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RESUMEN

Este estudio realizdé un andlisis espacial y temporal de las precipitaciones
de treinta y seis estaciones pluviométricas, dieciséis de ellas ubicadas en la
Region de Atacama, zona arida de Chile y veinte en la Regiéon de Magallanes,
zona semiarida fria. Con la informacién de precipitaciones se calcularon las
series de datos para los Indices de Fournier (IF), Modificado de Fournier (IMF),
Modificado de Fournier-Maule (IMFM) y el Indice de Concentracién de las
Precipitaciones (ICP).

Las series de datos fueron trabajadas en base a Promedios Moéviles, que
fueron aplicados a las series completas y a las series parciales, definiéndose para
ellos la tendencia (al aumento o disminucién) de la variable en estudio. También
se aplicaron Funciones de Distribucién de Probabilidad (FDP), utilizdndose
basicamente las de Gumbel y Log Normal. Estas funciones permitieron
establecer comparaciones cuantitativas acerca del aumento o disminucién de la

variable entre periodos analizados.

Las series de datos de precipitacién y de los indices, se trabajaron como
series completas (toda la informacién disponible) o series parciales de +/- 20 afios
y +/- 13 afios, lo que permitié realizar comparaciones, definiéndose los periodos
1960-1982 y 1983-2006; y los periodos 1981-1993 y 1994-2006, lo que permitié un

mejor analisis de los datos.

Las conclusiones sefnalan que, aunque existen diferencias entre los
resultados que entregan los promedios méviles y las FDP, y aunque también
existen diferencias entre los resultados que entregan los indices entre si,
pareciera que en ambas regiones estaria ocurriendo un fenémeno de
disminucién de las lluvias en los dltimos 15 anos; asimismo, la agresividad para
igual periodo estaria disminuyendo en Atacama y aumentando en Magallanes,
aunque la concentracion de las lluvias aumentaria en Atacama y disminuiria en

Magallanes.



SUMMARY

This study analyzed of the temporal and spatial behavior of thirty six
gauge rainfall stations, sixteen of them located of the Atacama Region, arid zone
of Chile and twenty in the Magallanes Region cold semiarid zone. With the
rainfall data were calculated for data sets Fournier Index (FI), the Modified
Fournier Index (MFI), the Modified Fournier-Maule Index (MFMI) and the

Precipitation Concentration Index (PCI).

The data series were worked in based on to Movable Averages, that were
applied to the complete series and the partial series, defined for them the
tendency (to the increment or decrement) of the variable under study. Also they
were applied Probability Distribution Functions (PDF), using basically the
Gumbel and Log Normal. These functions allowed to establish quantitative
comparisons on the increment or the decrement the variable between periods

analyzed.

The series of information of rainfall and of the indexes, they worked as
complete series (all the available information) or partial series of +/-20 and +/-13
years, which allowed to realize comparisons, the periods being defined 1960-1982
and 1983-2006; and the periods 1981-1993 and 1994-2006, which allowed a

better analysis of the information.

The conclusions indicate that, though there exist differences between the
results that deliver the mobile averages and the PDF, and though also there
exist differences between the results that deliver the indexes between yes,
seemed that in both regions would happen a phenomenon of decrement of the
rains in the last 15 years; likewise for the aggressiveness for equal period would
be diminishing in Atacama and increasing in Magallanes, though the
concentration of the rainfall would increase in Atacama and would diminish in

Magallanes.
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1. INTRODUCCION

El agua es uno de los recursos naturales mas importantes, ya que la vida en el
planeta siempre ha dependido de la cantidad en que estd disponible para los
distintos usos, como el doméstico, el agricola y el industrial, entre otros. Es por eso
que el agua es el elemento fundamental para toda forma de vida existente y de ahi

la importancia del uso eficiente de este recurso.

Seguin la ONU (2003), a la mitad de este siglo, en el peor de los casos siete mil
millones de personas en sesenta paises sufriran escasez de agua y, en el mejor de
los casos s6lo dos mil millones de personas en cuarenta y ocho paises, lo que
dependera de factores como el incremento de la poblacién; por otra parte, un 20%
del incremento de la escasez del agua estaria explicada de forma importante por el

cambio climatico global.

Chile cuenta con distintos tipos de climas, desde una condicién de extrema
aridez en el norte del pais y un clima que se presenta muy humedo hacia el extremo
sur de este mismo. Esto radica en la extensa latitud del territorio, ya que se ven
afectados directamente el viento y las temperaturas que van disminuyendo a
medida que se avanza hacia el sur; el relieve también es un factor que influye en el
clima, el cual tiene incidencia en las precipitaciones y las temperaturas (ONEMI,

2007).

En los dltimos afios se ha observado una variacién en la intensidad de las
precipitaciones, asi como también en su concentraciéon, haciendo que estén mas
presentes sélo en algunos meses del afo, y por ende se ve afectada su distribucién
espacial y temporal. Por eso cobra gran importancia poder determinar valores que

permitan poder interpretar la situacién actual (CONAMA, 2007).

En este contexto, se pretende realizar un analisis de las precipitaciones en la

Region de Atacama y la Region de Magallanes, con situaciones climaticas diferentes



y ubicadas a una distancia mayor de 3000 kilometros lineales; ello con el fin de
obtener informacién que ayude a determinar como ha cambiado en los ultimos anos
el monto, la agresividad, la intensidad y la concentracién de las precipitaciones, de
tal forma que los resultados alcanzados ayuden a entender si el potencial cambio

climatico, ha interferido en este ambito.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General:

Caracterizar en zonas aridas secas y semiaridas frias, el comportamiento de
las precipitaciones y de la agresividad climatica por medio de los indices de

Fournier, Fournier Modificado, Fournier Modificado Maule y el indice de Oliver.

2.2.  Objetivos Especificos:

Establecer el comportamiento temporal y espacial de las precipitaciones en los
ultimos afios, a partir de datos pluviométricos en las Regiones de Atacama y de

Magallanes.

Calcular la agresividad climatica y la concentraciéon de precipitaciones en
zonas 4ridas secas (Regién de Atacama) y zonas semiaridas frias (Regién de

Magallanes).



3.1.

3. REVISION BIBLIOGRAFICA

Precipitaciones

Segin Cuadrat y Pita (2000), “el término precipitacién expresa todas las
formas de humedad caidas directamente sobre el suelo en estado liquido y sélido,
aunque, en general, sélo la lluvia y la nieve desprendidas de las masas nubosas

contribuyen de modo significativo a los totales pluviométricos”.

Segun Fernandez (1995), las precipitaciones se clasifican segin el mecanismo
de ascenso que determina la condensacién por enfriamiento adiabatico, en los

siguientes tipos:

Ciclénicas o frontales: son aquellas que estan asociadas a los frentes o

borrascas.

Convectivas: son aquellas relacionadas con las corrientes ascendentes y que

suelen ser lluvias de tipo tormentoso.

Orograficas: se producen cuando una masa de aire es forzada a ascender por

encima de una barrera montafosa.

Asi mismo indica que principalmente en zonas aridas y semiaridas logra tener
gran importancia el agua que proviene de la condensacion superficial, llamada
precipitacién oculta u horizontal, la cual puede ser provocada por condensacién
directa de las gotas sobre la superficie por rocio, goteo de niebla y el exudado de una

planta, entre otros.



Aceituno et al (1993), seflalan que entre las anomalias climaticas més
importantes durante los eventos ENOS (Fenémeno de El Nifio o La Nifia), se
destaca la ocurrencia de lluvias torrenciales y condiciones anormalmente calidas en

sectores costeros de Sudamérica.

3.2. Cambio Climéatico

En la Convencién Marco sobre el Cambio Climatico (CMCC), en el primer
articulo se define cambio climatico como “cambio del clima atribuido directa o
indirectamente a actividades humanas, que alteran la composicién de la atmoésfera
mundial, y que viene a anadirse a la variabilidad del clima observada durante

periodos de tiempo comparables”.

Segin IPCC (Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico), dicho cambio es una importante variacién estadistica que persiste
durante un periodo prolongado, normalmente decenios o incluso afios. El cambio
climatico se puede deber a procesos naturales internos, a cambios externos o bien a
cambios persistentes antropogénicos en la composicién de la atmoésfera o en el uso

de la tierra.

Asi también, el IPCC (2007) define este cambio como una variacién del clima
en la tierra, que ocurre en diversas escalas de tiempo, el cual repercute en
parametros climaticos tales como las precipitaciones y la temperatura, siendo una
de sus expresiones mas importantes el aumento de las temperaturas promedio; asi,
Stenseth et al senialan que la temperatura de la superficie global ha aumentado 0,7
grados en comparaciéon al inicio del siglo 20, lo cual trae como consecuencia un

aumento en la intensidad de los fen6menos climaticos.



3.3. Fenémeno del Nifio y la Nifia

Segtin la Direccién Meteorolégica de Chile (2008), el Nifio corresponde a un
fenémeno natural de interaccién océano-atmoésfera que ocurre en el Pacifico
intertropical, cada cierta cantidad de afios y provoca aumento de la temperatura
del mar, entre las costas sudamericanas y Oceania. Por otro lado se denomina
fenémeno de la Nina al efecto contrario del Nifio, es decir, a la disminucién de la
temperatura del mar en algunos periodos, el cual se provoca en la misma area que

el fendmeno anterior.

Segtin Lépez (2004), los eventos del Nifio y la Nifia forman parte de otro
fenomeno conocido como la oscilacién del sur, en donde el Nifio y la Nifna
corresponden a situaciones extremas, en la cual sus manifestaciones mas evidentes
en nuestro pais, son el calentamiento y el enfriamiento de la superficie del mar, asi
como también el cambio del régimen de los vientos en el Pacifico ecuatorial. Estos
eventos traen como consecuencia un aumento de las precipitaciones para el caso del

Niflo y una disminucién de las mismas para la Nifia.

Durante la presencia del fenémeno de la Nifia, las temperaturas disminuyen y
la variable climatica que se ve mas influenciada es la precipitacion, la cual puede
disminuir hasta en un 79% en la zona central, ya que impide el avance de sistemas
frontales; la zona austral no presenta variaciones significativas en la temperatura y
en las precipitaciones, por lo que se mantiene ajena a este fenémeno (MeteoChile,

2008).

En el caso del fenémeno del Nifio aumentan las precipitaciones, fenémeno que
a la vez incorpora parte de la zona norte del pais. Asimismo en el fenémeno de la
Nifla, se mantiene sin alteraciones la zona sur y austral de Chile. Las
precipitaciones son las que se ven mas afectadas, aumentando en cantidad e
intensidad, lo cual puede provocar consecuencias catastréficas a nivel econdémico y

social (MeteoChile, 2008).



Por otro lado, para el caso del fenémeno del Nifio, Collins et al. (2010) sefala
que una o mas caracteristicas que describen a este fenémeno, como por ejemplo la
temperatura de la superficie del océano o los vientos, se veran probablemente

modificadas por el cambio climatico.

3.4. Indices de Agresividad Clim4tica

Los indices de agresividad climatica estan asociados a la violencia con que
caen las precipitaciones en lapsos mensuales y anuales, y sus posibles

consecuencias. A continuacién se presentan los indices a analizar en este estudio:

3.4.1. Indice de Fournier (IF)

Fournier (1960), citado por Gonzalez (2006), propuso un Indice de Agresividad
Climatica (IF), como alternativa a los indices planteados por otros autores, donde
la obtencién y calculos son muy complejos. Este indice muestra una alta correlacién
con la cantidad de sedimentos arrastrados por la escorrentia. El calculo se hace en
estaciones que tengan datos representativos de la zona a estudiar y la expresion es

la siguiente:

2

”:j _ p max j
Pm
Donde:
1F; = Indice de Fournier, para el afio j.
D max j = Precipitacién correspondiente al mes mas lluvioso del afio j.
Pum =Precipitacion media anual.



Jordan (2000) establece que es preciso considerar que en las zonas donde se

presentan valores pluviométricos elevados en varios meses del afio, este indice s6lo

considera el mes de mayor precipitacion, por lo cual se estaran despreciando los

valores de otros meses. Por otra parte, una clasificacién propuesta para éste por

Cornejo (2006), se presenta a continuacién.

Tabla 1. Clasificacion del IF segin su agresividad

CLASE IF AGRESIVIDAD
1 50 < Muy Bajo
2 50 — 100 Bajo
3 100 — 150 Moderado
4 150 — 200 Alto
5 200 > Muy Alto

3.4.2. Indice modificado de Fournier (IMF)

Fuente: Cornejo, F (2006)

Arnoldus (1978) propuso una modificacién del IF, en la que ademds de

considerar la precipitaciéon mensual del mes mas humedo, agrega la precipitacién de

cada mes, por lo que el indice queda definido de la siguiente manera:

12

S,

IMF; = '=1P—
Donde:
IMF;j = [ndice Modificado de Fournier, para el ano j.
Py = Precipitacién mensual del mes i (mm), del afio j.
P = Precipitacién media anual (mm).

Cornejo (2006), también propone una clasificacién del indice segtin los

siguientes valores.



Tabla 2. Clasificacion IMF segin su agresividad

CLASE IMF AGRESIVIDAD
1 100 < Muy Baja
2 100 — 200 Baja
3 200 — 300 Moderada
4 300 — 400 Alta
5 400 > Muy Alta

Fuente: Cornejo, F (2006)

3.4.3. Indice Modificado de Fournier Maule (IMFM)

Segin Cornejo (2006) lo que explica este indice es la variacién de las
precipitaciones anuales en relacién a su promedio anual. Mientras mas se aleje el
valor de la precipitacién de su promedio, mas alto es el indice por su expresién
cuadratica y denota una mayor agresividad. Ademads, se plantea que si la
precipitacién de un afio j, es igual a la precipitacién media anual, el valor del IMFM

tomara el valor del promedio anual.

12
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Donde:
IMFMj = Indice Modificado de Fournier Maule, para el afio j.
Pij = Precipitacién mensual del mes i (mm), del afio j.
Pm = Precipitacion media anual.

3.4.4. Indice de concentracién de precipitaciones (ICP)

Este indice, definido por Oliver (1980), se asocia al concepto de concentracién

de precipitaciones que explica cémo se comportan las precipitaciones en su cantidad



anual, estacionalidad y duracién de la estacién lluviosa, en un ano. Es decir, esta
referido a si las precipitaciones de la época lluviosa, se concentran sobre un periodo
corto o méas largo del afio. (Schultz et al. 1997, citado por Cornejo 2006). Se expresa

de la siguiente forma:

12
2Py

ICP = 1OOi:1—2
i
Donde:
1CP; = Indice de concentracién de precipitaciones, para el afio j, expresado
en porcentaje.
Py = Precipitacion del mes 1 en el afo j.
P = Precipitacién anual en el afio j

El ICP segun el Centro del Agua para las Zonas Aridas y Semidaridas de

América Latina y el Caribe, CAZALAC, esta definido segun los siguientes rangos:

Tabla 3. Clasificacion ICP seguin su estacionalidad

ICP CLASIFICACION
8,3—-10 Uniforme
10-15 Moderadamente Estacional
15— 20 Estacional
20 — 50 Altamente Estacional
50 — 100 Irregular

Fuente: CAZALAC (2005)

3.4.5. Utilizaciéon del IF, IMF e ICP, en estudios anteriores

Estos indices han sido utilizados en diferentes estudios y en muchos paises
diferentes. En base a esto, Zhang et a/ (2009), analizé las concentraciones de las
precipitaciones en el rio Perla en China, considerando 42 estaciones; del analisis se

obtuvo que las partes suroeste y noreste de la cuenca del rio Perla se caracterizan

10



por la disminucién de las precipitaciones y la disminucién del ICP, en tanto que las
partes noreste y sur de la cuenca del rio, muestran mayores precipitaciones y el

aumento del ICP.

Por otro lado, Munka et a/ (2007) analizaron la consecuencia del aumento de
las precipitaciones en la erosion del suelo en Uruguay, utilizando el IF e IMF; para
ello consideraron 13 estaciones distribuidas en todo el pais, analizando las décadas
entre los afios 1930-2000. Los resultados arrojaron que los valores mas altos del
IMF se encuentran en las dos tltimas décadas en estudio (80-90), en tanto que el IF
también presenta valores elevados en las dos ultimas décadas, en relacién a las

décadas anteriores.

Por otra parte, Michiels et al (1992) realizaron un estudio utilizando el ICP,
para determinar la distribucion de las precipitaciones; esto se realizd en estaciones
ubicados en el transecto central de Espana, los resultados obtenidos indican que las
estaciones ubicadas al sur del transecto seleccionado denotan variaciones en sus
concentraciones, pero ellas mas bien se deben a fenémenos estacionales, que a

cambios temporales.

Otro estudio realizado en Anatolia, Turquia realizado por Apaydin et al
(2006), analizaron la variabilidad de las precipitaciones, para evaluar el
potencial erosivo de las lluvias y su impacto en la erosiéon del suelo. Para
esto, utilizaron dos métodos de calculo del IMF, uno que uso las
precipitaciones diarias de 29 afos y otro que utilizé6 un modelo de elevacion
de SIG. Los resultados indicaron que el método de calculo utilizando las
precipitaciones diarias del IMF arrojé los mejores resultados ya que es un
procedimiento estadisticamente valido, debido a que el que utilizé los SIG es

incapaz de representar la variabilidad anual de las precipitaciones.

11



Por tultimo Gregori et al (2006) realizaron un anilisis de los datos
pluviométricos de 292 estaciones meteoroldgicas italianas para determinar un
indice con el fin de clasificar la agresividad del clima, se utilizé el IF y el IMF
ademaés de un coeficiente relacionado con el deslizamiento de tierra, en el estudio
se indica la gran versatilidad del IF y del IMF, siendo este ultimo el que arrojo los
mejores resultados con todas las variables investigadas, por lo que puede ser
utilizado para describir las diferentes caracteristicas del régimen pluviométrico de

un lugar determinado.

3.5.  Aplicaciones Estadisticas

3.5.1. Promedios Méviles

Cornejo (2006), sefiala que los promedios méviles expresan el promedio de una
variable en un momento determinado sobre un periodo de tiempo. Son llamados

moéviles porque muestran los tltimos promedios, y a la vez se van ajustando.

Los promedios moéviles permiten visualizar la tendencia de los datos, al igual

que la suavizacién de los mismos. Asi,

PM = =
n
Donde:
PM = Promedio movil.
D = Valor de la variable D en un tiempo t.
n = Numero de periodos considerados.

12



3.5.2. Funcién de Distribucién de Probabilidad de Gumbel

Es una distribucion limite para valores extremos; el modelo representa el
maximo valor entre n valores Xi, los cuales son independientes e idénticamente
distribuidos, teniendo caracter exponencial, a medida que n crece indefinidamente

(Varas y Bois, 1998).

Una variable aleatoria x sigue una distribucién de Gumbel, si
efd*(xﬁu)

F(x)=P[x< X]=¢

Donde x representa el valor a asumir por la variable aleatoria, con d y u

parametros y e base de los logaritmos neperianos (Pizarro et al. 2007).

3.5.3. Funcion de Distribucién de Probabilidad Log-Normal

Varas y Bois (1998), han propuesto aplicar una transformacién logaritmica
donde Y=Ln X, esta normalmente distribuida; luego X esta distribuida en forma

normal; y esta expresada de la siguiente manera:

1( Inx—a

T L
F(x)zzﬂx(mle{ g de

Donde:
x: Representa el valor a asumir por la variable aleatoria
a, 6 Parametros

e: Constante de Neper
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3.5.4. Pruebas de Bondad de Ajuste

Segtin Pizarro (1986), la bondad de ajuste es la asimilacién de datos
observados de una variable, a una funcién matematica anteriormente establecida y
reconocida. A través de dicha funcién es posible extrapolar e interpolar la
informacién, es decir, pronosticar el comportamiento de la variable que se esta
estudiando y de ahi la importancia de saber cudl es la calidad del ajuste. Los mas
utilizados en estudios hidrolégicos son el test de Kolmogorov-Smirnov (K-S) y el

coeficiente de determinacién

El test K-S segtin Canavos (1988), es una prueba no paramétrica, utilizada en
funciones de distribucion continua, la cual se basa en una comparaciéon entre la
funcién de distribucién acumulativa que se observa en la muestra ordenada y la
distribucién propuesta bajo la hipétesis nula. Por otro lado, Pizarro et al (2007)
senalan que K- S mide la desviacién maxima de las frecuencias comparadas en la
distribucién. De esto se desglosa que se necesita determinar la frecuencia observada
acumulada y la tedrica acumulada. Para determinar la primera frecuencia
mencionada se deben ordenar los datos de menor a mayor y luego utilizar la

siguiente expresion de Weibull:

RO =111

Donde:
Fu(X) = Frecuencia observada acumuladas;
n = Numero de orden;

N = Nlmero total de datos.

La segunda frecuencia, se determina utilizando alguna funcién de distribucién
de probabilidad. Cuando ya se han calculado ambas frecuencias, se elige el valor

maximo de la diferencia de ambas frecuencias, definido por la siguiente expresion:

14



D= SUpNFn(X)i - F(X)i‘

Donde:

Dc = Supremo de las diferencias entre la frecuencia observada y la tedrica
acumulada.

Fn(X)i = Frecuencia observada acumulada.

F(X);i = frecuencia teérica acumulada.

Cuando ya se obtiene el valor Dec, que es el supremo de las diferencias, se
procede a compararlo con el valor obtenido de la tabla K-S, D:, con un nivel de
confiabilidad dado y n grados de libertad; para aceptar el ajuste, se debe cumplir

con lo siguiente:

Dt > Dc

Por otro lado, el coeficiente de determinacién R2 es un criterio de valoracion
de la capacidad de explicacién de los modelos, el cual representa el porcentaje de la

varianza, demostrado por la variable independiente (Leén, 2006).

Segin Steel y Torrie (1980), el coeficiente de determinacién R2, es el
cuadrado del coeficiente de correlacién. Para estos casos, el R2 es la proporcion de la
suma total de cuadrados que es atribuible a la fuente de variacién, en este caso la

variable independiente.

El coeficiente de determinacién (multiplicado por cien) representa el porcentaje

de la variabilidad de los datos explicado por el modelo. Por tanto:

0 <R%< 1, siempre y cuando la relacién entre las variables sea lineal.

15



Si R? = 1 todos los residuos valen cero y el ajuste es perfecto; si R2 = 0 el modelo

no consigue explicar minimamente la variabilidad de los datos observados.

Esta definido por la siguiente expresion:

) (F.(); -F(x),)*
R? =1-
E (Fn (X)i - I:n(x)i)z

Donde:

R2 = Coeficiente de determinacién

F n () = Frecuencia observada acumulada
F (%) = Frecuencia tedrica acumulada

3.5.5. Periodo de Retorno
Seguin Leén (2006), el periodo de retorno T, habitualmente expresado en afios,
puede ser explicado como el nimero de afios en que vuelve a ocurrir nuevamente un

mismo evento, que puede ser de precipitaciones caidas o del caudal que pasara por

un determinado punto, entre otros ejemplos.

Pizarro (1986), define periodo de retorno como “el tiempo que transcurre entre

dos sucesos iguales, y ese tiempo, se denomina T”.

3.5.6. Probabilidad de Excedencia

Segin Pizarro (1986), la probabilidad de excedencia es la probabilidad que

esta asociada al periodo de retorno.

1
Probabilidad de Excedencia = P(x) = ? = P(x>X)

16



Es decir, x es la probabilidad de que la variable aleatoria supere un

determinado valor X.

La probabilidad de que la variable aleatoria utilizada tome un valor igual o
inferior a cierto numero, estad dado por la funcién de distribucién de probabilidad

F(X) (Pizarro, 1986), y por el complemento de la probabilidad de excedencia, asi:

F(X) =] f(X)dx=P(x<X) :1—T1

Y donde, la probabilidad de que x sea mayor que X esta dada por la funcién

complementaria.

P(x > X)=1—F(x)=_:IE

17



4. ANTECEDENTES GENERALES

4.1. Regibén de Atacama

Esta Region se ubica al norte del pais entre los paralelos 25° 17" y el 29° 11" y
a su vez desde los 68° 17°de longitud oeste hasta el océano Pacifico. Posee una
superficie de 75.176,2 Km?, lo que representa aproximadamente el 10% de la
superficie de Chile continental. Las Regiones con las cuales limita, son al norte con

la Regién de Antofagasta y al sur con la Regién de Coquimbo.

Es la tercera Region menos poblada de Chile, después de Aysén y Magallanes;
de acuerdo con el censo realizado en el afio 2002, la poblacién existente es de
254.336 habitantes, equivalente al 1.67% de la poblacién total del pais, con una
densidad de 3.4 habitantes por Km2 (INE, 2008).

La Regién de Atacama internamente se divide en tres provincias, las cuales
son Chanaral, Copiapé y Huasco, y a su vez también se subdivide en nueve
comunas, siendo la provincia de Copiap6 la que cuenta con el mayor nimero de

habitantes (INE, 2008).

En esta Regidn el relieve es muy irregular y a la vez accidentado, donde se
alternan los valles transversales con las serranias; debido a esto, el clima presenta
variaciones hacia el norte con la presencia de desiertos y a medida que se avanza

hacia el sur, van apareciendo los valles transversales.

En la Regiéon de Atacama las precipitaciones son mads bien escasas y se
concentran especialmente en los meses de invierno; generalmente no superan los

100 mm/ano, por lo cual se considera a ésta una Region arida.
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Las principales actividades econdémicas que se destacan en la Regién de
Atacama son la mineria, que segun cifras del afio 2006 alcanza alrededor del 40%
del PIB, donde destaca la produccién de cobre, oro y plata. Por otro lado, el mercado
inmobiliario aparece como impulsor de la economia local, alcanzando un PIB de

8,2% regional (Banco Central, 2008).
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4.2. Region de Magallanes

La Region de Magallanes se encuentra al extremo sur del pais entre los
paralelos 48° 39" y 90° 00" de latitud sur y desde los 67° 00" y 76° 30°de longitud
oeste. Tiene una superficie aproximada de 1.382.033 km?2 la cual se desglosa en
1.250.000 km? de territorio antartico y 132.033 km? de territorio continental e

insular americano (INE, 2002).

Es una de las regiones menos pobladas del pais, alcanzando una poblacién
estimada en el censo del 2002 de 150.826 habitantes, lo cual corresponde a un
0.99% de la poblacién total del pais: posee la segunda densidad poblacional mas

baja del Chile, con sélo 1.14 habitantes por Km2 (INE, 2008).

La Region de Magallanes se divide administrativamente en cuatro provincias:
Ultima Esperanza, Magallanes, Tierra del Fuego y Antartica Chilena, las cuales a
su vez se subdividen en once comunas, siete de las cuales no poseen poblacion
urbana; la provincia mas poblada de la Regién es la de Magallanes, que representa

un 80.67% de la poblacién regional INE, 2008).

La Regién se caracteriza por tener una topografia muy irregular, aunque la
cordillera de los Andes tiende a desaparecer, ya que sus costas estan conformadas
por diversos accidentes geograficos como islas, peninsulas, archipiélagos, canales y
fiordos, lo cual tiene gran influencia en la variabilidad climatica de la Regidn,
donde se pueden observar tipos de climas como estepa frio semiarido, trasandino y

himedo de tundra, entre otros (BCN, 2008).

Las precipitaciones en esta Regién varian segun la altura y el tipo de clima
asociado, por lo que no es posible determinar un promedio anual para esta zona. Se
debe destacar que en las zonas comuUnmente pobladas, las precipitaciones oscilan
entre los 200 y los 500 mm/afio, mientras que en islas y archipiélagos pueden

alcanzar los 3500 mm/afio (BCN, 2008).
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Al igual que en otras regiones del pais, la mineria constituye una de las
principales actividades en la Regiéon de Magallanes, donde se destaca la extraccion
de petrdleo, gas y carb6n; por otro lado la ganaderia ovina también es una fuente
importante de ingresos, ya que representa el 80% de las exportaciones de lana del
pais. El sector energético minero representa el 11.7% del PIB regional (CORFO,
2008).
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5. METODOLOGIA

5.1. Etapas Metodolégicas

5.1.1. Revisién bibliografica

Atendiendo a los objetivos planteados en este estudio, este apartado
contemplé la revision de la bibliografia disponible respecto al tema de la
agresividad climatica, enfocandose principalmente en los indices a evaluar. Se
incluyeron distintas fuentes de informacién relacionadas con el tema, privilegiando

la obtencién de material actualizado, sustentado en estudios anteriores afines.

5.1.2. Obtencién de la informacién

La informacién necesaria para este estudio, fueron datos de precipitaciones
correspondientes a estaciones pluviométricas pertenecientes a la Regién de
Atacama y a la Region de Magallanes. De la Regién de Atacama fueron elegidas 17
estaciones pluviométricas de un total de 27; en cuanto a la Regién de Magallanes,

se seleccionaron 20 estaciones, de un total de 47 estaciones.

La informacién de precipitaciones de ambas regiones fue facilitada por la
Direccién General de Aguas de Talca (DGA), la cual consistié en informacién

pluviométrica mensual y anual.

5.1.3. Seleccién de estaciones

5.1.3.1. Region de Atacama

Esta Region cuenta con 27 estaciones pluviométricas, las cuales difieren en el

afio donde comienzan a registrar datos de precipitaciones, por lo tanto fue necesario
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adecuar un criterio de seleccién, en donde las estaciones elegidas fueran las mas
representativas de la Region. Es por esto que se consider6 un minimo de 20 afos
como la cantidad minima de registro de precipitaciones para que una estaciéon fuera
seleccionada, lo que llevé a contar con 16 estaciones en la Regién de Atacama. A
continuacién, en la tabla 4 se presentan las estaciones seleccionadas para esta

Regioén.

Tabla 4 Caracterizacién de las precipitaciones en la Regién de Atacama

ESTACION Precipitacion
Anual
Méxima Minima Media

LAS VEGAS 390,2 0 50,8
J. EN LA GUARDIA 164,2 0 43,4
IGLESIA COLORADA 163,1 1,2 51,7
MANFLAS 207,1 0 445
LAUTARO EMBLASE 205,5 0 34,2
LOS LOROS 113,7 0 33,2
ELIBOR CAMPAMENTO 201 0 28,9
PASTOS GRANDES 149,5 0 31,8
COPIAPO 149,7 0 18
EL TOTORAL 168,9 0 32,7
CANTO DE AGUA 184,2 0 35,6
CONAY 241,6 1,5 72,1
JUNTA DEL CARMEN 234,5 0 50,9
SAN FELIX 369,6 0 66,7
SANTA JUANA 210,1 0 46,6
VALLENAR DGA 124,1 0 31,8

PROMEDIO 204,8 0,2 42,1
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Figura 1. Mapa de ubicacién de estaciones Regién de Atacama
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5.1.3.2. Regi6én de Magallanes

La Region de Magallanes cuenta con una dotacion de 47 estaciones

pluviométricas y al igual que en la situacién anterior, existen diferencias en los

afios donde comienza su registro, por lo cual se aplicé el mismo criterio de contar

con un minimo de 20 afnos, para la seleccién de las estaciones. Considerando esto,

en la Region de Magallanes se seleccionaron 20 estaciones. A continuacién en la

tabla 5 se presentan las estaciones seleccionadas en la Regién de Magallanes

Tabla 5. Caracterizacién de precipitaciones de la Region de Magallanes

ESTACION Precipitacion Anual

Méxima Minima Media

CERRO GUIDO 355,9 111 248
CERRO CASTILLO 466,6 21 307,3
TORRES DEL PAINE 1051,8 274,3 698,2
PUERTO NATALES 1144,9 248,2 510,9
CASAS VIEJAS 503,3 28,1 227,5
ISLA RIESCO 704,5 317 4321
RIO PEREZ 746,9 303,9 537,9
SAN GREGORIO 355 84,8 266,9
SAN JUAN 1061 391,5 670,4
LAGO PARRILLAR 1129,2 583,1 795,9
PUNTA ARENAS 672,6 23,9 487,1
LAGUNA LYNCH 840,9 69 401,9
VILLA TEHUELCHE 533,2 207,5 344.,4

TENIENTE MERINO 486,4 29,5 223
CERRO SOMBRERO 442.5 174,6 259,4
BAHIA SAN FELIPE 752,1 40 340,8
PORVENIR 507,1 102,5 340,8
ONAISIN EN MARIA CRISTINA 485,2 218,2 355,7
SAN SEBASTIAN 422,2 131,1 280,5
SECCION RIO GRANDE 247,4 637,4 399,4
PROMEDIO 645,44 199,83 406,41
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Figura 2. Mapa de ubicacion de estaciones Region de Magallanes
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5.1.4. Estimacion de Precipitacién Anual

Los datos de precipitacion se trabajaron de manera anual; éstos fueron
obtenidos realizando la suma de las precipitaciones mensuales de cada afio y para
cada estacién en ambas regiones. Posteriormente, se establecieron en algunas de
las estaciones intervalos de aproximadamente +/- 20 afios. También se realizé una
comparacién de las series de cada estacién utilizando periodos de +/- 13 afos, ya
que es en el ultimo periodo donde se concentra la mayor cantidad de datos de
precipitaciones y, por lo limitado de la serie de afios, un periodo de 13 afios permite

hacer mas comparaciones que uno de 20 afios.

