 39169 20003 1902.1 19336 18347 2734 19079
2000 29054 3046.0 22636 27604 2822 28379 24936
2001 30368 26664 21094 21257 18107 23383 1900.9
2002 44003 20743 24951 20603 4792 32049 24808
2003 32986 25374 21892 23972 15023 25844 20404
2004 23431 26029 20020 23969 19110 26940 21367
2005 32173 31588 23940 26802 24195 20202 21042
2006 34632 34791 25004 28540 23398 31405 23101
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Tabla 2. Precipitacion anual de las estaciones seleccionadas en la region de Los Lagos.

ANO RUPANCO FRESIA ADOLFO M. | FRUTILLAR | LA ENSENADA | MAULLIN | PUERTOM. | CASTRO QUELLON ANCUD BORDALIT
1970

1971 2862.7

1971 249748

1973 25733 1916.3

1974 23230

1975

1976 23833

1977 28407 24803

1978 24737 2193.8

1979 23317 15891.5

1980 2634.6 22093

1981 23026 21758

1982 27593 2001.1

1933 1176.5 19719 1307.1

1984 1417.7 2405.1 1645.5

1985 1462.6 26374 18432

1936 1540.0 23338 19283

1987 13242 21452 1642.5 1393.5

1988 807.8 1923. 1361.3 1337.7

1989 1082.5 21674 1706.0 16742

1990 13062 23813 1786.0 1862.9

1991 1340.7 25204 1861.5 17722

1992 1332.8 26183 15883.4 1836.5 1598.7 1671.3 21334

1993 16302 24733 1800.5 16875 1630.1 1604.4 21350

1994 22212 18733 1388.7 1511.4 28377 22823 20819 2203.0 1823.3 23834 43488
1995 1626.9 1578.4 1242.8 1492.9 24603 1743.6 1751.5 16413 1624.0 17995 23388
1996 14235.0 13303 8071 1223.9 2083.3 15083 16232 1639.4 1602.3 20741 3427.0
1997 19403 21112 1506.2 1800.4 28872 21677 23778 18223 1962.1 36533
1998 1130.8 11333 848.7 1033.0 14441 1361.4 12794 1318.2 1383.7 1431.1 38712
1999 1544.6 1284.7 1081.0 1170.7 23047 1400.5 18097 1782.4 17432 2053.0 22079
2000 1923.5 16733 14383 1583.9 23022 20170 21522 1633.3 1841.2 23113 24737
2001 17393 1700.0 12899 1390.7 2168.2 18193 2056.7 2013.6 2037.1 22003 23239
2002 2167.1 20670 1672.5 1763.5 2786.0 24023 25980 24982 20143 26621 33412
2003 1386.0 14892 1169.5 1426.2 2186.1 13342 15122 1940.6 1400.0 20823 24243
2004 1660.4 1523.9 13231 1554.9 2079 14548 23039 8727 1690.0 1887.5 24873
2005 1878.3 15878.1 13604 17284 27314 1898.5 22113 1588.3 1733.3 23253 1960.1
2006 1882.8 22257 1330.6 1906.0 20280 1637.4 27377 1337.1 2178.6 2600 .6 23012
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Tabla 3. Precipitacion anual de las estaciones seleccionadas en la region de Aysén.

ANO | LA JUNTA | PUERTO PUYUHUAPI | RIO CISNES | CISNES MEDIO | PUERTO CISNES | VILLA MANIHUALES | VILLA ORTEGA | COYHAIQUE (ESCUELA A) | COYHAIQUE ALTO
1955

1956 307235

1957 3nie

1958 44448

1959 3217.0

1960

1961

1962 3278.0 3326
1963 3697.5 j240
1964 3056.6 302.0
1865 4387.0 3430
1966 39873 436.0
1967 4366.2 293.0
1968 45771 20335
1969 44862 446.1
1970 49144 3203
1971 44033 2330
1972 35103 265.1
1873 3380.0 3221
1974 43433 300.3
1975 3717
1976 3831
1877 662.6
1973 284353 9046
1979

1980

1931 18846 35138 4150 2632.9 32500 217.0

1982 18304 32339 3134 22414 3003.1 301.0

1983 21285 34363 2395 2303.5 31432 7933

1984 2436.8 3110.7 4513 23512 3200.1 7878 680.0

1985 30133 3706.1 3537 2064.7 37388 056.5 0322 2721
1986 28153 3887.0 4744 2060.6 3963.8 1683.5 9333 876.5 29335
1987 2683.6 20913 4078 2208.1 36419 14136 7517 682.4 4202
1938

1939 206 3603.8 4078 25113 35853 1638.1 3718 7833 4234
1990 24551 30583 3523 2636.1 32456 20251 1108.0 062.2 2477
1991 19319 34634 3420 27526 3196.7 1086.3 %198

1992 27137 341635 1374 2760.3 7413 7864

1993 839.6

1994 2786.5 4321.0 300.7 31339 41277 17679 10623 268.7
1995 185846 20924 3546.5 1656.2 017 9192 2553
1996 23928 20184 3633.7 1976.6 7331 1081.8 4209
1997 2760.5 2442 3690.1 1631.6 1083.0 349.7
1008 24351 4633 1403 6 23266 14716 3284 7633 3543
1999 19152 1746 1127.1 23398 1280.0 3%6.6 978 38.7
2000 21323 181.8 1769.7 2004.0 1627.7 T11.8 874.7 33
2001 2238.7 2043 1512.6 20433 1587.2 867.7 983.7 61.7
2002 28484 1402 22002 33413 21281 1021.7 1175.1 178.6
2003 21364 63.6 22304 31302 1720.1 7745 9048 61.3
2004 20944 193.6 27748 32288 1366.2 830.8 938.9 1173
2005 1872.9 833 2063.8 2618.3 1280.2 909.5 9321 2789
2006 23278 3431 2028.0 27638 14352 10428 11043 406.4




Tabla 4. Precipitacion anual de las estaciones seleccionadas en la region de Aysén (Continuacion).

ANO | EL BALSEO | PUERTO AYSEN | PUERTOCH. | PUERTOIB. | BAHIA MURTA | ESTANCIA VAILECH. | PUERTOBERTRAND | VILLA OHIGGINS
1930

1931 25374

1932 36818

1933 3631.6

1934 2135.0

1935 3197.7

1936 2607.0

1937 32873

1038 34788

193¢ 27143

1940 2020.0

1941 2486.5

1941 2694.7

1943 22500

1944 22620

1045 31674

1946 26022

1947 24714

1948 23674

1949 28264

1950 32358

1951 2099.6

1952 24423

1953 32383

1054 24374

1955 22026

1956 22222

1957 39835

1958 44966

1959

1960

1961

1962 3431 3109

1963 11333 1445.0

1964 6222 1232.8

1965 34801 3685.8 6345 17022

1966 27338 627.3 1110.8

1967 27654 27798 671.5 1759.5

1968 29385 31274 672.7 12745

1969 20284 3165.9 73.1 13435

1970 33851 3270.8 6414 12738

1971 30872 34137 607.5 1347

1972 27146 30563 621.8 1163.7

1973 21947 369.8 1321.5

1074 28774 4372 15052

1975 31740

1976 12201 26164

1977

1978 2107.0

197¢

1980

1981 2585.0

1982 20603

1083 26852

1984 21179

1985 25022 20393 3259

1986 2631.1 31318 782.3

1987 1963.6 23332

1988

1939 2380.6 20495 689.4

1990 3874.7

1991 22803 3200.7

1992 14516

1993

1994 13515 30024 3268.7 6304 14583 6824 8218
1995 1507.7 23804 25233 680.3 13451 1845 480.7
1996 30933 3666.4 1674.9 4433 8731
1997 19124 271981 28263 13120 736 383.6
1998 1407.0 2630.6 33462 1600.3 100.6 11844
199¢ 1085.0 1844 % 20459 10168 713 8343
2000 1529.2 2368.7 27043 4408 1198.9 120.6 961.6
2001 1526.8 20462 623.7 12082 1511 L7
1002 1690.2 22161 33341 668.7 1426.9 1872 836.1
2003 17845 2019.8 32576 607.7 14508 1825 8354
2004 1434.7 2169.7 23428 368.6 11902 932 1189.5
2005 1601.7 20109 24795 603.8 046.1 1348 6403
2006 1839.1 23471 2700.6 9373 12375 216.6 12134




APENDICE III. Indice de Fournier.

En las siguientes cuatro tablas, se muestran los valores anuales del indice de Fournier, para las

35 estaciones pluviométricas seleccionadas, en cada una de las regiones en estudio.

Tabla 5. indice de Fournier anual de las estaciones seleccionadas en la region de Los Rios.

ANO | PRIVEICOENP. | LIQUINE | LAGO CALAFQUEN | LAGO RINIHUE | LLANCAHUE | LAGO MAMHUE | LAGORANCO
1940 1233

1941 219.7

1942 481

1943 1002

1944 186.2

1945 1678

1946

1947

1948

1949

1950

1951

1952

1953

1954

1955

1956

1957

1958 351
1959 361
1960 512
1961 776
1962 389
1963 69.0
1964 31
1965 728
1966 1150
1967 794
1968 260
1969 13509
1970 697 29
1971 615
1972 919
1973 571 707
1974 102.1 842
1975 186
1976 1073 633
1977 1151 1027 1027
1978 2303 254 1272
1979 1273 2193 99.0
1980 120.7 160.5 818
1981 169.0 2753 814
1982 1208 243 713
1983 391 1623 370
1984 50.0 286.0 394
1985 919 785 1085 653
1936 862 813 1653 493
1987 1392 1342 1157 719 855
1938 168 103 277 ) 273
1989 706 700 176 587 182
1990 546 300 616 833 30
1991 847 389 133 993 1071
1992 933 851 717 1164 1633
1993 106.4 1366 101.9 161.7 387
1994 969 712 1128 956 1454 3638
1995 2530 1208 1216 %59 1218 389
1996 768 113 300 1004 320
1997 1431 1191 1201 134.1 1379 86.1
1998 143 263 302 273 287 123
1999 2613 101.0 914 608 949 542 834
2000 3750 3634 2168 2628 3428 2060 2144
2001 3495 1421 1216 1775 1120 508 823
2002 2722 69.8 833 339 712 970 343
2003 4194 3556 1788 1545 110.7 762 927
2004 2053 165.7 904 1088 1310 1310 116.1
2005 2719 2428 1338 1758 1945 170.5 1439
2006 192.1 1356 1441 1296 1123 1180 1103




Tabla 6. indice de Fournier anual de las estaciones seleccionadas en la region de Los Lagos.

