UNIVERSIDAD DE TALCA

FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES
ESCUELA DE INGENIERIA FORESTAL

ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO ESPACIAL Y
TEMPORAL DE LAS PRECIPITACIONES A TRAVEZ DEL INDICE
DE FOURNIER Y FOURNIER MODIFICADO, EN LAS REGIONES

DE COQUIMBO Y VALPARAISO

LASTENIA MARIA LEON GUTIERREZ

Memoria para optar al Titulo de:
INGENIERO FORESTAL

PROFESOR GUIA: Dr. Ing. ROBERTO PIZARRO TAPIA

TALCA - CHILE

2006



UNIVERSIDAD DE TALCA
FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES
ESCUELA DE INGENIERIA FORESTAL

La Srta. Lastenia Maria Leén Gutiérrez, ha realizado la Memoria:
“Analisis comparativo del comportamiento espacial y temporal de las precipitaciones a
través del Indice de Fournier y Fournier Modificado, en las regiones de Coquimbo y
Valparaiso”, como uno de los requisitos para optar al Titulo de Ingeniero Forestal. El

Profesor Guia es el Dr. Roberto Pizarro Tapia.

La comision de calificacion constituida por los profesores Dr. Roberto

Pizarro Tapiay Dr. Mauricio Ponce Donoso, han evaluado con nota 6,9 (seis, nueve).

-
—

MARCIA VASQUEZ SANDOVAL
DIRECTORA
ESCUELA DE INGENIERIA FORESTAL

Talca, Septiembre de 2006



“Nunca consideres el estudio como una obligacion, sino como una oportunidad para

penetrar en el bello y maravilloso mundo del saber”

Albert Einstein

Dedicado con todo mi amor

A mis padres, Roberto y Rogelia
A Lorenzo y Maria Fernanda

Y a mi gotita de agua, mi sobrina Rocio



Agradecimientos

Empezar por lo mds sagrado que tengo en mi vida, Dios quien me da las fuerzas

necesarias para iniciar cada nuevo desafio y cada nuevo dia.

A mis amados padres, los seres que me han ensefiado lo importante que es tener
valores e ideales en esta vida; mi padre con sus sabios y muchas veces certeros consejos y

mi madre con su inmensa dulzura, amor y dedicacion ilimitada hacia nosotros.

A mi adorado hermano Lorenzo, el primero que creyo en este proyecto y sin duda
uno de los seres que mds admiro en mi vida por su teson, Maria Fernanda, mi cuhada,
amiga y hermana; como olvidar las innumerables veces que me acompahaste con tus

oraciones y mi amada sobrina Rocio, que llegé a dar nuevos aires a mi vida.

Agradecer a mi profesor guia don Roberto Pizarro, primero por haber creido en mi,
segundo por darme la oportunidad de conocer a un excelente profesional y ensefiarme que
cuando se lucha con pasion por las metas se logran, y tercero, todo lo anterior no tendria

tanta validez si no fuera el gran ser humano que es.

Pero esta universidad no sélo me entregé conocimientos académicos, sino que
también me otorgo la oportunidad de forjar grandes amistades; asi me lo han demostrado
Sandra M., Claudia G., Catalina S., Jessica A., Paulina B. y mis amigos Cristian “poeta”
Valenzuela y Andrés “negro” Plaza, gracias por cada una de esas largas e interesantes
conversaciones que sostuvimos, en las cuales unos aprendiamos de los otros. Y como no
agradecer a mi gran e incondicional amiga Maria José (Pepa) que me ha acompaiiado

desde el colegio con su alegria.

Maria Eliana, quien se ha transformado en nuestra “hermana mayor” y amiga
dentro de esta facultad, muchas gracias por que has puesto tu carifio al servicio de cada

integrante de esta escuela.

Finalmente agradecer a las “dngeles hidrolégicas”, quienes me han apoyado en

esta ultima etapa de mi carrera; Carolina M, Dayanna A. y Karina M.



RESUMEN

El presente trabajo se enmarca en el andlisis del comportamiento temporal y
espacial de 48 estaciones pluviométricas de la Region de Coquimbo y 36 estaciones
pertenecientes a la Region de Valparaiso. A partir de datos mensuales y anuales de
precipitacion, se calculdé para ambas regiones los indices de agresividad climatica de
Fournier (IF), Modificado de Fournier (IMF); y ademés el Indice Modificado de
Fournier Maule (IMFM), elaborado especialmente para este estudio. Por otra parte, para
determinar el nivel de concentracién de las precipitaciones fue utilizado el Indice de

Concentracion de Precipitaciones (ICP).