Luego de esto, los datos fueron procesados y analizados utilizando para ello
promedios moéviles. Asi, se graficaron los resultados con el objetivo de identificar si
existe alguna tendencia o si tal vez las lluvias siguen algin patrén de

comportamiento en los ultimos afios.

Por otra parte los datos fueron analizados en términos de probabilidades para
lo cual se aplic6 la Funcion de Probabilidad de Gumbel. Ademas, el andlisis se
realiz6 para distintos periodos de retorno; en este caso se utilizaron periodos de 30 y
50 afnos y estos calculos fueron realizados para cada una de las estaciones, en

ambas regiones.

5.1.5. Calculo de fndices

En esta etapa se realizaron los calculos para los diferentes indices utilizados
en el estudio, a saber, Indice de Fournier, Indice Modificado de Fournier, Indice
Modificado de Fournier Maule e Indice de Concentracién de Precipitaciones;
ademas, se calcularon los promedios moéviles asociados a todos los indices ya
mencionados. Posterior a esto se aplicé la Funcién de Distribucién de Probabilidad

de Gumbel, a todos los indices ya calculados.
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5.1.5.1. Indice de Fournier (IF)

El IF fue calculado de manera anual, para cada una de las estaciones de la
Region de Atacama y la Region de Magallanes. Para realizar este calculo se utilizé
como base la precipitacién media anual, asi como también, la precipitacién del mes

mas lluvioso elevada al cuadrado. (Ver 3.4.1)

5.1.5.2. Indice Modificado de Fournier (IMF)

Al igual que en el indice anterior, el IMF también fue calculado de manera
anual, para cada una de las estaciones en ambas regiones. Los datos base para el
calculo del IMF fueron la precipitacion media anual y la sumatoria del cuadrado de

las precipitaciones mensuales del afo. (Ver 3.4.2)

5.1.5.3 indice Modificado de Fournier Maule (IMFM)

El IMFM fue calculado también de manera anual, para cada una de las
estaciones seleccionadas de la Regiéon de Atacama y la de Magallanes. Para el
calculo se utilizé6 como base la precipitacién media anual y la sumatoria de las
precipitaciones del afno al cuadrado. Este indice pretende explicar el

comportamiento de las precipitaciones, en relacién a su promedio anual. (Ver 3.4.3)

5.1.5.4. Indice de Concentracién de Precipitaciones (ICP)
El ICP se obtuvo de manera anual usando como base los datos de

precipitaciones mensuales de cada una de las estaciones seleccionadas. Esto se

realizé para las dos regiones en estudio. (Ver 3.4.4)
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5.1.6 . Calculo de Promedios Méviles

El calculo de promedios moéviles se realizé para los datos de precipitaciéon y
para todos los indices aplicados en el estudio, los cuales fueron ICP, IF, IFM,
IMFM, asi como también para las precipitaciones anuales; el nimero de datos
utilizado para realizar los promedios fue de 3, (n = 3). Posteriormente se realizaron

graficos que permitieron evidenciar tendencias de los indices en estudio.

Lo anterior permitié la suavizacién de los datos y poder observar si existia
alguna tendencia grafica. Leén (2006) explica que se convierte la serie original, en
una que esté menos sujeta a oscilaciones, pero que a la vez pueda mostrar alguna

tendencia de los datos a través del tiempo.

5.1.7. Ajuste a Funciones de Distribucién de Probabilidad

Los indices ya mencionados, fueron expuestos a un anadlisis, en el cual se
utilizaron Funciones de Distribucién de Probabilidad (FDP). Para cumplir con esto,
fue necesario dividir las series de datos, en series mas pequenas, para lo cual se
utilizé6 un numero de anos determinado; cabe seflalar que a su vez existian series
que no cumplian con este requisito, por lo que se consider6 una amplitud de +/- 4
anios. Esto con el fin de poder comparar series de datos de una misma estacién y asi

poder visualizar cambios o tendencias ocurridas durante el tiempo.

Como parametro de comparacion, se considerd la probabilidad de excedencia
asociada a dos periodos de retorno, a saber 30 y 50 afos; asi, se calcularon las
probabilidades tanto para los indices en estudio, como para las precipitaciones

anuales.
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Para ajustar una serie de datos a Gumbel, es necesario ordenar los datos de

menor a mayor, para posteriormente calcular los parametros d y u, los cuales se
presentan a continuacion:

1=y —0.450047*S

1
 0.779696* S

Donde:

d, uz = Parametros a determinar.

y = Media aritmética de la serie.

S

= Desviacidn tipica de la muestra.

Otra funcién que es util para este tipo de variables es la Log-Normal. Asi

para ajustar una serie de datos a Log-normal se deben considerar los siguientes
parametros:

Estos parametros representan el promedio aritmético (a) y la desviacién

estandar de los logaritmos de la variable respectivamente (B).
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En el mismo caso que la distribuciéon normal, se asigna z como una variable

estandarizada:

_Inx—a

B

Y la probabilidad se encuentra en la tabla Normal, donde el valor de la

variable x es:

__ Af*z+a
X=e
Donde:

x: Representa el valor a asumir por la variable aleatoria
a, 6 Parametros

e: Constante de Neper

Esta funcién solo se aplicé en aquellas estaciones donde la FDP de Gumbel no
arroj6 resultados favorables para el estudio, lo que ocurrié sélo en la Region de

Atacama.

Es importante destacar que por los afios de registro de algunas estaciones, no
se pudo realizar una divisién semejante para todas las estaciones seleccionadas, por
lo que para la Regiéon de Atacama se consideraron dos periodos comprendidos entre
1960-1982 y 1983-2006, y en el caso de la Regién de Magallanes se cuenta con un
solo periodo que va desde1983-2006. Este tultimo intervalo de afios, se subdividié en
dos nuevos intervalos, 1981-1993 y 1994-2006 en ambas regiones, para poder

realizar comparaciones.
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5.1.8 . Presentacion y andlisis de resultados

En esta etapa, se presentaron y analizaron matematica y estadisticamente los
resultados obtenidos de los datos de precipitaciones, correspondientes a las
regiones de Atacama y Magallanes, con el objetivo de explicar y justificar los

resultados obtenidos.

5.1.9. Conclusiones y recomendaciones

En base a los resultados obtenidos, se procedié a determinar las principales

conclusiones, lo cual permitié establecer ciertos patrones de comportamiento en

términos temporales y espaciales de las precipitaciones y los indices analizados. En

lo que respecta a las recomendaciones, fueron establecidas como una guia para

futuros estudios relacionados con el tema.

5.2. Materiales

Los materiales utilizados fueron:

o Datos de precipitaciones pertenecientes a las regiones de Atacama y de
Magallanes.

o Un equipo computacional que contenia Microsoft Word y Microsoft Excel.

o Materiales de oficina.
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6. PRESENTACION DE RESULTADOS

6.1. Precipitaciones anuales

En el primer apéndice se muestran los valores anuales de precipitacién para
las estaciones pluviométricas seleccionadas en ambas regiones, a saber, 16 para la
Region de Atacama y 20 para la de Magallanes. Asimismo la Tabla 6 muestra un

resumen de la informacién de precipitaciones para ambas regiones.

Tabla 6. Precipitacion media anual de las regiones de Atacama y de Magallanes

Regién de Atacama Regién de Magallanes
Precipitacién Precipitacién
ESTACION Media ESTACION Media
LAS VEGAS 50,8 CERRO GUIDO 248
J. EN LA GUARDIA 43,4 CERRO CASTILLO 307,3
IGLESIA COLORADA 51,7 TORRES DEL PAINE 698,2
MANFLAS 445 PUERTO NATALES 510,9
LAUTARO EMBLASE 34,2 CASAS VIEJAS 9227.5
LOS LOROS 33,2 ISLA RIESCO 432,1
ELIBOR CAMPAMENTO 28,9 RIO PEREZ 537,9
PASTOS GRANDES 31,8 SAN GREGORIO 266,9
COPIAPO 18 SAN JUAN 670.4
EL TOTORAL 32,7 LAGO PARRILLAR 795,9
CANTO DE AGUA 35,6 PUNTA ARENAS 487,1
CONAY 79,1 LAGUNA LYNCH 4019
JUNTA DEL CARMEN 50,9 VILLA TEHUELCHE 3444
SAN FELIX 66,7 TENIENTE MERINO 293
SANTA JUANA 46,6 CERRO SOMBRERO 9594
VALLENAR DGA 31,8 BAHIA SAN FELIPE 340,8
PORVENIR 340,8
ONAISIN EN MARIA CRISTINA 355,7
SAN SEBASTIAN 280.5
SECCION RIO GRANDE 399.4
PROMEDIO 42,1 PROMEDIO 406,41
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Por otro lado, la cantidad de estaciones que se encuentran en los diferentes

periodos de analisis para la Regiéon de Atacama y la Regiéon de Magallanes, se

presentan en la siguiente tabla:

Tabla 7.

regiones de Atacama y Magallanes.

Regién Periodo
1960 - 1982 1983 -2006 1981 —1993 1994 - 2006
Region de Atacama 11 16 13 16
Region de Magallanes 0 20 10 20
Total 11 36 23 36

Estaciones existentes en los distintos periodos de andalisis para las

La tabla 7 muestra que la mayor cantidad de estaciones pluviométricas, con
datos para ser analizados, se encuentran en los periodos 1981-1993 y 1994-2006,

para ambas regiones.

6.2. Resultados de los Promedios Mdviles de Precipitaciones

Para observar de mejor manera el comportamiento de las precipitaciones, se
agruparon las estaciones de manera de visualizar mejor esta tendencia; en base a
esto se hicieron dos grupos por Regién, lo que dio origen a dos graficos en cada una

de ellas.

El comportamiento de las precipitaciones basado en la observacién de la
tendencia de los promedios moéviles, muestra una alta variabilidad en algunas
estaciones y, en otras se marca una tendencia mas o menos constante a lo largo del

tiempo.
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A continuacién y a modo de ejemplo, se presentan los graficos de promedios

moviles para las precipitaciones en algunas estaciones de las regiones de Atacama y

Magallanes.

6.2.1. Regi6n de Atacama

Figura 3. Promedios Moéviles para las precipitaciones de la Regién de Atacama
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Figura 4. Tendencia de las precipitaciones en la Regién de Atacama, segun

promedios méviles
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6.2.2. Regién de Magallanes

Figura 5. Promedios Moéviles para las precipitaciones de la Regiéon de Magallanes

PROMEDIOS MOVILES PP

1000

900

800

700

600

500

400

300

200

100

GRAFICO DE PROMEDIOS MOVILES DE PRECIPITACIONES

—CERRO GUIDO
[ \/\/— — CERRO CASTILLO
——TORRES DEL PAINE
\ — PUERTO NATALES

——CASAS VIEJAS
——ISLA RIESCO

RiO PEREZ

SAN GREGORIO

e SAN JUAN
LAGO PARRILLAR

ANOS
1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005

Figura 6. Tendencia de las precipitaciones en la Region de Magallanes, segin

promedios méviles
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En funcién de los resultados alcanzados, la tabla 8 entrega un resumen de

las tendencias de precipitaciones en las dos regiones en estudio

Tabla 8. Resumen total de los graficos de tendencias de las precipitaciones en las

Regiones de Atacama y Magallanes.

Tendencia Pp

Regién + -
Atacama 10 6
Magallanes 15 5
TOTAL 25 11

La tendencia de las precipitaciones para el total de la informacién es
claramente al aumento en las series totales; asi, en la Regién de Atacama un 62,5%
de las estaciones presenta una tendencia al aumento, en tanto que en la Region de

Magallanes un 75% de las estaciones muestra una tendencia positiva.

6.3. Tendencia Temporal de las Precipitaciones por promedios méviles.

Por otra parte, el analisis de las tendencias en funciéon de periodos parciales,
es otro de los aspectos relevantes a considerar. En este marco en la tabla 9 se
observa que las series parciales muestran claramente que no necesariamente
coinciden las tendencias de las graficas de las series totales, con las tendencias de
las series parciales. Asi, en la Regién de Atacama la serie 1983-2006 presenta sélo
una estacién con tendencia positiva, lo que sefiala que la tendencia al aumento no
se estaria verificando en el ultimo periodo. Por otra parte, en la Region de
Magallanes no necesariamente un aumento de las precipitaciones en las series
parciales de tiempo, indica un aumento en la serie total como ocurre en las

estaciones Cerro Castillo y Cerro Sombrero.
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Tabla 9. Tendencias de las precipitaciones para las diferentes series de tiempo en la Regiéon de Atacama y Magallanes por

total y periodos segin promedios moviles

Tendencia de las precipitaciones

Regién de Atacama

Region de Magallanes

Estacion Periodos Estacion Periodos
1960 -1982 ] 1983 -2006 | 1981 - 1993 | 1994 - 2006 | Total 1981 - 1993 ] 1994 - 2006 | Total
LAS VEGAS sh - CERRO GUIDO + + +
J. EN LA GUARDIA + - + | CERRO CASTILLO + + -
IGLESIA COLORADA s/i s/ TORRES DEL PAINE + + +
MANFLAS - + + | PUERTO NATALES s/i + +
LAUTARO EMBLASE + + + | CASAS VIEJAS + + +
LOS LOROS + + + | ISLA RIESCO s/i -
ELIBOR CAMPAMENTO s/i + RIO PEREZ s/i + +
PASTOS GRANDES + - + | SAN GREGORIO s/i + +
COPIAPO + + + | SAN JUAN s/i + +
EL TOTORAL s/i sh LAGO PARRILLAR s/i + +
CANTO DE AGUA sh s/ PUNTA ARENAS + + +
CONAY + + - + | LAGUNA LYNCH + -
JUNTA DEL CARMEN - + + + | VILLA TEHUELCHE + + +
SAN FELIX - - + + | TENIENTE MERINO + + +
SANTA JUANA - + + + | CERRO SOMBRERO + + -
VALLENAR DGA - + + BAHIA SAN FELIPE + +
PORVENIR s/i -
ONAISIN EN M. CRISTINA s/i + +
SAN SEBASTIAN s/i + +
SECCION RIO GRANDE s/i + +
TOTAL AUMENTO (%) 54,5 6,25 61,5 25 62,5 90 85 75
TOTAL DISMINUCION (%) 45,5 93,75 38,5 75 37,5 10 15 25

s/i: Sin informacién; +:

Tendencia al aumento; -: Tendencia a la disminucién
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De las tablas 8 y 9 se desprende que la separacién en intervalos temporales

distintos del total de las series consideradas, arroja resultados disimiles.

Tabla 10. Resumen de las tendencias de precipitaciones, segin promedios mdviles

en las Regiones de Atacama y Magallanes.

TENDENCIA PRECIPITACIONES

Total 1960-1982 | 1983 -2006 | 1981 - 1993 | 1994 - 2006
REGION + - + - + - + - +
Atacama 10 6 6 5 1 15 8 5 4 12
Magallanes 15 5 s s/ 15 5 9 1 17 3
TOTAL 25 11 6 5 16 20 17 6 21 15

s/i: Sin informacién (+):Tendencia al aumento (-):Tendencia a la disminucién

6.4. Ajuste a la Funcion de Distribucién de Probabilidad de Gumbel y Log-

Normal

Los ajustes fueron considerados para dos periodos de +/- 20 afios, a saber,
1960-1982 y 1983-2006; pero, al igual que con el analisis de promedios moéviles ello
solo pudo ser posible en la Regién de Atacama, ya que Magallanes presenta
registros solo en el segundo periodo. Lo anterior obligd a una subdivisién del
periodo 1983-2006 en dos series, las cuales fueron 1981-1993 y 1994-2006,

subdivisién que permiti6 el analisis en ambas regiones.

En el apéndice VI se muestran los ajustes correspondientes a la Funcién de
Distribucién de Probabilidad (FDP) de Gumbel y Log Normal, asi como también las
pruebas de bondad de ajuste K-S y R2?, las que se utilizaron para verificar los

ajustes de las precipitaciones y de los indices.

Las FDP utilizadas fueron Gumbel y Log Normal, donde Gumbel pudo ser
aplicada en la Regién de Magallanes para las precipitaciones y los indices, en tanto

que en Atacama sélo pudo ser utilizada en el ICP y en la mayoria de las estaciones
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con datos de precipitacién. Cuando su utilizacién fue descartada por las medidas de
bondad de ajuste, la funcién Log Normal cumplié satisfactoriamente en casi todos
los casos las demandas de calidad de ajuste. Hubo casos en que ambas funciones no
pudieron ser ajustadas, lo que obligd a utilizar las funciones de Goodrich y Pearson
tipo III, sin resultados positivos; los datos con problemas, correspondieron a las
estaciones El Totoral y Canto de Agua, donde no pudieron ajustarse los datos
definidos por los indices IF, IFM e IMFM, lo que termind por descartar el analisis

comparativo para tales indices y en esas estaciones.

6.4.1. Probabilidad de Excedencia

La tabla 11, presenta los resultados para la Regién de Atacama.

Tabla 11. Valores de Precipitacién (mm) para periodos de retorno de 30 y 50 afios

en la Regién de Atacama y para series de +/- 20 y +/- 13 afios:

Periodos 1960-1982 1983-2006 1981-1993 1994-2006
Periodos de Retorno (afios) 30 50 30 50 30 50 30 50
Prob. asociada F(x) = (1-1/T) | 0,967 ] 0,98 ]| 0,967 | 0,98 | 0,967 | 0,98 | 0,967 | 0,98
LAS VEGAS 66,2 521,1]|380,13| 434,1] 87,25] 97,92

J. EN LA GUARDIA ‘ ‘ 167,01 | 185,28 146,02 ] 164,05

IGLESIA COLORADA | lis1,10] 20440 181,1| 2044

MANFLAS ‘ 178,721 199,63 ] 169,45] 192,4

LAUTARO EMBLASE | | |

LOS LOROS ‘ ‘

[ 123,43]
ELIBOR CAMPAMENTO | | |132.20] 150,37

PASTOS GRANDES | |

COPIAPO ‘ ‘ ‘ ‘

EL TOTORAL 135,97 154,58
CANTO DE AGUA 148,78 169,17

CONAY

JUNTA DEL CARMEN

SAN FELIX

SANTA JUANA

VALLENAR DGA
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I:I Tendencia al aumento de la probabilidad de exceder los valores de

precipitaciones asociados a los distintos periodos de retorno

I:I Tendencia a la disminucién de la probabilidad de exceder los valores de

precipitaciones asociados a los distintos periodos de retorno

Para la Regién de Atacama se puede apreciar claramente que, en todas las
estaciones correspondientes a la serie de datos de 20 afos, es decir al comparar las
series 1960-1982 con 1983-2006, la tendencia es al aumento, es decir, un 100% de
las estaciones manifiesta un aumento de la probabilidad de exceder el valor de
precipitacion para los periodos de retorno 30 y 50 afios. Pero, cuando se comparan
las series de datos de 13 afios, series 1981-1993 con 1994-2006, el 54% de las

estaciones manifiesta una tendencia a la disminucidn.

La tabla 12, presenta los resultados para la Regién de Magallanes.
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Tabla 12. Valores de Precipitacién (mm) para periodos de retorno de 30 y 50 afios

en la Region de Magallanes y para series de +/- 13 afios:

Periodos 1981-1993 1994-2006
Periodos de Retorno (afios) 30 50 30 50
Prob. asociada F(x) = (1-1/T) 0,967 | 0,98 | 0,967 | 0,98
CERRO GUIDO 363,96 | 387,65 401,51 | 426,99
CERRO CASTILLO 539,68 575,02 577,18 ] 632,79
TORRES DEL PAINE 1114,3]1195,4] 1017] 1068,8
PUERTO NATALES 976,87 1060,8
CASAS VIEJAS 538,32 | 591,22 | 404,07 | 439,18
ISLA RIESCO 619,57 | 653,34
RIO PEREZ 868,71 | 933,24
SAN GREGORIO 413,12 439,46
SAN JUAN 1062,1] 1132,6
LAGO PARRILLAR 1112,7| 689,22
PUNTA ARENAS 665,68 696,38 699,48 | 729,86
LAGUNA LYNCH 1017,4] 1109,1] 584,93| 633,9
VILLA TEHUELCHE 532,26 | 563,8|514,26] 547,31
TENIENTE MERINO 514,32 573,26 | 456,19 493,2
CERRO SOMBRERO 466,91 | 501,55 | 372,96 | 395,52
BAHIA SAN FELIPE 504,45 | 541,86 | 867,24 | 954,12
PORVENIR 596,94 | 643,08
ONAISIN EN MARIA CRISTINA 491,181 519,18
SAN SEBASTIAN 488,9] 526,44
SECCION RIO GRANDE 636,73 | 679,47

I:I Tendencia al aumento de la probabilidad de exceder los valores de

precipitaciones asociados a los distintos periodos de retorno

I:I Tendencia a la disminuciéon de la probabilidad de exceder los valores de

precipitaciones asociados a los distintos periodos de retorno

Al comparar periodos de +/- 13 afios se puede observar que el 60% de las
estaciones que se pudieron analizar, poseen una tendencia a la disminucién en el

valor de las precipitaciones.

De las tablas 11 y 12 se desprende la siguiente tabla resumen para las dos

regiones en estudio.
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Tabla 13. Resumen de las tendencias de precipitaciones, segin la probabilidad de

excedencia y para periodos de retorno de 30 afnos en las regiones de Atacama y

Magallanes.
TENDENCIA PRECIPITACIONES
1960-1982/1983-2006 | 1981 - 1993/1994-2006
REGION - - + -
Atacama 11 0 6 7
Magallanes sh sh 4 6

s/i: Sin informacién (+):Tendencia al aumento (-):Tendencia a la disminucién

6.5. Célculo de Indices

Los indices calculados para este estudio, fueron IF, IFM, IMFM e ICP los
cuales se calcularon para las 16 estaciones seleccionadas en la Regién de Atacama y

para las 20 estaciones de la Regién de Magallanes. (Ver apéndices II, III, IV y V).

Los indices se aplicaron a todas las estaciones de ambas regiones y al igual
que en el caso de las precipitaciones se utilizaron las series de +/- 20 y +/-13 afos
para dicho analisis; adicionalmente se aplicaron las clasificaciones pertinentes para

cada indice, las que han sido propuestas por diferentes autores.

6.5.1. Promedios Méviles de los Indices en estudio.

Para obtener los indices (IF, IMF, IMFM, ICP), se trabajé sobre la base de
las mismas estaciones utilizadas para el andlisis de las precipitaciones esto es, 16
estaciones pluviométricas para la Regién de Atacama y 20 en el caso de la Regién de

Magallanes.

A continuacion se muestran las graficas de los promedios modviles de cada

uno de los indices ya mencionados tanto para la Regién de Atacama, como para la
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Region de Magallanes, y ello en algunas estaciones seleccionadas de ambas

regiones. Las graficas de las estaciones faltantes se encuentran en el apéndice VII.
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6.5.1.1. Region de Atacama

Figura 7. Promedios Méviles para el IF (Indice de Fournier) de la Regién de

Atacama
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Figura 8. Tendencia del IF en la Region de Atacama, segiin promedios médviles
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Figura 9. Promedios Méviles para el IMF (Indice Modificado de Fournier) de la

Regién de Atacama
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Figura 10. Tendencia del IMF en la Regién de Atacama, segiin promedios méviles
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Figura 11. Promedios Méviles para el IMFM (Indice Modificado de Fournier Maule)

de la Region de Atacama
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Figura 12. Tendencia del IMFM en la Regién de Atacama, segiin promedios

moébviles
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Figura 13. Promedios Mbviles para el ICP (Indice de Concentracién de

Precipitaciones) de la Regién de Atacama
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Figura 14. Tendencia del ICP en la Region de Atacama, segtin promedios moéviles
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6.5.1.2. Regi6n de Magallanes

Figura 15. Promedios Méviles para el IF (Indice de Fournier) de la Regién de

Magallanes
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Figura 16. Tendencia del IF en la Region de Magallanes, segin promedios moéviles
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Figura 17. Promedios Méviles para el IMF (Indice Modificado de Fournier) de la

Regién de Magallanes
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Figura 18. Tendencia del IMF en la Region de Magallanes, segin promedios

moviles
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Figura 19. Promedios Méviles para el IMFM (Indice Modificado de Fournier Maule)

de la Region de Magallanes
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Figura 20. Tendencia del IMFM en la Regién de Magallanes, segiin promedios

moéviles
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Figura 21.

Promedios Moéviles para el ICP (Indice de Concentracién de

Precipitaciones) de la Regién de Magallanes
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Figura 22. Tendencia del ICP en la Regién de Magallanes, segiin promedios
moviles
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En base a los resultados obtenidos, la tabla 14 entrega un resumen de las

tendencias de los indices en las dos regiones en estudio

Tabla 14. Resumen total de los graficos de tendencias de los indices en las Regiones

de Atacama y Magallanes, para los periodos totales.

IF IMF IMFM ICP
Regiéon + - + - + - + -
Atacama 7 9 9 7 11 5 9 7
Magallanes 13 7 15 5 14 6 12 8
TOTAL 20 16 | 24 12 | 25 9 21 15

s/i: Sin informacién (+):Tendencia al aumento (-):Tendencia a la disminucién

6.5.2. Tendencias de los promedios méviles

En la Region de Atacama se aprecia que en las series totales y para el IF,
IMF, IMFM e ICP los valores indican una tendencia al aumento de la agresividad y
de la concentraciéon de las precipitaciones; sin embargo, cuando se observan las
series parciales de tiempo de +/- 20 y +/- 13 anos, existe una gran variabilidad en
las tendencias de las estaciones analizadas. Por otro lado, en la Regién de
Magallanes y en los indices ya mencionados, las series totales y parciales presentan
una tendencia al aumento de la agresividad y de la concentracion de las

precipitaciones.

A continuacién, las tablas 15 al 18 muestran las tendencias temporales de

los indices en estudio en las regiones Atacama y de Magallanes.
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Tabla 15. Tendencias del IF (Indice de Fournier) para las diferentes series de tiempo en la Region de Atacama y Magallanes

por total y periodos segin promedios méviles

Tendencia del IF
Regién de Atacama Region de Magallanes
Estacion Periodos Estacion Periodos
1960 -1982 ] 1983 -2006 | 1981 - 1993 ] 1994 - 2006 | Total 1981 — 1993|1994 - 2006 | Total

LAS VEGAS s/i - CERRO GUIDO + + +
J. EN LA GUARDIA + + CERRO CASTILLO +
IGLESIA COLORADA s/i - s/i TORRES DEL PAINE + + +
MANFLAS - + PUERTO NATALES s/i + +
LAUTARO EMBLASE + + CASAS VIEJAS + + +
LOS LOROS + - + + ISLA RIESCO s/i +
ELIBOR CAMPAMENTO s/i + + + |RIO PEREZ sfi + +
PASTOS GRANDES + SAN GREGORIO s/i + +
COPIAPO + + SAN JUAN s/i + +
EL TOTORAL s/i s/i + + LAGO PARRILLAR s/i
CANTO DE AGUA s/i - s/i PUNTA ARENAS + + +
CONAY - + + LAGUNA LYNCH +
JUNTA DEL CARMEN + + VILLA TEHUELCHE + + +
SAN FELIX + TENIENTE MERINO + + +
SANTA JUANA + + CERRO SOMBRERO +
VALLENAR DGA + + + BAHIA SAN FELIPE + + +

PORVENIR s/i

ONAISIN EN M. CRISTINA s/i + +

SAN SEBASTIAN s/i + +

SECCION RIO GRANDE s/i
TOTAL AUMENTO (%) 63,6 18,75 61,5 25 43,75 100 70 65
TOTAL DISMINUCION (%) 36,4 81,25 38,5 75 56,25 0 30 35

s/i: Sin informacién (+):Tendencia al aumento (-):Tendencia a la disminucién
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Tabla 16. Tendencias del IMF (Indice Modificado de Fournier) para las diferentes series de tiempo en la Region de Atacama

y Magallanes por total y periodos segin promedios méviles

Tendencia del IMF
Regién de Atacama Region de Magallanes
Estacion Periodos Estacion Periodos
1960 -1982 ] 1983 -2006 | 1981 - 1993 ] 1994 - 2006 | Total 1981 — 1993|1994 - 2006 | Total

LAS VEGAS s/i - CERRO GUIDO + + +
J. EN LA GUARDIA + + CERRO CASTILLO +
IGLESIA COLORADA s/i - s/i TORRES DEL PAINE + + +
MANFLAS - + + PUERTO NATALES s/i + +
LAUTARO EMBLASE + + CASAS VIEJAS + + +
LOS LOROS + - + + ISLA RIESCO s/i + +
ELIBOR CAMPAMENTO s/i + + + |RIO PEREZ sfi + +
PASTOS GRANDES + + SAN GREGORIO s/i + +
COPIAPO + + + SAN JUAN s/i + +
EL TOTORAL s/i - s/i LAGO PARRILLAR s/i
CANTO DE AGUA s/i - s/i PUNTA ARENAS + + +
CONAY + + + LAGUNA LYNCH +
JUNTA DEL CARMEN + + VILLA TEHUELCHE + + +
SAN FELIX + TENIENTE MERINO + + +
SANTA JUANA + + CERRO SOMBRERO + +
VALLENAR DGA + + + BAHIA SAN FELIPE + + +

PORVENIR s/i

ONAISIN EN M. CRISTINA s/i + +

SAN SEBASTIAN s/i + +

SECCION RIO GRANDE s/i - +
TOTAL AUMENTO (%) 72,7 18,75 53,8 12,5 56,25 100 80 75
TOTAL DISMINUCION (%) 27,3 81,25 46,2 87,5 43,75 0 20 25

s/i: Sin informacién (+):Tendencia al aumento (-):Tendencia a la disminucién
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Tabla 17. Tendencias del IMFM (Indice Modificado de Fournier Maule) para las diferentes series de tiempo en la Regién de

Atacama y Magallanes por total y periodos segiin promedios médviles

Tendencia del IMFM
Regién de Atacama Region de Magallanes
Estacion Periodos Estacion Periodos
1960 -1982] 1983 -2006 | 1981 - 1993 ] 1994 - 2006 | Total 1981 — 1993 | 1994 - 2006 | Total
LAS VEGAS s/ CERRO GUIDO + + +
J. EN LA GUARDIA + - - - + | CERRO CASTILLO + +
IGLESIA COLORADA s/ s/1 TORRES DEL PAINE + + +
MANFLAS + + + | PUERTO NATALES s/i + +
LAUTARO EMBLASE + + + | CASAS VIEJAS + +
LOS LOROS + + + | ISLA RIESCO s/i
ELIBOR CAMPAMENTO s/i + + + |RiO PEREZ s/i + +
PASTOS GRANDES + + | SAN GREGORIO s/i + +
COPIAPO + + + + |SAN JUAN s/i + +
EL TOTORAL s/ sh LAGO PARRILLAR s/i + +
CANTO DE AGUA s/ s/l PUNTA ARENAS + + +
CONAY + + + |LAGUNA LYNCH +
JUNTA DEL. CARMEN + - + + | VILLA TEHUELCHE + + +
SAN FELIX + + | TENIENTE MERINO + + +
SANTA JUANA - - + + | CERRO SOMBRERO + +
VALLENAR DGA + - + + BAHIA SAN FELIPE + + +
PORVENIR s/i
ONAISIN EN M. CRISTINA s/i + +
SAN SEBASTIAN s/i + +
SECCION RIO GRANDE s/i + +
TOTAL AUMENTO (%) 90,9 18,75 61,5 6,25 68,8 100 85 70
TOTAL DISMINUCION (%) 9,1 81,25 38,5 93,75 31,2 0 15 30

s/i: Sin informacién (+):Tendencia al aumento (-):Tendencia a la disminucién
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Tabla 18. Tendencias del ICP (Indice de Concentracién de Precipitaciones) para las diferentes series de tiempo en la Regién

de Atacama y Magallanes por total y periodos segiin promedios méviles

Tendencia del ICP
Regién de Atacama Region de Magallanes
Estacion Periodos Estacion Periodos
1960 -1982] 1983 -2006 | 1981 - 1993 ] 1994 - 2006 | Total 1981 — 1993 | 1994 - 2006 | Total

LAS VEGAS s/ - - - - CERRO GUIDO - + +
J. EN LA GUARDIA + + + + + | CERRO CASTILLO + +
IGLESIA COLORADA s/ - s/ - - TORRES DEL PAINE + + +
MANFLAS + + | PUERTO NATALES s/ + +
LAUTARO EMBLASE - - + - + | CASAS VIEJAS + +
LOS LOROS + + ISLA RIESCO s/ + +
ELIBOR CAMPAMENTO s/i + + - |RIO PEREZ sh + +
PASTOS GRANDES + - - - + | SAN GREGORIO s/
COPIAPO + - - + - SAN JUAN s/1
EL TOTORAL s/ + s/l + + | LAGO PARRILLAR s/
CANTO DE AGUA s/ - s/ - - PUNTA ARENAS +
CONAY - + + + + |LAGUNA LYNCH - - +
JUNTA DEL CARMEN + - VILLA TEHUELCHE + - +
SAN FELIX + + + + + | TENIENTE MERINO - +
SANTA JUANA - + + + + | CERRO SOMBRERO - + -
VALLENAR DGA + + + |BAHIA SAN FELIPE - + +

PORVENIR s/

ONAISIN EN M. CRISTINA s/ + +

SAN SEBASTIAN shi + +

SECCION RIO GRANDE s/1 + +
TOTAL AUMENTO (%) 54,5 31,25 90,9 43,75 56,2 50 60 60
TOTAL DISMINUCION (%) 45,5 68,75 9,1 56,25 43,8 50 40 40

s/i: Sin informacién (+):Tendencia al aumento (-):Tendencia a la disminucién
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De las tablas 15 a la 18 se obtiene la siguiente tabla resumen:

Tabla 19. Resumen de las tendencias de los indices, segin promedios méviles en

las Regiones de Atacama y Magallanes.