ANO RUPANCO FRESIA ADOLFO M. | FRUTILLAR | LA ENSENADA | MAULLIN | PUERTOM. | CASTRO QUELLON ANCUD BORDALIT
1970

1971 82.6

1972 78.2

1973 133 174

1974 il

1975

1976 38.7

1977 1117 80.%

1978 120.8 1344

1979 1042 1133

1980 833 89.0

1981 882 116.9

1982 118.0 101.8

1933 32.8 220 18.3

1984 400 78.8 39.8

1985 38.8 150.0 69.3

1936 393 412 36.1

1987 86.1 476 38.9 46.0

19388 17.8 39.2 333 29

1939 355 420 70,0 433

1990 28.7 422 424 32.0

1991 354 T34 36.2 289

1992 413 66.0 208 413 439 418 304

1993 38.2 32.0 382 204 36.0 374 60.7

1994 838 61.3 413 378 933 804 492 80.1 436 04 6 150.7
1995 64.1 81.1 807 62.3 98.7 139 73.0 624 409 73.8 61.6
1996 31.9 239 259 253 231 24.8 216 456 272 714 1221
1997 72.0 1123 74.8 87.2 39.9 1116 26.1 36.7 63.1 69.8
1993 19.8 293 18.5 26.1 274 00 322 36.2 338 30.6 102.7
1999 514 433 60.0 433 76.7 333 454 62.3 458 447 38.0
2000 160.1 1403 1814 117.7 1032 1313 1340 23.9 7.8 119.3 136.8
1001 47.3 67.3 63.3 737 302 708 338 78.3 64.8 912 412
1002 67.6 817 377 578 35.1 1052 1003 86.8 128.0 66.0 93.8
2003 331 3246 36.3 674 434 237 423 1191 314 370 .7
2004 29.1 772 847 69.2 29.1 41.3 118.4 8.7 66.8 93.1 30.6
2005 1133 106.3 20.1 103.7 156.0 1702 1279 163.7 714 126.7 374
2006 742 80.6 523 61.8 053 493 103.0 24.0 63.4 105.9 35.5
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Tabla 7. indice de Fournier anual de las estaciones seleccionadas en la region de Aysén.

ANO | LA JUNTA | PUERTO PUYUHUAPI | RIO CISNES | CISNES MEDIO | PUERTO CISNES | VILLA MANIHUALES | VILLA ORTEGA | COYHAIQUE (ESCUELA A) | COYHAIQUE ALTO
1956 513

1957 773

1958 18222

1959 639

1960

1961

1962 753 192
1963 52.0 38.1
1964 558 103
1965 1123 118
1966 189.5 1474
1967 2250 121
1968 103 6.2
1969 330.3 289
1970 1194 158
1971 984 155
1972 938 156
1973 723 13.0
1974 163.7 192
1975 11.0
1976 172
1977 1317
1978 411 1277
1979

1980

1981 543 1466 1254 163.7 1238

1982 196 163 17. 327 1309

1983 374 331 28, 300 402

1984 1218 1204 34 912 743 176

1985 1506 1408 6.3 1429 1240 483 5.0
1986 737 93.7 04 50.5 526 533 240 59
1987 708 66.5 512 8.1 723 249 153 121
1938

1989 539 9.6 223 52.0 529 758 413 286 60.7
1990 763 873 55.6 643 685 793 123 4453 127
1991 413 472 109.6 559 36 612 349 209

1992 1127 1118 17 1143 257 214 26.0

1993 186

1994 1229 1268 407 149.9 1218 473 540 212
1995 774 75.1 7 682 156 36.0 149
1996 948 139.9 66.6 103.7 1153 643 929 “71
1997 918 63.4 6.9 52.0 63.1 473 194
1998 814 781 308 6.6 163 1713 1074 713 109
1999 726 724 343 122 50.1 313 175 346 17
2000 516 523 10.1 285 624 546 19.3 193 29
2001 527 783 280 18.0 474 334 283 263 0.7
2002 106.7 1093 114 546 503 663 1074 202 111
2003 1019 1253 23 3.7 593 946 584 564 0.6
2004 50.7 85.7 5.7 216 116.1 643 354 9.6 16
2005 384 821 28 156 63.0 403 348 489 264
2006 443 546 233 333 342 483 479 362 392
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Tabla 8. indice de Fournier anual de las estaciones seleccionadas en la region de Aysén.

ANO | EL BAISEO | PUERTO AYSEN | PUERTOCH. | PUERTOIB. | BAHIA MURTA | ESTANCIA VAILECHE. | PUERTOBERTRAND | VILLA OHIGGINS
1930

1931 317

1932 112.6

1933 80.7

1934 843

1935 63.1

1936 633

1937 1078

1938 118

1939 544

1940 446

1941 393

1942 38.7

1943 343

1944 399

1945 66.3

1946 04

1947 434

1948 933

1949 61.0

1950 99.0

1951 86.7

1952 672

1953 69.4

1954 66.4

1955 732

1956 231

1957 1436

1958 417.0

1959

1960

1961

1962 67.4 19.8

1963 319 369

1964 339 297

1965 873 36.0 249 37.7

1966 186.4 89.7 40.9

1967 85.0 60.6 326 976

1968 40.0 612 43 418

1969 76.7 76.6 36.6 923

1970 78.0 872 283 288

1971 854 114.7 418 T6.0

1972 453 714 259 350

1973 3ie 243 177

1974 492 210 553

1975 744

1976 30.8 461

1977

1978 274

1979

1930

1981 1188

1982 312

1983 88.1

1984 70.7

1985 106.0 832 521

1936 604 62.6 238

1987 478 334

1933

1939 1020 873 38.1

19900 1100

1991 e 38.7

1902 46

1993

1994 522 830 740 625 66.0 7812 338
1995 274 417 481 26.1 392 3.6 16.6
1996 979 1502 63.3 186.1 149
1997 708 68.7 62.1 422 0.7 26
1908 078 136.5 1679 1830 6.9 1834
1999 348 293 20.6 232 L3 233
2000 411 654 731 25 378 L7 18.0
2001 40.7 639 16.6 18.8 43 157
2002 388 450 614 20 201 15 258
2003 389 493 748 273 304 32 223
2004 445 ilé 63.8 330 632 27 132
2005 386 434 38.3 213 i7e il 12.3
2006 337 310 412 26.3 274 12.3 276
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APENDICE IV. indice Modificado de Fournier.

En las siguientes cuatro tablas, se muestran los valores anuales del Indice Modificado de

Fournier, para las 35 estaciones pluviométricas seleccionadas, en cada una de las regiones en estudio.

Tabla 9. IMF anual de las estaciones seleccionadas en la region de Los Rios.

ANO | PIRIHUEICOEN P. LIQUINE LAGO CALAFQUEN | LAGO RINIHUE | LLANCAHUE | LAGO MAIHUE | LACO RANCO
1940 4622

1041 3381

1942 1847

1943 2340

1944 6847

1945 3946

1046 3333

1947 390.7

1948 2843

1949 3477

1950 1161.1

1051 14445

1952 203.8

1953 633.7

1054 170.8

1955 188.7

1056 813

1957 178.6

1958 1922 2029
1959 1015 1726
1960 682 1693
1961 82.7 3082
1062 882 160.9
1963 1153 2791
1964 1844
1965 2517
1966 3113
1067 265.0
1968 1444
1969 3337
1970 2881 201.9
1971 213.0
1972 2429
1973 207.3 198.1
1974 2133 1834
1975 1724
1976 2248 1989
1977 3364 2873
1978 4326 3054
1979 3018 203.0
1080 3652 286.6
1981 319.1 2534
1982 3711 2340
1983 1264 132.7
1984 266.3 2313
1085 2311 202.1
1986 2644 236.2
1987 2573 260.3
1983 323 906
1939 1420 131.8
1000 2076 2129
1991 196.8 430.6
1992 2433 20935
1993 306.0 746
1994 4034 263.1 1478
1005 3347 2384 2512
1996 2101 137.7 1448
1997 469.6 378.0 4009 332.0
1993 106.4 78.8 110.8 8.0
1999 7391 2413 2342 2486 2286
2000 429 336.7 3440 466.0 3903
2001 376.9 4245 306.2 2454 2406
2002 789.9 3244 3033 3329 3243
2003 638.9 456.6 3127 2151 2319
2004 3714 360.8 2400 262.0 310.6
2005 633.1 3739 3040 4484 336.9
2006 33835 307.1 343.0 341.0 2872
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Tabla 10. IMF anual de las estaciones seleccionadas en la regién de Los Lagos.

ANO RUPANCO FRESIA ADOLFOAL | FRUTILLAR | LA ENSENADA | MAULLIN | PUERTOM. | CASTRO QUELLON ANCUD BORDALIT
1970

1971 3333

1972 2838

1973 3139 2143

1974 2247

1975

1976 2402

1977 3544 326.1

1978 3147 3126

1979 326.5 262.0

1980 3032 270.8

1981 2832 2814

1982 350.1 256.7

1983 126.7 161.7 116.7

1984 186.1 416 160.6

1985 193.8 338.3 2019

1936 1942 2004 181.3

1987 735 198.5 165.8 1395

1988 68.9 155.7 112.0 33

1989 112.9 130.9 184.1 1423

1990 142.7 2262 178.1 13.9

1991 156.3 268.7 187.3 148.9

1992 1422 281.1 1943 198.9 139.6 154.0 200.6

1993 257.0 263. 203.7 152.6 193.3 142.0 2233

1994 291.6 2333 161.8 152.3 3404 3323 2225 3502 197.9 2971 7018
1995 185.2 204.6 179.3 188.3 303.7 2249 196.9 2123 169.9 191.3 2311
1996 1233 105.0 184 904 157.6 118.7 1229 1729 131.4 2068 4014
1997 2205 5247 2077 2772 3542 3111 3272 2186 2280 436.0
1998 184 913 679 88.0 04.8 1203 92.0 122.0 115.8 1332 3336
1999 132.6 119.4 1203 113, 246.0 119.8 184.6 2212 170.9 208.8 73.3
2000 2828 2238 2387 2113 2388 270.8 2782 185.8 180.3 2743 2639
2001 194.6 2063 161.3 176.9 203. 2241 2343 28732 23489 268.6 2013
2002 286.8 2769 2283 2184 304.7 3410 439 3799 3076 3327 361.0
2003 1297 144 8 1308 156.8 190.1 106.5 161.7 2757 125.5 193. 2188
2004 2243 1793 184.4 198.7 343.1 1454 3077 47.6 181.0 2015 2346
2005 2734 2819 2185 2625 367.5 3123 302.1 2408 206.8 360.0 175.5
2006 225.0 30093 192.5 2572 353.6 178.4 3859 1173 2589 367.6 13.6




Tabla 11. IMF anual de las estaciones seleccionadas en la regién de Aysén.