La metodologia de este estudio, se basé en la aplicacién de Promedios Méviles y
las Funciones de Distribucion de Probabilidad (FDP) de Gumbel y Lognormal. Para la
aplicacion de los promedios moviles y la caracterizacién de su tendencia de acuerdo al
comportamiento de cada indicador, se utilizaron las series completas de datos
correspondientes a las estaciones de ambas regiones. Luego, para el ajuste a las FDP, las

series fueron divididas en periodos de +/- 20 afios.

De acuerdo a los andlisis de resultados, se concluydé que en la Regién de
Coquimbo, existirfa un incremento en las precipitaciones, asi como también una
tendencia a la desconcentracion de éstas, lo cual es evidente especialmente en aquellas
estaciones situadas en los valles transversales y en la zona costera de la region. Similar
situacion se presenta en la Region de Valparaiso, aunque en un menor porcentaje de

estaciones.

En cuanto a los indices de agresividad climatica, ambas regiones presentaron
una Baja Agresividad en gran parte de sus estaciones, las cuales en su mayoria se sitiian
en los valles transversales y sectores costeros. Ademads, se constatd que, tanto para la
Region de Coquimbo como para la Region de Valparaiso, se muestran valores anuales
de agresividad pluvial bastante heterogéneos, lo que determina una alta variabilidad de

estas zonas.



SUMMARY

The present study is framed on the analysis of space-time behavior of 48
precipitation measuring stations, located on the Coquimbo Region and 36 stations
located on the Valparaiso Region. Starting from monthly and annual precipitation data,
several Climatic Aggressivity Indexes were calculated for both regions. Those indexes
corresponded to Fournier Index (IF), Fournier Modified Index (IMF) and the new
Fournier Maule Modified Index (IMFM), prepared for this study. On the other hand, in
order to determine the precipitation concentration level, the Precipitation Concentration

Index was calculated (PCI).

The methodology was based on the application of Mobile Averages and the
Gumbel and Lognormal Probability Distribution Functions (PDF). For the application
of mobile averages and characterizing their tendency according to the behavior of each
indicator, the complete data series for the stations on both regions were used. After that,

the series were divided in periods of + / - 20 years for the PDF adjustment.

According to the analyses of results, it was concluded that in the case of the
Coquimbo Region, there was an increment in precipitation, and also a scattering
tendency. This is especially evident in those stations located on the traverse valleys and
in the coastal area of the region. A similar situation is presented in the Valparaiso

Region, although in a smaller percentage of stations.

For both regions a low climatic aggressivity was detected, taking in account the
climatic aggressivity indexes derived from the stations located in the traverse valleys
and coastal sectors, which represents the greater part of the regional stations.
Furthermore, quite heterogeneous annual values of pluvial aggressivity in both regions

were determined defining a high variability in the zones under study.
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Introauccion

1. INTRODUCCION

La distribucion de los recursos hidricos se presenta con una gran heterogeneidad
sobre la superficie del planeta, tanto en sus estados sdlidos como liquidos. La
distribucion del agua existente en diferentes partes del mundo va a depender de dos

condiciones particulares: la distribucién geografica y el clima (CONAMA, s.f.).

En Chile, las precipitaciones presentan una gran variabilidad debido a las
condiciones climéticas y orogréaficas existentes a lo largo del territorio. De este modo, la
amplia extension latitudinal da origen a las distintas condiciones climdticas de cada
region; asi, la variaciéon climética en términos muy generales, se inicia con un clima
arido y semiarido en la zona norte, pasando por un clima de transicién en la zona
central, hasta un clima lluvioso en la zona sur, lo que conlleva a una desigual
distribucion del recurso hidrico en el pais. Todo lo anterior se ve acentuado por la

presencia de los cordones montafiosos Andino y Costero.

Bajo este mismo contexto, es evidente que existe una variabilidad temporal de
las precipitaciones, la cual podria haberse acentuado en los lltimos afios, producto del
posible cambio climatico. De igual forma, se ha percibido una mayor concentracion de
las precipitaciones, en términos de que éstas caen agrupadas en espacios temporales
menores a los que tradicionalmente se percibian, aunque es una realidad que ain no se

encuentra suficientemente probada (Aceituno, 2006).