TENDENCIA IF
Total 1960-1982 | 1983 -2006 | 1981 — 1993 | 1994 - 2006
REGION - - + - + - + - | o+
Atacama 7 9 7 4 3 13 8 5 4 12
Magallanes 13 7 sh sh 13 7 10 0 14 6
TOTAL 20 16 7 4 16 20 18 5 18 18
TENDENCIA IMF
Total 1960-1982 | 1983 -2006 | 1981 — 1993 | 1994 - 2006
REGION + - + - + - + - +
Atacama 9 7 8 3 3 13 7 6 2 14
Magallanes 15 5 sh s/ 15 5 10 0 16 4
TOTAL 24 12 8 3 18 18 17 6 18 18
TENDENCIA IMFM
Total 1960-1982 | 1983 -2006 | 1981 — 1993 | 1994 - 2006
REGION + - + - + - + - +
Atacama 11 5 10 1 3 13 8 5 1 15
Magallanes 14 6 sh sh 14 6 10 0 14 6
TOTAL 25 11 10 1 17 19 18 5 15 21
TENDENCIA ICP
Total 1960-1982 | 1983 -2006 | 1981 — 1993 | 1994 - 2006
REGION + - + - + - + - |+ -
Atacama 9 7 6 5 5 11 10 3 7 9
Magallanes 12 8 sh sh 12 8 5 5 12 8
TOTAL 21 15 6 5 17 19 15 8 19 17

s/i: Sin informacién (+):Tendencia al aumento (-):Tendencia a la disminucién

6.6. Ajuste de los indices a una funcion de distribucién de probabilidad.

Como ya se ha mencionado, el objetivo de usar una Funcién de Distribucién
de Probabilidad es poder realizar comparaciones entre lapsos, dado un determinado

periodo de retorno y su probabilidad correspondiente.
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En este marco, la funcién que mayoritariamente se usé fue la FDP de
Gumbel, cuando ésta no pudo ser utilizada, fue la Log Normal la que permitié
ajustar un mayor numero de estaciones. Asimismo, las pruebas de bondad de
ajuste utilizadas fueron Kolmogorov-Smirnov y R2. Los valores de estas pruebas de

bondad se pueden encontrar en el apéndice VI.

La tabla 20 entrega la informacién acerca de cuales estaciones de la Region
de Atacama con sus respectivos indices fueron ajustadas con la funcién de Gumbel y
cuales con la funcién Log Normal. No se mencioné la Regiéon de Magallanes dado

que en esta sdlo se utilizé la funcién de Gumbel.
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Tabla 20. Resumen de las estaciones de la Regién de Atacama que fueron ajustadas con Gumbel y Log normal para los

indices en estudio.

PP IF IMF
ESTACIONES 1960-1982 | 1983-2006 | 1981-1993 | 1994-2006 | 1960-1982 | 1983-2006 | 1981-1993 | 1994-2006 | 1960-1982 | 1983-2006 | 1981-1993 | 1994-2006
LAS VEGAS s/i S/A G G s/i G G G s/i S/A G G
J. EN LA GUARDIA G G G G LN LN G G G G G G
IGLESIA COLORADA s/i G G G s/i G G G s/i G G G
MANFLAS G G G G G G G G G G G G
LAUTARO EMBLASE G G G G LN G G G LN LN G G
LOS LOROS G G G G G G G G G G G LN
ELIBOR CAMPAMENTO |  s/i G G G s/i S/A G G s/i LN G G
PASTOS GRANDES G G G G G LN G G G LN G G
COPIAPO G G G G G S/A G S/A G S/A G S
EL TOTORAL s/i G G G s/i S/A S/A S/A s/i S/A S/A S/A
CANTO DE AGUA s/i G G G s/i S/A S/A S/A s/i S/A S/A S/A
CONAY G G G G G G G G G G G G
JUNTA DEL CARMEN G G G G G LN G G G G G G
SAN FELIX G G G G LN G G G LN G G G
SANTA JUANA G G G G LN LN G G G LN G G
VALLENAR DGA G G G G G S/A G G G S/A G G

LN: Log-Norma; G: Gumbel; S/A: Sin Ajuste
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Continuacién Tabla 20

IMFM ICP
ESTACIONES 1960-1982 | 1983-2006 | 1981-1993 | 1994-2006 | 1960-1982 | 1983-2006 | 1981-1993 | 1994-2006
LAS VEGAS s/i LN G G s/i G G G
J. EN LA GUARDIA G G G G G G G G
IGLESIA COLORADA G G G G G G G G
MANFLAS G G G G G G G G
LAUTARO EMBLASE LN LN G G G G G G
LOS LOROS G LN G LN G G G G
ELIBOR CAMPAMENTO s/i LN LN G s/i G G G
PASTOS GRANDES G LN G G G G G G
COPIAPO G LN G LN G G G G
EL TOTORAL s/i S/A S/A S/A s/i G G G
CANTO DE AGUA s/i S/A S/A S/A s/i G G G
CONAY LN G G G G G G G
JUNTA DEL CARMEN G G G G G G G G
SAN FELIX LN G G G G G G G
SANTA JUANA G G G G G G G G
VALLENAR DGA G S/A G G G G G G

LN: Log-Norma; G: Gumbel; S/A: Sin Ajuste
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Por otro lado e igual como se realizé con las precipitaciones anuales, se
utilizé la probabilidad de excedencia para los cuatro diferentes indicadores de
agresividad analizados en este estudio, para visualizar si existia alguna

tendencia o variacién durante el periodo de tiempo analizado

6.6.1. Valores del IF para distintos lapsos y periodos de retorno de las regiones
de Atacama y Magallanes

Las tablas 21 y 22 entregan los valores del IF para la regiéon de

Atacama y de Magallanes.

Tabla 21. Valores del IF para periodos de retorno de 30 y 50 afios en la Region

de Atacama y para series de +/- 20 y 13 afios:

Periodos 1960-1982 1983-2006 1981-1993 1994-2006
Periodos de Retorno (afios) 30 50 30 50 30 50 30 50
Prob. asociada F(x) = (1-1/T) 0,967 | 0,98 | 0,967 | 0,98 | 0,967 | 0,98 | 0,967 | 0,98

LAS VEGAS 30,107 | 34,272 19121 2200,1| 27,71] 31,34
J. EN LA GUARDIA 34,4 317,3 34,2 252,6]219,88] 249,52 | 202,52 | 232,93
IGLESIA COLORADA 160,14 | 182,62 160,14 | 182,62
MANFLAS 188,63 ] 215,961 172,49 197,27 240,54 | 273,59 ] 170,51 | 196,38
LAUTARO EMBLASE 18,5] 257,7] 258,66 296 | 240,79 273,3| 233,1] 268,71
LOS LOROS 117,84 ] 135,45] 304,14 | 348,56 ] 210,82 ] 241,74 296,81 | 340,79
ELIBOR CAMPAMENTO 164,49 187,62 ] 285,52 | 329,88
PASTOS GRANDES 73,4931 83,359 | 22,54| 196,1] 168,73] 192,71 ] 58,058 66,318
COPIAPO 47,235] 54,049 47,235] 54,05
EL TOTORAL
CANTO DE AGUA
CONAY 239,31 | 273,67 260,89 297,78 ] 284,44 | 324,54| 289,6| 331,27
JUNTA DEL CARMEN 80,1291 91,439 77,6 2530,6 | 481,86 ] 549,83 ] 300,03 | 345,84
SAN FELIX 56,9] 1463,2| 313,77 358,7] 1169,7] 1346,4] 250,26 | 287,46
SANTA JUANA 26,41 298,4 72,4 | 2403,8 | 583,92 ] 666,68] 179,63 ] 206,24
VALLENAR DGA 290,81 ] 333,78 403,251 460,06 | 45,993 52,64

I:I Tendencia al aumento de la probabilidad de exceder los valores de IF

asociados a los distintos periodos de retorno
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I:I Tendencia a la disminucién de la probabilidad de exceder los valores de

IF asociados a los distintos periodos de retorno

En el caso de la comparacion de los periodos 1960-1982 v/s1983-2006,

un 45,4% de las estaciones muestra una tendencia a la disminucién en el valor

del indice IF. Al establecer periodos de +/- 13 afios; es decir, el periodo 1981-1993

v/s 1994-2006, se observa que este valor aumenta al 75% de las estaciones.

Por otra parte, la tabla 22 muestra los valores del IF en la Region de

Magallanes para periodos de retorno de 30 y 50 afos, considerando periodos de

+/- 13 afios.

Tabla 22. Valores del IF para diferentes periodos de retorno de la Region de

Magallanes y para series de +/- 13 anos:

Periodos 1981-1993 1994-2006
Periodos de Retorno (afios) 30 50 30 50
Prob. asociada F(x) = (1-1/T) 0,967 | 0,98 | 0,967 | 0,98
CERRO GUIDO 22,12 24,22| 51,39] 57,16
CERRO CASTILLO 37,15| 40,51| 68,81| 77,54
TORRES DEL PAINE 53,18 58,85| 89,27| 99,47
PUERTO NATALES 128,61 | 146,28
CASAS VIEJAS 44,88 50,25| 56,66| 63,94
ISLA RIESCO 27,73 30,18
RIO PEREZ 47,48 52,17
SAN GREGORIO 21,17 22,94
SAN JUAN 47,92 52,16
LAGO PARRILLAR 72,03| 79,92
PUNTA ARENAS 35,56 39,44| 30,76| 33,11
LAGUNA LYNCH 150,60 | 170,07| 93,47]105,53
VILLA TEHUELCHE 31,49| 34,71| 38,27] 42,50
TENIENTE MERINO 37,11 41,91]129,31]147,27
CERRO SOMBRERO 33,67| 37,13| 27,93] 31,15
BAHIA SAN FELIPE 25,91 28,53]| 68,78] 76,97
PORVENIR 22,77 25,14
ONAISIN EN MARIA CRISTINA 41,22 46,14
SAN SEBASTIAN 61,79 68,97
SECCION RiO GRANDE 79,28 89,60
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I:I Tendencia al aumento de la probabilidad de exceder los valores de IF

asociados a los distintos periodos de retorno

I:I Tendencia a la disminucién de la probabilidad de exceder los valores de

IF asociados a los distintos periodos de retorno

En la tabla 22 se puede apreciar que el 70 % de las estaciones
presentan una tendencia al aumento de los valores del IF para series de tiempo
de +/- 13 afios.

6.6.2. Valores del IMF para la Region de Atacama y Magallanes

Las tablas 23 y 24 entregan los valores del IMF para la regién de
Atacama y de Magallanes.

Tabla 23. Valores del IMF para periodos de retorno de 30 y 50 afnos en la

Region de Atacama y para series de +/- 20 y 13 afios:

Periodos 1960-1982 1983-2006 1981-1993 1994-2006

Periodos de Retorno (afios) 30 50 30 50 30 50 30 50
Prob. asociada F(x) = (1-1/T) | 0,967 | 0,98 | 0,967 | 0,98 | 0,967 | 0,98 ]| 0,967 | 0,98
LAS VEGAS 1944,4| 2236,9] 46,94] 53,35
J. EN LA GUARDIA 22,9 349,7 67,2 2482,3| 246,21 | 278,51 | 216,12 | 248,19
IGLESIA COLORADA 253,681 290,11 253,681 290,11
MANFLAS 199,35 227,8]272,65] 312,55 2691 305,06 | 295,08 | 340,26
LAUTARO EMBLASE 118,25] 135,84 | 390,96 | 448,62 | 263,63 | 298,6| 427,42 | 493,31
LOS LOROS 125,44 | 143,81 | 466,78 | 536,87 | 217,36 | 248,93 | 495,07] 570,3
ELIBOR CAMPAMENTO 48,,211629,3 | 172,56 | 196,46 | 485,94 | 562,17
PASTOS GRANDES 85,971] 97,414 32,71 307,2]198,81] 226,84 132,28 151,9
COPIAPO 51,9771 59,431 51,977] 59,431
EL TOTORAL
CANTO DE AGUA
CONAY 309,98 | 354,27] 313,13 | 357,27| 346,85 395,5] 356,24 | 407,11
JUNTA DEL CARMEN 93,924 | 106,85 | 475,35 | 543,48 ] 508,34 ] 579,12 410,13 | 472,38
SAN FELIX 1026,9 1189 71,9]1748,4] 1185,1] 1362,6] 420,66 | 483,72
SANTA JUANA 111,97 127,86 74,4 | 2664,4] 487,77 556,14 ] 268,77 | 309,44
VALLENAR DGA 290,81 333,78 403,251 460,06 | 45,99 52,64
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I:I Tendencia al aumento de la probabilidad de exceder los valores de IMF

asociados a los distintos periodos de retorno

I:I Tendencia a la disminucién de la probabilidad de exceder los valores de

IMF asociados a los distintos periodos de retorno

Al comparar los periodos 1960-1982 v/s 1983-2006, el 77,8% presenta
una tendencia al aumento del IMF. En la comparacién de los periodos 1981-1993

v/s 1994-2006, la tendencia a la disminucién alcanza un 58,3% de las estaciones.

Por otra parte, la tabla 24 muestra los valores del IMF en la Regién de
Magallanes para periodos de retorno de 30 y 50 anos, considerando periodos de

+/- 13 anos.

Tabla 24. Valores del IMF para diferentes periodos de retorno de la Region de

Magallanes y para series de +/- 13 afos:

Periodos 1981-1993 1994-2006
Periodos de Retorno (afios) 30 50 30 50
Prob. asociada F(x) = (1-1/T) 0,967 | 0,98 | 0,967 | 0,98
CERRO GUIDO 66,613 | 72,957 | 84,997 92,764
CERRO CASTILLO 99,344 | 108,06 | 123,11 | 137,51
TORRES DEL PAINE 167,85]184,07] 176,3] 191,62
PUERTO NATALES 266,31 300,57
CASAS VIEJAS 128,71]| 144,14 104,9|117,57
ISLA RIESCO 90,012 | 97,321
RIO PEREZ 131,12 | 142,87
SAN GREGORIO 61,45| 66,27
SAN JUAN 159,05 | 173,09
LAGO PARRILLAR 163,46 | 176,4
PUNTA ARENAS 94,8491 103,21 103,7]111,07
LAGUNA LYNCH 279,49]1311,43| 138,38 | 154,74
VILLA TEHUELCHE 88,921196,972| 81,186 | 88,503
TENIENTE MERINO 116,41] 131,88 155,75 174,41
CERRO SOMBRERO 90,3791 99,468 | 64,033 | 70,143
BAHIA SAN FELIPE 70,8741 77,623 209,97 | 235,07
PORVENIR 84,861 93,197
ONAISIN EN MARIA CRISTINA 87,3891 95,677
SAN SEBASTIAN 102,55] 112,65
SECCION RIO GRANDE 139,14 ] 153,87
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I:I Tendencia al aumento de la probabilidad de exceder los valores de IMF

asociados a los distintos periodos de retorno

I:I Tendencia a la disminucién de la probabilidad de exceder los valores de

IMF asociados a los distintos periodos de retorno

En la tabla 24 se puede apreciar que la tendencia del IMF en las
estaciones analizadas, mayoritariamente es al aumento, ya que el 60% de estas

asi lo indican.

6.6.3. Valores del IMFM para la Regién de Atacama y Magallanes

Las tablas 25 y 26 entregan los valores del IMFM para la regién de
Atacama y de Magallanes.

Tabla 25. Valores del IMFM para periodos de retorno de 30 y 50 afios en la

Region de Atacama y para series de +/- 20 y 13 afios:

Periodos 1960-1982 1983-2006 1981-1993 1994-2006

Periodos de Retorno (afios) 30 50 30 50 30 50 30 50

Prob. asociada F(x) = (1-1/T) | 0,967 | 0,98 | 0,967 | 0,98 ] 0,967 | 0,98 | 0,967 | 0,98
LAS VEGAS 82,4 | 4063,9] 2662]3059,2] 137,15 | 156,69
J. EN LA GUARDIA 393,97 | 449,77| 426,4| 487,51 543,46 | 614,08 427,46 | 489,71
IGLESIA COLORADA 567,45| 648,9 567,45| 6489
MANFLAS 354,11 404,09 | 579,93 ] 664,25 ] 549,57 ] 622,82 607,55 | 699,65
LAUTARO EMBLASE 42,2| 8885] 1285]6516,5]516,25] 584,46 710,7] 815,05
LOS LOROS 208,62| 2385| 91,2]6056,4]321,28]367,28] 91,2]6056,4
ELIBOR CAMPAMENTO 75,9] 3216,9] 68,9] 3089,3] 965,09] 1116,6
PASTOS GRANDES 206,68 235,57| 81,9] 1135,9] 527,18] 602,91] 473,6] 545,04
COPIAPO 91,32] 104,51] 51,53} 1830,1| 91,32] 104,51] 51,53] 1830,1
EL TOTORAL
CANTO DE AGUA
CONAY 794,91 909,66 | 156,9] 5302,4] 825,64 ] 941,79 886,13 1013,5
JUNTA DEL CARMEN 194,92 | 221,63 | 825,89] 941,97] 796,3| 903,95 809,49 | 930,35
SAN FELIX 135,4 | 3815,5| 851,6|974,79] 1503,6] 1721,3] 925,76 | 1063,9
SANTA JUANA 240,5| 274,6]611,94] 699,09 639,66 | 726,49] 572,19] 658,3
VALLENAR DGA 426,58 | 486,35| 51,4] 2309,5] 562,7] 638,41] 155,4| 178,13
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I:I Tendencia al aumento de la probabilidad de exceder los valores de

IMFM asociados a los distintos periodos de retorno

I:I Tendencia a la disminucién de la probabilidad de exceder los valores de

IMFM asociados a los distintos periodos de retorno

En el periodo 1960-1982 v/s 1983-2006 el 45,5% de las estaciones
presenta una tendencia al aumento del IMFM; lo anterior se acentiia en el
periodo 1981-1993 v/s 1994-2006, donde el valor de la tendencia negativa alcanza

a un 76,9% de las estaciones analizadas.

Por otra parte, la tabla 26 muestra los valores del IMFM en la Region
de Magallanes para periodos de retorno de 30 y 50 afios, considerando periodos

de +/- 13 anos.

Tabla 26. Valores del IMFM para diferentes periodos de retorno de la Region de

Magallanes y para series de +/- 13 anos:

Periodos 1981-1993 1994-2006
Periodos de Retorno (afios) 30 50 30 50
Prob. asociada F(x) = (1-1/T) 0,967 | 0,98 | 0,967 | 0,98
CERRO GUIDO 501,36 | 550,09 | 554,75] 602,78
CERRO CASTILLO 861,55]943,24 | 842,05 | 940,81
TORRES DEL PAINE 1509,5]|1657,7]1440,2 ] 1558,1
PUERTO NATALES 1818,812039,2
CASAS VIEJAS 1026,5]1150,9] 599,81 | 667,46
ISLA RIESCO 892,38 1972,42
RIO PEREZ 1161,9]1270,4
SAN GREGORIO 542,03 ]588,78
SAN JUAN 1579,211734,3
LAGO PARRILLAR 1491,8]1612,7
PUNTA ARENAS 831,57]1902,16]984,36 | 1055,8
LAGUNA LYNCH 2094,312333,5] 770,46 | 858,96
VILLA TEHUELCHE 774,28 |843,95] 696,16 | 760,96
TENIENTE MERINO 1047,3]11191,5] 793,67 879,33
CERRO SOMBRERO 781,03 864,56 496,9|541,72
BAHIA SAN FELIPE 627,98 690,1]1743,7]1955,5
PORVENIR 850,7]1935,78
ONAISIN EN MARIA CRISTINA 669,09 726,6
SAN SEBASTIAN 721,64 | 795,66
SECCION RIO GRANDE 971,77]1069,9
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I:I Tendencia al aumento de la probabilidad de exceder los valores de

IMFM asociados a los distintos periodos de retorno

I:I Tendencia a la disminucién de la probabilidad de exceder los valores de

IMFM asociados a los distintos periodos de retorno

En la tabla 26 se observa que, un 70% de las estaciones analizadas
presenta una tendencia al decrecimiento del indice para la comparaciéon 1981-

1993 v/s 1994/2006.

6.6.4. Valores del ICP para la Regién de Atacama y Magallanes

Las tablas 27 y 28 entregan los valores del ICP para la region de
Atacama y de Magallanes.

Tabla 27. Valores del ICP para periodos de retorno de 30 y 50 afios en la

Region de Atacama y para series de +/- 20 y 13 afios:

Periodos 1960-1982 1983-2006 1981-1993 1994-2006
Periodos de Retorno (afios) 30 50 30 50 30 50 30 50
Prob. asociada F(x) = (1-1/T)| 0,967 | 0,98 | 0,967 | 0,98 | 0,967 0,98 0,967 0,98
LAS VEGAS 128,71 140,57]122,41]132,17 | 133,13 ]| 146,55
J. EN LA GUARDIA 112,18 124,47] 94,24]101,85] 91,32 98,43| 89,00| 96,09
IGLESIA COLORADA 108,251 116,86 108,25]116,86
MANFLAS 127,591 140,77 118,1]128,92| 111,7]122,77]124,82|] 136,6
LAUTARO EMBLASE 133,35] 147,56 128,37 139,8]115,66|125,35]137,00] 149,89
LOS LOROS 135,25] 146,73 ]146,25] 161,5]135,25] 146,73 ] 146,25] 161,5
ELIBOR CAMPAMENTO 139,261 153,97 138,36 151,98 132,66 | 148,75
PASTOS GRANDES 115,73]128,37]121,07] 133,96] 122,2]1135,16]118,46] 130,95
COPIAPO 134,09] 145,971 139,66 ] 155,08| 134,091 145,97] 139,66 155,08
EL TOTORAL 125,05 | 140,44 125,05 | 140,44
CANTO DE AGUA 142,921 159,44 142,921 159,44
CONAY 100,891 108,91 102,91111,35]100,17]1108,47]104,85] 113,3
JUNTA DEL CARMEN 113,26] 124,55 127,62 ] 140,08] 126,24 ]137,29| 119,9]132,77
SAN FELIX 125,21137,19]125,86] 136,48 | 117,91 1127,63] 129,63 141,22
SANTA JUANA 125,39 138,41 ]123,83] 134,59 121,29 131,3]127,31]139,57
VALLENAR DGA 106,32]117,27]132,04] 146,37] 118,26 127,65]115,62] 129,16
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I:I Tendencia al aumento de la probabilidad de exceder los valores de ICP

asociados a los distintos periodos de retorno

I:I Tendencia a la disminucién de la probabilidad de exceder los valores de

ICP asociados a los distintos periodos de retorno

El valor del ICP varia entre 8,3 y 100%, pero en el caso de la Regién de
Atacama los valores arrojados por la probabilidad de excedencia para los
distintos periodos de retorno sobrepasan el limite superior permitido, ya que, en
esta regién los valores de concentracién son muy elevados, y la FDP de Gumbel

realiza la proyeccion sobre los valores ya existentes.

En la Tabla 27 se puede apreciar que para el periodo 1960-1982 v/s
1983-2006, existe una tendencia a la disminucién en la concentraciéon de las
precipitaciones en el 27,3% de las estaciones; en el resto de las estaciones que es
posible comparar, se puede observar una tendencia al aumento. Para la
comparaciéon del periodo 1981-1993 v/s 1994-2006 se aprecia que aumenta a 38,5

el valor de estaciones con tendencia a la disminucién del ICP.

Por otra parte, la tabla 28 muestra los valores del ICP en la Regién de
Magallanes para periodos de retorno de 30 y 50 afos, considerando periodos de

+/- 13 afios.
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Tabla 28. Valores del ICP para diferentes periodos de retorno de la Regién de

Magallanes y para series de +/- 13 afios:

Periodos 1981-1993 1994-2006
Periodos de Retorno (afios) 30 50 30 50
Prob. asociada F(x) = (1-1/T) 0,967 0,98 0,967 0,98
CERRO GUIDO 18,643] 19,537 ] 23,282 24,884
CERRO CASTILLO 19,44] 20,56] 26,17] 28,062
TORRES DEL PAINE 16,744 | 17,635] 14,743 15,316
PUERTO NATALES 17,763 | 18,814
CASAS VIEJAS 34,755 38,107| 24,28] 26,047
ISLA RIESCO 14,502| 15,077
RIO PEREZ 18,849 20,151
SAN GREGORIO 41,628 | 46,412
SAN JUAN 16,727 17,572
LAGO PARRILLAR 15,821 | 16,624
PUNTA ARENAS 14,145| 14,684 | 16,403 | 17,584
LAGUNA LYNCH 23,745 25,419 21,744 22,733
VILLA TEHUELCHE 14,542 | 15,099 18,852] 19,992
TENIENTE MERINO 36,148 39,43 34,529] 37,909
CERRO SOMBRERO 17,211) 17,936] 16,973 17,847
BAHIA SAN FELIPE 38,893 | 43,259 37,066] 40,847
PORVENIR 12,495] 12,885
ONAISIN EN MARIA CRISTINA 15,056 15,668
SAN SEBASTIAN 35,056 38,331
SECCION RIO GRANDE 36,956 | 41,043

I:I Tendencia al aumento de la probabilidad de exceder los valores de ICP

asociados a los distintos periodos de retorno

I:I Tendencia a la disminucién de la probabilidad de exceder los valores de

ICP asociados a los distintos periodos de retorno

En la tabla 28 se puede apreciar que la tendencia del ICP en las
estaciones analizadas, es a la disminucién de la concentracién de las

precipitaciones, ya que el 40% de las estaciones asi lo indican.

De las tablas 21 hasta la 28 se desprende la siguiente tabla resumen:
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Tabla 29. Resumen de las tendencias de los indices, segin la probabilidad de

excedencia y para periodos de retorno de 30 anos en las regiones de Atacama y

Magallanes.
TENDENCIA IF
1960-1982/1983-2006 | 1981 - 1993/1994-2006
REGION + - + -
Atacama 5 4 3 8
Magallanes sh sh 7 3
TENDENCIA IMF
1960-1982/1983-2006 1981 - 1993/1994-2006
REGION + - + -
Atacama 7 2 5 7
Magallanes sh sh 6 4
TENDENCIA IMFM
1960-1982/1983-2006 1981 - 1993/1994-2006
REGION + - + -
Atacama 5 6 3 10
Magallanes s S/ 3 7
TENDENCIA ICP
1960-1982/1983-2006 1981 - 1993/1994-2006
REGION + - + -
Atacama 7 4 8 5
Magallanes sh sh 4 6

s/i: Sin informacién (+):Tendencia al aumento (-):Tendencia a la disminucién
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

7.1. Anélisis de las precipitaciones

7.1.1 AnAlisis preliminar de las precipitaciones

Para analizar las precipitaciones de manera preliminar, se consideraron los

promedios por periodo para las regiones de Atacama y Magallanes

Tabla 30. Promedios de precipitacién por periodo para la Regién de Atacama

Promedios
Estacion 1960/1982 1983/2006 1981/1993 1994/2006

Las Vegas s/ 50,83 80,49 28,02
Jorquera en al Guardia 38,39 48,59 65,61 45,88
Iglesia Colorada s/i 51,73 s/ 51,73
Manflas 38,36 50,63 62,64 42,00
Lautaro Embalse 24,70 44,25 53,18 37,08
Los Loros 31,95 39,93 31,95 39,93
Elibor Campamento s/1 31,93 29,45 28,39
Pastos Grandes 28,36 35,42 41,45 32,70
Copiap6d 12,46 2245 12,46 22,45
El Totoral sh 32,69 s/1 32,69
Canto de Agua sh 35,60 sh 35,60
Conay 80,00 92,05 106,26 89,40
Junta del Carmen 36,50 64,76 74,62 48,75
San Félix 64,28 68,82 92,96 67,82
Santa Juana 35,27 56,93 70,83 43,02
Vallenar DGA 39,03 40,90 50,45 40,55

PROMEDIO 39,03 47,97 59,41 42,87

s/it Sin informacién

La tabla 30 muestra los promedios para los periodos considerados en este
estudio y para la Region de Atacama, en la cual se puede observar que el periodo
que presenta el menor promedio es 1960-1982. Asimismo, el periodo con mayor
promedio es el 1981-1993. Esto es asi, porque la década del 80, al igual que en
muchas partes del pais, es la que presenta los mayores montos de precipitaciéon
de los ultimos afios. De igual forma se aprecia que lo periodos 1983-2006 y 1981-

1993, que contienen esta década, son los que poseen los promedios de
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precipitaciones mdas elevados de los periodos analizados, lo que ratifica lo

expuesto en relaciéon a la década del 80.

A continuacién, la tabla 31 muestra los promedios de las precipitaciones

por periodo en la Regién de Magallanes.

Tabla 31. Promedio de precipitacién por periodo para la Regién de Magallanes

Periodos
Estacién 1981/1993 1994/2006

Cerro Guido 232,41 260,05
Cerro Castillo 343,50 268,41
Torres del Paine 664,04 729,78
Puerto Natales s/ 510,87
Casas Viejas 244,57 209,15
Isla Riesco s/ 432,09
Rio Pérez s/ 510,42
San Gregorio s/ 278,99
San Juan s/ 670,39
Lago Parrillar ! 795,91
Punta Arenas 495,25 530,75
Laguna Lynch 508,09 313,08
Villa Tehuelche 357,14 330,78
Teniente Merino 187,08 250,72
Cerro Sombrero 274,57 247,68
Bahia San Felipe 296,73 384,87
Porvenir s/ 340,78
Onaisin en Maria Cristina s/ 335,72
San Sebastian sl 280,48
Seccién Rio Grande sh 399,44

PROMEDIO 360,34 404,02

s/1: Sin informacién

En la Regién de Magallanes sélo se consideraron dos periodos como ya se
ha sefialado, 1981-1993 y 1994-2006. Asi y al contrario que en Atacama, la
década del 80 es la que presenta los menores montos de precipitaciéon y por lo
tanto, esta década no determina un aumento en el promedio regional, lo que
llama la atencion, derivado que es una década marcadamente reconocida como

lluviosa desde Coquimbo a Los Lagos.
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7.1.2. Analisis temporal del comportamiento de los promedios méviles de las
precipitaciones

La tabla 32 presenta las tendencias positivas de las pendientes de los
promedios moéviles para los distintos periodos en estudio de las regiones de

Atacama y Magallanes.

Tabla 32: Numero y porcentaje de estaciones con tendencia positiva de las
precipitaciones, segin promedios moviles, para los distintos periodos, en las

regiones de Atacama y Magallanes.

Comportamiento Temporal de las Precipitaciones

Regién 1960 -1982 | 1983 - 2006 | 1981 - 1993 | 1994 — 2006 Total

n % n % n % n % n %
Atacama 6 67 1 6,25 8 67 4 25 10 62,5

Magallanes s/i s/i 14 70 9 90 17 85 15 75

s/i Sin informacién

Si se considera el conjunto de la informacién, se obtendria como
conclusién que mayoritariamente las estaciones muestran una tendencia al alza
de las precipitaciones en ambas regiones (62,5% en Atacama y 75% en
Magallanes). No obstante, si se consideran las series parciales, se observa que
esta pauta se mantiene para la Regién de Magallanes, mas no para Atacama, en
donde dos de los periodos analizados, 1983-2006 y 1994-2006, muestran una
tendencia a la disminucién de las precipitaciones. Este hecho hace notar que los
resultados de las tendencias de los promedios méviles, tiene relacién con el
periodo que se considere y por tanto no necesariamente un valor global sera

representativo de series parciales.

7.1.3. Analisis espacial del comportamiento de las precipitaciones

El comportamiento espacial de las precipitaciones se observé a través del

analisis de las estaciones y su distribucién espacial, definida ésta en funcién de
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su posicién segun las macroformas a que pertenecen. Asimismo, al ser regiones

que se encuentran en diferentes latitudes, sus macroformas difieren entre si.

Tabla 33. Numero de estaciones con tendencia positiva y negativa presentes en
las distintas macroformas de la Regién de Atacama segin promedios moéviles y

segun periodos analizados.