ANO | LA JUNTA | PUERTO PUYUHUAPI | RIO CISNES | CISNES MEDIO | PUERTO CISNES | VILLA MANIHUALES | VILLA ORTEGA | COYHAIQUE (ESCUELA A) | COYHAIQUE ALTO
1956 2619

1957 3743

1958 3917

1959 2842

1960

1961

1962 312.8 41
1963 3817 1341
1964 4334 309
1965 3232 410
1966 4791 1759
1967 7351 333
1968 3433 280
1969 7313 728
1970 6349 36.0
1971 J154 263
1972 3337 213
1973 3839 38.1
1974 664.6 371
1975 40
1976 438
1977 2126
1978 2331 348.8
1979

1980

19381 153.8 3992 1427 3346 306.2 120.0

1982 163.1 2926 413 202.1 2895 819

1983 188.7 3054 316 2093 236.7 829

1984 2083 jle 88.8 2549 2887 734 3435

1985 4078 4303 38.0 4017 4046 130.6 118.7 23
1986 3407 4333 93.8 3840 4239 188.8 110.6 929 288
1987 303.7 2509 811 2142 330.8 1254 715 335 803
1988

1939 2397 4078 83.7 3103 3748 2169 118.0 912 108.0
1990 2769 4382 1530 2847 2879 266.3 148.8 1176 233
1991 1572 3133 2570 307.0 2508 189.9 1413 90.7

1992 3362 360.3 6.9 340.6 126.1 67.7 735

1993 349

1994 3692 362.7 311 4341 3013 2208 147.1 36.6
1995 2002 2444 361.6 2138 704 136.0 333
1996 236.7 3848 1922 3923 2786 108.9 1740 803
1997 3373 3841 254 3989 206.1 163.3 49
1998 2333 2424 1110 1713 170.5 2388 1443 1022 639
1999 181.7 2338 382 312 189.7 102.1 431 189 24
2000 187.1 2353 182 1249 24090 168.7 66.5 854 49
2001 256.9 3303 61.7 104.7 2509 162.6 1032 1156 L7
2002 369.8 393.7 18.6 224 3013 267.1 183.0 1314 200
2003 2341 3293 ig 2291 2604 2223 108.8 136.0 L7
2004 2318 2888 16.5 4323 3407 2004 1014 151.0 4
2005 186.6 2488 i3 2148 2357 1313 1247 126.8 64.1
2006 2328 2874 436 1724 203.0 1408 138.6 1302 19.6
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Tabla 12. IMF anual de las estaciones seleccionadas en la regién de Aysén.

ANO | EL BAISEO | PUERTO AVSEN | PUERTOCH. | PUERTOIB. | BAHIA MURTA | ESTANCIA VAILE CH. | PUERTOBERTRAND | VILLA OHIGGINS
1930

1931 219

1932 436.1

1933 4588

1934 198.5

1935 3433

1936 2528

1937 400.0

1038 406.8

1939 2633

1940 200.8

1941 2148

1942 2362

1943 2016

1944 2123

1945 335.0

1946 238.7

1047 2204

1948 262.9

1949 2842

1950 400.8

1951 3478

1952 2312

1953 389.9

1054 2242

1955 2103

1956 163.7

1957 383.1

1958 028.6

1958

1960

1961

1962 80.1 301

1963 2248 1922

1964 76.9 129.8

1065 4383 4302 821 2121

1966 330.6 138.0 105.9

1967 2837 279.8 013 263.8

1968 2898 308.7 9446 140.3

1969 336.8 3401 1033 2273

1970 4182 3732 76.8 133.7

1971 3319 3750 934 2389

1972 2597 3052 7.7 128.1

1973 163.0 63.8 162.4

1074 2558 421 173.6

1975 3301

1976 310 2329

1977

1078 1519

1979

1980

1981 366.2

1982 2122

1983 3453

1984 236.6

1985 3476 2877 131.7

1986 3333 3124 103.9

1087 1959 190.8

1988

1989 3803 3270 976

1990 3137

1991 3003

1992 143.0

1993 3073

1904 1420 3303 3352 107.6 176.5 8306 36.6
1995 126.7 2102 2096 849 151.1 283 337
1096 3319 463.7 2231 2432 343
1997 2273 2831 236.1 1379 30 40.6
1998 169.9 301.9 4164 3073 102 2689
1999 36.0 133.7 2891 833 29 1023
2000 120.3 197.2 271 283 111.0 72 101.3
1001 1269 2833 682 115.0 123 36.8
2002 151.6 185.2 3481 732 160.0 0.1 913
1003 186.0 1818 356.7 792 184.8 8 332
2004 135.9 193.6 2323 69.2 147.6 6.6 192.8
1005 1334 164.8 226.1 604 906 132 44
1006 178.6 1814 2264 1433 132.3 29 1333




APENDICE V. indice Modificado de Fournier-Maule.

En las siguientes cuatro tablas, se muestran los valores anuales del indice Modificado de
Fournier-Maule, para las 35 estaciones pluviométricas seleccionadas, en cada una de las regiones en

estudio.

Tabla 13. IMFM anual de las estaciones seleccionadas en la region de Los Rios.

ANO | PIRIHUEICO EN P. LIQUINE LAGO CALAFQUEN | LAGORINIHUE | LLANCAHUE | LAGO MAIHUE | LAGO RANCO
1940 36228

1941 38441

1942 16479

1943 17718

1944 47804

1945 43838

1946 28083

1947 1729.5

1948 24139

1949 2006.2

1950 76712

1951 74798

1952 1116.0

1953 4172

1954 1260.1

1958 10203

1956 632.1

1957 9762

1958 1256.7

1959 7486

1960 043

1961 6062

1962 3684

1963 11023

1964

1965

1966

1967

1968

1969

1970 24715

1971

1972

1973 1595.8

1974 13482

1975

1976 17335.7

1977 28198 31341
1978 27730 32094
1979 231846 3963.1
1980 28274 6079.0
1981 23403 39392
1982 28432 8036.5
1983 1059.6 6902.9
1984 1960.2 77108
1985 2030.7 1842.7 58713
1986 26376 2395 3107.5
1987 24831 10122 18739 1799.5
1988 1320.6 12082 683.0 11683
1989 1387.1 1402.0 1118.2 12184
1990 1927.1 21689 1764.3 2420.7
1991 21983 1406.0 16462 23012
1992 22257 24309 21293 28329
1993 2263 33278 31623 43910
1994 33663 2120 27088 21358 3970.1
1995 33009 1781.6 21837 1625.7 28162
1996 17540 13453 1175.7 20742
1997 3800.0 32604 34308 32043 31954
1998 7217 670.7 687.6 3440 1826
1999 39108 1601.5 1711.7 1670.0 16974 1487.3
2000 34112 34000 24241 33341 2626.5 2336.1
2001 58805 26034 2105.1 237486 16333 17513
2002 7681.0 32422 28453 38379 3099.5 34186
1003 41284 23504 22674 25143 1638.0 21032
2004 24339 24827 1896.2 25139 18415 22854
2008 39279 3636.5 27114 31432 203520 26833
1006 4563.9 44356 20578 3564.1 2808.1 3105.8




Tabla 14. IMFM anual de las estaciones seleccionadas en la region de Los Lagos.

ANO RUPANCO FRESIA ADOLFO M. | FRUTILLAR | LA ENSENADA | MAULLIN | PUERTOM. | CASTRO QUELLON ANCUD BORDALIT
1970

1971 33308

1972 25423

1973 2698.7 18792

1974 21992

1975

1976 23153

1977 3288.7 3145.6

1978 24038 2462.8

1979 2633.6 18309

1980 28288 24082

1931 23323 24226

1982 31029 20492

1933 1056.8 1584.7 11623

1984 15346 23574 13856

1935 1649.0 28353 19363

1986 1810.8 22194 19028

1987 1338.8 18753 15376 13027

1938 615.4 1508.5 1036.5 915.7

1939 8947 19145 1638.8 14344

1990 1302.7 23110 1818.0 17759

1991 13724 26074 1873.0 16072

1992 1370.6 2705 2021.7 1958.8 1490.9 1538.6 21354

1993 2029.1 2405 1847.6 14572 15979 14179 2008.7

1994 28382 20857 14724 1506.9 33282 20693 22180 28482 18333 26154 7084.5
1995 1322.6 1480.7 11793 14702 2466.9 1327 1360.9 1580.9 1452.8 148092 2241.8
1994 1285.7 1031.8 730.1 988.1 17723 1206.6 13516 15773 14142 1980.7 4021.1
1997 2165.7 26401 17322 23799 33973 26781 28033 1948.9 2120.7 4560.7
1998 1356 1663 3762 1342 3409 10363 8376 10198 1054.7 43 33006
1999 13725 g81.0 8022 204.1 2164.7 11179 16759 1864.5 1673.9 1940.6 1807.9
2000 2132.8 16642 1379.9 1634.9 23322 2320.8 2370.3 1566.0 18674 2460.0 2005.1
1001 17403 1717.7 12704 1273.8 1915.8 18864 2164.6 237935 22859 22473 21810
2002 27016 25416 21358 20515 31633 32802 34340 3662.7 46784 32629 38223
2003 1105.1 1518.1 10443 1341.8 19477 1014.6 1680.6 22101 1079.7 1996.4 20123
2004 1386.0 1380.3 1336.6 1594.9 20884 1206.3 27162 4459 13733 1640.3 2118.6
2005 20295 2008.7 14952 1970.7 30405 20573 2502.7 1480.5 1693.7 2036.1 13154
2006 2039.3 20443 1788.7 2396.3 34062 1563.6 38334 1080.8 2614.3 33334 1813.1
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Tabla 15. IMFM anual de las estaciones seleccionadas en la region de Aysén.

ANO | LA JUNTA | PUERTO PUYUHUAPI | RIO CISNES | CISNES MEDIO | PUERTO CISNES | VILLA MANIHUALES | VILLA ORTEGA | COYHAIQUE (ESCUELA A) | COYHAIQUE ALTO
1956

1957

1958

1959

1960

1961

1962 30211 3400
1963 38438 8439
1964 44014 2803
1965 34110 361.6
1966 44609 3843
1967 5862.1 2639
1968 3890.1 2648
1969 36383 611.6
1970 67902 3157
1971 34518 166.9
1972 34644 216.0
1973 32310 3189
1974 3808.6 27735
1975 4246
1976 4558
1977 13404
1978 22764 30404
1979

1980

1931 1521.7 36773 3340 3019.1 786.3

1982 14333 31373 3046 21880 1560

1983 1841.1 33579 1779 23110 7457

1984 25441 28820 645.0 2407.7 7313 301.2

1985 3896.0 4020.8 3879 3828.0 1078.0 9420 276
1936 33959 45231 608.4 38173 4219 17333 10312 32.8 264.8
1987 30902 26633 3157 21233 37201 1230.7 663.8 304.8 3427
1988

1989 22320 3868.1 3157 27467 3614.1 1641.0 8933 668.3 3310
1990 25823 4666.5 9458 30726 29616 2308.0 1446.6 1003.6 188.6
1991 1599.1 3376.7 21983 32009 2873.1 1810.7 13804 9171

1992 31332 34764 383 33184 1239.6 6473 670.4

1993 801.0

1994 3326.8 3360.8 2874 43322 47803 19114 12233 219
1995 1521.7 1906.8 33363 1677.3 3802 10394 2003
1996 24531 38354 17743 37164 23803 6333 1268.6 3445
1997 3263.0 37123 1849 38284 1668.2 12714 3739
1998 2540.6 22338 663.6 9716 15219 13244 808.6 631.6 386.2
1999 15716 21909 943 3333 18423 1017.7 4184 690.1 10.6
2000 1848.0 23721 1025 1364.0 23710 16203 3970 8204 268
2001 21473 3276.5 2689 996.5 24356 1540.6 887.1 10489 1.7
2002 3476.2 4084 .8 60.9 21083 31393 2760.6 1230.0 1496.8 98.0
2003 18333 30374 12.5 2166.6 27548 18094 706.8 1072.7 115
2004 18794 23754 1162 33333 2930.7 1500.1 8132 996.7 423
2005 15029 20750 227 1858.6 1927.7 10023 9747 982.6 2381
2006 23216 30475 363.0 17912 21476 1259.7 12813 13219 3076
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Tabla 16. IMFM anual de las estaciones seleccionadas en la region de Aysén.