En las zonas édridas y semidridas la variabilidad temporal de las precipitaciones
es mayor que en zonas humedas, debido principalmente a su distribuciéon anual e

interanual.

Es asi como se hace necesario determinar la agresividad del clima en las zonas
aridas y semidridas con una variable de facil obtencién como es el caso de las

precipitaciones.



Introduccion

En este marco y como una forma de contribuir a un conocimiento mas acabado
de las precipitaciones en las zonas aridas y semidridas, este estudio pretende analizar el
comportamiento de las lluvias en la zona de las regiones de Coquimbo y Valparaiso,
analizando las tendencias que han presentado las series de datos anuales y mensuales,
asi como la variacion de la probabilidad de ocurrencia de tales precipitaciones. Para
esto, se trabajaré con el Indice de Agresividad del Clima de Fournier, con el Indice de
Fournier modificado por Arnoldus (1978) y con algin nuevo indicador, que de cuenta

de la variacion temporal de la concentracion de las precipitaciones.



Ubjetivos

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Contribuir a un mejor conocimiento del comportamiento espacial y

temporal de las precipitaciones anuales en las regiones de Coquimbo y Valparaiso.

2.2 . Objetivos Especificos

Determinar el nivel de concentracion temporal de las precipitaciones
anuales, para el conjunto de estaciones pluviométricas de las regiones de Coquimbo

y Valparaiso, a través del Indice de Fournier y Fournier modificado.

Establecer nuevos indicadores de concentracion de las precipitaciones y
su comportamiento temporal, para las precipitaciones anuales de las regiones de

Coquimbo y Valparaiso.
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3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Precipitaciones

Fernandez (1996) indica que la precipitacion es la cantidad de agua que llega al
suelo en forma liquida o sélida procedente de las nubes. Asi, la distribucion del agua en
la superficie terrestre, los principales regimenes pluviométricos y las diferencias

climéticas, se establecen en relacion a la cantidad de agua que precipita.

El mismo autor sefiala que, especialmente en las zonas aridas y semiéridas,
puede tener una gran importancia el agua procedente de la condensacion superficial,
denominada precipitaciéon oculta u horizontal. Este tipo de precipitacion puede ser
producida por condensacion directa de las gotas sobre la superficie por rocio,

interpolacion y goteo de la niebla, y goteo o exudado de una planta, entre otras formas.

Sin embargo, la forma tradicional de precipitacion es por el enfriamiento del aire
y la condensacién de las gotas de agua presentes en la superficie terrestre, las que dan
origen a las nubes, por lo que es frecuente reconocer varios tipos de precipitaciones
segin el modo por el cual el aire adquirié6 el movimiento ascendente. Linsley e al.

(1988) dan a conocer la siguiente clasificacion:

- Precipitacion ciclonica o frontal: resulta del levantamiento frontal de aire
calido sobre aire mas denso y frio.

- Precipitacion convectiva: es causada por el ascenso de aire calido; esta
precipitacion es puntual y su intensidad puede ser variable.

- Precipitacion orogrdfica: resulta del ascenso mecéanico sobre una cadena de

montafias.

Ademds, estos autores hacen referencia a que en la naturaleza los efectos de los

variados tipos de enfriamiento, que producen la precipitacion, estan interrelacionados y,
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por ello, la precipitacion resultante no puede identificarse como perteneciente a un sélo

tipo.

3.2. Variabilidad de precipitacion

La variabilidad es uno de los rasgos que mejor define a las precipitaciones. La
variabilidad temporal se analiza a través de las series pluviométricas registradas y éstas
deben ir acompaiiadas de estadisticos; a su vez, la variabilidad espacial dependera de la
topografia y el relieve (Fernandez, 1996). Por otra parte Hufty (1984) sefiala que la
variabilidad regional de las precipitaciones depende, entonces y al mismo tiempo, de la
topografia y de las frecuencias de los tipos de perturbaciones que afectan a una

determinada region.

Bajo el mismo tema Cuadrat y Pitta (2000), manifiestan que la diferencia de
precipitacion que se puede registrar de un afio a otro es considerable. Los promedios de
precipitaciones son indicativos de las condiciones pluviométricas normales sobre un
lugar en sentido global, pero éstos pueden resultar engafiosos y distorsionar la realidad,

sobre todo en regiones éridas.