Region de Atacama
Periodo
1960 -1982 | 1983 - 2006 | 1981 - 1993 | 1994 — 2006 Total
Macroforma + - + - + - + - + -
P. Litorales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C. de la Costa s/ s/i 0 2 sh s/ 0 2 0 2
D. Intermedia 2 4 0 7 6 1 4 3 5 2
C.delos Andes | 4 1 1 6 2 4 0 7 6 1

s/i: Sin informacién (+):Tendencia al aumento (-):Tendencia a la disminucién

En la regiéon de Atacama, al hacer el analisis en funcién de las
macroformas, los resultados son similares a lo visto a nivel del conjunto de
estaciones. Asimismo, la mayor concentracién de estaciones se encuentra en la
depresion intermedia y la cordillera de los Andes con un 87,5% de las estaciones
analizadas. De la informacién entregada, llama la atencién que en el periodo
1994-2006 las 7 estaciones pertenecientes a la cordillera de los Andes, presentan
una tendencia a la disminucién; pero, para el mismo periodo, en la depresion
intermedia existe un 57% de estaciones que presentan tendencia al aumento, lo
que senalaria que dependiendo de la macroforma las tendencias podrian variar,
aunque ello es relativo en funcién del nimero de estaciones con que se cuente. Lo
anterior también se expresa en el periodo 1960-1982, en donde las estaciones
pertenecientes a la cordillera de los Andes, muestran una marcada tendencia al
aumento, en tanto que las estaciones de la depresién intermedia, manifiestan lo
contrario. Por ultimo, es importante destacar que en el periodo 1983-2006 todas
las macroformas presentan una tendencia a la disminucién, lo que plantearia el
hecho que en los tultimos 15 afios se estaria generando una tendencia a la

disminucion de las lluvias.
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En el mismo contexto, la tabla 34 muestra las tendencias de las
macroformas existentes en la Regiéon de Magallanes, para las series parciales y

la total.

Tabla 34. Numero de estaciones con tendencia positiva y negativa presentes en
las distintas macroformas de la Regién de Magallanes segtiin promedios moéviles y

segun periodos analizados.

Regién de Magallanes

Periodo
1981 - 1993 | 1994 — 2006 | Total
Macroforma + - + - + | -

Pampa Magallanica| 9 1 15 3 13 ] 5
C. de los Andes s/ s/ 2 0 2 0
s/i: Sin informacién (+):Tendencia al aumento (-):Tendencia a la disminucién

En el caso de la Region de Magallanes, el 90% de las estaciones se
encuentran en la pampa magallanica, de las cuales el 65% de ellas posee una
tendencia al aumento de las precipitaciones para las series totales. Por otra
parte, en cuanto a las series parciales, se sigue observando que en ambas

macroformas y periodos la tendencia es al aumento de las precipitaciones.

7.1.4. Probabilidad de excedencia de las precipitaciones
La tabla 35 presenta la variacién existente de manera porcentual en las

estaciones analizadas, utilizando las FDP y comparando los valores asociados a

un periodo de retorno de 30 anios y para la serie de +/- 13 anos.

76



Tabla 35. Variacién porcentual del valor de precipitacién asociado al periodo de
retorno de 30 afos, para series de tiempo de +/- 13 afos, en las regiones de

Atacama y Magallanes.

Regién de Atacama Regién de Magallanes
Estacion 1981-1993 vs 1994-2006 Estacién 1981-1993 vs 1994-2006
Las Vegas -77,1 Cerro Guido 9,4
J. en la Guardia -14,4 Cerro Castillo 6,5
Iglesia Colorada s/ Torres del Paine -9,6
Manflas -5,5 Puerto Natales s/i
Lautaro Embalse 7,9 Casas Viejas -33,2
Los Loros 36,6 Isla Riesco s/i
Elibor Campamento 32 Rio Pérez sh
Pastos Grandes -14,6 San Gregorio sh
Copiapd 59 San Juan s/
El Totoral s/ Lago Parrillar sh
Canto de Agua s/ Punta Arenas 4,8
Conay 13,2 Laguna Lynch -73,9
Junta del Carmen -11,6 Villa Tehuelche -3,5
San Félix -25,2 Teniente Merino -12,7
Santa Juana -20,2 Cerro Sombrero -25,2
Vallenar DGA 14,1 Bahia San Felipe 41,8
Porvenir sh
0. en Maria Cristina s/
San Sebastian sh
Seccién Rio Grande sh
Promedio -9,6 -0,44
Promedio de incremento 15,6 27,1
Promedio de decremento -26,4 -24,1
Valor maximo de incremento 36,6 41,8
Valor méaximo de decremento -77,1 -73,9

s/it Sin informacién

De la tabla anterior se puede deducir que sélo el 46,2% de las estaciones
pluviométricas de la Regién de Atacama, tiene una variacién positiva, lo que se
opone a lo indicado por los promedios méviles. En Magallanes, s6lo un 40% de las
estaciones presenta una variaciéon al aumento de las precipitaciones, lo que
también contradice lo sefialado por los promedios moviles. Asimismo, es notoria
la fuerte baja que presentan dos estaciones, una en cada regién, en donde se

visualiza una baja superior al 70% para un periodo de retorno de 30 afios.
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7.2.  AnAlisis de los fndices.

7.2.1. Analisis temporal de los indices

7.2.1.1. Analisis temporal de los indices de agresividad

La tabla 36 presenta las tendencias positivas del IF, IMF e IMFM para

los distintos periodos en estudio en las regiones de Atacama y Magallanes.

Tabla 36. Numero y porcentaje de estaciones con tendencia positiva del IF, IMF
e IMFM segtin promedios moéviles, para los distintos periodos, en las regiones de

Atacama y Magallanes.

Comportamiento Temporal del IF

Regién 1960 -1982 | 1983 - 2006 | 1981 - 1993 | 1994 - 2006 Total

n % n % n % n % n %
Atacama 5 55,6 3 18,8 8 66,7 4 25 7 43,8

Magallanes sh s/i- 15 75 10 100 16 80 15 75

Comportamiento Temporal del IMF

Regién 1960 -1982 | 1983 - 2006 | 1981 — 1993 | 1994 - 2006 Total

n % n % n % n % N %
Atacama 6 |667] 3 [188] 8 | 66,7 1 |63 [ 11 ] 688

Magallanes sh sh 15 75 10 100 16 80 15 75

Comportamiento Temporal del IMFM

Regién 1960 -1982 | 1983 - 2006 | 1981 - 1993 | 1994 - 2006 Total

n % n % n % n % N %
Atacama 4 44 4 4 25 8 66,7 1 6,3 11 68,8

Magallanes sh sh 13 65 9 90 17 85 13 65

s/i* Sin informacién

Si se considera el total de los datos analizados, se podria concluir que la
tendencia es al aumento de la agresividad de las precipitaciones en ambas
regiones, expresadas por el IF, IMF e IMFM, a excepcién del IF en la Regién de
Atacama. En cambio, si se observan las series parciales de tiempo, se repite la
tendencia obtenida en el analisis de las precipitaciones, donde en los periodos
1983-2006 y 1994-2006, la tendencia es a la disminucion de la agresividad de las
precipitaciones; las demadas series analizadas no presentan variaciones

significativas y donde mayoritariamente la tendencia se inclina al aumento de la
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agresividad de las precipitaciones. Sin embargo, en ambas regiones ocurre que

al aumentar los montos de precipitacién también aumenta su agresividad.

7.2.1.2.  Anélisis temporal ICP

La tabla 37 presenta las tendencias positivas del ICP para los distintos

periodos en estudio de las regiones de Atacama y Magallanes.

Tabla 37. Numero y porcentaje de estaciones con tendencia positiva del ICP,
segun promedios moviles, para los distintos periodos, en las regiones de Atacama

y Magallanes.

Comportamiento Temporal del ICP

Regi6én 1960 -1982 | 1983 — 2006 | 1981 - 1993 | 1994 - 2006 Total

n % n % N % n % N %
Atacama 4 44,4 5 31,3 | 10 63,3 7 43,8 9 56,3

Magallanes | s/ sh 12 60 5 50 12 60 12 60

s/i* Sin informacién

En la tabla 37 y en términos totales se puede apreciar que para las
regiones de Atacama y Magallanes la tendencia es al aumento de la
concentracién de las precipitaciones; esta tendencia se hace extensiva también
para las series parciales de la Regién de Magallanes. Sin embargo, si se
observan las series parciales de la Regién de Atacama, en tres de los cuatro
periodos analizados la tendencia es a la disminucién de la concentracién de las
precipitaciones y estos son 1960-1982; 1983-2006 y 1994-2006, periodos en los
cuales se advierte una tendencia a la disminucién de las precipitaciones. Por
otro lado, en ambas regiones se aprecia que mientras mayor sea el monto de las

precipitaciones, menor es la concentracion de las mismas.
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7.2.2 Clasificacién de los indices

7.2.2.1. Clasificacién del IF

La tabla 38 presenta la clasificacién de la agresividad climatica promedio

en base al Indice de Fournier, para las regiones de Atacama y Magallanes.

Tabla 38. Clasificacién de las estaciones presentes en las regiones de Atacama y

Magallanes, segtun los valores del IF.

Regién de Atacama Regién de Magallanes

Clase IF Agresividad | N° Est. | % | Clase IF Agresividad | N° Est. | %
1 50 < Muy Bajo 12 75 1 50 < Muy Bajo 20 100

2 50 - 100 Bajo 4 25 2 50 — 100 Bajo 0 0

3 100 - 150 | Moderado 0 0 3 100 - 150 Moderado 0 0

4 150 - 200 Alto 0 0 4 150 - 200 Alto 0 0

5 > 200 Muy Alto 0 0 5 > 200 Muy Alto 0 0
Total 16 100 Total 20 100

De las estaciones analizadas en la Region de Atacama y dada su
clasificacién de agresividad, en base al IF, se puede decir que el 100% de las
estaciones posee una agresividad muy baja o baja lo que es esperable en zonas
aridas. Sin embargo, existen casos aislados que presentan la maxima agresividad

como es el ano 1984 en la estacion Las Vegas.

Por otra parte, el rango promedio entre los cuales se mueve el Indice de
Fournier en Magallanes va desde 9 hasta 36 aproximadamente, lo cual se
clasifica con una muy baja agresividad pluvial en todas las estaciones
analizadas. En base a los datos entregados por este indice, se denota que la
agresividad de las precipitaciones en Magallanes no representa una variable que
afecte de manera importante la variacién de las precipitaciones, ya que en todas
las estaciones analizadas la clasificacién de agresividad es muy baja. Un valor

puntual que escapa a lo anteriormente dicho se observa en la estaciéon Puerto

Natales en el afio 2001 que alcanza un clasificacion de agresividad alta.

80



7.2.2.

2.

Clasificacién del IMF

La clasificacién de la agresividad climatica promedio en base al Indice de

Modificado de Fournier, para las regiones de Atacama y Magallanes, se presenta

en la siguiente tabla.

Tabla 39. Clasificacién de las estaciones presentes en las regiones de Atacama y

Magallanes, segtn los valores del IMF.

Regién de Atacama Regién de Magallanes

Clase IMF Agresividad | N° Est. | % | Clase IMF Agresividad | N° Est. | %
1 100 < Muy Bajo 14 87,5 1 100 < Muy Bajo 20 100

2 100 - 200 Bajo 2 12,5 2 100 — 200 Bajo 0 0

3 200 - 300 Moderado 0 0 3 200 — 300 Moderado 0 0

4 300 - 400 Alto 0 0 4 300 — 400 Alto 0 0

5 > 500 Muy Alto 0 0 5 > 500 Muy Alto 0 0
Total 16 100 Total 20 100

Para la Region de Atacama y al igual que lo que sucede con el indice IF, los
valores obtenidos son clasificados como bajos y muy bajos para el total de las
estaciones. Pero, de igual forma existen casos extraordinarios que presentan la
maxima agresividad, como ocurri6 en la estaciéon Las Vegas en el ano 1984, que

alcanza un valor que lo califica como de muy alto.

Con respecto a la Regién de Magallanes los valores promedio obtenidos por
estacién no sobrepasan el valor 100, que es el primer limite en la clasificacion,
por lo que la agresividad pluvial en esta region en base al indice modificado de
Fournier, es considerado muy bajo. Sin embargo también existen valores
aislados que han alcanzado la categoria de alta agresividad como es el caso de la

estacion Puerto Natales en el afio 2001.
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7.2.2.8. Clasificacién del IMFM

Para el caso del IMFM, el analisis grafico se debe realizar en funcién del

numero de afios de la estacién que estan por sobre o por bajo la media, dado que

el valor cuadratico exagera los montos y permite apreciar de mejor forma la

dispersién.

Figura 23. Graficas del IMFM para tres estaciones representativas de la Region

de Atacama

IMFM San Félix
2500
2000 L 2
E 1500
2 1000 ¢
2 2
500 2 N ®
0 W!ww
1969 1975 1981 1987 1993 1999 2005
Anos
IMFM Junta del Carmen
1500
s 1000
[V
E 500
0
1960 1966 1972 1978 1984 1990 1996 2002
ARos
IMFM Lautaro Embalse
1500
2 2
s 1000
[T
2 50 o ¢
* L3 *
0
1966 1972 1978 1984 1990 1996 2002
ARos

82



La figura 23 muestra el comportamiento del IMFM en tres estaciones de la

Region de Atacama, y se aprecia claramente que en todas las graficas mas del

70% de los datos se encuentran por debajo del promedio; esto se repite casi en la

totalidad de las estaciones analizadas, lo que es caracteristico de zonas aridas y

donde los datos se expresan en un rango muy amplio producto de la expresién

cuadratica involucrada.

Figura 24. Graficas del IMFM para tres estaciones representativas de la Regién

de Magallanes
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En el caso de las estaciones de la Region de Magallanes, el comportamiento
del IMFM es diferente que en la regién anterior, ya que la informacién presenta
una mejor dispersién y por tanto, la distribucién de los datos con respecto a la
media se asemeja mas a una zona himeda que a una zona arida, lo cual es
particular dado que se trata de una zona semiarida fria. Este patron de

comportamiento se repite en las restantes estaciones en estudio de la regién.

7.2.2.4. Clasificacién del ICP

La tabla 40 presenta la clasificacién de la agresividad climatica en base al
Indice de Concentracién de Precipitaciones, para las regiones de Atacama y

Magallanes.

Tabla 40. Clasificacién de las estaciones presentes en las regiones de Atacama y

Magallanes, segun los valores promedios del ICP.

Regién de Atacama Regién de Magallanes

ICP (%) Clasificacién N° Est.| % | ICP (%) Clasificacién N° Est.| %

8,3—10 Uniforme 0 0 8,3-10 Uniforme 0 0
10,1 — 15 | Moderad. Estacional 0 0 | 10,1 - 15 | Moderad. Estacional 15 75
15,1 — 20 Estacional 0 9 15,1 - 20 Estacional 5 25

20,1 — 50 | Altamente Estacional 3 18,8| 20,1 - 50 | Altamente Estacional 0 0

50,1 — 100 Irregular 13 81,2150,1 - 100 Irregular 0 0
Total 16 100 Total 20 100

Se observa que las precipitaciones en la Region de Atacama y de acuerdo a
la clasificacién del ICP, se clasifican como irregulares y altamente estacionales,
ya que se encuentran concentradas sélo en algunos meses del afo; el valor mas
alto del ICP (100) se manifiesta en varios afios y en la mayoria de las estaciones

analizadas.

Para el caso de la Region de Magallanes, se puede apreciar que las

precipitaciones se encuentran distribuidas en las categorias moderadamente

84




estacional y estacional, segin la clasificacién de CAZALAC (2005); ello es
consecuencia de que la distribucién de la lluvia se verifica en varios meses del
ano y no es usual encontrar valores en clasificaciones de mayor concentracién,
aunque excepcionalmente esto fue posible apreciarlo en la estacion San

Sebastian en el ano 1997.

7.2.3. Probabilidad de excedencia de los indices
7.2.3.1. Probabilidad de excedencia IF
La tabla 41 presenta la variacién existente de manera porcentual en las

estaciones analizadas, utilizando las FDP y comparando los valores asociados a

un periodo de retorno de 30 afios y para la serie de +/- 13 afos.
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Tabla 41. . Variaciéon porcentual del valor del IF asociado al periodo de retorno

de 30 afios, para series de tiempo de +/- 13 afos, en las regiones de Atacama y

Magallanes.
Regién de Atacama Regién de Magallanes
T =30 T =30
Estacién 1981-1993 vs 1994-2006 Estacién 1981-1993 vs 1994-2006
Las Vegas -98,6 Cerro Guido 57
J. en la Guardia -8,6 Cerro Castillo 46
Iglesia Colorada s/ Torres del Paine 40,4
Manflas -41,1 Puerto Natales s/
Lautaro Embalse -3,3 Casas Viejas 20,8
Los Loros 29 Isla Riesco s/i
Elibor Campamento 42,4 Rio Pérez sh
Pastos Grandes -65,6 San Gregorio s/i
Copiapd s/ San Juan shi
El Totoral s/ Lago Parrillar sh
Canto de Agua s/i Punta Arenas -15,6
Conay 1,8 Laguna Lynch -37,9
Junta del Carmen -62,3 Villa Tehuelche 17,7
San Félix -78,6 Teniente Merino 71,3
Santa Juana -69,2 Cerro Sombrero -20,5
Vallenar DGA -88,6 Bahia San Felipe 62,3
Porvenir s/
O. en Maria Cristina shi
San Sebastian sh
Seccién Rio Grande s/i
Promedio -36,9 24,2
Promedio de incremento 24,4 45,1
Promedio de decremento -57,3 -24,7
Valor méaximo de incremento 42 .4 62,3
Valor méaximo de decremento -98,6 -37,9

s/1: Sin informacién

De la tabla anterior se deduce que segtin los andlisis de probabilidad, en la
Region de Atacama sdlo un 25% de las estaciones presenta una tendencia
positiva al aumento de la agresividad de las precipitaciones; al contrario, en el
caso de la Regién de Magallanes el 70% de las estaciones presenta la misma
tendencia positiva. Por otra parte, el valor de decremento més significativo de
agresividad segun IF, se encuentra en la Region de Atacama donde sobrepasa el

98% en la estacion Las Vegas.
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7.2.8.2. Probabilidad de excedencia IMF

La tabla 42 presenta la variacién existente de manera porcentual en las
estaciones analizadas, utilizando las FDP y comparando los valores asociados a

un periodo de retorno de 30 afios y para la serie de +/- 13 afios.

Tabla 42. Variacién porcentual del valor de la probabilidad de excedencia del
IMF con un periodo de retorno de 30 anos. Para series de tiempo de 13 afios, para

las regiones de Atacama y Magallanes.

Regién de Atacama Regién de Magallanes
T =30 T =30
Estacién 1981-1993 vs 1994-2006 Estacién 1981-1993 vs 1994-2006
Las Vegas -97,6 Cerro Guido 21,6
J. en la Guardia -13,9 Cerro Castillo 19,3
Iglesia Colorada s/i Torres del Paine 4,8
Manflas 8,8 Puerto Natales s/
Lautaro Embalse 38,3 Casas Viejas -22,7
Los Loros 43,9 Isla Riesco s/
Elibor Campamento 56,1 Rio Pérez s/i
Pastos Grandes -50,3 San Gregorio sh
Copiapd s/ San Juan s/
El Totoral s/i Lago Parrillar s/i
Canto de Agua s/ Punta Arenas 8,5
Conay 2,6 Laguna Lynch -50,3
Junta del Carmen -23,9 Villa Tehuelche -9,5
San Félix -64,5 Teniente Merino 25,3
Santa Juana -44.,9 Cerro Sombrero -41,1
Vallenar DGA -88,6 Bahia San Felipe 66,2
Porvenir sh
O. en Maria Cristina s/i
San Sebastian s/
Seccion Rio Grande sh
Promedio -19,5 2,2
Promedio de incremento 29,9 24,3
Promedio de decremento -44.8 -30,9
Valor maximo de incremento 56,1 66,2
Valor maximo de decremento -97,6 -50,3

s/it Sin informacién

La tabla expresa que segun el andlisis de probabilidad para el IMF, la
tendencia al aumento de la agresividad es de un 41,7% de las estaciones en la

Regién de Atacama y de un 60% de las estaciones para la Region de Magallanes.
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Asimismo, si se comparan los resultados del IMF con los obtenidos
previamente con el IF, se verifica que ambos expresan valores similares para la

Region de Atacama y para la Regién de Magallanes.

Por otra parte, si se comparan los resultados del IMF con los obtenidos de
los promedios méviles, se advierte que existe una diferencia notable en la Region
de Atacama, ya que el IMF contradice la supuesta tendencia al aumento de la
agresividad climatica, lo que no ocurre en Magallanes, donde el indice coincide

con los promedios moviles.

En cuanto a los valores de decremento, se aprecia al igual que en el indice

anterior, que es la estacién Las Vegas la que presenta el valor mas elevado

7.2.3.3. Probabilidad de excedencia IMFM

La tabla 43 presenta la variacién existente de manera porcentual en las
estaciones analizadas, utilizando las FDP y comparando los valores asociados a

un periodo de retorno de 30 afios y para la serie de +/- 13 anos.
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Tabla 43. Variacién porcentual del valor de la probabilidad de excedencia del
IMFM con un periodo de retorno de 30 afios. Para series de tiempo de 13 afios,

para las regiones de Atacama y Magallanes.

Regién de Atacama Regién de Magallanes
T =30 T =30
Estacién 1980-1993 vs 1994-2006 Estacién 1980-1993 vs 1994-2006
Las Vegas -94.8 Cerro Guido 9,6
J. en la Guardia -27,1 Cerro Castillo -2,3
Iglesia Colorada s/ Torres del Paine -15,6
Manflas 9,5 Puerto Natales s/
Lautaro Embalse 27,4 Casas Viejas -41,6
Los Loros -28,4 Isla Riesco s/i
Elibor Campamento 92,9 Rio Pérez s/
Pastos Grandes -11,3 San Gregorio s/i
Copiapd s/ San Juan sh
El Totoral s/i Lago Parrillar s/i
Canto de Agua s/ Punta Arenas 15,5
Conay 6,8 Laguna Lynch -63,2
Junta del Carmen 1,6 Villa Tehuelche -11,2
San Félix -38,4 Teniente Merino -32
Santa Juana -11,8 Cerro Sombrero -36,4
Vallenar DGA -72,4 Bahia San Felipe 64
Porvenir sh
0. en Maria Cristina sh
San Sebastian s/
Seccién Rio Grande sh
Promedio -12,2 -11,3
Promedio de incremento 27,6 29,7
Promedio de decremento -40,6 -28,9
Valor méaximo de incremento 92,9 64
Valor maximo de decremento -94,8 -63,2

s/it Sin informacién

De la tabla anterior se puede observar que el 41,7% de las estaciones
pluviométricas de la Regién de Atacama tiene una variacidén positiva en relacién
a la agresividad; para el caso de la Region de Magallanes sélo el 30% de las

estaciones presenta una variacién positiva para el aumento del IMFM.

Los resultados del IMFM coinciden con los del IMF en la Regién de
Atacama, mas no con los del IF. En la Regiéon de Magallanes el IMFM discrepa

en sus resultados con el IF e IMF, donde estos dos tltimos tienden a coincidir, de

89



lo que se desprende que el indice IMF, es el que presenta mayor coincidencia con

los demés.

Por otro lado, los resultados del IMFM contradicen lo expresado por los
promedios moéviles, ya que en ambas regiones la tendencia no indica un aparente

aumento de la agresividad de las precipitaciones, segiin el IMFM.

A su vez, se observa que el valor de decremento promedio mas elevado para

una estacién, se encuentra en la Region de Atacama donde sobrepasa el 94%.

7.2.3.4. Probabilidad de excedencia ICP

A continuacidn, en la tabla 44 se presenta la variacién existente de modo
porcentual en las estaciones analizadas, utilizando las FDP y comparando los
valores asociados a un periodo de retorno de 30 afios y para la serie de +/- 13

anos.
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Tabla 44. Variacién porcentual del valor de la probabilidad de excedencia del
ICP con un periodo de retorno de 30 afios, para series de tiempo de +/- 13 afios,

para las regiones de Atacama y Magallanes.

Regién de Atacama Regién de Magallanes
T =30 T =30
Estacién 1980-1993 vs 1994-2006 Estacién 1980-1993 vs 1994-2006
Las Vegas 8,1 Cerro Guido 19,9
J. en la Guardia -2,6 Cerro Castillo 25,7
Iglesia Colorada s/ Torres del Paine -13,6
Manflas 10,5 Puerto Natales sh
Lautaro Embalse 15,6 Casas Viejas -30,1
Los Loros 7,5 Isla Riesco s/
Elibor Campamento -4,3 Rio Pérez shi
Pastos Grandes -3,2 San Gregorio s/i
Copiapd 4 San Juan s/
El Totoral s/ Lago Parrillar sh
Canto de Agua s/i Punta Arenas 13,8
Conay 4,5 Laguna Lynch -9,2
Junta del Carmen -5,3 Villa Tehuelche 22,9
San Félix 9 Teniente Merino -4,7
Santa Juana 4,7 Cerro Sombrero -1,4
Vallenar DGA -2,3 Bahia San Felipe -4.9
Porvenir s/
O. en Maria Cristina s/
San Sebastian sh
Seccién Rio Grande s/
Promedio 3,6 1,8
Promedio de incremento 8,0 20,6
Promedio de decremento -3,5 -10,7
Valor maximo de incremento 15,6 25,7
Valor méaximo de decremento -5,3 -30,1

s/i* Sin informacién

De la tabla anterior se puede deducir que en la Regién de Atacama, la
mayoria de las estaciones (61,5%) pertenecientes a este territorio muestran una
tendencia a una mayor concentracién de las lluvias en el tiempo; por su parte en
la Regién de Magallanes, la mayoria de las estaciones (60%) de esta regién

tienden a la desconcentracion de las precipitaciones.

Al igual que lo ocurrido con otros indices, los resultados obtenidos en la
Region de Magallanes se contraponen a lo expresado por los promedios mdéviles

que indican una tendencia al aumento en la concentracién de las lluvias.
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7.3. Relacién de las precipitaciones con los indices analizados

Al analizar la relacion existente entre las precipitaciones y los indices

utilizados en el estudio, se observé que para los indices de agresividad y en

ambas regiones, mientras mayor es el monto de las precipitaciones, mayor es la

agresividad de las mismas.

graficas de los indices de agresividad, que ratifican lo expuesto.

A modo de ejemplo se presentan las siguientes

Figura 25. IF v/s Precipitacién anual, estacion Jorquera en la Guardia, Region

de Atacama.
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Figura 27. IMF v/s Precipitacién anual, estacion Lautaro Embalse, Regién de

Atacama.
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Figura 28. IMF v/s Precipitaciéon anual, estacién Bahia San Felipe, Regién de

Magallanes.
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Figura 29. IMFM v/s Precipitaciéon anual, estacién Los Loros, Regién de

Atacama.
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Figura 30. IMFM v/s Precipitacion anual, estacion Cerro Castillo, Region de

Magallanes.
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Por otra parte, en el caso del ICP, mientras mayores son los montos de
precipitacion, menor es la concentracién en el tiempo, lo cual coincide con los
estudios de Cornejo (2006) y Leén (2006). A continuacién y a modo de ejemplo, se

muestran las siguientes graficas.

Figura 31. ICP v/s Precipitacion anual, estaciéon San Félix, Region de Atacama.
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Figura 32. ICP v/s Precipitacion anual, estaciéon Cerro Guido, Regién de

Magallanes.
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8.1.

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En base a los resultados obtenidos y a los andlisis realizados, se

obtuvieron las siguientes conclusiones:

Existen diferencias en los resultados dependiendo del método utilizado, ya
sea promedios modviles o el ajuste a una Funcién de Distribucién de

Probabilidad (FDP) y ello en las dos regiones estudiadas.

También se puede apreciar que existen décadas en las cuales la
variabilidad temporal de las precipitaciones estd muy marcada; asi la
década de los ochenta en la tercera regién presenta los montos mas altos
de precipitacion, al contrario de lo que sucede en la decimosegunda donde

esta misma década no se caracteriza por ser un lapso muy lluvioso.

Con respecto al comportamiento de las precipitaciones y visualizando los
resultados obtenidos mediante los promedios méviles en la Regién de
Atacama y de Magallanes, se aprecia una tendencia al aumento de las
precipitaciones para la serie total de datos, en ambas regiones. Sin
embargo, si se observan los periodos parciales de la Regién de Atacama no
se aprecia la misma tendencia, ya que existen periodos criticos y que
marcan una disminucién de las precipitaciones; éstos son 1983-2006 y
1994-2006, donde se denota que son los dultimos afios donde las
precipitaciones han disminuido considerablemente. En Magallanes la
tendencia es al aumento en los periodos parciales, lo que también se

verificé en el periodo total, como ya se senald.

Al analizar la informacién que entregan las FDP, se aprecia que las

estaciones que permiten realizar la comparacion en base a esta

96



metodologia en la Regién de Atacama, denotan una marcada tendencia al
aumento de las lluvias, si se comparan los periodos 1960-1982 v/s 1983-
2006. Sin embargo, la tendencia es a la disminucién si se comparan los
periodos 1981-1993 v/s 1994-2006, lo que se repite en la Regién de
Magallanes. Esto plantearia la hipdtesis de que habria una tendencia a la

disminucién de las lluvias en ambas regiones en los tltimos 15 afios.

Con respecto a la agresividad de las lluvias y segin los promedios
moviles, los resultados alcanzados por el IF, IMF e IMFM para el periodo
total 1960-2006 y en la Regién de Atacama, muestran que existe una
tendencia a la disminucion de la agresividad de las lluvias sélo para el IF,
en tanto que los otros dos indices, IMF e IMFM, presentan una tendencia
al aumento de la agresividad, para las series totales. En Magallanes y
también para el periodo total, 1981-2006, los tres indices sefialan un

incremento de la agresividad.

No obstante lo anterior, si las series se subdividen, en Atacama los
periodos 1960-1982 y 1981-1993 vuelven a denotar una tendencia
mayoritaria de las estaciones estudiadas al aumento de la agresividad y
esto para los tres indices. Pero, los periodos 1983-2006 y 1994-2006,
manifiestan tendencia a la disminucién para los tres indices y siempre en
base a los promedios méviles. En el caso de la Regién de Magallanes, la
tendencia al aumento de la agresividad de las precipitaciones, se

mantiene al hacer el analisis en series parciales de tiempo.

Por otra parte, los resultados obtenidos con el ajuste a una FDP del
indice IMF , coinciden en la Region de Atacama con lo que expresan los
promedios méviles, ya que si se comparan los periodos 1960-1982 v/s
1983-2006, la tendencia es al aumento de la agresividad, aunque esto no
consigue corroborarlo el IF e IMFM. Asimismo, si se comparan los
periodos 1981-1993 v/s 1994-2006, todos los indices coinciden en sefalar

que el dltimo periodo manifiesta una clara tendencia a la disminucién de
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la agresividad y por ende, de las precipitaciones, tal como lo sefial6 para el

ultimo periodo, el método de los promedios méviles.

En el caso de la Regién de Magallanes, los resultados de las FDP, al
comparar los periodos 1981-1993 v/s 1994-2006 sefialan que existe una
tendencia al aumento de la agresividad segun el IF y e IMF, en tanto que

nuevamente esto no es corroborado por el IMFM.

En cuanto a los resultados obtenidos por el ICP, se pudo observar que
para ambas regiones y segun los promedios moéviles la tendencia es a la
concentracién de las precipitaciones para las series totales. Pero, al igual
que lo ocurrido anteriormente en la Regiéon de Atacama, para las series
1983-2006 y 1994-2006, se verifica que hay una tendencia a la
desconcentraciéon de las precipitaciones. En cambio, para la Regiéon de
Magallanes la tendencia de la serie total, 1981-2006, y de las series
parciales 1981-1993 y 1994-2006, es a la concentracion de las lluvias.

En relacion a las FDP aplicadas a la Regién de Atacama, se demuestra
que al comparar los periodos 1960-1982 v/s 1983-2006, y los periodos
1981-1993 v/s 1994-2006, se evidencia una clara tendencia a la
concentraciéon de las precipitaciones. En el caso de la Regién de
Magallanes, las mismas FDP al comparar los periodos 1981-1993 v/s
1994-2006, expresan que la tendencia es a la desconcentracién de las

lluvias.

Finalmente y tomando como elemento de comparaciéon mas certero a las
FDP, derivado que son mas estrictas en el andlisis de la informacién,
debido a que no se ven influenciados por la posicién temporal del dato ni
por la existencia de un solo valor anémalo, se puede concluir que en
ambas regiones estaria ocurriendo un fenémeno de disminucién de las
lluvias en los tultimos 15 afos; asimismo, la agresividad para igual

periodo estaria disminuyendo en Atacama y aumentando en Magallanes,

98



aunque la concentracién de las lluvias aumentaria en Atacama y

disminuiria en Magallanes.

8.2. Recomendaciones
Las recomendaciones para realizar posteriores investigaciones son las
siguientes:

Se recomienda incorporar mas anos de registro de precipitaciones en
ambas regiones, pero especialmente en la Region de Magallanes, lo que
permitiria obtener mas de un periodo de +/- 20 afios con datos, y asi,
visualizar nuevas tendencias tanto de las precipitaciones, como de los
indices en estudio. Ademads, repetir este estudio dentro de diez afnos lo

que permitiria incorporar un mayor numero de estaciones.