ANO | EL BATSEO | PUERTO AVSEN | PUERTOCH | PUERTO B | BAHIA MURTA | ESTANCIA VALLE CH PUERTO BERTRAND | VILLA OHIGGINS
1930

1931 23460

1932 49383

1933 483846

1934 16609

1935 37238

1036 24764

1937 30375

1938 44087

1939 26849

1940 3106.8

1941 22528

1942 26430

1043 1860.9

1044 1864 4

1945 36355

1946 24673

1947 22233

1948 24018

1949 29108

1950 38154

1051 32785

1952 21734

1953 38210

1954 21647

1955 19132

1956 17993

1957 58169

1958 73674

1959

1060

1961

1962 478 478.1

1963 1933.8 15183

1964 383.3 11051

1965 44358 44884 643.6 21069

1966 27272 3935 3972

1967 2786.5 25583 679.6 22511

1963 31803 32303 682.1 1181.1

1969 31247 33196 632.9 17323

1070 41951 35432 620.1 1179.8

1971 34728 3864.1 3562 2188.1

1972 2683.1 3093.7 382.7 9847

1973 13933 4804 1269.9

1974 27421 288.1 16474

1975 3336.6

1976 424 22672

1977

1078 16176

1979

1980

1931 3336.7

1982 2246.7

1983 38162

1084 23740

1085 33138 28614 1028.1

1086 3664.0 32484 2129

1987 2040.7 21624

1988

1989 33483 28813 716.3

1990 48724

1991 27326 33929

1992 11152

1993

1994 066.7 32846 3538.7 6376 2286.1 7752
1995 1203.1 2082.0 2108.8 7186 167.1 2764
1996 34870 44321 9743 375.0
1997 1933.7 26040 26436 281 3%1.0
1993 1047.8 25213 37084 487 16103
1999 6346 13783 2880.1 251 1045.8
2000 1237.7 20444 24221 2009 714 1061.4
2001 1233.8 28748 3863 1121 3814
2002 15120 17895 37260 6740 1720 3413
2003 1683.4 1486.5 35147 336.6 163.5 301.1
2004 1089.4 17133 21413 4873 443 16242
2005 1357.8 14734 20362 3485 392 48398
2006 18293 20073 241535 13812 2303 1690.1
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APENDICE VI. indice de Concentracion de las Precipitaciones.

En las siguientes cuatro tablas, se muestran los valores anuales del indice de Concentracion de

las Precipitaciones (ICP), para las 35 estaciones pluviométricas seleccionadas, en cada una de las

regiones en estudio.

Tabla 17. ICP anual de las estaciones seleccionadas en la region de Los Rios.

ANO | PIRIHUFICOEN P. LIQUINE LAGO CALAFQUEN | LAGO RINIHUE | LLANCAHUE | LAGO MAIHUE | LAGO RANCO
1940 12.8

1941 140

1942 11.8

1943 132

1944 143

1945 13.6

1946 1.5

1947 226

1948 11.8

1949 18.8

1950 13.1

1951 193

1952 184

1953 143

1954 136

1955 18.3

1956 126

1957 183

1953 133 133
1959 13.6 108
1960 133 122
1961 13.6 121
19462 259 148
1963 10.5 108
1964 103
1965 108
1966 119
1967 116
1968 0.6
1969 124
1970 1.7 10.8
1971 106
1972 11.7
1973 30 1.1
1974 158 127
1975 11.0
1976 3. 10.7
1977 126 1.7 114
1973 15.6 143 137
1979 13.0 133 123
1980 129 112 117
1981 13.6 120 112
1982 131 109 113
1983 1.9 113 119
1984 13.6 112 11.8
1985 121 123 13.8 113
1986 1.7 11.0 121 103
1987 126 141 137 1.5 119
1988 116 116 12.0 1.0 10.8
1989 132 13.6 127 12.7 113
1990 120 132 118 114 110
1991 123 128 120 112 142
1992 121 121 113 126 146
1993 130 141 125 13.3 131
1994 1.3 110 121 123 11.8 106
1995 16.8 143 143 147 12.3 133
1996 121 104 1.7 115 09
1997 124 116 116 125 124 108
1993 4.7 118 124 13.1 10.5 10.8
1999 12.8 15.1 137 13.0 146 113 122
2000 139 13.8 142 133 17.7 137 122
2001 149 16.3 143 152 15.0 140 128
2002 103 10.0 104 98 10.7 102 102
2003 155 194 138 126 13.1 10.8 10.8
2004 13.1 143 12.7 149 142 12.8 132
2005 16.1 15.7 145 13.8 152 141 13.6
2006 11.8 114 11.6 114 12.1 10.7 10.3




Tabla 18. ICP anual de las estaciones seleccionadas en la region de Los Lagos.

ANO RUPANCO FRESIA ADOLFOAL | FRUTILLAR | LA ENSENADA | MAULLIN | PUERTOM. | CASTRO QUELLON ANCUD BORDALIT
1970

1971 10,0

1972 112

1973 11.6 114

1974 102

1975

1976 104

1977 10.8 10.4

1978 12.6 12.7

1979 12.3 143

1980 10.7 10.8

1981 11.1 116

1982 11.3 125

1983 12.0 102 10.0

1984 12.1 102 11.6

1985 11.8 11.9 10.4

1936 10.7 24 9.5

1987 13.0 106 10.8 10.7

1988 112 102 106 102

1989 12.6 10,0 11.1 99

1990 11.0 0.3 0.3 9.8

1991 114 10.3 0.3 9.3

1992 10.4 10.1 0.8 102 10.6 10.0 o4

1993 12.7 10.6 11.0 10.3 12.2 10.0 10.7

1994 10.3 11.3 11.0 10.1 102 112 10.0 12.3 10.8 114 09
1995 122 13.8 132 12.8 124 13.0 12.5 13.4 11.7 12.8 10.3
1996 0.6 10,0 103 10.1 39 22 9.1 11.0 3 104 10,0
1997 10.6 12.3 12.0 11.6 104 11.6 113 112 10.8 03
1998 10.7 119 11.8 12.0 112 114 11.0 12.0 11.0 14.1 29
1999 11.1 122 14.5 12.6 114 10.7 11.0 11.9 102 10.8 0.6
2000 133 136 16.4 12.8 11.1 11.7 11.7 11.9 8.7 11.1 12.7
2001 112 12.0 12.7 13.9 10.6 119 10.3 12.1 112 12.0 02
2002 10.6 10.9 10.7 10.6 2.6 10.4 10.0 10.4 10.8 102 o4
2003 11.7 11.0 125 11.7 2.8 1003 9.6 12.3 11.6 9.7 10.9
2004 14.1 13.0 13.8 12.5 11.5 12.1 113 106 11.5 123 11.1
2005 135 154 14.6 33 12.1 152 12.1 16.9 122 123 33
2006 11.0 10.3 10.8 10.7 10.1 114 10.1 10.9 99 11.0 ok
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Tabla 19. ICP anual de las estaciones seleccionadas en la regién de Aysén.

ANO | LA JUNTA | PUERTO PUYUHUAPI | RIO CISNES | CISNES MEDIO | PUERTO CISNES | VILLA MANIHUALES | VILLA ORTEGA | COYHAIQUE (ESCUELA A) | COYHAIQUE ALTO
1956 99

1957 9.7

1958 10.7

1959 9.8

1960

1961

1962 104 13.0
1963 29 159
1964 9.8 11.0
1965 9.7 113
1966 10.7 30.1
1967 12.3 203
1968 92 11.0
1969 133 1.9
1970 2.6 14
1971 9.3 15.7
1972 102 12.7
1973 1.9 1.9
1974 114 134
1975 104
1976 10.0
1977 158
1978 102 115
1979

1930

1931 10.1 108 26.7 1.7 103 153

1982 114 83 13.6 92 114 10.8

1983 9.7 8.6 212 2.1 92 1.1

1984 1.7 10.8 13.7 10.6 10.0 10.0 109

1985 10.5 10.5 149 10.5 10.0 121 12.6 1.2
1986 10.3 10.0 13.4 10.1 2.6 10.8 10.7 12 109
1987 o8 9.8 15.7 10.1 g4 102 10.7 10.6 16.5
1938

1939 1.3 10.3 16.2 113 104 132 132 13.6 19.6
1990 10.7 G4 162 o6 9.7 10.6 103 1.7 134
1991 o8 8.3 1.7 @3 8.7 10.5 102 o9

1992 10.7 104 1.7 10.3 10.2 10.5 11.0

1993 10.6

1994 1.1 10.1 192 10.5 10.5 115 120 16.5
1995 132 12.8 102 12.7 12.1 13.1 271
1996 10.5 10.0 10.8 10.6 1.7 172 13.7 148
1997 103 103 13.7 104 124 13.0 1.9
1998 10.1 10.8 16.7 176 112 18.0 178 162 17.1
1999 1.6 10.6 404 10.3 10.3 10.0 10.8 11.6 224
2000 o6 92 17.7 92 10.5 104 111 103 182
2001 12.0 10.1 29 10.5 103 10.6 116 11.0 148
2002 10.6 9.7 30.3 10.7 2.6 2.6 149 38 204
2003 12.0 10.8 31.0 10.6 9.8 123 154 12.7 146
2004 123 112 142 135 1.6 154 125 15, 129
2005 124 12.0 233 11.6 122 13.1 12.8 12. 26.8
2006 10.0 G4 12.5 %6 9.3 112 10.8 9 15.7
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Tabla 20. ICP anual de las estaciones seleccionadas en la region de Aysén (Continuacion).