Chow er al (1994) dicen que la precipitacion varia en el espacio y en el tiempo,

de acuerdo con el patrén general de circulacion atmosférica y con factores locales.

Las zonas aridas y semidridas se caracterizan por presentar precipitaciones
escasas y una gran variabilidad interanual. La cantidad total y la distribucion de las
lluvias es extremadamente variable, fendomeno que obedece, entre otros factores, a las

caracteristicas del clima y a la geomorfologia (CONAMA, s.f).
3.2.1. Variabilidad temporal de las precipitaciones en Chile
La variabilidad temporal se describe en base a valores mensuales o anuales de

lluvia, que se obtienen a partir de una serie de estaciones pluviométricas y/o

pluviogréficas repartidas a lo largo del territorio nacional.
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Bajo el mismo contexto, es viable realizar un analisis de la distribucion espacial
de las precipitaciones en Chile. Asi es posible observar la gran variabilidad de las
cantidades precipitadas a lo largo del pais y cémo aumentan o disminuyen al
desplazarse de norte a sur o viceversa en el territorio nacional, a excepcion de las

latitudes mas australes (Pizarro et al, 2002).

3.2.2. Cambios hidricos por variabilidad climaitica

Los mismos autores citados anteriormente, indican que los cambios climaticos
que comenzaron a ser anunciados por una vasta gama de cientificos de diversas areas
durante las Gltimas décadas del siglo XX, han traido consigo una cantidad importante de
impactos ambientales, entre los cuales estan los recursos hidricos. Estos se podrian ver
afectados particularmente en su disponibilidad, para diferentes usos en el largo plazo.
Chile seria particularmente sensible frente a un cambio climatico global toda vez que
gran parte del pais estd ubicado en una zona de transicion climatica. Asi por ejemplo, se
ha observado en el pais, especificamente en el area comprendida entre el Norte Chico y
la zona Central, en donde existen registros de series histdricas de mas de 100 afios de
precipitaciones medias, una disminucion sostenida del agua caida que comienza a

principios del siglo XX.

El factor llamado “efecto invernadero” en la alta atmoésfera, también afectaria
directamente las ofertas de agua, principalmente en la zona comprendida entre Copiap6

y Santiago, hecho que agudizaria los conflictos hidricos (Pizarro et al, 2002).

Por otra parte y en relacion a la concentracion de las precipitaciones, éste es un
término referente al como se comportan éstas tanto en su cantidad anual, en la variacion
estacional y en la duracién de la estacion lluviosa en un afio cualquiera, es decir, si los

milimetros precipitados fueron en un periodo corto o largo (Schultz et al., 1997).
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3.3. Fenomeno ENOS (El Niiio y 1a Oscilacion del Sur)

Para Garcia y Hernandez (2000), este fenémeno corresponde a un evento
climético natural que se desarrolla en el Océano Pacifico oriental, cuya manifestacion es
a través de un aumento en la temperatura superficial del mar, lo que va acompafiado de

un incremento en las precipitaciones.

Bown (2004), quien cita a Aceituno et al (2000), sefiala que la fluctuacion
interanual de la precipitacion en Chile Central, se encuentra asociada a la variabilidad
de los fenémenos ENOS; ademas durante los afios hiimedos o “Nifio”, el namero de
dias con precipitacion aumenta, en términos de frecuencia de tormentas. No obstante, en
afios “Nifia”, las desviaciones hacia un menor nimero de dias con precipitacioén son s6lo

marginalmente significativas.

En el Centro de Estudios Avanzados en Zonas Aridas (CEAZA) (s.f), sefialan
que las zonas 4ridas en que estd inserta la Region de Coquimbo, se caracterizan por una
dindmica interanual de oscilaciones climaticas e hidrolégicas que se asocia al fenémeno
ENOS (EI Niflo - Oscilacion del Sur). La dindmica de ENOS genera en esta region afios

lluviosos (El Nifio) y afios secos (La Nifia).