Se recomienda para el calculo de la agresividad de las precipitaciones la
utilizacion del IMF ya que pareciera ser mas ductil para zonas aridas, lo
que se ve reflejado en que es el indice que tiende a tener mayor cantidad
de valores similares a otros indices, en diversas situaciones, aunque ello

deberia ser mejor estudiado y con una mayor cantidad de informacion.

Por otro parte, seria importante agregar mas estaciones pluviométricas a
los analisis, ya que esto no se pudo realizar debido a la reducida cantidad

de afios de registro de los cuales disponian.

Se recomienda también evaluar la construccién de nuevos indicadores,
que incorporen parametros caracteristicos de las zonas en estudio; tales
como, las temperaturas que permitan analizar de mejor manera la
situacion particular de regiones con caracteristicas climaticas

particulares.
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Finalmente dada la relevancia que posee el proceso de cambio climatico y
su correspondiente verificacibn o descarte, surge como altamente
recomendable seguir ampliando este tipo de estudios hacia diversas
regiones del pais, con el fin de observar si existen procesos reales de
cambios en algunas variables o si corresponden a elementos naturales

producto de la variabilidad climatica implicita.
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APENDICES



1.

Tabla 45. Precipitacién anual (mm) de las estaciones seleccionadas

APENDICE I

Precipitacién Anual Region de Atacama

Las Vegas Jorquera Jorquera Iglesia Manflas Manflas Lautaro
enla enla Colorada Embalse
Guardia Guardia
Ario | Pp | Aro Pp Afio | Pp | Ario | Pp | Ao | Pp | Ario | Pp | Ao | Pp
1984 | 390 | 1966 0 1998 | 37,9 11988 | 3,6 | 1971 | 32 | 2003] O 1966 0
1985 | 1 | 1967 0 1999 | 34,7 1989 | 47,2 {1972 | 79,5 | 2004 | 33,7 | 1967 | 3
1986 4 1968 0 2000 | 64 | 1990 | 29,56]1973| 15 | 2005 | 38,6 | 1968 0
1987 | 274 | 1969 0 2001 (47,2 | 1991 | 118 | 1974 | 17,5 | 2006 1 1969 | 21,2
1988 | 5,1 | 1970 12 2002 | 115 | 1992 | 163 | 1975 | 49,5 1970 | 0,5
1989 | 13 | 1971 0 2003| 7,56 | 1993 | 6 | 1976 36,5 1971 | 34,5
1990 | 3,1 | 1972 74 2004 | 25,7 11994 | 5,4 | 1977 | 13,5 1972 0
1991 | 52 | 1973 | 18,56 [ 2005 | 22 |1995|11,7]|1978 | 5,56 1973 | 17,5
1992 | 26,56 | 1974 | 8,5 2006 |145(1996 | 7,7 [1979| O 1974 | 8
1993 | 36 | 1975 50 1997 | 197 | 1980 | 88,9 1975 | 39
1994 | 2 | 1976 | 54 1998 | 26 [ 1981 | O 1976 | 21,5
1995 | 26,1 | 1977 20 1999 | 47 | 1982 | 22 1977 | 27,5
1996 | 11 | 1978 | 12 2000 | 84,5 | 1983 | 123 1978 0
1997 | 94,6 | 1979 14 2001 | 4,7 | 1984 | 127 1979 | 4,5
1998 | 15 | 1980 | 114,5 2002 | 124 | 1985 | 9 1980 | 62
1999 | 23 | 1981 74 2003 | 1,2 | 1986 | 40,5 1981 | 20
2000 | 63 | 1982 | 34,5 2004 | 45,3 | 1987 | 162 1982 | 6,5
2001 | 0,5 | 1983 | 137,8 2005 | 56,3 | 1988 | 7,56 1983 | 128
2002 | 47 | 1984 | 109 2006 | 5 | 1989 ]| 63 1984 | 89
2003 0 1985 | 12,1 1990 | 22 1985 | 8,5
2004 | 27 |1986 | 61,2 1991 | 102 1986 | 28
2005 | 27 | 1987 | 149,3 1992 | 93 1987 | 127
2006 | 28 | 1988 | 13,4 1993 | 18 1988 | 5,5
1989 | 47,4 1994 4 1989 | 43,5
1990 | 18,5 1995 8 1990 | 10,5
1991 | 68,8 1996 4 1991 | 98
1992 | 56,2 1997 | 207 1992 | 89,5
1993 | 21,8 1998 | 16,6 1993 | 29
1994 | 6,5 1999 | 38,5 1994 | 3,5
1995 | 34,1 2000| 76 1995 1
1996 | 23,1 2001 | 19,5 1996 | 1,5
1997 | 164,2 2002 | 99 1997 | 206




Tabla 46. Precipitacién anual (mm) de las estaciones seleccionadas

Lautaro Los Loros Elibor Pastos Copiapd El Canto de
Embalse Campamento Grandes Totoral Agua
Afio | Pp | Ao Pp Ario Pp Afio | Pp | Ano | Pp | Afio | Pp | Afio | Pp
1998 | 6,56 | 1975 | 14 1978 0 1966 | O | 1971 | 5,56 | 1987 | 109 | 1987 | 94,5
1999 | 28,5 | 1976 | 29 1979 5,6 1967 | 55 | 1972 | 12,5[1988 | 0 [1988]| 0,1
2000 | 78,5 | 1977 14 1980 63,9 | 1968 0 1973 | 85 [ 1989 | 19 | 1989 | 22,5
2001| 8 1978 0 1981 0 1969 0 1974 | 2,6 | 1990 0 1990 7
2002 | 86 | 1979 3,9 1982 4,5 1970 0 1975 6 1991 | 95,2 | 1991 | 132
2003 O 1980 81 1983 78,9 | 1971 | 17 1976 | 8,3 | 1992 | 55 | 1992 | 54,7
2004 | 30,5 | 1981 19 1984 52 1972 | 41 [ 1977 ] 12,5 | 1993 0 1993 0
2005 | 31,5 | 1982 8,9 1985 6 1973 | 13 | 1978 0 1994 0 1994 0
2006 | 1 1983 | 58 1986 9,8 1974 | 54 1979 | 0,56 [1995| 0 [1995| O
1984 | 93,6 | 1987 | 82,56 | 1975 | 39 | 1980 |36,56 1996 | 74 [1996| O
1985 | 12,5 | 1988 2 1976 | 20,6 | 1981 | 10 | 1997 | 169 | 1997 | 184
1986 | 14,5 | 1989 | 28,56 | 1977 | 12 | 1982 | 2,1 | 1998 | 3,8 [ 1998 | 3,5
1987 | 113,7 | 1990 0,56 [1978 | 18 | 1983 | 45 [1999 | 0 [1999 | 58
1988 8 1991 | 66,56 | 1979 | 29 | 1984 | 32,7 | 2000| 63 | 2000| 61,5
1989 | 35,2 1992 68,6 | 1980 ]97,656]11985| 6,2 | 2001 | 10 | 2001| 2
1990 5 1993 2 1981 | 48,56 | 1986 | 10,4 | 2002 | 69 | 2002]| 74,9
1991 | 102,2 | 1994 0 1982 | 19 [1987 61,1 ] 2003 O 2003 O
1992 | 104,56 | 1995 0 1983 | 75 [ 1988 | 2,5 | 2004 | 36,5 | 2004 | 37,3
1993 3,5 1996 0 1984 | 35 [ 1989 ] 14,4 | 2005| 17 | 2005]| 32,4
1994 1 1997 201 | 1985 0 1990 0 2006| O 2006 O
1995 | 0,5 1998 4 1986 | 22 | 1991 | 67,7
1996 0 1999 | 20,5 | 1987 | 150 | 1992 | 42
1997 | 224 2000| 54,6 | 1988 | 0 [1993| 0,5
1998 6 2001 1 1989 | 5 1994 ©
1999 | 24,5 2002 | 42 1990 | 85 | 1995 | 1,5
2000| 51,8 2003 0 1991 | 56,56 1996 | O
2001 | 2,2 2004 | 19,5 | 1992 ] 43,8 | 1997 | 150
2002 | 62,5 2005 26,6 [ 1993 | 20 | 1998 | 2,7
2003 0 2006 0 1994 | 2,4 [ 1999 | 24
2004 | 24,8 1995 | 19,6 | 2000| 36
2005 | 31,3 1996 | 10,7 | 2001 O
2006 0 1997 | 145 | 2002 | 17,8
1998 | 25,5 | 2003 | 1,5
1999 | 21,6 | 2004 | 8,9
2000 | 36,5 | 2005 | 18,7
2001]19,5] 2006 O
2002 | 76
2003| O
2004 | 11
2005 | 32
2006 | 26




Tabla 47. Precipitacién anual (mm) de las estaciones seleccionadas

Conay Junta Junta San Félix Santa Vallenar
del Carmen |del Carmen Juana DGA

Afio | Pp | Afo Pp Ano Pp Afio | Pp | Ario | Pp | Afio | Pp
1965 | 240 | 1960 0 2002 | 141,2 | 1976 | 73,6 | 1975 | O 1972 | 58,7
1966 | 38,56 | 1961 | 66,7 | 2003 0 1977 | 30,5 | 1976 | 25 | 1973 0
1967 | 27,5 1 1962 | 19,9 | 2004 | 54,6 | 1978 | 4,56 | 1977 | 41,5 | 1974 | 12,8
1968 | 1,56 | 1963 | 51,6 | 2005| 32,6 | 1979 1 1978 0 1975 0
1969 | 23,5 1964 | 9,4 | 2006 0 1980 | 197 | 1979 | 1,6 | 1976 | 28,7
1970 | 6,5 | 1965 | 114,1 1981 | 30,8 | 1980 | 99,5 | 1977 | 37
1971 | 52,5 | 1966 | 27 1982 | 67,56 1981 | 33 | 1978 | O
1972 | 183 | 1967 | 42,6 1983 | 74,8 | 1982 | 43 | 1979 3
1973 1 20,5 | 1968 | 2,5 1984 | 370 | 1983 | 77,7 | 1980 | 78,4
1974 | 18 | 1969 | 23,3 1985 | 12 | 1984 | 187 | 1981 | 7,3
1975 | 75,56 | 1970 0 1986 | 55,5 | 1985 | 21,5 | 1982 | 22,5
1976 | 115 | 1971 | 61,5 1987 | 210 | 1986 | 49,7 | 1983 | 67
1977 | 67,56 | 1972 78 1988 | 1 1987 | 142 | 1984 | 116
1978 | 75 | 1973 | 12,5 1989 | 56,3 | 1988 | 1,8 | 1985 | 30,4
1979 | 7 1974 | 16,5 1990 | 27,2 11989 | 32,8 | 1986 | 39
1980 | 251 | 1975 | 48,5 1991 | 158 | 1990 | 9,2 | 1987 | 124
1981 | 240 | 1976 | 65 1992 | 114 [ 1991 | 174 | 1988 | 0,3
1982 | 39,2 | 1977 | 47,5 1993 | 6,5 | 1992 | 99,5 | 1989 | 31,1
1983 | 26,8 | 1978 0 1994 | 21,5 1993 | 12,61 1990 | 9
1984 | 1,6 | 1979 1,5 1995 | 1,8 | 1994 4 1991 | 123
1985 | 23,8 | 1980 | 101,9 1996 | 13,6 [ 1995| O 1992 | 79,3
1986 | 6,7 | 1981 | 15,5 1997 | 282 | 1996 | 11,1 | 1993 7
1987 | 53 | 1982 | 34 1998 | 45,4 | 1997 | 210 | 1994 | 0,5
1988 | 183 | 1983 | 108,5 1999 | 17,7 | 1998 | 20,9 | 1995 0
1989 | 20,8 | 1984 | 203,5 2000 | 103 | 1999 | 19,7 | 1996 | 12,2
1990 | 18,1 | 1985 27 2001 9,2 | 2000| 63 | 1997 | 58,1
1991 | 76,1 | 1986 | 50,1 2002 | 197 | 2001 | 6,4 | 1998 | 0
1992 | 116 | 1987 | 166,9 2003 | 2,7 | 2002 | 123 | 1999 | 13
1993 | 68 | 1988 | 4,5 2004 | 67,7 | 2003 | 0,9 | 2000| O
1994 | 75,2 | 1989 | 37,7 2005 | 35,3 | 2004 | 64,4 | 2001 | 28,9
1995 | 7,2 | 1990 14 2006 | 7,5 | 2005 33,9 | 2002 | 37,3
1996 | 252 | 1991 | 159,9 2006 | 1,5 | 2003 0
1997 | 242 | 1992 | 135,9 2004 | 3,1
1998 | 38,8 | 1993 | 12,5 2005 | 78,1
1999 | 26,9 | 1994 4,8 2006 7,5
2000| 1,7 | 1995 1,5
2001 | 24,1 | 1996 1,5
2002 | 6,9 | 1997 | 234,5
2003 | 53,5 | 1998 40
2004 | 184 | 1999 15
2005 | 21,1 | 2000 | 104
2006 | 18,2 | 2001 4




ii.  Precipitaciéon anual Regién de Magallanes

Tabla 48. Precipitacién anual (mm) de las estaciones seleccionadas

Cerro
Guido

Cerro
Castillo

Torres del
Paine

Puerto
Natales

Casas
Viejas

Isla

Riesco

Rio
Pérez

Afio | Pp

Afio | Pp

Ano Pp

Afio Pp

Afio | Pp

Afio | Pp

Afo | Pp

1984 | 189,56

1980 | 321,2

1982 | 274,3

1986 | 603,5

1980 | 503,3

1990 | 450

1989 | 42,9

1985 | 288,0

1981 | 314,2

1983 | 553,7

1987 | 375,56

1981 | 278,5

1991 | 427

1990 | 573

1986 | 178,56

1982 | 259,0

1984 | 505,9

1988 | 397,1

1982 | 150,6

1992 | 356

1991 | 464

1987 ] 203,1

1983 | 343,8

1985 | 848,9

1989 | 409,56

1983 |187,0

1993 | 476

1992 | 435

1988 | 251,3

1984 | 315,0

1986 | 832,6

1990 | 652,7

1984 | 96,4

1994 | 420

1993 | 641

1989 | 355,9

1985 | 388,2

1987 | 496,1

1991 | 546,0

1985 | 389,4

1995 | 382

1994 | 599

1990 | 216,7

1986 | 389,7

1988 | 660,6

1992 | 351,65

1986 | 306,2

1996 | 425

1995 | 503

1991 | 267,3

1987 | 371,4

1989 | 876,9

1993 | 412,9

1987 | 186,3

1997 | 444

1996 | 523

1992 | 152,56

1988 | 139,4

1990 | 944,4

1994 | 392,7

1988 | 80,3

1998 | 705

1997 | 304

1993 | 221,3

1989 | 318,2

1991 | 805,7

1995 | 392,6

1989 | 28,1

1999 | 395

1998 | 613

1994 | 180,9

1990 | 552,3

1992 | 471,1

1996 | 248,2

1990 | 404,6

2000 | 466

1999 | 518

1995 | 279,4

1991 | 402,7

1993 | 698,2

1997 | 304,0

1991 | 273,3

2001 | 486

2000 | 747

1996 | 307,3

1992 | 352,0

1994 | 673,0

1998 | 575,0

1992 | 286,4

2002 | 317

2001 | 451

1997 | 339,9

1993 | 341,9

1995 | 563,5

1999 | 596,9

1993 | 253,6

2003|414

2002 | 351

1998 | 328,56

1994 | 256,3

1996 | 714,8

2000 | 725,7

1994 | 88,6

2004 | 466

2003 | 690

1999 |111,0

1995 | 344,5

1997 | 664,1

200111449

1995|104,8

2005 | 342

2004 | 649

2000 | 203,2

1996 | 21,0

1998 | 1051,8

2002 | 860,7

1996 | 116,4

2006 | 376

2005 | 492

2001 | 309,4

1997 | 267,4

1999 | 739,0

2003 | 588,2

1997 | 123,4

2006 | 593

2002 | 282,6

1998 | 456,3

2000 | 688,0

2004 | 278,5

1998 | 348,7

2003 | 291,5

1999 | 97,2

2001 | 849,2

2005 | 453,9

1999 | 235,0

2004 | 251,1

2000 170,8

2002 | 556,0

2006 | 418,6

2000 | 204,0

2005 | 241,8

2001 | 466,6

2003 | 816,6

2001 | 225,8

2006 | 254,1

2002 | 431,1

2004 | 644,2

2002]173,9

2003 | 384,3

2005 | 727,1

2003 | 323,0

2004 | 230,7

2006 | 799,9

2004 | 300,9

2005 189,4

2005 | 302,3

2006 | 173,7

2006 | 172,9




Tabla 49. Precipitacién anual (mm) de las estaciones seleccionadas

San San Juan Lago Punta Laguna Villa Teniente
Gregorio Parrillar Arenas Lynch | Tehuelche | Merino
Afio | Pp | Afio | Pp | Afio| Pp | Afo| Pp | Afno | Pp | Ao | Pp | Afio | Pp
1991 [ 84,8 1990 | 796 | 1990 | 847 1973 | 23,9 | 1979 69 | 1980 | 258 | 1984 | 127
1992 | 250 [ 1991 | 431 | 1991 | 758,56]|1974|338,6 1980|840 | 1981 | 388 | 1985 | 183
1993 | 2564 | 1992 | 460 | 1992 |710,5|1975| 386 | 1981|589 | 1982 | 362 | 1986 | 73,8
1994 | 308 | 1993 | 776 | 1993 | 753,2 (1976 |572,9 1982|325 | 1983 | 329 | 1987 | 72
1995 | 211 [1994 | 392 | 1994 |908,5|1977|469,1 1983|779 | 1984 | 420 | 1988 | 29,5
1996 | 235 | 1995 | 521 | 1995 |649,1|1978|426,6 1984|350 | 1985 | 376 | 1989 | 178
1997 | 269 | 1996 | 708 | 1996 | 816,5|1979|510,2 1985|538 | 1986 | 349 | 1990 | 417
1998 | 299 [ 1997 | 540 | 1997 |872,1|1980|480,4 1986|273 | 1987 | 353 | 1991 | 486
1999 | 249 | 1998 1061|1998 901,3 1981 | 570 |1987 216 | 1988 | 271 |1992] 165
2000 | 325 [ 1999 | 584 [ 1999 | 669 |1982]439,7]|1988]160] 1989 | 300 | 1993 | 140
2001 | 209 | 2000 | 644 | 2000 | 869,7 | 1983 | 449,4 | 1989 | 364 | 1990 | 533 | 1994 | 229
2002 | 252 {2001 | 779 [2001]695,9]1984[434,9[1990|843] 1991|432 ]1995] 131
2003 | 349 [ 2002 | 587 [ 2002 ]583,1]11985| 586 |1991]695] 1992 | 300 | 1996 | 293
2004 | 325 | 2003 | 6006 | 2003 | 1011 | 1986 | 552,3 | 1992 | 494 | 1993 | 429 | 1997 | 252
2005 | 295 {2004 | 741 [2004 | 624 |1987]444,1]11993 1647|1994 | 244 {1998 | 275
2006 | 355 [ 2005 | 810 [2005|731,4]|1988|384,4]11994|512] 1995|262 1999 126
2006 | 962 | 2006 | 1129 [ 1989 |502,2 1995|553 | 1996 | 351 | 2000 | 194
1990 | 630,7 | 1996 | 551 | 1997 | 208 | 2001 | 126
1991 | 564,6 | 1997 | 570 | 1998 | 388 | 2002 | 293
1992 | 378,7|1998 | 578 | 1999 | 245 | 2003 | 382
1993 | 516,1 1999|586 | 2000 | 437 | 2004 | 207
1994 | 508 |2000|595| 2001 | 272 | 2005 | 354
1995 | 393,7 2001 | 603 | 2002 | 419 | 2006 | 398
1996 | 496,7 | 2002 | 612 | 2003 | 462
1997 (595,21 2003 | 620 | 2004 | 301
1998 | 672,6 | 2004 | 629 | 2005 | 316
1999 | 454,9 | 2005 | 637 | 2006 | 396
2000 | 496,4 | 2006 | 646
2001 | 495,9
2002 | 532,3
2003 | 592,8
2004 | 452,6
2005 | 565,5
2006 | 643,2




Tabla 50. Precipitacién anual (mm) de las estaciones seleccionadas

Cerro Bahia San Porvenir Onaisin en San Seccién
Sombrero Felipe Maria Sebastian | Rio Grande
Cristina

Afio | Pp |Ano| Pp |Afo| Pp |Ano| Pp |Afio| Pp | Ano| Pp
1984 | 260,41 1973 | 40,0 | 1990 | 462,3 | 1990 | 416,0 | 1990 | 401,6 | 1990 | 367,2
1985(199,3|1974|311,0]1991 | 390,3 | 1991 | 317,0 | 1991 | 274,0 | 1991 | 426,5
1986 | 189,0 | 1975 | 346,0 | 1992 | 349,3 | 1992 | 326,2 | 1992 | 281,8 | 1992 | 357,1
1987 | 228,8 1976 | 393,0 | 1993 | 363,5 | 1993 | 295,8 | 1993 | 142,6 | 1993 | 327,7
1988 | 224,8 | 1977 | 229,0 {1994 | 392,9 | 1994 | 358,1 |1 1994 | 131,1 | 1994 | 343,1
1989 |222,4 1978 | 371,5[1995 | 303,6 | 1995 | 218,8 | 1995 | 205,5 | 1995 | 247,4
1990 | 372,1 1979 | 492,5 | 1996 | 463,4 | 1996 | 420,1 | 1996 | 250,2 | 1996 | 318,9
1991 | 442,5]1980 | 282,5 1997 | 471,8 | 1997 | 397,6 | 1997 | 176,9 | 1997 | 361,1
1992 | 370,9|1981 | 400,0 | 1998 | 507,1 | 1998 | 246,4 | 1998 | 160,4 | 1998 | 307,5
1993 | 235,56 | 1982 | 264,5 | 1999 | 264,4 | 1999 | 229,8 | 1999 | 294,7 | 1999 | 294,5
1994 | 230,0 | 1983 | 259,8 | 2000 | 435,6 | 2000 | 348,1 | 2000 | 362,3 | 2000 | 417,5
1995 1190,5 1984 | 281,1 | 2001 | 328,2 | 2001 | 338,9 | 2001 | 325,1 | 2001 | 386,8
1996 | 324,3 | 1985 | 341,8 | 2002 | 229 |2002 | 343,3 | 2002 | 227,3 | 2002 | 410,9
1997 | 259,9 | 1986 | 228,5 | 2003 | 327,8 | 2003 | 371,8 | 2003 | 373,0 | 2003 | 495,3
1998 | 205,6 | 1987 | 315,5 | 2004 | 278,9 | 2004 | 281,5 | 2004 | 365,4 | 2004 | 459,0
1999 | 174,6 | 1988 | 267,0 | 2005 | 122,7 | 2005 | 312,6 | 2005 | 374,0 | 2005 | 637,4
2000 | 209,5 | 1989 | 274,7 | 2006 | 102,5 | 2006 | 485,2 | 2006 | 422,2 | 2006 | 632,5
2001 [ 214,4 | 1990 | 403,8
2002 | 280,9 | 1991 | 337,2
2003 | 316,91 1992 | 158,8
2004 | 186,71 1993 | 216,3
2005 | 285,711994 | 315,1
2006 | 340,9 | 1995 | 126,9

1996 | 142,8

1997 | 216,9

1998 | 85,0

1999 | 235,2

2000 | 578,5

2001 | 612,5

2002 | 468,4

2003 | 752,1

2004 | 615,2

2005 | 691,1

2006 | 587,0




APENDICE II

i.  Indice de Fournier (IF), Regién de Atacama.

Tabla 51. IF para las estaciones seleccionadas
Las Vegas Jorquera Jorquera Iglesia Manflas Manflas Lautaro
enla enla Colorada Embalse
Guardia Guardia

Ano | IF | Ano IF Ano | IF |Ano| IF |Ano | IF |Ano | IF | Ano | IF
1984 | 0,0]1966 0]11998| 8,3]1988| 0,3]1971| 8,0|2003 011966 0
1985| 0,3]1967 0[1999(11,4]1989(29,9|1972|95,4|2004|20,2|1967| 0,3
1986 | 0,5|1968 0(2000{10,211990|16,8|1973| 3,8|2005 10| 1968 0
1987 | 1,3[1969 0[2001(19,3[1991| 157|1974| 4,8|2006|0,02|1969]|12,9
1988 | 0,1]1970 3,912002|87,5]1992 7711975|12,1 1970| 0,0
1989 |38,1|1971 0]2003| 1,1[1993| 0,4|1976 19 1971 14,1
1990| 3,1[1972| 31,0(2004| 7,3[1994| 0,1|1977| 4,4 1972 0
1991| 5,0]1973 9,212005| 2,5]1995| 2,3|1978| 0,3 1973| 7,0
1992| 0,1]1974 1,012006| 1,6[1996| 0,6|1979 0 1974| 1,9
19931 13,4[1975| 22,6 1997 | 207 [1980]29,1 1975|11,7
1994| 1,6(1976| 36,8 1998 | 4,3[1981 0 1976| 7,5
1995|31,5|1977 4,5 1999 | 9,3[1982| 2,1 1977| 7,0
1996 | 2,8[1978 2,7 2000 |48,3]1983| 105 1978 0
1997 | 5,7|1979 3,9 2001| 0,2]1984| 293 1979| 0,2
1998|16,5|1980| 61,9 2002 |52,3]1985| 2,1 1980 | 14,1
1999 0]1981| 84,2 2003| 0,0]11986|17,6 1981|11,7
2000| 5,7]|1982| 18,2 2004 |34,6[1987| 133 1982 | 0,7
2001 0]1983|276,6 2005]130,9]11988| 0,4 1983 | 105
2002 |14,3/1984|101,6 2006 | 0,2 1989 47 1984 | 137
2003| 1,6]1985 0,8 1990 10 1985| 1,9
2004 | 5,011986| 23,5 1991 | 133 1986| 6,6
2005 1987 |122,4 1992 | 24,2 1987 | 258
2006 1988 1,7 1993| 2,0 1988 | 0,3
1989 | 25,3 1994| 0,2 1989 (47,9
1990 7,0 1995| 1,3 1990| 3,2
1991| 37,6 1996| 0,3 1991| 189
1992 8,5 1997 | 242 1992 | 60,5
1993 5,5 1998| 2,6 1993| 8,0
1994 0,2 1999| 16,6 1994| 0,4
1995 7,7 2000 | 32,4 1995| 0,0
1996 2,7 2001| 2,4 1996| O,1
1997 (277,8 2002 121,5 1997 | 328




Tabla 52. IF para las estaciones seleccionadas
Lautaro Los Loros Elibor Pastos Copiapd El Canto de
Embalse Campamento | Grandes Totoral Agua
Ano | IF | Ano IF Ano IF Ano | IF |Ano| IF |Ano | IF | Ano | IF
1998 | 0,9]1975 2,411978 01966 0[1971]0,68|1987| 2321987 | 189
1999 | 10[1976| 19,6]1979 0,9]1967|63,7|1972|2,35|1988 011988 0
2000 | 68,7 | 1977 4,711980| 50,1]|1968 0]1973]4,01/1989|6,88]1989]6,32
2001| 1,6/1978 0]1981 01969 0]1974(0,38 1990 0[1990]1,38
2002]22,9]11979]0,458 | 1982 0,3]1970 0]1975]0,89[1991| 2071991 | 434
2003 0]1980| 36,9[1983| 46,0]1971| 3,1|1976|3,55[1992|12,4[1992|12,4
2004]19,711981| 10,9]1984 66,8 1972 | 3,1]|1977|8,68]1993 011993 0
2005| 7,0]1982 2,111985 1,211973] 3,8|1978 011994 011994 0
2006| 0,0[1983| 43,4 | 1986 1,5[1974(47,8|1979]0,01]1995 011995 0
1984 |190,6| 1987 | 218,1]1975|12,6[1980|56,9|1996| 1,68 | 1996 0
1985 4,7 | 1988 0,011976| 3,8[1981|5,55|1997| 357[1997| 305
1986 1,71 1989 27,111977|1,54|1982(0,12(1998]|0,44]1998|0,34
1987 |273,8 | 1990 0,0[1978|10,2|1983|46,7 | 1999 0[1999| 0,7
1988 1,911991 | 106,3[1979|19,7]1984|17,4|2000|48,9]|2000]|31,5
1989 | 32,2[1992| 58,0[1980|60,9|1985]|1,62|2001|3,06|2001|0,11
1990 0,8 1993 0,1]1981|45,4[1986|1,68|2002|14,8|2002|19,3
1991 |202,3 [ 1994 0]1982|11,4|1987| 1822003 012003 0
1992 | 94,3 | 1995 0]1983|80,2|1988]0,06|2004 | 33,3 |2004|39,1
1993 0,4 ] 1996 0]1984|19,7|1989|7,22]2005|2,48|2005| 10,4
1994 0,0]1997| 410,0|1985 011990 012006 012006 0
1995 0,0]1998 0,6[1986| 6,2[1991| 169
1996 011999 10,0 1987 | 2271992 37
1997(418,9]| 2000| 43,5]1988 0]1993]0,01
1998 1,11 2001 0,0[1989| 0,8]1994 0
1999| 13,9]2002| 21,6|1990| 2,3]|1995|0,12
2000 | 55,6 2003 0]1991]32,2]|1996 0
2001 0,1] 2004 13,111992| 9,1]|1997| 327
2002 | 25,3|[2005| 10,6/1993| 3,5|1998| 0,4
2003 0] 2006 0[1994| 0,0]1999|29,4
2004 | 18,5 1995| 12]2000] 30,7
2005| 11,1 1996 | 3,5|2001 0
2006 0 1997 | 78,6 | 2002 | 5,55
1998 | 9,1]2003|0,12
1999 | 2,0]12004| 4,4
2000| 9,1|2005]5,78
2001 | 3,1]2006 0
2002 |22,9
2003 0
2004 | 3,8
2005| 5,3
2006| 9,1




Tabla 53.

IF para las estaciones seleccionadas

Conay Junta Junta San Félix Santa Vallenar
del Carmen |del Carmen Juana DGA

Ano | IF | Ano IF Ano IF | Ano IF Ano | IF | Ano | IF
1965 | 1471960 0|2002|56,2|1976| 57,6 |1975|13,4|1972| 30,2
1966 | 7,7|1961|41,55| 2003 011977 3,811976] 19,3 1973 0
1967 | 4,1(1962|7,698|2004|51,1]|1978| 0,0]1977 0/1974| 1,9
1968 | 0,0|1963|7,854 | 2005| 2,8|1979 0,0]11978| 0,1]1975 0
1969 | 3,1[1964| 0,99 | 2006 0[1980| 167[1979|47,4|1976| 7,6
1970| 0,3 1965 126 1981 9,4(11980| 8,2]1977|20,4
1971]10,5[1966| 9,94 1982 | 20,5[1981| 8,2|1978 0
1972 | 1971|1967 | 18,03 1983 | 16,8 1982(10,9]|1979| 0,3
1973| 1,7]1968|0,123 1984|1693 |1983(32,9|1980| 54,9
1974 | 4,5|1969 | 8,495 1985 2,211984| 615(1981| 0,6
1975|32,6| 1970 0 1986 13]1985| 6,211982| 6,8
1976 | 1031971 19,24 1987 | 3421986 13,6]1983| 35,1
1977 (14,2 11972 | 22,7 1988 | 0,0[1987| 259|1984 | 282
1978140,5|1973| 1,772 1989 | 30,3 |1988| 0,1]|1985|16,6
1979| 0,5[1974| 1,963 1990 | 11,1[1989]|15,1|1986 12
1980 | 338 |1975|20,11 1991| 275]1990| 1,6|1987| 367
1981 | 1481976 |28,35 1992 | 59,5|1991| 4631988 0
1982 | 7,7|1977| 14,31 1993 0,311992|71,1|1989|16,6
1983 | 4,1|1978 0 1994 3,211993| 3,3[1990| 2,5
1984 | 0,0|1979 (0,044 1995 0,011994| 0,3]1991| 360
1985| 3,2(1980| 66,05 1996 | 2,0]1995 011992 | 40,7
1986| 0,3 1981 0,962 1997| 335|1996| 1,7|1993| 1,5
1987 11]1982]|2,597 1998| 6,5|1997| 241/1994| 0,0
1988 | 1971|1983 | 49,09 1999 1,5(1998| 5,1|1995 0
1989 | 1,7|1984|531,3 2000 35(1999| 2,4]|1996]| 1,54
1990| 4,5|1985]| 14,31 2001 1,212000|40,8 1997 | 30,4
1991|32,8 1986 | 13,27 2002 | 115]2001| 0,8]1998 0
1992 | 103 |1987|308,8 2003 0,1]2002 361999 | 2,0
1993 | 14,3 | 1988 | 0,398 2004 | 64,7]2003| 0,0]2000 0
1994 |40,6| 1989 | 18,87 2005 2,7 12004 |80,3(2001| 7,7
1995| 0,5]1990] 3,848 2006 | 0,8(2005| 6,2]2002|20,6
1996 | 3391991 | 329,3 2006 | 0,0|2003 0
1997 | 1481992 | 82,96 2004 | 0,3
1998 | 7,8|1993| 3,068 2005 | 55,2
1999 | 4,2(1994 (0,177 2006 | 0,6
2000 | 0,0]1995]| 0,044

2001 | 3,2]11996| 0,02

2002 | 0,3]1997]|424,3

2003 |10,6 | 1998 | 13,27

2004 | 1971999 0,594

2005 | 1,7]2000]|45,24

2006 | 4,6|2001|0,314




1i.