ANO | EL BALSEO | PUERTO AYSEN | PUERTO CH. | PUERTOIB. | BAHIA MURTA | ESTANCIA VALLE CH | PUERTOBERTRAND | VILLA OHIGGINS
1930

1931 9.3

1932 9.2

1933 94

1934 120

1935 93

1936 102

1937 102

1938 92

1939 9.8

1940 94

1941 93

1942 8.9

1943 10.8

1944 114

1945 9.7

1946 5.7

1947 9.9

1948 109

1949 58

1930 10.3

1951 10.6

1952 106

1953 102

1954 104

1935 11.0

1956 52

1957 10.1

1958 126

1959

1960

1961

1962 19.9 10.3

1963 11.6 12.7

1964 132 1.7

1965 99 096 12.7 10.1

1966 129 232 11.8

1967 102 10.9 133 11.7

1963 9.1 ] 13.9 119

1969 10.8 102 13.1 13.1

1970 10.0 10.5 124 113

1971 5.7 8.7 17.1 11.3

1972 9.7 99 123 13.0

1973 10.3 13.4 12.3

1974 23 14.6 10.3

1975 09

1976 145 10.3

1977

1978 94

1979

1980

1981 104

1982 94

1983 9.0

1984 10.3

1985 10.3 10.1 12.8

1986 5.7 96 113

1987 9.6 92

1988

1989 1.0 114 13.6

1990 104

1991 10.9 21

1992 12.8

1993

1994 147 10.1 83 16.9 109 36.7 112
1995 10.3 10.1 99 11.8 1.0 16.9 12.9
1996 0.3 104 10.5 252 0.6
1997 1.7 1.0 9.7 12.1 10.7 10.4
1998 162 12.0 112 158 205 16.7
1999 136 5.7 10.0 10.6 1.7 9.8
2000 9.7 9.6 94 9.7 102 10.1 9.6
2001 10.5 102 11.6 104 10.9 0.8
2002 10.0 104 83 112 103 1.7 10.8
2003 11.6 122 102 142 114 113 104
2004 12.5 114 109 142 13.7 149 11.9
2005 113 112 11.1 12.6 133 14.7 113
2006 0.8 9.3 04 10.4 11.0 12.8 0.2
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APENDICE VII. Prueba de Bondad del Ajuste Kolmogorov-Smirnov y Coeficiente de

Determinacion.

Aqui se presentan los resultados del ajuste a la Funcion de Distribucion de Probabilidad de
Gumbel, para cada una de las 35 estaciones pluviométricas seleccionadas, en los periodos utilizados.
De esta forma se comprueba que la FDP de Gumbel se ajustdé correctamente a los datos de

precipitacion de las regiones estudiadas.

Tabla 21. Resultados de los test Kolmogorov-Smirnov y Coeficiente de Determinacion, utilizados para verificar el

ajuste a la FDP, en la region de Los Rios, mediante los valores Dc, Dty R2.

PIRTHUEICO EN PIRIHUEICO
Precipitaci IF IMF IMFM ICP
Periodo De Dt Ho R2 De Dt Ho R2 Dec Dt Ho R2 De Dt Ho R2 De Dt Ho R2
19412006 | 0,122 0234 |dcepral 0,97 [0,014 (0,234 [4cepra] 097 0,117 (0,234 [dcepea] 0,97 [0,128 (0234 [dcepra| 0,97 [0,075 [ 0234 [dcepta| 0,93
1941-1960 | 0,106 | 0,257 |dcepta| 0.95 | 0,013 |0.257 |dcepta| 0.858 | 0,114 | 0,257 |dcepta| 095 |0.132 |0237 [dcepta| 0.96 | 0,138 | 0287 |dceptal 093
19611980 | 0,117 0,780 |dcepra|l 1.0 |0,130 [ 0,750 [dcepea] 0,84 [ 0,128 [0,750 [dcepea] 0,91 [0,121 0,780 [cepra] 6,99 [ 06,126 [0,780 [dcepta] 0,96

19942006 | 0,125 | 0,454 |dcepta| 0,95 | 0,126 | 0,454 |dcepta) 095 | 0,131 | 0,454 |dceptal 096 | 0,125 | 0,454 [dcepta| 0.95 | 0,268 | 0,454 |dcepta| 086

LIQUINE
Precipitaciones IF IMF IMEFM ICP
Periodo De Dt Ho R2 De Dt Ho R2 Dec Dt Ho R2 De Dt Ho R2 De Dt Ho R2
19942006 | 0,224 | 0361 |dcepta| 0.90 | 0,044 | 0261 |dcepta| 097 | 0143 | 0361 |dcepta|l 093 | 0211 | 0361 |dcepta| 0,93 | 0.139 | 0361 |dcepta| 093

LAGO CALAFQUEN
Precipitaciones IF IMF IMFM ICP
Periodo De Dt Ho R2 De Dt Ho R2 De Dt Ho R2 De Dt Ho R2 De Dt Ho R2
10802006 | 0,192 | 0.294 |dcepta| 0,92 | 0,012 | 0.294 |dcepta| 098 | 0,126 | 0,294 |dcepta| 094 | 0,166 | 0294 |dcopta| 005 | 0.048 | 0,294 |dcopta| 098
1981-2006 | 0,180 | 0.30] |dcepta| 0,93 | 0,041 | 0.20] |dcepta| 098 | 0,110 | 0,201 |dcepta| 095 | 0,154 | 0301 |deepta| 096 | 0.022 | 0,301 |decepta| 0.95
19801993 | 0,249 | 0,453 |dcepta| 0,83 | 0,001 | 0,482 |dcepta| 096 | 0,217 | 0,483 |dcepta| 090 | 0,244 | 0,433 |dcepta| 0,84 | 0.029 | 0,483 |dcepta| 098

1994.2006 | 0,143 | 0,375 |Acepta| 0,94 | 0,074 | 0,373 |dcepta| 0,98 | 0,077 | 0,373 |Acepta] 0,93 | 0,077 | 0,373 |dcepta| 0,97 | 0,063 | 0,373 |dcepta] 0,91

LAGO RINIHUE
Precipitaci IF IMF IMFM ICP
Periodo Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2
1981-2006 | 0,162 | 0.28] |deepta| 0,95 | 0,061 | 0.28] |decepta) 099 | 0,117 | 0.28] |dceptal 095 | 0,120 | 0281 |deepta| 097 | 0.052 | 0281 |decepta| 0.95

19801993 [ 0,164 0,430 |dcepral 0,95 [0,012]0,430 [4cepta] 0,95 [0,093 (0,430 [dcepea] 0,95 [0,155 (0,430 [dcepra] 0,97 [0,149 0430 [dcepea] 095
19942006 | 0,225 0,261 [dceptal 0,90 0,145 (0,361 4ceptal 0,95 (0,236 (0,361 [4cepea] 0,84 [0,183 (0,361 [dcepra] 0,93 (0,110 0361 [dcepta] 093

LLANCAHUE
Precipitaciones IF IMF TMFM ICP

Periodo Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2
1961-2006 | 0,121 [0.23] |deepta| 0.97 | 0,071 | 0.23] |deepta) 097 | 0,064 | 0.23] |dceptal 098 | 0,126 | 0231 |deepta| 098 | 0.031 | 0231 |deepta| 0.99
1961-1980 | 0210 | 0483 |dcepia| 0,90 | 0,072 | 0.483 |dcepta| 086 | 0,155 | 0,483 |dcepta| 092 | 0212 | 0483 |dcepta| 0.90 | 0.282 | 0,483 |dcepta| 0,74
1981-2006 | 0,151 | 0.259 |decepta| 0,96 | 0,024 | 0.239 |deepta) 097 | 0,024 | 0,239 |dceptal 0.97 | 0,077 | 0239 |deepta| 0.97 | 0.018 | 0259 |deepta| 0,99

19801993 [ 0,153 [ 0,349 |dcepral 0,93 [0,048 [ 0,349 [4cepra] 0,98 [0,044 0,349 [dcepea] 0,96 [ 0,108 (0,349 [dcepra] 0,96 [ 0,059 0349 [dcepta] 0,97
19942006 | 0,157 [ 0,261 [dceptal 0,95 0,084 (0,361 [4ceptal 0,92 10,093 (0,361 [4cepea] 0,95 [0,041 (0,361 [dcepra] 0,96 [0,115 0361 [dcepta] 097

LAGO MAIHUE
Precipitaciones IF IMF IMFM ICP
Periodo Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Do Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2
19772006 | 0,097 | 0.242 |deepta| 0.99 | 0,056 | 0.242 |decepta) 0.99 | 0,104 | 0,242 |dceptal 098 | 0,120 | 0242 |deepta| 0.97 | 0.106 | 0242 |deepta| 0.95
1981-2006 | 0,085 | 0.259 |dcepia| 0,99 | 0,076 | 0.259 |dcepia| 0,99 | 0,134 | 0,259 |dcepia| 0.96 | 0,121 | 0239 |dcepta| 0.96 | 0.095 | 0,259 |dcepia| 0.99
1980-1993 | 0,199 | 0.349 |decepta| 0.95 | 0,056 | 0.349 |decepra) 098 | 0,175 | 0,349 |dcepra) 093 | 0,184 | 0,349 |deepta| 095 | 0157 | 0,349 |deepta| 0.94
1994-2006 | 0,129 | 0.36] |dcepia| 0,96 | 0,707 | 0.361 |dcepia| 097 | 0,193 | 0,261 |dcepia| 092 | 0,098 | 0,361 |dcepta| 0958 | 0.125 | 0,361 |dcepia| 0.95

LAGO RANCO
Precipitaci IF IMF IMFM ICP

Periodo Dec Dt Ho R2 Dec Dt Ho R2 Dec Dt Ho R2 Dec Dt Ho R2 Dec Dt Ho R2
1958-2006 | 0,154 | 0,194 |decepra| 0,95 | 0,051 | 0.194 |dcepra| 099 | 0,096 | 0,194 |dcepra| 095 | 0,114 | 0,194 |decepra| 0.97 | 0.090 | 0,194 |dcepra| 0.99
19611980 | 0,174 | 0.294 |dcepta| 0.94 | 0,066 | 0.294 |dcepta| 099 | 0,164 | 0294 |dcepta| 095 | 0,164 | 0294 |dcepta| 095 | 0.062 | 0294 |dcepta| 0,99
1981-2006 | 0207 | 0.259 |deepra| 0,92 | 0,075 | 0.239 |decepra| 099 | 0,167 | 0,239 |dcepra| 095 | 0,161 | 0239 |deepta| 093 | 0.09] | 0259 |deepra| 0.99
1980-1993 | 0250 | 0.349 |decepta| 0.85 | 0.066 | 0,349 |deepra) 0.99 | 0,145 | 0,349 |dcepra) 0.92 |0.220 | 0,349 |decepta| 0.88 | 0161 | 0,349 |deepta| 0.94
1994-2006 | 0,141 | 0.36] |deepra| 0,96 | 0,135 | 0,361 |decepra| 095 | 0,154 | 0,361 |dcepra| 093 | 0,111 | 0361 |deepta| 0.97 |0.197 | 0,361 |dcepta| 093

XXVi



Tabla 22. Resultados de los test Kolmogorov-Smirnov y Coeficiente de Determinacion, utilizados para verificar el ajuste a la FDP, en la regién de Los Lagos,

mediante los valores Dc, Dty R2.