Tabla 54.

Indice de Fournier (IF), Regién de Magallanes

IF para las estaciones seleccionadas

Cerro
Guido

Cerro
Castillo

Torres del
Paine

Puerto
Natales

Casas
Viejas

Isla
Riesco

Rio

Pérez

Ano | IF

Ano | IF

Afo IF

Afo IF

Ano | IF

Ano | IF

Ano

IF

1984 | 6,45

1980 | 14,4

1982 | 6,239

1986 | 15,86

1980 | 37,9

1990 12,8

1989

3,61

1985|12,2

1981 10,3

1983 11,58

1987 | 7,284

1981 16,2

1991 11,2

1990

22,7

1986 6,13

1982 | 14,8

1984 | 16,03

1988 | 5,708

1982 3,45

1992 | 7,63

1991

15,5

1987 8,38

1983 | 12,7

1985 26,33

1989110,43

1983 | 5,66

1993|13,2

1992

7,97

1988 17,6

1984 | 8,8

1986 | 32,27

1990 | 15,82

1984 12,33

1994 | 8,33

1993

17

1989 18,4

1985|21,2

1987] 13,06

1991 | 22,79

1985 29,6

1995 12,7

1994

13,8

1990 15

1986 | 23,4

198819,914

1992 |9,701

1986 | 12,1

1996 | 20,9

1995

35,5

1991]11,8

1987|31,2

1989 | 39,7

1993 | 14,58

198719,92

1997]14,3

1996

28,4

1992 | 3,05

1988 | 6,33

1990 | 22,92

1994 | 7,023

1988 4,56

1998 131,1

1997

11,6

1993 5,82

1989(15,2

1991(51,87

1995] 13,03

1989| 0,6

1999]21,1

1998

25,9

1994 | 4,13

1990 | 28

1992 14,818

1996 | 2,767

1990 17,8

2000 8,61

1999

14,2

1995| 20

1991 | 30,8

1993 | 25,79

1997 | 4,233

1991 | 45,2

2001 (11,2

2000

36,8

1996 | 8,16

1992 | 28,1

1994 | 27,24

1998 | 16,68

1992 |11,7

2002 | 7,26

2001

32,1

199712,2

1993 13,3

1995] 10,23

1999 |117,4

1993 13,5

2003| 15,8

2002

8,02

1998 | 30,2

1994 | 20,8

1996 | 12,12

2000 | 38,59

1994 10,92

2004 (12,8

2003

19,4

1999 |1,17

1995 |72,9

1997]17,39

2001 | 186,9

1995|2,13

2005(11,7

2004

25

2000 | 3,63

1996 | 0,15

1998 1104,4

2002 | 60,02

1996 | 3,62

2006 | 20,4

2005

49,8

2001 | 34

199716,71

1999 (23,28

2003 | 54,13

19971 2,99

2006

19

2002 40,3

1998 | 26,1

2000 | 30,74

2004 | 5,75

19981 46,9

2003 20,3

1999 | 4,41

2001 | 36,12

2005 | 23,38

1999 | 4,39

2004 | 6,45

2000 | 3,92

2002 | 22,92

2006 | 8,144

2000 | 7,39

2005 (29,8

2001 15,9

2003 | 29,53

2001 19,14

2006 41,9

2002 | 50,7

2004 | 11,86

2002]10,8

2003 | 41

2005 | 64,07

2003 | 24,2

2004 112,8

2006 | 34,85

2004 | 22,2

2005 2,89

2005 | 60,5

2006| 6,3

2006 ]15,9




Tabla 55.

IF para las estaciones seleccionadas

San
Gregorio

San Juan

Lago
Parrillar

Punta
Arenas

Laguna
Lynch

Villa
Tehuelche

Teniente
Merino

Ano | IF

Ano | IF

Ano | IF

Ano | IF

Ano | IF

Ano | IF

Ano | IF

1991 ] 14,2

1990 | 25,4

1990 | 97,66

1973 0,749

1979(11,8

1980 5

1984 (17,2

1992110,8

1991]13,9

1991 119,41

1974 (10,12

1980 (29,3

1981]16,3

1985 5,49

1993 | 7,83

199219,43

1992 | 24,14

1975 11,92

1981 | 35,8

1982 10,1

1986 | 4,76

1994 15,4

1993 | 18,5

1993 129,18

1976 17

1982 | 8,08

1983 7

1987 | 2,33

1995 | 6,64

1994 | 19,7

1994 | 32,45

1977 6,143

1983 | 75,3

1984 | 14,8

1988 | 0,45

1996 | 7,42

1995 | 26,4

1995 | 21,33

1978 | 13,21

1984 | 15,1

1985 | 7,17

1989 | 4,88

1997 |11,4

1996 | 20,7

1996 | 29,6

1979 | 13,3

1985 | 36,4

1986 | 23

1990 | 39,1

19981 19,6

1997 (17,2

1997 | 28,65

1980 | 10,73

1986 | 25,8

1987| 5,7

1991 | 21,7

1999 | 7,55

1998 29,4

1998 19,26

1981 | 47,25

1987 18

1988 | 7,94

1992 5,81

2000 | 7,89

1999 11

1999 | 15,59

1982 | 8,835

1988 | 3,59

1989 7,11

1993 | 3,03

2001 | 7,79

2000 | 18,1

2000 | 12,56

1983 | 19,56

1989 (6,22

1990 | 27,6

1994 12,6

2002 6,61

2001 |29,3

2001 | 19,32

1984 (12,81

1990 | 198

1991 24

1995 | 5,18

2003 | 10,5

2002 | 26,4

2002 | 13,33

1985 | 15,08

1991 36,1

1992 | 9,87

1996 | 14,8

2004 (17,3

2003 | 22,9

2003 | 46,56

1986 | 19,2

1992 (45,4

1993 (25,2

1997]12,9

2005 | 18,9

2004 | 50,2

2004 | 13,62

1987 19,577

1993 | 61,7

1994 | 7,46

1998 | 13,2

2006 |11,8

2005 | 32

2005 | 23,89

1988 | 7,244

1994 (46,7

1995 | 28,5

1999 | 2,31

2006 | 43,8

2006 | 33,26

1989 | 15,68

1995 | 33,4

1996 | 15,9

2000 10,1

1990 | 21,74

1996 | 14,6

1997 7,23

2001 3,15

1991[19,76

1997 19,1

1998 | 7,79

2002 | 158

1992 | 15,83

1998 | 101

1999 | 5,7

2003 | 95,6

1993 | 15,47

1999 | 3,71

2000 19,8

2004 10,8

1994 | 16,45

2000| 75,6

2001| 5,1

2005 | 29,4

1995 | 8,409

2001 | 5,69

2002 | 42,4

2006 17

1996 16,08

2002 | 7,36

2003 13,5

1997 (23,42

2003 [ 12,3

2004 | 6,83

1998 21,99

2004 | 12,4

2005 | 16,3

1999 | 28,88

2005 (7,42

2006 | 15,2

2000 | 8,123

2006 | 5,29

2001 | 14,35

2002 | 13,11

2003 | 21,91

2004 | 10,23

2005 | 20,33

2006 | 25,57




Tabla 56. IF para las estaciones seleccionadas
Cerro Bahia San Porvenir Onaisin en San Seccién
Sombrero Felipe Maria Sebastian | Rio Grande
Cristina
Ao | IF | Afo | IF | Ano| IF |Afo| IF | Ado| IF | Aio | IF
1984 (17,8|1973|2,22[1990 | 12,32[1990| 12,39|1990| 18,1]1990]| 22,5
1985 (5,57 1974 |5,55[1991 11,61 1991 | 15,4|1991|8,67]1991]9,84
1986 | 12,1 11975 11,8 1992 | 6,649 |1992|9,678|1992| 68,4 | 1992 | 9,62
19871 6,54 | 1976 21[1993| 14,63 1993 | 7,007 |1993|5,18|1993| 113
1988 5,69 1977 | 6,07 1994 | 10,88 1994 | 8,179]1994 2,92 | 1994 | 5,77
198919,14[1978| 13]1995|5,152[1995|4,211]1995|23,5]|1995 ] 4,21
1990 | 13]1979]21,2]|1996|24,68[1996| 14,18 1996 | 7,41 (1996 | 9,62
1991 2501980 15,4|1997|11,32]1997| 13,29|1997 | 36,9| 1997 | 6,38
1992 31,7|1981|26,2]1998|18,31|1998|4,886|1998|3,65[1998| 7,71
1993 |18,1|1982]7,93[1999|5,995|1999|3,733]1999]8,95[1999 ] 3,91
1994 | 4,12 1983 | 7,93 | 2000 | 9,837 | 2000 | 9,848 | 2000 | 24,7 | 2000| 10,9
1995 |4,64|1984|15,4[2001| 9,17[2001| 10,3|2001]20,2]|2001]|22,8
1996 10,5|1985 | 7,22 | 2002 | 6,075|2002 | 16,18 | 2002 | 26,4 | 2002 | 16,6
1997]19,9]1986|11,3|2003 | 4,981 | 2003 | 16,22 | 2003 | 22,5 | 2003 | 33,7
1998 | 4,59 1987 | 5,89 | 2004 | 10,21 ]2004 | 13,17 | 2004 | 17,6 | 2004 25
1999 4,33[1988| 5,2|2005|0,899|2005| 18,59 |2005|19,3|2005 | 27,9
2000| 3,9(1989|10,2]2006 | 0,799 | 2006 | 58,97 | 2006 | 57,9 | 2006 | 44,9
2001 10]1990 | 20,2
2002 | 5,71 | 1991 18
2003| 9,6[1992 10,6
2004 | 8,88[1993| 15
2005]11,911994|17,1
2006 | 32,6 | 1995 | 2,66
1996 | 3,45
1997 | 3,39
1998 | 9,87
1999 7,13
2000 | 43,7
2001 | 34,2
2002 |11,4
2003 77
2004 | 31,7
2005 33
2006 | 57,5




1.

APENDICE III

Indice Modificado de Fournier (IMF), Regién de Atacama.

Tabla 57. IMF para las estaciones seleccionadas
Las Vegas Jorquera Jorquera Iglesia Manflas Manflas Lautaro
enla enla Colorada Embalse
Guardia Guardia
Ano | IMF | Ano | IMF | Ano IMF | Ano | IMF | Ano | IMF | Ano | IMF | Ano | IMF
1984 | 2278 | 1966 0]1998]12,921]11988| 0,3][1971]11,1]2003 011966 0
1985| 0,02 1967 0]1999]13,665]1989|30,9|1972| 103]2004|20,3|1967| 0,3
1986 | 0,31 1968 0]2000]20,501]1990|16,8|1973| 4,0]2005|12,7|1968 0
1987 | 8681969 0]2001]20,739]1991| 165|1974| 5,0]|2006| 0,0|1969|12,9
1988 | 0,49 (1970 3,9/2002|101,88[1992| 146|1975|22,6 1970| 0,0
1989| 1,59]1971 0]2003]1,1435]1993| 0,4|1976|20,9 1971] 16,7
1990 0,1]1972] 45,5|2004[8,1254[1994| 0,2]1977| 4,4 1972 0
1991 | 39,3 1973 9,212005]3,222211995| 2,3[1978]| 0,4 1973| 7,1
1992 | 5,16 1974 1,112006| 1,916[1996| 0,7]1979 0 1974 1,9
1993 9,6 1975| 31,5 1997 | 3721980 55,9 1975|17,3
1994 | 0,08 |1976| 40,5 1998 | 6,0[1981 0 1976 | 8,1
1995| 13,4 |1977 5,9 1999 14,6 1982(4,33 1977(11,2
1996 | 1,67 |1978 2,8 2000 | 67,1 1983 | 134 1978 0
1997| 58,9 |1979 4 2001 (0,26 1984 | 299 1979| 0,3
1998 | 3,01]1980|102,3 2002 86]1985| 2,1 1980 | 28,8
1999 5,92]1981| 92,9 2003| 0,0[1986|20,8 1981 (11,7
2000| 26,2 1982| 19,2 2004 | 34,8 1987 | 199 1982 0,8
2001 0]1983]285,1 2005|33,1[1988| 0,6 1983 | 160
2002 | 13,1]1984 132 2006| 0,3]1989]|49,3 1984 | 144
2003 011985 1,6 1990| 9,6 1985| 1,9
2004 | 14,3|1986| 31,6 1991 | 138 1986 | 9,7
2005 | 3,99|1987|163,9 1992 | 48,5 1987 | 272
2006 | 6,49 |1988 2,1 1993 | 2,5 1988 0,4
1989 | 26,4 1994| 0,2 19891 48,1
1990 7 1995| 1,3 1990| 3,2
1991 | 44,4 1996| 0,3 1991 | 194
1992 | 21,6 1997 | 420 1992 | 86,5
1993 6,1 1998 | 3,1 1993 11,6
1994 0,4 1999 | 17,4 1994| 0,4
1995| 12,1 2000 | 44,5 1995| 0,0
1996 5,4 2001| 3,5 1996| 0,1
1997 293 2002 52 1997| 609




Tabla 58. IMF para las estaciones seleccionadas
Lautaro Los Loros Elibor Pastos Copiapd El Canto de
Embalse Campamento | Grandes Totoral Agua
Ano | IMF | Ano | IMF | Ano | IMF | Ano | IMF | Ano | IMF | Ano | IMF | Ano | IMF
1998 | 0,9]1975 2,9]11978 01966 0]1971] 0,9|1987| 245]1987| 193
1999112,111976| 19,9]1979 0,911967|66,8[1972| 3,1 1988 011988 0
2000 | 86,4 | 1977 4,8 11980 55,4 1968 0/1973]4,01[1989|7,37]11989| 7,9
2001]1,65]1978 011981 011969 0]1974]0,38 1990 0]1990|1,38
2002 | 58,5] 1979 0,5 1982 0,4 (1970 0]1975]1,11|1991| 2121991 | 436
2003 0]1980| 66,6 1983 80,911971|4,69|1976|3,56[1992|26,8]| 1992 26
2004120,3[1981| 10,9 1984 68,0 1972]11,7]11977|8,68 | 1993 011993 0
2005 111982 2,111985 1,211973 (3,93 1978 01]1994 011994 0
2006| 0,0|1983 511986 1,711974]|54,911979/0,01 | 1995 0]1995 0
1984 |193,8|1987 | 218,4[1975]|23,9[1980|57,6|1996 | 1,68 | 1996 0
1985 4,7 | 1988 0,1[1976|6,64|1981|5,55[1997| 470[1997| 485
1986 2,8[1989| 27,1|1977]2,33[1982|0,14[1998|0,44|1998|0,34
1987 (278,6 | 1990 0,0[1978|10,2|1983 | 54,9 1999 0[1999| 0,7
1988 1,911991 | 110,5]1979]20,2 1984 2512000 | 57,2 |2000|42,6
1989 | 32,4]1992 72,5]1980/89,2|1985|1,65|2001|3,06|2001|0,11
1990 0,81]1993 0,1]1981[48,9]1986|2,81|2002 |38,8|2002|44,5
19911209,9 | 1994 0,0[1982|11,4]1987| 1832003 012003 0
1992 124,3 | 1995 0,0]1983|86,5]1988|0,12]2004 | 33,7 |2004 | 39,1
1993 0,4 11996 0,0]1984(22,8|1989|7,72|2005| 3,7|2005|15,3
1994 011997 | 702,1 | 1985 01990 0]2006 012006 0
1995 01998 0,6(1986|7,23[1991| 174
1996 011999 | 10,1[1987| 265[199245,2
1997|756,9| 2000 50,1|1988 0]1993(0,01
1998 1,1 2001 0,0[1989|0,79]1994 0
1999 | 14,1]2002| 26,1]1990|2,27]1995|0,12
2000| 58,0 2003 0,0[1991 4711996 0
2001 0,1 2004 13,1]1992]19,7|1997| 616
2002 | 41,4 | 2005 12,4119934,4211998| 0,4
2003 01]2006 0,0[1994]0,09[1999|29,4
2004 | 18,5 1995 1212000 35,1
2005 13,39 1996 | 3,47 | 2001 0
2006 0 1997 | 1842002 | 7,29
1998 10,7 | 2003 | 0,12
1999 14,41 2004 | 4,4
2000 | 14,5 | 2005 | 8,45
2001 | 4,35 | 2006 0
2002 | 44,1
2003 0
2004 | 3,8
2005]10,2
2006|11,6




Tabla 59. IMF para las estaciones seleccionadas

Conay Junta Junta San Félix Santa Vallenar
del Carmen |del Carmen Juana DGA

Ano | IMF | Ano | IMF | Ano | IMF | Ano | IMF | Ano | IMF | Ano | IMF
1965| 269 | 1960 0]2002|110,1|1976| 58,9|1975|13,4|1972|30,2
1966| 10,8|1961| 47,5|2003 011977 5,411976(21,9|1973 0
1967 5,4 | 1962 7,712004| 51,211978| 0,1]1977 0]11974]1,91
1968 0,0]1963| 15,6 2005 6,7 | 1979 0,0(1978|0,05| 1975 0
1969 3,9 | 1964 1,1 | 2006 0]1980| 243]1979(75,4|1976|7,55
1970 0,3]1965| 134,5 1981| 9,67(1980| 10,6 |1977|20,4
1971| 13,6[1966| 10,3 1982 | 28,5]|1981|14,1|1978 0
1972 2151967 | 20,6 1983 | 26,2 (1982 |18,8]1979|0,28
1973 2,911968 0,1 1984 |1701]1983(39,5]|1980 54,9
1974 4,5|1969 8,6 1985| 2,16|1984| 509|1981|0,58
1975| 36,1 1970 0 1986 | 18,5]|1985(5,43|1982|6,79
1976 106,8 | 1971 | 32,6 1987| 3661986 |19,7]|1983|35,1
1977| 21,3[1972| 45,6 1988 | 0,01 1987 | 2301984 | 282
1978 | 46,6|1973 1,9 1989 | 31,2 (1988 |0,06]|1985| 16,6
1979 0,5]|1974 2,8 1990| 11,1]11989(12,9|1986 12
1980|382,2|1975| 23,3 1991| 279(1990|1,31|1987| 367
1981]269,8 1976 | 39,8 1992 | 74,7 (1991 | 387 |1988 0
1982 11,1(1977| 19,5 1993 0,311992|71,9(/1989|16,6
1983 5,3]1978 0 1994 | 3,7]1993[2,74|1990] 2,55
1984 011979 0,0 1995 0,0]1994]0,28 1991 | 360
1985 411980| 88,2 1996 2,0 1995 01992 40,7
1986 0,4 | 1981 1,7 1997| 568|1996| 1,5|1993]|1,54
1987 | 13,7 (1982 7,6 1998 | 12,6]1997| 3761994 (0,01
1988|215,6 1983 | 74,6 1999 2,0(1998| 4,7 1995 0
1989 311984 |553,4 2000 | 57,411999| 2,4[1996| 1,54
1990 4,511985| 14,3 2001 1,2 12000 | 36,7 1997 | 30,4
1991| 36,3[1986| 19,7 2002 | 1992001 0,68 | 1998 0
19921 107,2 11987 | 334,6 2003 0,1]2002]62,8]1999| 1,96
1993 | 21,5|1988 0,4 2004 | 64,7 2003 |0,01 | 2000 0
1994 | 46,8|1989| 19,3 2005 5,4 2004 | 65,9|2001 | 7,65
1995 0,5]1990 3,8 2006 0,8 (2005 8,03|2002 20,6
1996 | 382,911991 | 341,1 2006 | 0,02 | 2003 0
1997|270,7 | 1992 | 126,3 2004 | 0,3
1998 | 11,0]1993 3,1 2005 | 55,2
1999 5,3]1994 0,2 2006 | 0,61
2000 0,0 | 1995 0,0

2001 411996 0,0

2002 0,4|1997|574,6

2003 | 13,9(1998| 17,1

2004 (216,1 | 1999 1,5

2005 3,0/2000| 76,8

2006 4,6 | 2001 0,3




ii.  Indice Modificado de Fournier (IMF), Regién de Magallanes

Tabla 60.

IMF para las estaciones seleccionadas

Cerro
Guido

Cerro
Castillo

Torres del
Paine

Puerto
Natales

Casas
Viejas

Isla
Riesco

Rio
Pérez

Afo | IMF

Afo | IMF

Afno | IMF

Ano | IMF

Ano | IMF

Afo | IMF

Afio | IMF

1984 | 17,6

1980 | 39,6

1982 | 18,63

1986 | 77,99

1980 | 144

1990 | 58,9

1989 | 3,61

1985 | 42,1

1981 | 36,4

1983 | 454

1987|28,91

1981 | 40,9

1991 | 43,3

1990 | 65,3

1986 | 17,2

1982 | 30,7

1984 | 52,89

1988 | 31,09

1982 12,1

1992 | 31

1991 | 48,3

1987126,3

1983 142,9

1985]114,9

1989 | 34,98

1983 18,5

1993 | 53,1

1992 | 36,4

1988 | 48,8

1984 | 34,3

1986 116,1

1990 | 80,69

1984 | 5,34

1994 41,5

1993 | 84,2

1989 | 62,6

1985 63,1

19871 39,11

1991 59,91

1985 | 86,3

1995 38,9

1994 | 73,5

1990 | 27

1986 | 66

1988 | 60,77

1992 | 29,09

1986| 48

1996 | 53,6

1995 | 67,3

1991 | 37,1

1987 | 62,7

1989 126,6

1993140,91

1987]22,9

1997 46,7

1996 | 62,7

1992 | 11,5

1988 ]13,8

1990 122,8

1994 | 31,32

1988]10,2

1998 | 112

19971 29,8

1993 | 23,7

1989 | 44,8

1991 123,1

1995| 37,59

1989 1,2

1999 (44,3

1998 97,3

1994 | 17,1

1990 | 105

1992 | 30,77

1996 | 12,02

1990 71,1

2000 | 46,7

1999 | 60,8

1995 | 43,1

1991 | 66,9

1993 | 82,32

1997 17,58

1991 | 66,2

2001 | 54,2

2000| 130

1996 | 36,1

1992 | 60,4

1994 |78,41

1998 | 60,11

1992 (40,1

2002 | 26

2001 | 62,1

1997 | 48,9

1993 | 46,7

1995 | 48,29

1999 146

1993 | 34,9

2003 | 54,6

2002 | 25,8

1998 | 63,7

1994 | 34,5

1996 | 68,83

2000]113,9

1994 | 3,72

2004 | 55,2

2003 | 90,1

1999 | 5,24

1995| 101

1997 | 64,25

2001 | 399

1995 | 5,54

2005|354

2004 | 85,5

2000 | 18,2

1996 | 0,24

1998 | 197,3

2002 | 188,9

1996 | 8,36

2006 | 44,9

2005| 87

2001 | 63,6

1997 | 25,8

1999 | 87,35

2003 | 99,04

1997 9,07

2006 | 76,2

2002 | 63,8

1998 | 89,6

2000 | 81,93

2004 | 20,37

1998 | 87,7

2003 | 53

1999 | 7,67

2001|113,8

2005 | 50,71

1999 ]22,9

2004 | 29,5

2000 | 13,6

2002 | 58,19

2006 | 38,14

2000 | 20,5

2005 | 42,5

2001 |70,9

2003 | 109,7

2001 | 31,6

2006 | 59,6

2002 | 91,6

2004 | 62,44

2002 | 21,5

2003 |73,7

2005|113,9

2003 | 61,1

2004 | 25

2006 | 101,9

2004 | 46,7

2005 | 14,2

2005| 105

2006 | 13,5

2006 | 25,9




Tabla 61.

IMF para las estaciones seleccionadas

San
Gregorio

San Juan

Lago
Parrillar

Punta
Arenas

Laguna
Lynch

Villa
Tehuelche

Teniente
Merino

Ano | IMF

Ano | IMF

Ano | IMF

Ano | IMF

Ano | IMF

Ano | IMF

Ano | IMF

1991 16,2

1990 | 98,7

1990 162,3

1973 0,796

1979|11,8

1980 ] 22,1

19841 20,3

1992 | 33,2

1991 35,1

1991 | 80,27

1974 128,27

1980 | 173

1981 (54,5

1985(19,6

1993 | 28,7

1992 | 39,3

1992 | 80,13

1975 | 38,92

1981| 114

1982 | 39,3

1986 | 8,4

1994 | 45,3

1993 | 90,6

1993 | 88,38

1976 | 68,77

1982 30,1

1983 | 34,2

1987 | 5,52

1995 | 18,9

1994 41,4

1994 |102,8

1977 | 39,67

1983 | 189

1984 | 54,2

1988 | 0,79

1996 | 24,6

1995 | 57,8

1995 | 68,65

1978 | 39,53

1984 | 36,4

1985 | 38,2

1989 | 16,1

1997 | 30,5

1996 | 94,4

1996 | 92,29

1979 | 58,86

1985| 105

1986 | 50,2

1990 | 105

1998 | 45

1997160,5

1997 97,88

1980 | 48,62

1986 | 38,7

1987120,6

1991 | 102

1999 | 27,3

1998 | 159

1998 |101,1

1981 | 96,87

1987129,1

1988 | 27,6

1992 | 15,4

2000 | 40,4

1999 | 52,4

1999 56,71

1982 |40,85

1988 19,88

1989 | 28,5

1993 (11,2

2001]19,8

2000 | 69,1

2000 | 86,15

1983 | 54,17

1989| 33

1990 | 89,3

1994 | 35,6

2002 | 27,9

2001 |90,1

2001 | 66,27

1984 | 43,85

1990 | 291

1991 | 57,7

1995(11,6

2003 | 50,8

2002 (59,9

2002 | 50,47

1985 | 65,39

1991 | 138

1992 | 27,9

1996 | 49

2004 | 48,2

2003|71,8

2003 | 135,1

1986 | 71,68

1992 187,5

1993(74,8

1997]31,1

2005 | 44,4

2004 | 106

2004 | 55,28

19871 40,29

1993 | 156

1994 21,1

1998 | 44,5

2006 | 53,8

2005| 106

2005 | 77,96

1988 30,93

1994 | 90,6

1995 | 39,5

1999 | 7,67

2006 | 147

2006 | 155,6

1989 | 55,45

1995 | 56,4

1996 41

2000 | 27,4

1990 | 84,2

1996 | 41,5

1997 19,7

2001 | 8,88

1991 | 74,05

1997|51,2

1998 41,2

2002 | 165

1992 | 34,84

1998 | 145

1999 18,5

2003 | 125

1993 (63,63

1999|13,3

2000 | 61,8

2004 | 24,1

1994 | 52,31

2000 | 102

2001 | 22,8

2005|75,3

1995 (32,22

2001 13,8

2002 (75,1

2006 | 73,3

1996 | 57,77

2002 | 19,3

2003 | 62,6

1997 | 74,36

2003 | 26,3

2004 | 28,5

1998 193,64

2004 | 27,8

2005 (40,4

1999 | 53,83

2005| 18

2006 | 55,3

2000|47,71

2006 | 12,4

2001 | 51,25

2002 | 61,23

2003 | 78,97

2004 | 43,51

2005 | 72,66

2006 | 91,84




Tabla 62. IMF para las estaciones seleccionadas
Cerro Bahia San Porvenir Onaisin en San Seccién
Sombrero Felipe Maria Sebastian | Rio Grande
Cristina

Afo | IMF | Afio | IMF | Afio | IMF | Ano | IMF | Ano | IMF | Afo | IMF
1984 [37,5]1973|2,68 1990 | 64,6[1990|52,97[1990|61,7|1990 | 54,5
1985[20,3 1974 |27,9]11991 | 46,73 1991 [ 42,81 1991 | 32,6 | 1991 | 47,3
1986 123,4|1975|141,6[1992| 34,2|1992|32,06|1992|85,1|1992 | 40,1
1987 |24,7 1976 54,1[1993|47,06[1993| 27,8[1993|10,9|1993| 144
1988123,1]1977]119,4]11994| 48,9|1994[40,82]1994| 9,8[1994 30,2
1989124,2 1978 3811995]25,96[1995|16,09]1995|32,4]1995]| 15,9
1990 (59,6 [1979(74,211996| 68,9[1996| 60,3|1996|29,8|1996| 31,2
1991 |83,7]1980(30,5|1997|57,96 1997 | 48,44 | 1997 | 47,2 1997 | 32,3
1992 (70,8 [1981|62,1]|1998| 71,7[1998|19,45[1998|12,1|1998| 28
1993 [31,8[1982| 23]1999|21,11[1999|15,71[1999|32,4[1999| 20
1994 211983 |24,6 2000 |53,37]|2000| 39,3|2000]59,6|2000|43,4
1995|16,3|1984(32,3]2001|32,67(2001|41,98|2001|51,3|2001|56,4
1996 | 43,7 |1985(35,2|2002 | 18,03 2002 | 44,18 2002 | 41,1 | 2002 54
19971 34,8 | 1986 2412003]29,14 2003 |45,31|2003|61,9]|2003|77,8
1998 1811987]28,7]2004|27,83]2004 |31,06|2004 | 64,1 |2004| 63,9
1999| 13]1988|21,5|2005 | 4,234 | 2005 | 38,27 | 2005 | 54,8 | 2005 | 108
2000(16,6]1989|27,9|2006 | 3,248 | 2006 | 106,8|2006| 103 |2006| 127
2001 (23,4 |1990 | 56,7
2002 |30,6 1991 | 41,5
2003 |43,5]|1992|16,9
2004 | 23,5|1993 | 25,1
2005 | 39,7 | 1994 | 44,8
2006 | 67,5 | 1995 | 7,32

1996 10,8

1997]15,6

1998 110,8

1999|21,8

2000 | 121

2001| 130

2002 ] 66,3

2003 | 214

2004 | 129

2005| 155

2006 | 133




APENDICE IV

i.  Indice Modificado de Fournier Maule (IMFM), Regién de Atacama.