RUPANCO
Precipitaciones IF IMF IMFM ICP
Periodo Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 D¢ Di Ho R2 D¢ Di Ho R2
19942006 | 0,159 | 0.36] | deepita | 0.97 | 0030 | 0,36] | dcgpra | 099 | 0170 [0.36] | deapita | 0.94 | 0,142 | 0361 | dcepita | 098 | 0,112 | 0,261 |Acepta | 0.97
FRESIA
Precipitaciones IF IMF IMEFM ICP
Periodo De Dt Ho R2 De Dt Ho R2 De Dt Ho R1 De Dt Ho R1 De Dt Ho R2
19042006 | 0,720 (0,361 | dcepta | 098 | 0,102 | 0,261 | Acepta | 098 | 0,127 |0.36] | dcepia | 096 | 0,102 | 0,361 | Acepita | 0,99 | 0,115 | 0,261 |Acepta | 0,97
ADOLFO MATTHEI
Precipitaciones IF IMF IMEM ICP
Periodo De Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2
1981-2006 | 0,171 | 0,269 | dcepia | 0,94 | 0,083 | 0269 | degpia | 0,95 | 0,116 | 0,269 | degpia (097 | 0,135 | 0,269 | Acepia | 0.96 | 0,075 | 0,269 | Acgpia | 0,99
1980-1993 | 0,208 | 0.39] | dcepta | 092 | 0,072 | 0,391 | Acepta | 097 | 0,092 [ 0.39] | deepita | 097 | 0,175 | 0,391 | Acepita | 0,94 | 0,118 | 0,281 | Acepta | 0,97
19942006 | 0,139 |0.36] | dcepta | 095 | 0,103 | 0,361 | Acepta | 096 | 0,152 |0.36] | dcepta | 094 | 0,120 | 0,361 | Acepta | 097 | 0,127 | 0,261 | Acepta | 0.97
FRUTILLAR
Precipitaciones IF IMF IMFM ICP
Periodo De Dt Ho R2 De Dt Ho R2 De Dt Ho R2 D Dt Ho R2 D Dt Ho R2
19942006 | 0,713 (0,361 |dcepita | 0.96 | 0,112 | 0,261 |Acepta | 097 | 0,130 |0.36] | dcepita | 096 | 0,107 | 0,261 | Acepita | 098 | 0,162 | 0,261 | Acepta | 0,94
LA ENSENADA
Precipitaciones IF IMF IMEM ICP
Periodo Dec Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 D¢ Dt Ho R2 D¢ Dt Ho R2
1961-2006 | 0,746 |0.22] | deepia | 0.96 | 0085 | 0.22] | dcopta | 098 | 01532 [0.22] |deapita | 095 | 0,112 | 0221 | dcepita | 098 | 0,000 | 0,221 | Acgpta | 0,99
1961-1980 | 0,710 (0,409 | dcepia | 0.99 | 0,125 | 0,409 | Acepta | 097 | 0181 |0.409 | dcepita | 092 | 0,112 | 0,409 | Acepia | 0,98 | 0,087 | 0,409 | Acepita | 0,99
1981-2006 | 0,122 |0.259 | dcepta | 0.97 | 0,097 | 0,259 | Acepta | 097 | 0,125 (0259 | dcepta | 0.97 | 0,096 | 0,259 | Acepta | 0,95 | 0,108 | 0,259 | Acepta | 0,99
1980-1993 | 0,755 | 0,349 | deepia | 0.92 | 0109 | 0,349 | degpra | 096 | 0732 [0.349 | deapita | 097 | 0,142 | 0,349 | deepita | 093 | 0,062 | 0,249 | Acepta | 0,98
19042006 | 0,797 |0.36] | dcepia | 0.94 | 0,190 | 0,36] | dcepta | 092 | 0211 |0.36] | dcapita | 091 | 0,195 | 0,261 | dcepita | 095 | 0,138 | 0,261 | Acepita | 0,98
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Tabla 22. (Continuacién).

MAULLIN
Precipitaciones IF IMFE IMEM ICP
Periodo Dc Dt Ho Rl Dc Dt Ho Rl Dc Dt Ho Rl Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2
1981-2006 | 0,106 | 0294 | dcepta | 0.97 | 0,110 | 0,294 |dcepta | 0.97 | 0,129 | 0294 | Acepta |0.958 | 0,084 | 0,294 | dcepta | 098 | 0,076 | 0,294 | dceprta | 0.97
1980-1993 | 0,204 | 0,452 | Acepta | 085 | 0,176 | 0,453 | dcepta | 094 | 0,236 | 0,452 | Acepta | 080 | 0,199 | 0,482 | Acepta | 0,85 | 0,207 | 0,483 | Acepita | 0.59
19942006 | 0,119 | 0361 |Acepta | 0958 | 0,112 | 0,26] |dcepta | 096 | 0,174 |0,26] | dcepta | 094 | 0122 | 0.36] | dcepta | 095 | 0,106 | 0,326 | Acepia | 0.95
PUEETO MONTT
Precipitaciones IF IMFE IMEM ICP
Periodo Dc Dt Ho Rl Dc Dt Ho Rl Dc Dt Ho Rl Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2
1961-2006 | 0077 | 0238 | dcepta | 0.99 | 0,140 | 0,238 |dcepta | 096 | 0,111 | 0238 | Acepta |0.99 | 0,055 | 0,238 | dcepta | 1,00 )| 0,064 | 0,235 | dceprta | 0,99
1961-1980 | 0,071 | 0562 | Acgpta | 091 | 0,120 | 0,563 | dcgpta | 092 | 0,151 | 0563 | Acepta | 094 | 0165 | 0.563 | Acepta | 091 | 0,088 | 0,563 | Acepita | 0.98
1981-2006 | 0,064 | 0,259 | Acepta | 099 | 0,150 | 0,259 | dcepta | 094 | 0,091 | 0,259 | dcepta | 099 | 0,042 | 0,259 | dcepta | 1,00 | 0.085 | 0,259 | Acepia | 0.98
190801993 | 0,140 | 0,349 | dcgpta | 097 | 0,167 | 0,249 | dcgpta | 0,92 | 0,106 | 0,249 | dcepta | 098 | 0,126 | 0,349 | dcepta | 0,95 | 0,085 | 0,349 | dcspia | 0,99
19942006 | 0,037 | 0261 |Acepta | 097 | 0,071 | 0,261 |Acepta | 093 | 0,142 |0,26] | Acepta | 0,97 | 0,098 | 0,360 | Acepta | 0,95 | 0,145 | 0,361 | Acepita | 0.95
CASTRO
Precipitaciones IF IMF IMEM ICP
Periodo Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2
19942006 | 0,157 | 0,338 | Acepta | 094 | 0,059 | 0,238 | dcepta | 099 | 0,068 | 0,238 | dcepta | 098 | 0,146 | 0,338 | dcepta | 095 | 0,127 | 0,335 | Acepita | 0.95
QUELLON
Precipitaciones IF IME IMEM ICP
Periodo De Dt Ho R2 Dec Dt Ho R2 De Dt Ho R2 De Dt Ho R2 Dec Dt Ho R2
19942006 | 0,123 | 0338 | dcepta | 0.94 | 0,090 | 0,338 |dcepta | 097 (0,106 | 0338 | dcepta (096 | 0,139 | 0,338 | dcepta | 094 | 0,154 | 0,338 | dcepia | 096
ANCUD
Precipitaciones IF IME IMEM ICP
Periodo De Dt Ho R2 De Dt Ho R2 De Dt Ho R2 De Dt Ho R2 De Dt Ho R2
19942006 | 0,149 | 0,249 | Acgpta | 097 | 0,149 | 0,249 | dcepta | 096 | 0,143 | 0,249 | Acepta | 095 | 0115 | 0,349 | Acepta | 0,95 | 0,080 | 0,349 | Acepita | 0.96
ANCUD
Precipitaciones IF IMF IMEM ICP
Periodo Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2
19942006 | 0,210 | 0361 | Acepta | 091 | 0,088 | 0,261 |dcepta | 095 | 0,155 |0,26] | dcepta | 092 | 0,229 | 0.36] | dcepta | 0,89 | 0,154 | 0,326) | Acepita | 0.92
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Tabla 23. Resultados de los test Kolmogorov-Smirnov y Coeficiente de Determinacion, utilizados para verificar el ajuste

ala FDP, en la region de Aysén, mediante los valores Dc, Dty R2.

LA JUNTA
Precipitaci IF IMF IMFM ICP

Periodo De Dt Ho R2 De Dt Ho R2 Dec Dt Ho R2 De Dt Ho R2 De Dt Ho R2

19812006 | 0,141 | 0.269 |ceptal 097 |0,092 (0,269 [4ceptal 0,98 0,123 (0,260 [4cepea] 0,98 [0,128 (0260 [dcepra| 0,98 [ 0,099 | 0260 [dcepta| 0,92

1980-1993 | 0,154 | 0,391 |dcepta| 0,95 | 0,091 |0,39] |dcepta) 095 | 0,164 | 0,391 |dceptal 092 | 0,144 |039] |dcepta| 0.97 | 0,132 | 0391 |dcepta| 093

19942006 | 0,122 0361 |4ceptal 0,98 [0,121]0,361 [4captal 0,95 0,125 (0,361 [dcapea] 0,95 [0,126 (0361 [4capra] 0,98 [ 0,150 [ 0.361 [dcopea] 0,96

PUERTO PUYUHUAPI
Precipitaci IF IMF IMFM ICP

Periodo De Dt Ho R2 De Dt Ho R2 Dec Dt Ho R2 De Dt Ho R2 De Dt Ho R2

19812006 | 0,125 | 0,269 |dceptal 0,97 |0,117 (0,269 [4cepta] 0,98 0,116 (0,269 [4cepea] 0,98 [0,102 (0269 [dcepra| 0,98 [ 0,126 | 0,269 [dcepta] 0,96

1980-1993 | 0,132 | 0.39] |dcepta| 0,96 | 0,742 | 0.39] |decepta) 096 | 0,178 | 0.329] |dcepta) 094 |0.115 | 0391 |deepta| 0.97 | 0182 | 0,391 |deepta| 0.94

19942006 | 0,095 | 0361 |cepral 0,95 |0,122 (0,361 [4cepta] 0,96 [0,107 [0,361 [4cepea] 0,96 [0,092 (0,361 [dcepra] 0,95 [ 0,083 [ 0361 [dcepta] 0,99

RIO CISNES
Precipitaci IF IMF IMFM ICP

Periodo Dec Dt Ho R2 Dec Dt Ho R2 Dec Dt Ho R2 Dec Dt Ho R2 Dec Dt Ho R2

1981-2006 | 0,065 | 0,281 |ceptal 0,95 | 0,126 0,251 |4cepta] 0,96 | 0,080 [ 0,251 [4cepra| 0,98 [ 0,143 (0281 [dcepra| 0,97 [ 0,130 | 0,281 [dcepta| 0,95

1980-1993 | 0,120 | 0,391 |dcepta| 0.95 | 0,174 |0.39] |dcepta) 0.9 | 0,103 | 0.39] |dceptal 0,97 | 0,136 |0,39] [dcepta| 0.93 | 0,151 | 0391 |dceptal 094

1994-2006 | 0,097 | 0.3%] |dcepta| 0,95 | 0,152 | 0391 |dcepta| 095 | 0,104 | 0,351 |dcepta| 097 | 0,123 | 0391 |dcepta| 0,96 | 0,100 | 0351 |dceptal 057

CISNES MEDIO
Precipitaci IF IMF IMEM ICP

Periodo Dec Dt Ho R2 Dec Dt Ho R2 Dec Dt Ho R2 Dec Dt Ho R2 Dec Dt Ho R2

1981-2006 | 0,119 0275 |4ceptal 0,96 |0,077 [0,275 [4cepea] 0,98 [0,075 (0,275 [4cepta] 0,99 [0,110 {0275 [4cepra| 0,98 [0,140 [ 0275 [dcepta] 0,95

1080-1993 | 0,150 | 0.39] |deeptal 095 | 0,079 | 0.39] |deeptal 099 | 0174 | 0,391 |dceptal 094 | 0138 | 0391 |dceptal 095 | 0,118 | 0391 |dceptal 097

19942006 | 0,170 | 0,375 |4ceptal 0,94 |0,099 0,375 [dcepra] 0,96 [0,122 (0,375 [dcepea] 0,95 [0,121 (0,375 [4cepral 0,95 [ 0,168 [ 0,375 [dcepta] 0.90

PUERTO CISNES
Precipitaci IF IMF IMEM ICP

Periodo Dec Dt Ho R2 Dec Dt Ho R2 Dec Dt Ho R2 Dec Dt Ho R2 Dec Dt Ho R2

19562006 | 0,092 | 0,212 |4ceptal 0,99 | 0,099 [0,212 [4cepta] 0,98 [ 0,067 [0,212 [4cepta] 0,99 [0,095 (0212 [4cepra| 0,99 [0,081 [ 0212 [dcepta] 093

19611080 |0.219 0309 |dceptal 094 |0,120 0200 [4ceptal 095 0,095 (0,300 [4cepta] 0,98 0,213 (0300 [tcepra] 0,94 0,115 0300 [dcepea] 094

1981-2006 | 0,118 | 0275 |dceptal 0.97 | 0,108 | 0273 |dcepta| 095 | 0,056 | 0275 |dceptal 095 | 0,106 | 0275 |dceptal 098 | 0,105 | 0273 |dceptal 097

19801093 [ 0,195 | 0.39]1 |dceptal 093 |0,194 0,391 [4ceptal 094 [ 0,134 (0,301 [4cepa] 0,96 [0,202 (0391 [dcepra] 0,93 0,115 0301 [dcepea| 092

19942006 | 0,102 0,375 |4ceptal 0,95 |0,104 [0,375 [4cepea] 0,97 0,119 0,375 [4cepea] 0,95 [0,106 (0,375 [4cepra] 0,98 [0,104 0375 [dcepta] 0,96

VILLA MANIHUALES
Precipitaci IF IME IMFM ICP

Periodo Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2

1981-2006 | 0,107 | 0.30] |deepta| 0,97 | 0,054 | 0.20] |dcepta) 098 | 0,137 | 0,200 |dceptal 0.95 |0.050 | 0301 |deepta| 0.97 | 0.085 | 0,301 |deepta| 0.97

19801093 [ 0,159 0519 |4ceptal 093 02040519 [4captal 090 [0,185 (0,510 [dcapea] 0,01 [0,142 (0510 [tcapra] 093 (0,157 [0519 [dcepea] 0,82

1994-2006 | 0,108 | 0.36] |deepta| 0,97 | 0,154 | 0.26] |deepta) 095 | 0,172 | 0,261 |dceptal 0.95 | 0,056 | 0361 |deepta| 0.97 | 0.086 | 0,361 |deepta| 095

VILLA ORTEGA
Precipitaciones IF IMF TMFM ICP

Periodo Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2

1981-2006 | 0,074 | 0,251 |dcepta| 0.99 | 0,103 |0.23] |dcepta) 0.96 | 0,121 | 0,281 |dcepta|l 0,96 | 0,052 | 0231 |dcepta| 0.99 | 0,148 | 0281 |dceptal 094

19801993 [0,142]0391 [cepral 0,95 0,151 (0,391 [4cepta] 0,95 0,173 (0,391 [dcepea] 0,92 [0,153 (0,391 [dcepra] 0,94 [ 0,161 0391 [dcepta] 0,89

1994-2006 | 0,096 | 0,391 |dcepta| 095 | 0,112 |0,39] |dcepta) 097 | 0,158 | 0,391 |dceptal 095 | 0,092 |0,39] [dcepta| 0.99 | 0,111 | 0391 |dceptal 093

COYHAIQUE (ESCUELA AGRICOLA)
Precipitaciones IF IMF IMFM ICP

Periodo Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Do Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2

1981-2006 | 0,132 | 0.28] |deepta| 0.96 | 0,115 | 0.28] |deepta) 096 | 0137 | 0.28] |dceptal 0.97 | 0,108 | 0281 |deepta| 0.97 | 0.099 | 0281 |decepta| 0.99

19801993 | 0,146 | 0,391 |4ceptal 0,94 | 0,150 | 0,291 [4cepeal 0,92 [0,128 [ 0,391 [4cepra] 0,96 [ 0,136 (0,391 [cepra 0,96 [ 0,086 | 0,391 [dcepta] 0,98

19942006 | 0,150 | 0,391 |dcepta| 0.94 | 0.059 |0.39] |dcepta) 0.95 | 0,149 | 0.39] |dcepta|l 095 | 0,145 |039] |dcepta| 0.95 | 0,138 | 0391 |dceptal 097

COYHAIQUE ALTO
Precipitaciones IF IMF IMFM ICP

Periodo De Dt Ho R2 De Dt Ho R2 Dec Dt Ho R2 De Dt Ho R2 De Dt Ho R2

1961-2006 | 0,745 | 0224 |dcepta|l 094 | 0,769 | 0224 |deeptal 097 | 0,152 | 0224 |dceptal 092 | 0,193 | 0224 |dceptal 091 | 0,088 | 0224 |dceptal 097

19611980 | 0,135 | 0,318 |4ceptal 0,90 | 0,244 [ 0,215 [dcepea] 0,77 [0,240 (0,315 [4cepea] 0,75 [0,234 (0,318 [4cepra] 0,77 [ 0,155 [ 0,318 [dcepta] 0,89

19812006 | 0,154 0309 |dceptal 092 0157|0309 |4ceptal 095 0,149 (0,306 [4cepta] 0,97 [0,145 (0309 [4cepra| 096 | 0,064 0309 [dcepea] 099

1980-1993 | 0,760 | 0361 |dcepra|l 0,94 | 0,201 | 0361 |deepra| 093 | 0214 | 0361 |dcepral 092 | 0,166 | 0361 |dcepra| 094 | 0,056 | 0361 |dcepral 097
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Tabla 23. (Continuacién).

EL BALSEO
Precipitaci IF IMF IMFM ICP

Periodo Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2
1981-2006 | 0117 | 0251 (dcepta| 095 | 0,092 | 0,281 |dcepta| 095 | 0127 | 0,251 |dcepta| 096 | 0,123 | 0,281 |dcepta| 097 | 0,091 | 0,251 |dcepta| 0,95

1980-1993 | 0,212 | 0,409 |dcepta) 091 | 0,127 | 0,409 |Acepta| 097 | 0,236 | 0,409 |dcepta) 090 | 0,208 | 0,409 |Acepta| 0,92 | 0,095 | 0,409 |dcepta] 0,96

19942006 | 0,091 | 0375 |dcepta| 095 | 0,132 | 0,375 |dcepta| 0.94 | 0,072 | 0375 |dcepta| 0.99 | 0,086 | 0,375 |dcepta| 098 | 0,105 | 0,375 |dcepta| 098

PUERTO AYSEN
Precipitaci IF IMF IMFM ICP

Periodo Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2
1931-2006 | 0.055 | 0,192 [dcepta| 099 | 0,159 | 0,192 |dcepta| 096 | 0,050 | 0,192 |dcepta| 099 | 0.046 | 0,192 |dcepta| 10 | 0,057 | 0,192 |dcepta| 0,95
1921-1940 | 0.150 | 0,409 [dcepta| 096 | 0,101 | 0,409 |dcepta| 095 | 0166 | 0,409 |dcepta| 096 | 0,129 | 0,409 |dcepta| 097 | 0,164 | 0,409 |dcepta| 0,85
1941-1960 | 0.019 | 0,309 [dcepta| 095 | 0216 | 0,309 |dcepta| 081 | 0178 | 0,309 |dcepta| 0,87 | 0,145 | 0,309 |dcepta| 092 | 0,072 | 0,309 |dcepta| 0,99

1961-1980 | 0,158 | 0,409 |dcepta) 095 | 0,128 | 0,409 |Acepta| 094 | 0,151 | 0,409 |dcepta) 092 | 0,138 | 0,409 |Acepta| 0,94 | 0,159 | 0,409 |dcepta) 0,89
1981-2006 | 0,107 | 0,375 |dcepta| 095 | 0,131 | 0375 |dcepta| 0.96 |0.163 | 0375 |dcepta| 0.90 | 0,095 | 0375 |dcepta| 097 | 0.134 | 0,375 |dcepta| 0.96

PUERTO CHACABUCO
Precipitaci IF IMF IMFM ICP

Periodo Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2
1961-2006 | 0126 | 0,242 [dcepta| 097 | 0,096 | 0,242 |dcepta| 095 | 0093 | 0,242 |dcepta| 0,95 | 0,105 | 0,242 |dcepta| 095 | 0,052 | 0,242 |dcepta| 0,99
1961-1980 | 0,177 | 0,391 |dcepta| 095 | 0,142 | 0,391 |dcepta| 0.96 | 0,134 | 0.39] |decepta| 0.97 | 0,152 | 0,391 |dcepta| 096 | 0150 | 0,391 |dcepta| 0.97
1981 2006 | 0,117 0,201 |dcepta| 0,97 | 0,115 | 0301 |dcepta| 095 | 0,115 0301 [dceptal 095 | 0,100 0301 |dcepral 0,95 |0.102 | 0,301 |dcopra| 0,98
1980-1993 | 0112 | 0,519 [dcepta| 093 | 0,141 | 0,519 |dcepta| 096 | 0136 | 0,519 |dcepta| 0,86 | 0.099 | 0,519 |dcepta| 093 | 0,095 | 0,519 |dcepta| 0,99