Tabla 63. IMFM para las estaciones seleccionadas
Las Vegas Jorquera Jorquera Iglesia Manflas Manflas Lautaro
en la en la Colorada Embalse
Guardia Guardia
Ano | IMFM | Ano | IMFM | Ano |IMFM | Ano | IMFM | Ano | IMFM | Ano | IMFM | Ano | IMFM
1984 | 2995|1966 0]1998| 29,2|1988 0,3]1971| 26,7]2003 011966 0
1985 0,0]1967 0]1999| 24,5[1989| 43,1]|1972|164,8|2004| 22,4|1967 0,3
1986 0,3]1968 0]2000| 83,3/1990| 16,8]|1973 5,9[12005| 29,4|1968 0
1987 | 1477|1969 0[2001| 45,3[1991|269,2]|1974 8,0 | 2006 0,0]1969| 13,1
1988 0,5]1970 3,912002|268,9|1992|514,2|1975| 63,9 1970 0,0
1989 3,3]11971 012003 1,111993 0,7]11976| 34,7 1971| 34,8
1990 0,2 11972 14712004 | 13,4|1994 0,6 1977 4,8 1972 0
1991| 53,2|1973 9,2 12005 9,8 11995 2,6 1978 0,8 1973 8,9
1992| 13,8]1974 1,9 2006 4,3 11996 1,1 11979 0 1974 1,9
1993 | 25,5]|1975| 67,1 1997 | 750,2 [ 1980 | 206,1 1975| 44,4
1994 0,111976| 78,3 1998 | 13,1]1981 0 1976 | 13,5
1995| 13,4|1977| 10,7 1999 | 42,7|1982| 12,6 1977| 22,1
1996 | 2,38|1978 3,9 2000| 138]1983|394,4 1978 0
1997|176,1 | 1979 5,3 2001 0,4]1984|420,5 1979 0,6
1998 4,4 11980 352 20021 294,8 | 1985 2,1 1980 112,3
1999| 10,4]1981 147 2003 0,0]1986| 42,8 1981 11,7
2000| 78,1]11982| 32,0 2004 | 39,7]1987|515,2 1982 1,2
2001 0,0]1983 | 509,8 2005| 61,7]1988 1,1 1983 |474,8
2002 | 43,5|1984 319 2006 0,5]1989| 78,4 1984 | 231,4
2003 0]1985 3,9 1990 9,6 1985 2,1
2004 | 14,3|1986| 76,1 1991 ] 203,5 1986 | 22,9
2005| 14,3]1987|453,1 1992|170,8 1987 1471,1
2006| 15,4]1988 3,7 1993 6,4 1988 0,9
1989 | 45,7 1994 0,3 1989 | 55,3
1990 7,0 1995 1,3 1990 3,2
1991 | 96,2 1996 0,3 1991 | 280,5
1992 | 64,2 1997 | 847,2 1992 | 234,0
1993 9,7 1998 5,4 1993 | 24,6
1994 0,9 1999 | 29,3 1994 0,4
1995| 23,6 2000|114,1 1995 0,0
1996| 10,8 2001 7,5 1996 0,1
1997 | 548,1 2002 | 193,6 1997 | 1233




Tabla 64. IMFM para las estaciones seleccionadas
Lautaro Los Loros Elibor Pastos Copiapé El Canto de
Embalse Campamento | Grandes Totoral Agua
Ano | IMFM | Ano | IMFM | Afio | IMFM | Ano | IMFM | Ano | IMFM | Ano | IMFM | Ano | IMFM
1998 1,2 11975 5,9 11978 01966 01971 1,7 11987 | 363,4 | 1987 | 250,9
1999 | 23,7]1976 | 25,3|1979 0,91967| 95,1[1972 8,7 11988 0]1988 | 3E-04
2000 180 | 1977 5,9[1980 | 127,9 | 1968 011973 4,0/1989] 11,04 | 1989 14,2
2001 1,9 11978 0] 1981 01969 0]1974 0,4 11990 01990 1,4
2002 2161979 0,5 | 1982 0,6 [ 1970 011975 2,0/1991|277,2 11991 | 491,7
2003 01980 |197,4|1983 | 214,8 | 1971 9,1 (1976 3,8[1992| 92,5]|1992| 84,1
2004 | 27,2]11981| 10,9|1984 93,3 (1972 | 52,9 (1977 8,7 11993 01993 0
2005 | 29,0 1982 2,911985 1,2 11973 5,3 1978 011994 0]1994 0
2006 0[1983|101,2 | 1986 3,3[1974| 91,7 1979 0,0 | 1995 011995 0
1984 | 263,6 | 1987 | 234,9 [ 1975 | 47,8 1980 | 74,0|1996 1,7 11996 0
1985 4,7 11988 0,1]11976| 13,2[1981 5,6 [ 1997 | 872,7 | 1997 | 953,2
1986 6,3 | 1989 28,0 | 1977 4,5 (1982 0,2 11998 0,4 | 1998 0,3
1987 | 388,9 | 1990 0,0]1978| 10,2]11983]|112,4]| 1999 01999 0,7
1988 1,911991 | 152,6 (1979 26,4[1984| 59,4]2000]|121,4|2000]| 106,3
1989 | 37,3]11992 | 162,4]1980|298,9|1985 2,1[2001 3,1]2001 0,1
1990 0,8 11993 0,1[1981| 74,0 1986 6,0 | 2002 | 145,6 | 2002 | 157,6
1991 | 314,2 | 1994 01982 | 11,4|1987|207,3|2003 0| 2003 0
1992 | 328,5 | 1995 0[1983[176,9|1988 0,3 /2004 | 40,8]|2004| 39,1
1993 0,4 | 1996 0/1984 | 38,5[/1989| 11,5]|2005 8,812005| 29,5
1994 | 0,03 [ 1997 | 1394|1985 011990 0 ]2006 0 | 2006 0
1995| 0,01 | 1998 0,6 1986 | 15,2|1991|254,5
1996 011999 14,5|1987|702,8 1992 | 98,0
1997 | 1509 | 2000 | 102,9 | 1988 0]11993| 0,01
1998 1,1 2001 0,0 [ 1989 0,8 1994 0
1999 | 18,1]2002| 60,9 | 1990 2,3[1995] 0,125
2000 | 80,7 | 2003 011991 [100,4 | 1996 0
2001 0,1 | 2004 13,1 1992 | 60,3 1997 | 1244
2002 | 117,5 | 2005 24,211993| 12,6]1998] 0,405
2003 0| 2006 0]1994 0,211999 31,99
2004 | 18,5 1995| 12,0 (2000 71,97
2005 | 29,5 1996 3,6 12001 0
2006 0 1997 | 656,6 | 2002 | 17,59
1998 | 20,4 [2003] 0,125
1999 | 14,52004 | 4,399
2000 | 41,9]2005]| 19,42
2001 | 12,0|2006 0
2002 | 181,6
2003 0
2004 3,8
2005 | 32,2
2006 | 21,3




Tabla 65.

IMFM para las estaciones seleccionadas

Conay Junta Junta San Félix Santa Vallenar
del Carmen |del Carmen Juana DGA

Ano | IMFM | Ano |IMFM | Ano | IMFM | Ano | IMFM | Ano | IMFM | Ano | IMFM
1965 | 797,9 | 1960 012002|391,5|1976| 81,0]|1975 0]1972]108,3
1966 | 20,6 |1961 | 87,35|2003 0]1977| 13,9]1976| 13,4[1973 0
1967 | 10,5|1962| 7,776 |2004| 58,5|1978 0,3 1977 | 36,92 | 1974 5,2
1968 011963 | 52,28 |2005| 20,9]|1979 0,0]1978 011975 0
1969 7,711964 | 1,735 | 2006 0]1980|579,2[1979]0,055|1976| 25,9
1970 0,6 | 1965 | 255,6 1981 | 14,211980|212,2|1977| 43,0
1971 | 38,211966 | 14,31 1982 | 68,3]1981|23,35|1978 0
1972 1462,2 1967 | 35,63 1983 | 83,8|1982]39,64 | 1979 0,3
1973 5,8[1968 0,123 1984 | 20471983 |106,1|1980| 193,3
1974 4,5|1969| 10,66 1985 2,211984|615,6 | 1981 1,7
1975| 79,1]1970 0 1986 | 46,2]1985| 8,12/1982| 15,9
1976 | 184,2 1971 | 74,26 1987 1659,0 1986 |43,39|1983 | 141,1
1977| 63,2]1972]119,5 1988 0,0|1987|351,7|1984 | 420,2
1978 | 78,1]11973] 3,068 1989 | 47,5]1988|0,057[1985| 29,1
1979 0,7]1974] 5,346 1990 | 11,111989| 18,9|1986| 47,8
1980 | 876,3 1975 | 46,19 1991|372,2 11990 | 1,487 | 1987 | 484,2
1981 [801,9|1976 | 82,96 1992 ] 195,4 1991 | 528,8 | 1988 0
1982 | 21,3]11977| 44,3 1993 0,6[1992]173,9[1989| 30,4
1983| 10,0]1978 0 1994 6,9 11993 | 2,745 | 1990 2,5
1984 | 0,04 1979 0,044 1995 0,0]1994] 0,281 | 1991 478
1985 7,911980 | 203,9 1996 2,7 11995 011992 197,7
1986 0,6|1981 (4,717 1997 | 119211996 (2,164 | 1993 1,5
1987 39,0]11982| 22,7 1998 | 30,9|1997|775,4|1994 0
1988 | 465,2|1983|231,1 1999 4,711998| 7,673 (1995 0
1989 6,0[1984|813,1 2000] 158,411999 6,818 |1996| 4,68
1990 4,5|1985]| 14,31 2001 1,3/2000| 69,72 1997 | 106,1
1991 | 80,4|1986| 49,28 2002 | 582,712001| 0,72 ]1998 0
1992 | 186,4 | 1987 | 546,9 2003 0,1]2002|267,5(1999 5,3
1993 | 64,2|1988 0,398 2004 | 67,7(2003|0,014 | 2000 0
1994 | 78,5[1989 27,91 2005| 18,7]2004|72,86|2001| 26,3
1995 0,711990 | 3,848 2006 0,8 2005|20,19|2002| 43,7
1996 | 881,211991| 502 2006 | 0,04 | 2003 0
19971 810,0]1992 | 362,6 2004 0,3
1998 | 20,9]1993] 3,068 2005 | 191,8
1999 | 10,0|1994 0,452 2006 1,8
2000 01]1995| 0,044

2001 8,1]11996 | 0,044

2002 0,711997| 1080

2003 | 39,7[1998| 31,42

20041 468,3[1999|4,418

2005 6,2 2000|2124

2006 4,6 |2001|0,314




ii.  Indice Modificado de Fournier Maule (IMFM), Regién de Magallanes

Tabla 66. IMFM para las estaciones seleccionadas

Cerro Cerro Torres del Puerto Casas Isla Rio
Guido Castillo Paine Natales Viejas Riesco Pérez

Ao | IMFM | Afio | IMFM | Afio | IMFM | Ano | IMFM | Ano | IMFM | Afio | IMFM | Afio | IMFM
1984 | 144,8 | 1980 | 335,7 1982 | 107,81 1986| 712,9 (1980 | 1113 (1990 | 469,1 | 1989 | 3,606
1985 | 334,4 1981 | 321,2 | 1983 | 439,1 | 1987 | 275,4 | 1981 3411991 42111990 | 180,9
1986 | 128,5]| 1982 | 218,3 | 1984 | 366,5 | 1988 | 308,7 | 1982 | 99,7 | 1992 | 293,3 | 1991 | 240,7
1987 | 166,3 | 1983 | 384,6 | 1985 | 1032|1989 | 328,2 | 1983 1541993 | 524,4 (1992 | 370,2
1988 | 254,6 | 1984 | 322,8 | 1986 | 992,8 | 1990 | 833,9 1984 | 40,8|1994 | 407,3 | 1993 399
1989 | 510,7 [ 1985 | 490,3 | 1987 | 352,5| 1991 | 583,5| 1985 666 | 1995 | 337,5[1994 | 421,8
1990 | 189,3 | 1986 | 494,1 | 1988 6251992 | 241,8 | 1986 412 (1996 | 418,2 1995 474
1991 | 288,1 | 1987 | 448,8 1989 | 1101|1993 | 333,7 | 1987 15311997 | 457,1 [ 1996 | 495,7
1992 | 93,76 | 1988 | 63,23 1990 | 12771994 | 301,9 (1988 | 28,3 1998 | 1149|1997 | 526,1
1993 | 197,4 1989 | 329,4 | 1991 | 929,7 | 1995 | 301,7 [ 1989 | 3,47 (1999 | 360,2 | 1998 | 535,7
1994 | 131,9 1990 | 992,5 | 1992 3181996 | 120,6 | 1990 720 | 2000 | 502,6 | 1999 | 643,7
1995 | 314,7 1991 | 527,6 | 1993 | 698,2 | 1997 | 180,9 [ 1991 328 (2001 | 545,5 | 2000 | 687,1
1996 | 380,7 | 1992 | 403,1 | 1994 | 648,7 | 1998 | 647,2 | 1992 361 [ 2002 | 232,6 | 2001 | 703,2
1997 | 465,8 | 1993 | 380,3 | 1995 | 454,8 | 1999 | 697,4 | 1993 283 (2003 | 397,2 | 2002 735
1998 | 435,1 11994 | 213,7 {1996 | 731,8 2000 | 1031|1994 | 34,5]|2004 503 | 2003 | 805,5
1999 | 49,67 | 1995 | 386,1 | 1997 | 631,6 | 2001 | 2566 | 1995 48,3 | 2005 | 271,2 | 2004 | 824,9
2000 | 166,5[1996| 1,435 |1998 | 1584|2002 | 1450 | 1996 59,6 | 2006 | 326,5 | 2005 | 933,6
2001 | 385,9 1997 | 232,6 | 1999 | 782,2 2003 | 677,2|1997| 66,9 2006 | 1093
2002 322 (1998 | 677,4 [ 2000 | 677,9 2004 | 151,8 | 1998 534
2003 | 342,6 1999 | 30,74 | 2001 | 1033 | 2005 | 403,3 | 1999 243
2004 | 254,2 | 2000 | 94,92 | 2002 | 442,7 | 2006 343 | 2000 183
2005 | 235,7 [ 2001 | 708,4 | 2003 955 2001 224
2006 | 260,3 | 2002 | 604,7 | 2004 | 594,4 2002 133

2003 | 480,5 | 2005 | 757,2 2003 459

2004 | 173,2 | 2006 | 916,4 2004 398

2005 | 116,7 2005 402

2006 | 98,17 2006 130




Tabla 67. IMFM para las estaciones seleccionadas

San San Juan Lago Punta Laguna Villa Teniente
Gregorio Parrillar Arenas Lynch Tehuelche Merino
Ano | IMFM | Ao | IMFM | Afio | IMFM | Afio | IMFM | Afio | IMFM | Ao | IMFM | Afio | IMFM
1991 | 26,95 1990 | 944,7 1990 | 901,4|1973 | 1,173 |1979 11,8 1980 | 193,2[1984 | 72,65
1992 | 233,8 1991 | 276,7|1991 | 722,9|1974| 235,4[1980| 1757|1981 | 437,1|1985| 149,7
1993 2411992 | 315,9]1992 | 634,3|1975| 305,9 | 1981 866 | 1982 | 379,4 (1986 | 24,42
1994 | 356,2 1993 | 898,2|1993 | 712,8|1976 | 673,8 | 1982 263 | 1983 315]1987 | 23,24
1995 | 167,5[1994 | 228,6|1994| 1037|1977 | 451,8[1983| 1508 | 1984 | 511,4|1988 | 3,902
1996 | 206,6 | 1995 | 404,7 | 1995 | 529,4|1978 | 373,6 | 1984 3051985 | 409,8|1989 | 1414
1997 | 270,6 | 1996 | 747,1|1996 | 837,6 | 1979 | 534,4 | 1985 7201986 | 354,4 (1990 | 779,2
1998 | 335,7 1997 | 434,2 (1997 | 955,6|1980 | 473,8 | 1986 1851987 | 185,1|1991| 1061
1999 | 232,2[1998 | 1679|1998 | 1021|1981 667 | 1987 1161988 | 213,8|1992 | 122,1
2000 | 396,1 1999 | 509,1|1999 | 562,3|1982| 396,9|1988| 63,7 |1989| 261,1|1993| 87,37
2001 | 163,5]|2000| 618,6|2000| 950,3 |1983 | 414,6| 1989 330 (1990 | 825,4|1994| 235,7
2002 | 237,4] 2001 | 905,2|2001 | 608,5|1984 | 388,3|1990| 1768|1991 | 542,6|1995 76,7
2003 | 456,4| 2002 | 513,6|2002 | 427,2 | 1985 705]1991| 12031992 | 260,8 1996 | 384,1
2004 | 395,8 2003 | 547,8 2003 | 1285|1986 | 626,3 | 1992 607 | 1993 | 535,1(1997 | 284,5
2005 32712004 | 818,8]|2004 | 489,2|1987 | 404,9 1993 | 1041|1994 | 172,4]1998 340
2006 | 472,3 2005 | 979,6|2005| 672,1|1988 | 303,4 | 1994 6531995 | 199,3|1999 | 70,84

2006 | 1381|2006 | 1602|1989 | 517,8|1995 286 | 1996 | 357,1 | 2000 168
1990 | 816,7 | 1996 220 | 1997 1252001 | 71,18
1991 | 654,5 | 1997 32211998 | 436,6| 2002 | 383,6
1992 | 294,4 | 1998 72511999 | 174,5|2003 | 654,6
1993 | 546,9 | 1999 111 | 2000 | 555,4| 2004 | 192,1
1994 | 529,8 | 2000 563 | 2001 21412005 | 562,8
1995 | 318,2 2001 | 95,1 ]2002| 509,4|2006| 710,2
1996 | 506,5 | 2002 118 | 2003 | 619,9
1997 | 727,3 | 2003 162 | 2004 263
1998 | 928,8 | 2004 161 | 2005 | 290,5
1999 | 424,8 | 2005 118 | 2006 | 455,3
2000 | 505,9 2006 | 94,7
2001 | 504,9
2002 | 581,7
2003 | 721,5
2004 | 420,6
2005 | 656,6
2006 | 849,4




Tabla 68. IMFM para las estaciones seleccionadas

Cerro Bahia San Porvenir Onaisin en San Seccién
Sombrero Felipe Maria Sebastian | Rio Grande
Cristina

Afno | IMFM | Afio |IMFM | Afo | IMFM | Afio | IMFM | Afio | IMFM | Afio | IMFM
1984 | 261,41973| 4,695 1990 | 627,1 1990 | 515,5]1990 57511990 | 337,6
1985| 153,1 1974 | 283,8 | 1991 447 11991] 299,3]|1991 268 1991 | 455,4
1986 | 137,711975| 351,3 1992 3581992 31711992 2831992 | 319,3
1987 | 201,8 |1976 | 453,2|1993 | 387,7]1993 | 260,6 | 1993 | 72,5]|1993| 268,8
1988 | 194,8 | 1977| 153,9| 1994 453 ]1994 382|1994| 61,3]1994| 294,7
1989 | 190,7 1978 | 295,8|1995| 270,5[1995 | 142,6 | 1995 1511995 | 153,2
1990 | 533,8 [1979| 711,7|1996 | 630,1 1996 | 525,7 | 1996 2231996 | 254,6
1991 | 754,9 11980 | 234,2| 1997 | 653,2 1997 | 470,9 | 1997 11211997| 326,4
1992 | 530,4 1981 | 469,5]|1998| 754,6 1998 | 180,8 |1998| 91,7|1998]| 236,7
1993 | 213,8 1982 | 205,3|1999| 205,1 1999 | 157,3 1999 310[1999]| 217,1
1994 204 (1983 | 198,1]2000| 556,8 2000 | 360,9 | 2000 468 | 2000 | 436,4
1995] 139,911984 | 231,9 (2001 | 316,1 | 2001 | 342,1 | 2001 37712001 | 374,6
1996 | 405,5|1985| 342,8|2002| 153,9 (2002 | 351,1 | 2002 184 | 2002 | 422,7
1997 | 260,4 | 1986 | 153,2|2003| 315,3[2003| 411,8 | 2003 496 | 2003 | 614,2
1998 1631987 | 292,1|2004 | 228,3 2004 | 236[2004| 4762004 ]| 527,4
1999 117,5]1988| 209,2| 2005 | 44,18 2005 | 291,1 | 2005 499 |2005| 1017
2000| 169,2 1989 | 221,4] 2006 | 30,83 |2006| 701,2 | 2006 6362006 | 1002
2001| 177,211990 | 478,4
2002 | 304,2 11991 | 333,6
2003 | 387,2 (1992 | 73,99
2004 | 134,4]1993| 137,3
2005 | 314,7 (1994 | 291,3
2006 | 448,1 [1995| 47,25

1996 | 59,84

1997 138

1998 | 21,2

1999 | 162,3

2000 982

2001| 1101

2002 | 643,8

2003 | 1660

2004 | 1111

2005| 1401

2006| 1011




i.  Indice de Concentracién de Precipitaciones (ICP), Regiéon de Atacama.

APENDICE V

Tabla 69. ICP para las estaciones seleccionadas
Las Vegas | Jorquera Jorquera Iglesia Manflas Manflas Lautaro
enla enla Colorada Embalse
Guardia Guardia
Afo | ICP | Afio | ICP | Afio | ICP | Afio | ICP | Afio | ICP | Afio | ICP | Afio | ICP
1984 176,1 | 1966 011998 | 44,2|11988| 100|1971[41,7|2003 0]1966 0
1985 | 100 | 1967 011999 55,8[1989]71,8[1972]62,5]|2004 |90,3]1967| 100
1986 | 100 | 1968 0[2000| 24,6[1990| 100[1973| 68]2005|43,3|1968 0
1987 | 58,8 | 1969 0[2001| 45,8[1991]61,1[1974[62,8|2006| 82[1969]98,1
1988 196,2 1970 1002002 | 37,9|1992|28,4[1975|35,4 1970 | 100
1989147,9]|1971 0]2003|100,0|1993|59,4|1976 | 60,2 1971 (48,1
1990154,211972] 30,9|12004| 60,5|1994 |43,211977]92,9 1972 0
1991 | 74 11973]100,0)|2005| 32,7|1995|88,6|1978]53,7 1973179,8
1992 137,311974| 58,5|2006| 44,8|1996|61,5]1979 0 1974 | 100
1993 |37,711975| 47,0 19971 49,7]1980 | 27,2 1975| 39
1994 | 100 | 1976 | 51,7 1998 | 45,6 | 1981 0 1976 | 60
1995 | 100 [ 1977 | 54,5 1999 | 34,2 1982 | 34,3 1977 | 50,8
1996 | 70,2 1978 | 72,2 2000 | 48,6 | 1983 | 33,9 1978 0
1997133,5|1979| 75,5 2001 6211984 | 71 1979 | 50,6
1998 | 68 |1980| 29,1 2002 129,21985| 100 1980 | 25,6
1999156,911981| 63,2 2003 | 72,2 11986 | 48,5 1981 | 100
2000 | 33,5]1982| 60,2 2004 | 87,6 | 1987 | 38,7 1982 | 64,5
2001 | 100 | 1983 | 55,9 2005 | 53,6 1988 | 52 1983 | 33,8
2002 30,2 1984 | 41,4 2006 | 52[1989 62,8 1984 | 62,1
2003| O |1985| 40,5 1990 | 100 1985 | 88,9
2004 | 100 | 1986 41,4 1991 | 67,8 1986 | 42,3
2005 | 27,8 1987 | 36,2 1992 | 28,4 1987 | 57,8
2006 [ 42,1 1988 | 57,0 1993 | 38,7 1988 | 50,4
1989 | 57,9 1994 | 78,1 1989 | 87
1990 | 100,0 1995 | 100 1990 | 100
1991 | 46,1 1996 | 100 1991 | 69,1
1992 | 33,6 1997 | 49,6 1992 | 37
1993 | 63,2 1998 | 57,1 1993 | 47
1994 | 44,4 1999 | 59,4 1994 | 100
1995| 51,0 2000| 39 1995 | 100
1996 | 50,0 2001 | 46,7 1996 | 100
1997| 53,5 2002 | 26,8 1997149,4




Tabla 70.

ICP para las estaciones seleccionadas

Lautaro | Los Loros Elibor Pastos Copiapd El Canto de
Embalse Campamento | Grandes Totoral Agua
Ario | ICP | Afo | ICP | Ario | ICP | Afio | ICP | Ano | ICP | Ao | ICP | Afio | ICP
1998 | 7411975| 50,0| 1978 0,0 | 1966 01971 |53,7|1987[67,4]|1987|76,9
1999 |51,2|1976| 78,8| 1979 | 100,0|1967 | 70,2 | 1972 | 35,7]|1988 01988 100
2000 | 48]1977| 80,9 1980 39,2 1968 0/1973] 1001989 | 66,8 | 1989 | 55,6
2001 | 88,3 1978 0] 1981 0,0 1969 01974 | 100 | 1990 011990 | 100
2002 | 27,1 11979 100,0 | 1982 44,4 11970 0]1975]55,61991|76,4|1991 | 88,6
2003 0/1980| 33,8] 1983 37,711971(51,6[1976| 931992 2911992 |30,9
2004 | 74,8 1981 | 100,0 | 1984 72,911972 (22,1 1977] 100 | 1993 011993 0
2005 |37,9(1982| 74,1| 1985 | 100,0|1973| 74]|1978 0]1994 01994 0
2006 | 100|1983| 50,4 | 1986 52,4(11974|59,9|1979| 100 | 1995 01995 0
1984 | 73,5| 1987 93,011975| 501980 77,9(1996| 100 | 1996 0
1985| 100 | 1988 50,0 1976 |50,3|1981| 100|1997|53,9|1997 | 50,9
1986 | 44,4 | 1989 96,6 | 1977 51,4 1982 |59,2]1998| 100 | 1998 | 100
1987 71,6 1990 | 100,0|1978| 100 | 1983 |48,9]1999 011999 | 100
19881 100,0 | 1991 72,411979]76,2 1984 | 42,1|2000|47,1]2000 |40,1
1989 | 86,8 | 1992 44,6 11980 |29,8]|1985|77,5]2001] 100 |2001| 100
1990 | 100,0 | 1993 | 100,0| 1981 | 66,1 | 1986 | 46,8 | 2002 | 26,7 | 2002 | 28,2
1991 | 66,8| 1994 0,0 1982 | 100 | 1987 | 88,3 | 2003 02003 0
1992 | 37,8| 1995 0,0]1983[48,9[/1988| 362004 |82,7|2004| 100
1993 | 100,0 | 1996 0,0]1984(59,2[1989| 67]2005]|41,9|2005]|51,7
1994 | 100,0 | 1997 50,4 | 1985 01990 0] 2006 0| 2006 0
1995]100,0 | 1998 | 100,0|1986|47,5]1991 | 68,4
1996 0] 1999 69,8 1987 | 37,7 1992 | 46,1
1997 50,1] 2000 48,6 | 1988 011993 100
1998 | 100| 2001 | 100,0|1989| 100 | 1994 0
1999 | 78,1| 2002 | 42,9/1990| 1001995 | 100
2000| 71,8| 2003 0,0 1991 | 46,8 | 1996 0
2001 | 100,0 | 2004 | 100,0| 1992 | 32,6 | 1997 | 49,5
2002 | 35,2 | 2005 51,211993 | 35,1 1998 | 100
2003 0,0 | 2006 0,0/1994| 50[1999| 92
2004 100 1995 | 100 | 2000 | 48,7
2005 | 45,4 1996 | 96,3 | 2001 0
2006 0 1997 2812002 | 41,5
1998 | 52,3 12003 | 100
1999 | 30,3 12004 | 100
2000 | 34,6 | 2005 | 43,5
2001 | 36,4 | 2006 0
2002 | 24,3
2003 0
2004 | 100
2005 | 31,6
2006 | 54,7




Tabla 71.

ICP para las estaciones seleccionadas

Conay Junta Junta San Félix Santa Vallenar
del Carmen | del Carmen Juana DGA

Afio | ICP | Afio | ICP | Afio | ICP | Afio | ICP | Afio | ICP | Afio | ICP
1965 | 33,7 ] 1960 0| 2002 | 28,1[1976| 100|1975| 100|1972| 42,8
1966 | 52,4 | 1961 | 54,4 | 2003 | 0,0 | 1977 0]1976|59,3|1973 0
1967 |51,7( 1962 99| 2004 | 87,5|1978| 100 | 1977 0]1974|52,4
1968 | 100 | 1963 | 29,8 | 2005 | 32,3 1979 |31,7(1978| 100| 1975 0
1969 |51,1| 1964 63| 2006| 0,0/1980|63,7|1979]|35,5]|1976]|50,3
1970 | 57,4 | 1965 | 52,6 1981 | 51,2 (1980 | 45,2 | 1977 | 54,1
1971(35,5| 1966 | 72,2 1982 72,8]|1981(35,6|1978 0
19721 46,5| 1967 | 57,9 1983 | 38,5 (1982 (20,6 | 1979 | 100
1973150,3| 1968 | 100 1984 (33,3|1983|37,3|1980 | 40,8
1974 | 100 | 1969 | 80,8 1985 | 100 | 1984 | 82,6 | 1981 | 42,5
1975145,7] 1970 0 1986 | 42]1985(66,9|1982 54,7
1976 58| 1971 | 43,9 1987 68| 1986 | 45,4 | 1983 35
1977133,6| 1972 | 38,2 1988 |41,7]|1987|65,4|1984 | 70,1
1978 (59,7 | 1973 | 63,5 1989 (31,2 (1988 | 100| 1985 | 63,2
1979|75,6| 1974 | 52,2 1990 (83,1|1989|68,1|1986 | 45,4
1980 | 43,6 | 1975 | 50,5 1991 | 1001990 | 87,8 | 1987 | 77,3
1981 ]33,6| 1976 48 1992 40]1991|73,1]1988| 100
1982 | 52,1 | 1977 | 44,1 1993 | 55,6 | 1992 | 41,3 | 1989 | 58,5
1983 |52,8| 1978 0 1994 | 1001993 | 100|1990| 100
1984 | 100 | 1979 | 100 1995 | 65,7(1994 | 100| 1991 | 76,7
1985 (50,7 | 1980 | 43,3 1996 | 100 | 1995 0]1992 35,9
1986 57| 1981 | 36,7 1997 7511996 69,3 |1993| 100
1987135,2| 1982 | 33,3 1998 (38,21997|48,4|1994 | 100
1988 | 46,3 | 1983 | 32,3 1999 | 54,3 1998 | 61,2 | 1995 0
1989149,8| 1984 | 68,1 2000 | 52,9 11999 | 35,1 [ 1996 | 42,5
1990 | 100 | 1985 | 100 2001 | 1001|2000 | 52,7|1997 | 42,9
1991 [ 45,2 | 1986 | 40,0 2002 | 74,8 | 2001 | 93,9 | 1998 0
1992 | 57,5 | 1987 | 61,2 2003 |47,6|2002]23,5|1999 | 52,3
1993133,4| 1988 | 100 2004 | 40,9 | 2003 | 100 | 2000 0
1994 | 59,6 | 1989 | 69,3 2005 | 41,7 2004 ]90,4| 2001 | 50,3
1995|74,1[1990 | 100 2006 | 36,2 | 2005 | 39,8 | 2002 | 53,7
1996 | 43,5| 1991 | 67,9 95,71 2006 | 55,6 | 2003 0
1997133,4( 1992 | 34,8 34,2 2004 | 100
1998 52,4 | 1993 | 100 100 2005 | 41,2
1999 |52,8| 1994 | 49,2 95,6 2006 | 42,4
2000 | 100| 1995 | 100 29

2001 | 50,2 | 1996 | 55,6 100

2002 | 56,6 | 1997 | 53,2

2003 | 34,9 | 1998 | 54,5

2004 | 46,1 ] 1999 | 33,5

2005 | 49,3 | 2000 | 36,2

2006 | 100| 2001 | 100




ii.  Indice de Concentracién de Precipitaciones (ICP), Regiéon de Magallanes.

Tabla 72. ICP para las estaciones seleccionadas

Cerro
Guido

Cerro
Castillo

Torres del
Paine

Puerto
Natales

Casas
Viejas

Isla
Riesco

Rio
Pérez

Ano | ICP

Ano | ICP

Ano | ICP

Ano | ICP

Ano | ICP

Ano | ICP

Ano | ICP

1984 | 12,2

1980 11,8

1982 |17,3

1986 | 10,9

1980 | 13

1990 | 12,6

1990 | 10,1

1985|12,6

1981 |11,3

1983 110,3

1987110,5

1981 | 12

1991 10,3

1991|11,4

1986 | 13,4

1982 | 14,1

1984 | 14,4

1988 | 10,1

1982 | 12,2

1992 | 10,6

1992 | 9,8

1987 15,8

1983 11,2

1985 |11,1

1989 | 10,7

1983 | 12

1993 10,1

1993 | 10,4

1988 19,2

1984 | 10,6

1986 | 11,7

1990| 9,7

1984 | 13,1

1994 | 10,2

19941 10,5

1989 12,3

1985 |12,9

1987 11,1

1991 | 10,3

1985 | 12,9

1995 |11,56

1995 | 13,6

1990 | 14,3

1986 | 13,4

1988 | 9,7

1992 12,0

1986 | 11,7

1996 | 12,8

1996 | 11,7

1991 112,9

1987 | 14

1989 11,5

1993 112,3

1987| 15

1997110,2

19971 16,5

1992 |12,3

1988 | 21,9

1990 | 9,6

1994 | 10,4

1988 | 36

1998 | 9,7

1998 | 13,2

1993 | 12

1989 | 13,6

1991 | 13,2

1995|125

1989 | 34,6

1999 12,3

1999 | 11,6

1994 12,9

1990 10,6

1992 9,7

1996 | 10,0

1990 9,89

2000| 9,3

2000 11,9

1995 | 13,7

1991 | 12,7

1993 | 11,8

1997 | 9,7

1991 | 20,2

2001] 9,9

2001 ]15,6

1996 | 9,49

1992 | 15

1994 | 12,1

1998 | 9,3

1992 11,1

2002 (11,2

2002 10,7

1997110,5

1993 112,3

1995 10,6

1999 | 20,9

1993 112,3

2003 | 13,7

2003| 9,7

1998 | 14,7

1994 | 16,1

1996 | 9,4

2000] 11,0

1994 | 10,8

2004 11,0

2004 10,4

1999 10,5

1995| 26

1997 10,2

2001]15,5

1995 |11,5

2005[13,1

2005 18,3

2000 | 10,9

1996 | 17,1

1998 12,5

2002 | 13,0

1996 | 14

2006 | 13,8

2006 | 11,1

2001 | 16,5

1997 11,1

1999 11,2

2003 | 14,6

1997 | 13,5

2002 | 19,8

1998 | 13,2

2000]12,1

2004134

1998 | 16,4

2003 | 15,5

1999 | 24,9

2001 11,0

2005 | 12,6

1999 | 9,42

2004 | 11,6

2000 | 14,3

2002 (13,1

2006 11,1

2000] 11,2

2005| 18

2001 | 10

2003 [11,5

2001 ] 14,1

2006 | 22,9

2002 | 15,2

2004 | 10,5

2002 | 16,1

2003 | 15,3

20051 15,0

20031 13,3

2004 | 14,5

2006 (11,1

2004 | 11,7

2005 | 12,2

2005 | 26,1

2006 | 13,7

2006 ] 19,9




Tabla 73. ICP para las estaciones seleccionadas
San San Juan Lago Punta Laguna Villa Teniente
Gregorio Parrillar Arenas Lynch | Tehuelche | Merino
Atio | ICP | Afo | ICP | Afio | ICP | Afio | ICP | Aio | ICP | Afio | ICP | Ano | ICP
1991 | 60,3[1990 10,4 |1990|18,0|1973[67,9[1979| 100|1980|11,4|1984 |27,9
1992 [ 14,211991 [ 12,7]1991 | 11,1 [1974]12,0]11980]9,85|1981]12,5[1985|13,1
1993 111,9(1992 |12,4[1992 12,6 [1975|12,7|1981|13,2|1982|10,4[1986|34,4
1994 | 12,711993 10,1 1993 |12,4(1976|10,2|1982|11,4]|1983|10,9[1987 23,8
1995 (11,3/11994 [18,1[1994| 9,9[1977| 8,8|1983|12,5|1984]10,6|1988 20,2
1996 | 11,911995(14,3]1995|13,0[1978]10,6|1984|11,9[1985| 9,3[1989|114
19971 11,3[1996|12,61996|11,0/1979|11,0[1985|14,6|1986|14,2[1990 | 13,5
1998 | 13,4/1997(13,9]1997]10,2[1980]10,3|1986|20,9[1987]11,2[1991| 9,6
1999 [ 11,7]1998 | 9,4[1998| 9,9[1981|14,5|1987|25,2|1988]12,9[1992|12,6
2000 | 10,2(1999]10,3[1999|10,1|1982|10,3|1988|15,5|1989]10,9(1993|12,8
2001 | 12,1[2000|11,2[2000| 9,1[1983[13,1[19899,99]|199010,8|1994 |15,1
2002 |11,7]12001| 9,9(12001]10,9|1984[11,3]1990]16,4|1991]10,6[1995]15,1
2003 | 11,1]2002|11,7[2002|11,81985| 9,3|1991|11,5]|1992|10,7|1996 12,8
2004 | 12,2 12003 | 13,1 |2003|10,5|1986|11,4]|1992|14,4|1993 | 14,0|1997 10,9
2005 | 13,6 2004 13,0(2004|11,3|1987| 9,9]11993 15[1994|12,211998]13,1
2006 | 11,4 2005(10,8[2005]11,6|1988|10,2[1994]113,9]/1995]19,8|1999|10,8
2006 10,6 | 2006 | 9,7|1989|10,7|1995(19,7|1996|11,5|2000 | 16,3
1990 10,3 1996 18,9 | 1997 | 15,8 2001 | 12,5
1991 (11,3]11997]15,911998| 9,4|2002 43,0
1992 111,8 1998 | 201999 10,6|2003]|19,1
1993 11,6 [ 1999 12| 2000| 11,1 {2004 12,5
1994 | 9,9]12000]18,1]2001|10,6|2005|13,4
1995(10,1]2001|14,5| 20021 14,7 {2006 | 10,3
1996 11,4 | 2002 | 16,3 | 2003 | 10,1
1997 /10,2 | 2003 | 16,3 | 2004 | 10,8
1998 110,1]2004)17,3|2005]13,9
1999 | 12,7 2005 | 15,3 | 2006 | 12,1
2000 | 9,4|2006 | 13,1
2001 | 10,2
2002 | 10,5
2003(10,9
2004 | 10,3
2005 (11,1
2006 ] 10,8




Tabla 74.