1994-2006 | 0,168 | 0,361 |dcepta) 096 | 0,198 | 0,361 |Acepta| 0,88 | 0,156 | 0,361 |dcepta) 096 | 0,159 | 0,361 |Acepta| 0,96 | 0,132 | 0361 |dcepta) 097

PUERTO IBANEZ
Precipitaci IF IMF IMFM ICP

Periodo Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2
1962-2006 | 0,165 | 0,264 [dcepta| 092 | 0,104 | 0,264 |dcepta| 096 | 0136 | 0,264 |dcepta| 096 | 0.208 | 0,264 |dcepta| 0.89 | 0,096 | 0,264 |dcepta| 097

1961-1980 | 0,235 | 0,361 |dcepta| 0,82 | 0,099 | 0,361 |Acepta| 096 | 0,154 | 0361 |dcepta) 091 | 0,280 | 0,361 |Acepta| 0.76 | 0,129 | 0361 |dcepta) 0,92

1981-2006 | 0,094 | 0,375 |dcepta| 097 | 0,087 | 0375 |dcepta| 0.96 | 0,121 | 0375 |decepta| 0.97 | 0,113 | 0,375 |dcepta| 096 | 0.064 |0.375 |dcepta| 0.99
1994-2006 | 0,136 | 0,430 [dcepta) 090 | 0,120 | 0,430 |Acepta| 092 | 0,193 | 0,420 |dcepta| 0,89 | 0,146 | 0,430 |dcepta| 0,88 | 0,107 | 0,420 |dcepta) 095

BAHIA MURTA
Precipitaci IF IMF IMFM ICP
Periodo Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2
1994-2006 | 0,111 | 0,361 |dceptal 0,97 [ 0,175 | 0,361 |dcepta| 093 0,074 [0,361 [4cepta| 098 [ 0,097 (0,361 [dceptal 0,95 | 0,156 0,361 |dcepra| 0,91

ESTANCIA VALLE CHACABUCO
Precipitaci IF IMF IMFM ICP
Periodo Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2
1994-2006 | 0155 | 0,36] |dcepta| 0,87 | 0,350 | 0,361 |dcepta| 042 | 0239 | 0,36] |dcepta| 045 | 0289 | 0,361 |dcepta| 0,62 | 0,147 | 0,361 |dcepta| 0,89

PUERTO BERTRAND
Precipitaci IF IMF IMFM ICP
Periodo Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2
1961-1980 | 0.099 | 0.36] |dcepta| 095 | 0,129 | 0.36] |dcepta| 097 | 0035 | 0,361 |[dcepta| 095 | 0,109 |0,36] |dcepta| 095 | 0193 | 0,36] |dcepta| 091

VILLA O HIGGINS
Precipitaci IF IMF IMFM ICP
Periodo Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2 Dc Dt Ho R2
1961-1980 | 0,121 | 0,261 |dcepta| 0,97 | 0,242 [ 0.361 |dcepta| 0,71 |0,155 | 0,361 |dcepta| 094 | 0,131 0,361 |dceptal 0,97 | 0,101 0,361 |dcepra| 0,95
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APENDICE VIII. Mapas de Tendencia Temporal

En las siguientes ilustraciones (14a, 14b, 14c, 15a, 15b y 15c) se presentan los mapas de la
tendencia temporal de las precipitaciones para los periodos 1980-1993 y 1994-2006, de las 35

estaciones pluviométricas seleccionadas, en las tres regiones estudiadas.

llustracién 14a. Mapa de tendencia de las precipitaciones para el periodo 1980-1993. Regién de los Rios.

Region de Los Rios
1980-1993

I:] Cordillera de la Costa

l:l Depresion Intermedia
I:l Cordillera de Los Andes
Estacion Pluviométrica con tendencia al aumento de las Pp

@ Estacion Pluviométrica con tendencia la disminucion de las Pp

® Estacion Pluviométrica Sin Informacion

Fuente. Elaboracion Propia.
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llustracion 14b. Mapa de tendencia de las precipitaciones para el periodo 1980-1993. Region de los Lagos.

222

Region de Los Lagos
1980-1993

D Cordillera de la Costa

I:l Depresion Intermedia
l:‘ Cordillera de Los Andes

Estacion Pluviométrica con tendencia al aumento de las Pp
® Estacion Pluviométrica con tendencia la disminucion de las Pp
@ Estacion Pluviométrica Sin Informacion
1 Cordillera Patagénica de Fiordos
2 Cordillera Patagonica de Fiordos y Rios

3 Llano en Hundimiento

4 Cordillera en Hundimiento

Fuente. Elaboracién Propia.
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llustracién 14c. Mapa de tendencia de las precipitaciones para el periodo 1980-1993. Region de Aysén.

Region de Aysen ** LA JUNTA

N
1980-1993 PUERTO PUYUHUAPI
RIO CISNES
PUERTO AYSEN % ; 2T CISNES MEDIO
& PUERTO CISNES S

—VILLA MANTHUALES
COYHAIQUE ALTO
VILLA ORTEGA

COYHAIQUE (ESCUELA AGRICOLA)

PUERTO CHACABUCO

{42
53 :

o

- é‘ :
PUERTO IBANEZ
BAHIA MURTA

PUERTO BERTRAND

ESTANCIA VALLE CHACABUCO

VILLA O'HIGGINS

l____l Cordillera de la Costa

D Depresion Intermedia

I:I Cordillera de Los Andes

I:I Glaciar

Estacion Pluviométrica con tendencia al aumento de las Pp
® Estacion Pluviométrica con tendencia la disminucién de las Pp

® Estacion Pluviométrica Sin Informacion

1 Cordillera de la Costa con tecténica en hundimiento
2 Cordillera Patagénica de Fiordos

3 Cordillera Patagonica Lagos y Rios

4 Cordillera Patagonica de Ventisquero

5 Cordillera Patagonica Insular

Fuente. Elaboracion Propia
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llustraciéon 15a. Mapa de tendencia de las precipitaciones para el periodo 1994-2006. Regidn de Los Rios.

Region de Los Rios
1994-2006

Leyenda

- Rio

W Lago

Ij Planicies Litorales
lj Cordillera de la Costa
I:I Depresion Intermedia
I:I Cordillera de Los Andes

Estacion Pluviométrica con tendencia al aumento de las Pp
@ Estacion Pluviométrica con tendencia la disminucion de las Pp

® Estacion Pluviométrica Sin Informacion

Fuente. Elaboracién Propia.
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llustracién 15b. Mapa de tendencia de las precipitaciones para el periodo 1994-2006. Region de Los Lagos.

Region de Los Lagos
1994-2006

D Cordillera de la Costa

I:I Depresion Intermedia
I:' Cordillera de Los Andes

Estacion Pluviométrica con tendencia al aumento de las Pp
® Estacion Pluviométrica con tendencia la disminuciéon de las Pp
® Estacién Pluviométrica Sin Informacion

1 Cordillera Patagénica de Fiordos
2 Cordillera Patagonica de Fiordos y Rios
3 Llano en Hundimiento

4 Cordillera en Hundimiento

Fuente. Elaboracién Propia
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llustracién 15c. Mapa de tendencia de las precipitaciones para el periodo 1994-2006. Region de Aysén.

Region de Ayséen

COYHAIQUE ALTO

VILLA ORTEGA
COYHAIQUE (ESCUELA AGRICOLA)

PUERTO IBANEZ
BAHIA MURTA
PUERTO BERTRAND

ESTANCIA VALLE CHACABUCO

VILLA O'HIGGINS

I:l Cordillera de 1a Costa

l:] Depresion Intermedia

I:l Cordillera de Los Andes

I:l Glaciar

Estacion Pluviométrica con tendencia al aumento de las Pp
@ Estacion Pluviomeétrica con tendencia la disminucion de las Pp

@ Estacion Pluviométrica Sin Informacion

1 Cordillera de la Costa con tectonica en hundimiento
2 Cordillera Patagonica de Fiordos
3 Cordillera Patagonica Lagos y Rios

4 Cordillera Patagonica de Ventisquero

5 Cordillera Patagonica Insular

LA JUNTA N
1994-2006 PUERTO PUYUHUAPI
EL BALSEQ RIO CISNES
PUERTO AYSEN CISNES MEDIO .
& PUERTO CISNES
—VILLA MANIHUALES S
PUERTO CHACABUCO

Fuente. Elaboracion Propia.
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En las siguientes ilustraciones (21a, 21b y 21c), se presenta la tendencia temporal y
espacial del indice Modificado de Fournier-Maule, para las 35 estaciones pluviométricas
seleccionadas, en las tres regiones investigadas.

llustracién 21a. Mapa de tendencia del IMFM en la region de los Rios.

Region de Los Rios
N
E
S
Leyenda
.. Rio Estacién Pluviométrica con tendencia al aumento del IMFM
W Lago @ Estacion Pluviométrica con tendencia la disminucion del IMFM
l:l Planicies Litorales
I:l Cordillera de la Costa
I:I Depresion Intermedia
D Cordillera de Los Andes

Fuente. Elaboracién Propia.
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lustracién 21b. Mapa de tendencia del IMFM en la region de los Lagos.

Region de Los Lagos

N
SENADA E
PU = "\ MON ‘i
S
Levenda
g R Estacion Pluviométrica con tendencia al aumento del IMFM
W‘ Lago @ Estacion Pluviométrica con tendencia la disminucion del IMFM

I:l Depresion Intermedia

I:l Cordillera de Los Andes

1 Cordillera Patagonica de Fiordos

2 Cordillera Patagdnica de Fiordos y Rios
3 Llano en Hundimiento

4 Cordillera en Hundimiento

Fuente. Elaboracién Propia.
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lustracién 21c. Mapa de tendencia del IMFM en la region de Aysén.

I:l Glaciar

Region de Aysen

PUERTO AYSEN 2 O : L CISNES MEDIO

I:l Planicies Litorales 1 Cordillera de Ia Costa con tecténica en hundimiento
I:l Cordillera de 1a Costa 2 Cordillera Patagonica de Fiordos
[:] Depresion Intermedia 3 Cordillera Patagonica Lagos y Rios

; 4 Cordillera Patagonica de Ventisquero
I:l Cordillera de Los Andes

LA JUNTA

PUERTO PUYUHUAPI

RIO CISNES

PUERTO CISNES
—VILLA MANTHUALES S

COYHAIQUE ALTO

VILLA ORTEGA

COYHAIQUE (ESCUELA AGRICOLA)
PUERTO IBANEZ

BAHIA MURTA
PUERTO BERTRAND

ESTANCIA VALLE CHACABUCO

VILLA O'HIGGINS

Leyenda

Estacion Pluviométrica con tendencia al aumento del IMFM

@ Estacion Pluviomeétrica con tendencia la disminucion del IMFM

5 Cordillera Patagonica Insular

Fuente. Elaboracién Propia
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