ICP para las estaciones seleccionadas

Cerro Bahia San | Porvenir | Onaisin en San Seccién
Sombrero Felipe Maria Sebastian | Rio Grande
Cristina

Ao | ICP | Ao | ICP | Afio | ICP | Afio | ICP | Ano | ICP | Afio | ICP
1984 |14,4|1973|57,011990]10,3 1990 10,3|1990 | 10,7]| 1990 | 16,1
1985 (13,3|1974| 9,8[1991]10,5[1991|14,3[1991 | 12,2| 1991 | 10,4
1986 | 17/1975[11,9(1992| 9,6[1992]10,1|199230,1]|1992 | 12,5
1987112,2/1976(11,9(1993]12,1|1993|10,7|1993 | 15,1 | 1993 | 53,7
1988 11,8|1977|12,6[1994]10,8[1994|10,7][1994| 16]|1994 | 10,2
1989 (12,7[1978(129[1995| 9,6|1995|11,3[1995|21,5]|1995| 10,4
1990 111,2]11979]10,4]1996[10,9]11996[11,5]1996| 13,3] 1996 | 12,3
1991 111,1]1980[13,0[1997| 8,9[1997|10,3|1997]42,311997| 9,9
1992 113,3]1981[13,2[1998| 9,5[1998|10,8|1998]13,2|1998| 11,8
1993 114,9]11982]11,2]11999(10,3]11999(10,0]1999|10,5]1999| 9,2
1994 110,3|1983]12,4]2000| 9,6|2000]|10,9|2000] 12,7| 2000 9,9
1995 |11,6[1984|13,9|2001|10,3|2001|12,3|2001]|13,6| 2001]| 15,1
1996 | 10,8 1985 |10,3 2002 | 11,7 | 2002 | 12,6 | 2002 | 22,3 | 2002 | 12,8
1997113,3/1986 | 15,7[2003| 9,2|2003|11,0|2003|12,5| 2003 | 12,7
1998 111987 | 9,8[2004|12,2|2004|13,2]|2004 | 13,5| 2004 | 12,1
1999 | 11/1988(10,3[2005| 9,6|2005]|13,1[2005| 11]2005] 10,7
2000 (9,83 1989 |12,6|2006 | 10,5 | 2006 | 15,2 | 2006 | 16,2 | 2006 | 12,7

2001(13,2[(1990| 11,9

2002 10[1991 124

2003 [ 11,2]1992|22,8

2004 [17,511993|18,3

2005(12,611994 | 15,4

2006 | 15,1]1995| 15,5

1996 | 18,0

1997111,3

1998 | 50,9

1999 | 13,4

2000 | 12,3

2001 (11,8

2002 (10,3

2003 (12,9

2004 | 11,6

2005| 11,0

2006 | 13,2




APENDICE VI

1.  Prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov- Smirnov, Regién de Atacama para las precipitaciones e indices utilizados.

Tabla 75. Valores calculados (Dc), Kolmogorov-Smirnov (Dt) para verificar el ajuste a la FDP, de las estaciones en estudio
LAS VEGAS
PP P IMF IMFM ICP

Periodo Dc Dt |Ajus.| R? Dc Dt |Ajus.| R? Dc Dt |Ajus.| R? Dc Dt |Ajus.| R? Dc Dt |Ajus.| R?
1960-1982
1983-2006(0,282]0,280( No |0,95]0,223|0,280| Si [0,83]0,400(0,280| No 0,389]0,280| No 0,166]|0,280| Si |0,93
1981-1993(0,247]|0,410| Si |0,61]0,325|0,410f Si |0,50|0,326[/0,410| Si [0,50[0,337|0,410| Si |0,50(0,149]|0,410f Si |0,90
1994-2006(0,144]0,361| Si |0,95]0,161]|0,361| Si |0,92]0,182(0,361| SI [0,88[0,261|0,361| Si |0,75(0,175|0,361| Si |0,90

JORQUERA EN LA GUARDIA

PP IF IMF IMFM ICP

Periodo Dc Dt |Ajus.| R* | Dc Dt |Ajus.| R* | Dc Dt [Ajus.| R* | Dc Dt [Ajus.| R* | Dc Dt [Ajus.| R?
1960-1982(0,170[0,289| si [0,92]0,292[0,289] No 0,268[0,289| si |0,78[ 0,25 |0,289| si [0,77]0,195]|0,289| si |o0,89
1983-2006]0,108(0,294 Si 0,93]0,302(0,294| No 0,283]0,294 Si 0,67 10,269(0,294 Si 0,7010,105|0,294 Si 0,97

1981-1993|0,117(0,349] Si [0,94]0,173[0,349| Si [0,89]0,157[(0,349| Si [0,74]0,166[(0,349] Si [0,86]0,124|/0,349| Si [0,97
1994-2006]0,123[0,349| Si [0,91]0,304[0,349| Si [0,54]0,308[0,349| Si [0,90]0,266[/0,349] Si [0,65]0,152[/0,349| Si [0,94

IGLESIA COLORADA
PP IF IMF IMFM ICP
Periodo Dc Dt |Ajus.| R?* | Dc Dt |Ajus.| R* | Dc Dt [Ajus.| R* | Dc Dt [Ajus.| R* | Dc Dt |[Ajus.| R?
1983-20060,162]/0,301| Si [0,86]0,238[0,301| Si |0,83[0,267|0,301] Si [0,77]0,266[0,301| Si |0,72|0,903|0,301] si [0,98

MANFLAS
PP IF IMF IMFM ICP

Periodo Dec Dt |Ajus.| R* | Dc Dt |Ajus.| R* | Dc Dt [Ajus.| R* | Dc Dt [Ajus.| R* | Dc Dt |[Ajus.| R?
1960-1982[0,099]0,294| si [0,96]0,281[0,294| Si |0,75[0,281]|0,204] Si [0,79]0,247[0,294| Si |o0,78[0,132|0,294| si [0,94
1983-2006(0,140]/0,294| si [0,93]0,268[0,294| si |0,73[0,293|0,294] si [0,70]0,287[0,294| Si |0,73[0,089[0,294] si [0,98
1981-1993[0,178/ 0,349 si [0,87]0,193[0,349] Si |0,84|0,156|0,349| si [0,87]0,178|0,349] si |0,84|0,080[0,349] si |0,97
1994-2006|0,170(0,361| Si |0,89]0,315(0,361| Si [0,56(0,326/0,361| Si |[0,520,314|0,361| Si |0,57]0,135[0,361| Si |0,95




Continuacién tabla 75

LAUTARO EMBALSE

PP IF IMF IMFM ICP
Periodo Dc Dt |Ajus.| R* | Dec Dt |Ajus.| R* | Dec Dt |Ajus.| R* | Dec Dt |Ajus.| R* | Dec Dt |Ajus.| R?
1960-19820,182[0,289| sSi [0,91[0,321[0,289| No 0,316]0,289| No 0,334]0,289| No 0,162[0,289[ si [o0,92
1983-2006(0,155[0,294| Si |[0,90[0,276[0,294 si [0,70]0,303]|0,294| No 0,305|0,294| No 0,143[0,294| si [o0,93

1981-1993|0,150(0,349| Si |0,88]0,218[0,349 Si |0,84]0,194|0,349| Si [0,85]0,195|0,349| Si [0,85]0,127]|0,349| Si [0,96

1994-2006|0,210(0,361| Si ]0,82]0,324|0,361( Si |0,54]0,334|0,361| Si [0,49]0,317|0,361| Si [0,55]0,131]0,361] Si [0,92

LOS LOROS

PP IF IMF IMFM ICP

Periodo Dc Dt |Ajus.| R* | Dec Dt |Ajus.| R* | Dec Dt |Ajus.| R* | Dec Dt |Ajus.| R* | Dec Dt |Ajus.| R?

1960-1982]0,183(0,328 Si ]0,87]0,285(0,328 Si |0,64]0,273|0,328| Si [0,52]0,255|0,328| Si [0,55]0,219]|0,328| Si [0,84

1983-2006[0,211(0,328| Si ]0,85]0,298(0,328| Si |0,65]0,239(0,328 Si |0,58]0,333[0,328 No 0,208(0,328| Si |0,84
1981-1993|0,183(0,328 Si |0,87]0,285(0,328 Si |0,64]0,273|0,328| Si [0,69]0,255|0,328| Si [0,55]0,219]|0,328| Si [0,84
1994-20060,211(0,328| Si ]0,85]0,298(0,328 Si |0,65]0,329(0,328| No 0,383]0,328| No 0,208(0,328| Si |0,84

ELIBOR CAMPAMENTO

PP IF IMF IMFM ICP
Periodo Dc Dt |Ajus.| R* | Dc Dt |Ajus.| R? | Dec Dt |Ajus.| R? | Dc Dt |Ajus.| R* | Dc Dt | Ajus.| R?
1983-2006[0,213[0,275| Si [0,89[0,319[0,275] No 0,353[0,275| No 0,372[0,275| No 0,183/0,275| Si [0,87
1981-1993[0,232(0,328| Si [0,79[0,231]0,328| si |0,82]0,246|0,328] Si [0,820,443[0,328] No 0,187/0,328] Si [0,85

1994-2006|0,265(0,361| Si |0,75]0,344(0,361 Si |0,44]0,355|0,361| Si |0,34]0,356|0,361| Si [0,37]0,246|0,361| Si [0,82

PASTOS GRANDES

PP IF IMF IMFM ICP

Periodo Dc Dt |Ajus.| R* | Dec Dt |Ajus.| R* | Dec Dt |Ajus.| R* | Dec Dt |Ajus.| R* | Dec Dt |Ajus.| R?

1960-1982(0,119]0,289] Si |0,97(0,185]|0,289] Si |0,84(0,186]0,289| Si |0,87(0,237]|0,289] Si |0,81(0,231[{0,289] Si |0,84

1983-2006(0,149]0,294] Si |0,90(0,334]0,294| No 0,311]0,294| No 0,317]0,294| No 0,153[(0,294] Si |0,93

1981-1993|0,103(0,349| Si 0,97(0,237]|0,349| Si 0,81 (0,226]0,349| Si 0,83(0,251]0,349| Si 0,7710,123[0,349| Si 0,95

1994-2006|0,176(0,361| Si |0,87]0,234(0,361| Si |0,74]0,292|0,361| Si [0,58]0,308|0,361| Si [0,54]0,135|0,361| Si [0,94

COPIAPO

Periodo Dc Dt |Ajus.| R? | Dc Dt |Ajus.| R?> | Dc Dt |Ajus.| R? | Dec Dt |Ajus.| R? | Dc Dt | Ajus.| R?

1960-1982(0,193]0,328] Si |0,89(0,264]0,328] Si |0,69(0,256]/0,328] Si |0,68(0,266]/0,328] Si |0,62[0,176[/0,328] Si |0,90

1983-2006(0,250]|0,294] Si |0,71(0,313]0,294| No 0,349]0,294| No 0,367]0,294| No 0,202[0,294] Si |0,87

1981-1993]0,193(0,328 Si |0,89]0,264(0,328 Si |0,69]0,256/0,328| Si [0,68]0,266|0,328| Si [0,62]0,176|0,328| Si [0,90

1994-2006]0,250(0,294 Si ]0,71]0,313[0,294| No 0,349]0,294| No 0,367]|0,294| No 0,202(0,294| Si |0,87
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EL TOTORAL

PP IF IMF IMFM ICP
Periodo | Dc | Dt |Ajus.| R* | Dec | Dt |Ajus.| R* | Dc | Dt [Ajus.| R* | Dc | Dt |Ajus.| R* | Dc | Dt [Ajus.| R?
1983-2006(0,219|0,294| Si |0,76]0,313{0,294| No 0,313]0,294| No 0,314|0,294| No 0,255(0,294| Si 0,86

CANTO DE AGUA

PP IF IMF IMFM ICP
Periodo | Dc | Dt |Ajus.| R* | Dec | Dt |Ajus.| R* | Dc | Dt [Ajus.| R®* | Dc | Dt |Ajus.| R* | Dc | Dt |Ajus.| R?
1983-2006|0,253[0,294| Si |0,77[0,323[0,294 No 0,323[0,294[ No 0,317[0,294| No 0,219(0,294| Si |0,85

CONAY

PP IF IMF IMFM ICP
Periodo | Dec | Dt |Ajus.| R* | De | Dt |Ajus.| R* | Dec | Dt [Ajus.| R* | Dc | Dt |Ajus.| R* | Dec | Dt |Ajus.| R?
1960-1982(0,132[0,284| Si |0,95[0,274[0,284[ Si |0,69]|0,267[0,284| Si |0,67]0,288[0,284[ No 0,149(0,284| Si |0,90
1983-2006(0,138/0,294| Si |0,93]0,250{0,294| Si |0,72|0,246[0,294| Si |0,71[0,259(0,294| Si [0,70|0,126]|0,294| Si [0,94
1981-1993(0,151[0,349| Si |0,93(0,227[0,349| Si |0,810,242[0,349| Si |0,720,248[0,349| Si |0,71|0,166[0,349| Si |0,91
1994-2006(0,166|0,361| Si |0,88]0,276|0,361| Si |0,82]0,283[0,361| Si |0,64[0,282[0,361| Si [0,62|0,112|0,361| Si [0,94

JUNTA DEL CARMEN

PP IF IMF IMFM ICP
Periodo Dc Dt |Ajus.| R? Dc Dt |Ajus.| R* | Dc Dt |Ajus.| R? Dc Dt |Ajus.| R? Dc Dt |Ajus.| R?
1960-1982(0,086|0,280 Si |0,97]0,253{0,280 Si |0,83]0,220[0,280| Si |0,88[0,215[0,280| Si [0,87[0,125/0,280| Si [0,94
1983-2006|0,141(0,275| Si |0,89(0,287[0,275| No 0,275(0,275| Si |0,71]0,257[0,275| Si |0,760,142[0,275| Si |0,95
1981-1993|0,168(0,361| Si |0,86[0,226(0,361 Si |0,71]|0,243[0,361| Si |0,75]|0,250[0,361| Si |0,79]0,185(0,361| Si |0,85
1994-2006|0,187(0,361| Si |0,85[0,323[0,361| Si |0,55(|0,315[0,361| Si |0,59]0,295[0,361| Si |0,620,120[0,361| Si |0,94

SAN FELIX

PP IF IMF IMFM ICP
Periodo | Dc | Dt |Ajus.| R* | Dec | Dt |Ajus.| R* | Dc | Dt [Ajus.| R* | Dc | Dt |Ajus.| R* | Dc | Dt [Ajus.| R?
1960-1982|0,196(0,318| Si |0,790,387[0,318| No 0,379/0,318| No 0,354[0,318| No 0,129(0,318| Si |0,93
1983-2006|0,185[0,294| Si |0,92[0,266[0,294 Si |0,71]|0,274[0,294| Si |0,70|0,279[0,294| Si |0,70|0,201[0,294| Si |0,89
1981-1993|0,171[0,349| Si |0,90(0,314[0,349 Si |0,59|0,304[0,349| Si |0,63]|0,261[0,349| Si |0,82|0,162[0,349| Si |0,93
1994-2006|0,172(0,361| Si |0,88(0,289(0,361| Si |0,64|0,300[0,361| Si |0,60|0,294[0,361| Si |0,58]|0,219(0,361| Si |0,82
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SANTA JUANA
PP IF IMF IMFM ICP
Periodo | Dc | Dt [Ajus.| R® | Dc | Dt [Ajus.| R* | Dc | Dt |Ajus.| R* | De | Dt |Ajus.| R* | De | Dt |Ajus.| R?
1960-1982(0,129]0,284| Si [0,95]0,285[0,284| No 0,259[0,284| Si [0,79|0,257|0,284| Si [0,76]0,175[0,284| Si |0,87
1983-2006|0,157]|0,275| Si [0,91]0,289(0,275| No 0,290[0,275| No 0,266[0,275| Si |0,73[0,112{0,275| Si [0,95
1981-1993(0,111]0,375| Si [0,92]0,241(0,375| Si |0,69(0,223{0,375] Si [0,73]0,204|0,375| Si |0,82(0,180({0,375] Si |0,88
1994-2006(0,182|0,361| Si [0,86]0,285(0,361| Si |0,66(0,312{0,361| Si [0,59]0,305|0,361| Si |0,58(0,143[0,361| Si 0,95
VALLENAR DGA
PP IF IMF IMFM ICP
Periodo | Dc | Dt [Ajus.| R®* | Dc | Dt [Ajus.| R* | Dc | Dt |Ajus.| R* | Dc | Dt |Ajus.| R* | Dc | Dt |Ajus.| R?
1960-1982(0.084]0,328| Si [0,96]0,295(0,328| No 0,294[0,328| Si [0,60[0,237|0,328| si [o0,71]0,167[0,328] Si |0,85
1983-2006(0,195/0,301| Si [0,86]0,366[0,301| No 0,366(0,301| No 0,304(0,301| No 0,173[0,301| Si 0,90
1981-1993(0,126|0,361| Si [0,92]0,289|0,361| Si |0,65[0,289(0,361| Si [0,65[0,187|0,361| Si |0,80|0,128[0,361| Si |0,94
1994-2006(0,202]|0,361| Si [0,84]0,263[0,361| Si |0,68(0,263|0,361| Si [0,68]0,224|0,361| Si |0,67(0,223/0,361| Si |0,82




ii.  Prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov- Smirnov, Regién de Magallanes para las precipitaciones y los indices

utilizados
Tabla 76. Valores calculados (Dc), Kolmogorov-Smirnov (Dt) para verificar el ajuste a la FDP, de las estaciones en estudio
CERRO GUIDO
PP IF IMF IMFM ICP

Periodo | Dc | Dt [Ajus.| R® | Dc | Dt |Ajus.| R* | Dc | Dt [Ajus.| R® | Dc | Dt |Ajus.] R* | Dc | Dt |Ajus.| R
1981-1993(0,146[0,410| Si |0,89]0,137|0,410| Si |0,91|0,318[0,410| Si [0,51|0,094|0,410| Si |0,98|0,143|0,410| Si [0,88
1994-2006(0,183[0,361| Si [0,85]0,156/0,361| Si |0,89|0,155(0,361| Si [0,86(0,155|/0,361| Si |0,90|0,101|0,361| Si |0,96

CERRO CASTILLO
PP IF IMF IMFM ICP

Periodo | Dc | Dt |Ajus.| R* | Dc | Dt |Ajus.| R® | Dc | Dt |Ajus.| R* | Dc | Dt |Ajus.| R* | Dc | Dt [Ajus.| R®
1981-1993(0,225(0,349| Si [0,88]0,142/0,349] Si |0,920,123(0,349| Si [0,96(0,302|0,349| Si |0,77|0,119/0,349| Si |0,96
1994-2006(0,210{0,410] Si |0,75]0,139|0,410] Si |0,93|0,167[0,410| Si [0,87|0,109]/0,410| Si |0,93|0,106/0,410| Si [0,94

TORRES DEL PAINE
PP IF IMF IMFM ICP

Periodo | Dc | Dt |Ajus.| R® | De | Dt |Ajus.| R* | Dc | Dt [Ajus.| R®* | Dc | Dt |Ajus.| R* | Dc | Dt |Ajus.| R?
1981-1993(0,178[0,375| Si [0,86]0,089|0,375| Si |0,96 |0,256(0,375| Si [0,86(0,199|0,375| Si |0,89|0,112|0,375| Si |0,96
1994-2006(0,086(0,361| Si |0,98]0,163|0,361| Si |0,92|0,145(0,361| Si [0,90{0,077]|0,361| Si |0,98(0,059/0,361| Si [0,98

PUERTO NATALES
PP IF IMF IMFM ICP

Periodo | Dc | Dt [Ajus.| R® | Dc | Dt |Ajus.| R* | Dc | Dt [Ajus.| R® | Dc | Dt |Ajus.| R®* | Dc | Dt |Ajus.| R
1994-2006(0,170/0,289| Si |0,93|0,243(0,289| Si [0,76]0,189(0,289| Si |0,85(0,133/0,289| Si |0,91]0,109(0,289| Si [0,96
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CASAS VIEJAS
PP IF IMF IMFM ICP
Periodo Dc Dt |Ajus.| R* | Dc Dt |Ajus.| R* | Dc Dt |Ajus.| R* | De Dt |Ajus.| R* | Dc Dt |Ajus.| R®
1981-1993|0,131[0,349| Si |0,940,083|0,349| Si [0,96|0,063[0,349| Si |0,98|0,164]|0,349| Si |0,88|0,258[0,349| Si |0,70
1994-2006|0,147(0,361| Si [0,92(0,182/0,361| Si |0,91|0,119|0,361| Si [0,94 |0,144|0,361| Si |0,93|0,109(0,361| Si |0,97
ISLA RIESCO
PP IF IMF IMFM ICP
Periodo Dc Dt |Ajus.| R* | Dc Dt |Ajus.| R* | Dc Dt |Ajus.| R* | De Dt |Ajus.| R* | Dc Dt |Ajus.| R®
1994-2006|0,141[0,318| Si [0,94(0,109|0,318| Si |0,96|0,146|0,318| Si [0,92(0,150/0,318| Si |0,93|0,138[0,318 Si |0,93
RIO PEREZ
PP IF IMF IMFM ICP
Periodo | Dc | Dt |Ajus.| R* | Dc | Dt |Ajus.| R®* | Dc | Dt |Ajus.| R* | Dc | Dt [Ajus.| R* | Dc | Dt |Ajus.| R®
1994-2006|0,102[0,309| Si |0,930,068/0,309| Si [0,99|0,182([0,309| Si [0,91]0,106/0,309| Si |0,96|0,141{0,309| Si |0,94
SAN GREGORIO
PP IF IMF IMFM ICP
Periodo | Dc | Dt |Ajus.| R* | Dc | Dt |Ajus.| R* | Dc | Dt |Ajus.| R® | Dc | Dt [Ajus.| R* | Dc | Dt |Ajus.| R®
1994-2006|0,136[0,338 Si [0,93(0,193/0,338| Si [0,92|0,169[0,338| Si [0,91]0,119/0,338| Si [0,95[0,134[0,338| Si |0,94
SAN JUAN
PP IF IMF IMFM ICP
Periodo | Dc | Dt |Ajus.| R* | De | Dt [Ajus.| R® | Dc | Dt |Ajus.| R® | Dc | Dt |Ajus.| R* | Dc | Dt |Ajus.| R?
1994-2006|0,144[0,318 Si |0,920,058/0,318| Si [0,98|0,111[0,318 Si [0,970,069/0,318| Si [0,98|0,087(0,318| Si |0,98
LAGO PARRILLAR
PP IF IMF IMFM ICP
Periodo | Dc | Dt |Ajus.| R® | Dc | Dt |Ajus.| R* | Dc | Dt |Ajus.| R® | Dc | Dt [Ajus.| R* | Dc | Dt |Ajus.| R®
1994-2006|0,102(0,318 Si [0,94|0,167/0,318| Si |0,89|0,082|0,318| Si [0,98(0,071|0,318| Si |0,98]0,092(0,318[ Si |0,97




Continuacién tabla 76

PUNTA ARENAS
PP IF IMF IMFM ICP
Periodo Dc Dt |Ajus.| R* | Dec Dt |Ajus.| R* | Dec Dt |Ajus.| R* | Dec Dt |Ajus.| R* | Dec Dt |Ajus.| R?
1981-1993(0,137/0,349| Si [0,93]0,127|0,349 Si [0,93]|0,146(0,349[ Si 0,96 (0,128[0,349| Si |0,95[0,109|0,349| Si [0,96
1994-2006|0,105[0,361| Si |0,95|0,140{0,361| Si |0,93(0,141|0,361| Si [0,95[0,094|0,361| Si |0,96|0,076(0,361| Si |0,98
LAGUNA LYNCH
PP IF IMF IMFM ICP
Periodo | Dc | Dt [Ajus.| R* | Dec | Dt [Ajus.| R* | Dc | Dt |Ajus.| R* | Dc | Dt |Ajus.[0,93] Dc | Dt |Ajus.| R®
1981-1993|0,112[0,349| Si |0,90|0,148|0,349 Si |0,90(0,185|0,349| Si [0,93(0,158/0,349| Si |0,93|0,068[0,349| Si |0,98
1994-2006|0,135(0,361| Si |0,92/0,179]0,361| Si |0,85(0,145/0,361| Si [0,92(0,168/0,361| Si |0,89|0,088[0,361| Si |0,94
VILLA TEHUELCHE
PP IF IMF IMFM ICP
Periodo | Dc | Dt [Ajus.| R* | Dc | Dt |Ajus.| R® | Dec | Dt |Ajus.| R® | Dc | Dt |Ajus.| R® | Dc | Dt |Ajus.| R?
1981-1993|0,093(0,349| Si [0,96/0,158/0,349 Si |0,86(0,112|0,349| Si |0,95|0,089(0,349| Si |0,98]0,129|0,349| Si 0,92
1994-2006|0,149(0,361| Si [0,96|0,153/0,361| Si |0,93(0,140/0,361| Si |0,91|0,131[0,361| Si |0,92]0,118|0,361| Si [0,95
TENIENTE MERINO
PP IF IMF IMFM ICP
Periodo | Dc | Dt |[Ajus.| R® | Dc | Dt |Ajus.| R® | Dec | Dt |Ajus.| R® | Dc | Dt |Ajus.| R* | Dc | Dt |Ajus.| R?
1981-1993|0,169[0,410| Si |0,91|0,238|0,410[ Si |0,83|0,271|0,410| Si [0,74[0,273|0,410| Si |0,72|0,217[0,410| Si |0,87
1994-2006|0,159(0,361| Si |0,92|0,306/0,361| Si |0,69(0,100/0,361| Si [0,95(0,118/0,361| Si |0,96|0,209(0,361| Si |0,76
CERRO SOMBRERO
PP IF IMF IMFM ICP
Periodo | Dc | Dt |Ajus.| R* | Dec | Dt [Ajus.| R* | Dc | Dt |Ajus.| R* | Dc | Dt |Ajus.| R* | Dc | Dt |Ajus.| R®
1981-1993|0,176|0,410| Si |0,86|0,233|0,410| Si |0,68(0,185|0,410| Si |0,84|0,196(0,410| Si |0,82|0,083|0,410| Si [0,97
1994-2006|0,124[0,361| Si |0,92|0,156|0,361| Si |0,900,121|0,361| Si [0,94(0,143|0,361| Si |0,92|0,117[0,361| Si |0,96
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BAHIA SAN FELIPE

PP IF IMF IMFM ICP
Periodo | Dc | Dt [Ajus.| R* | Dc | Dt |Ajus.| R®* | Dc | Dt |Ajus.| R* | Dec | Dt |Ajus.| R* | Dc | Dt |Ajus.| R?
1981-1993(0,142(0,318| Si [0,92[0,110[0,318| Si [0,97(0,089|0,318| Si [0,96]0,103|0,318| Si |0,97]0,318/0,318| Si |0,52
1994-2006(0,168(0,318| Si [0,92[0,104[0,318| Si [0,96|0,149|0,318| Si [0,90]0,162/0,318| Si |0,90]0,241]|0,318| Si |0,75

PORVENIR

PP IF IMF IMFM ICP
Periodo | Dc | Dt |Ajus.| R* | Dc | Dt [Ajus.| R® | Dec | Dt |Ajus.| R® | Dc | Dt |Ajus.| R® | Dc | Dt |Ajus.| R®
1994-2006(0,165(0,318| Si [0,94[0,095[0,318| Si [0,97]0,155(0,318| Si [0,95]0,103|0,318| Si |0,96]0,156/0,318| Si |0,95

ONAISIN EN MARIA CRISTINA

PP IF IMF IMFM ICP
Periodo | Dc | Dt [Ajus.| R* | Dc | Dt |Ajus.| R* | Dc | Dt |Ajus.| R* | Dc | Dt |Ajus.| R* | Dc | Dt |Ajus.| R?
1994-2006(0,163(0,318| Si [0,94[0,190[0,318| Si [0,86|0,118{0,318| Si [0,95]|0,084|0,318| Si |0,98]0,118/0,318| Si |0,95

SAN SEBASTIAN

PP IF IMF IMFM ICP
Periodo | Dc | Dt |Ajus.| R* | Dc | Dt [Ajus.| R®* | Dc | Dt |Ajus.| R® | Dc | Dt |Ajus.| R® | Dc | Dt |Ajus.| R?
1994-2006/0,175(0,318| Si [0,89(0,114|0,318| Si |0,96(0,124]|0,318| Si |0,95[0,159|0,318| Si |0,93(0,185/0,318| Si |0,87

SECCION RIO GRANDE

PP IF IMF IMFM ICP
Periodo | Dc | Dt |Ajus.| R* | Dc | Dt [Ajus.| R* | Dc | Dt [Ajus.| R* | Dc | Dt [Ajus.| R* | Dc | Dt [Ajus.| R®
1994-2006(0,117(0,318| Si |0,93[0,199[0,318| Si [0,87|0,107|0,318| Si |0,96]0,106/0,318| Si |0,95]|0,294|0,318| Si |0,57




APENDICE VII

1. Graficos promedios médviles para la Regién de Atacama

Figura 33. Promedios Méviles de Precipitaciones para la Region de Atacama
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Figura 34. Promedios Méviles para el IF de la Regién de Atacama
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Figura 35. Promedios Méviles para el IMF de la Regién de Atacama
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Figura 36. Promedios Méviles para el IMFM de la Regién de Atacama
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Figura 37. Promedios Moéviles para el ICP de la Regién de Atacama
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11.

Graficos promedios méviles para la Region de Magallanes

Figura 38. Promedios Méviles para las precipitaciones de la Regién de Magallanes
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Figura 39. Promedios Méviles para el IF de la Regiéon de Magallanes

Z

PROMEDIOS MOVILES IF

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

GRAFICO PROMEDIOS MOVILES IF

198319841985198619871988198919901991199219931994199519961997199819992000200120022003200420052006

——PUNTA ARENAS
——LAGUNA LYNCH
——VILLA TEHUELCHE
——TENIENTE MERINO
—CERRO SOMBRERO
——BAHIA SAN FELIPE
~==PORVENIR
=== ONAISIN EN MARIA
CRISTINA
SAN SEBASTIAN

~——SECCION RiO GRANDE

ANOS




Figura 40. Promedios Méviles para el IMF de la Region de Magallanes
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Figura 41. Promedios Méviles para el IMFM de la Regién de Magallanes
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Figura 42. Promedios Moviles para el ICP de la Regién de Magallanes
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