Es asi como la alternancia del fendmeno del Nifio y la Niia, esta relacionado a la
variabilidad interanual de las precipitaciones en Chile, de esta forma las precipitaciones,
por ejemplo para el mes de Junio de 1997, en las ciudades de La Serena y Valparaiso,
con normales climatoldgicas de 14,9 y 83,1 mm respectivamente, registraron valores de
90 mm para La Serena y 203,5 mm para Valparaiso en igual periodo. Fenémeno
contrario sucedi6 durante el afio 1998, presentdndose un déficit en las precipitaciones, lo

cual es atribuible a la presencia del fen6meno de La Nifia (CONA, 2004).
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3.4. Indices de Agresividad Climitica
3.4.1. indice de Fournier

Fournier (1960) establece un Indice de Agresividad Climética 6 Indice de
Fournier (IF), el cual fue propuesto con la finalidad de describir el efecto del proceso
erosivo de las precipitaciones. Este indice debe ser calculado sobre una base anual,
estimado mediante la sumatoria de precipitaciones con caracteristicas erosivas ocurridas
durante el aflo, para un periodo de tiempo especifico o disponible (Lobo ez al., 2004). El
calculo del IF se realiza a partir de datos pluviométricos de estaciones meteorologicas

representativas de la zona en estudio, segun la siguiente ecuacion:

2
IF = Pmex_
P

Donde

IF = indice de Fournier.
Pmax = Precipitacion correspondiente al mes mas lluvioso (mm).

P = Precipitacion media anual (mm).

Sobre este indice Jordan y Bellinfante (2000) establecen que es necesario
considerar que en las zonas donde cuyo régimen pluvial presenta mas de una maxima
mensual de precipitaciones, o en donde los valores pluviométricos son altos, el IF s6lo

considera el mes de mayor precipitacion, despreciando el resto de los valores.

Aslan (2003) realiz6 un estudio en Turquia, para determinar la variacion
temporal y espacial de la erosividad a partir de las lluvias; de esta forma establecio que
las precipitaciones medias anuales se han incrementado en los uitimos 98 afios. De
acuerdo a lo anterior, al aplicar el indice de Fournier, los valores de erodabilidad mas
altos fueron observados en el Noreste del Mar Negro, el sur del Mar Egeo y Regiones

del Mar Mediterraneo.
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A continuacion se presenta la tabla de clasificacion del indice de Fournier,
adaptada para las regiones Metropolitana, de O’Higgins y del Maule por Cornejo
(2005), la cual estd basada en la clasificacion utilizada para la elaboracion de la Guia
Metodologica para la Elaboracion del Mapa de Zonas Aridas, Semidridas y
Subhtimedas Secas de América Latina y el Caribe (2005).

Tabla 1. Clasificacion del indice de Fournier (IF) segun su agresividad

SRR [ S R
1 | 50< Y 'Muy ch’o
2 ' 50 - 100 "~ Bgjo
3 ~100-150 ~ Moderado
4 150 - 200 Alto
5 >200 ' Muy Alto

Fuente: Cornejo, F. (2005)
3.4.2. indice Modificado de Fournier (IMF)

Jordéan y Bellinfante (2000), indican que se realizé una correccién al IF que es
propuesta por Arnoldus (1978), en la que no s6lo se considera la precipitacién mensual
del mes mas lluvioso, sino que también se incluye el resto de los meses. Este indice

Modificado de Fournier (IMF), se calcula de la siguiente forma:

X(r, )

IMFJ,- A N
P

m

Donde

IMF = Indice Modificado de Fournier, en el afio j.
pi = precipitacion del mes i (mm), en el afio j.

Py, = precipitacion media anual (mm).
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En un estudio realizado por Pizarro er al (2006), sefiala que la agresividad
climética, est4 relacionada con variables como las precipitaciones y las intensidades de
éstas. Sin embargo, existen otras metodologias que permiten aproximarse a esta
definicion, tal es el caso del IMF. Con el cual, es posible determinar aspectos de alta
relevancia como la definicion de aptitudes de un territorio para ser utilizado con fines

especificos.

La tabla que se presenta a continuacién es una clasificacion del indice
Modificado de Fournier construida en base a la Guia Metodolégica para la Elaboracion
del Mapa de Zonas Aridas, Semiaridas y Subhimedas Secas de América Latina y el
Caribe (2005), que fue adaptada para las regiones Metropolitana, de O’Higgins y del
Maule por Cornejo (2005).

Tabla 2. Clasificacién del indice Modificado de Fournier (IMF) segiin su agresividad.

R TR
1 100 < ' Muy Bajo
2 100 - 200 Bajo
3 200 - 300 " Moderado
4 300 - 400  Alto
5 > 400 i - Muy Alto

Fuente: Cornejo, F. (2005)

Por su parte, De la Rosa et al. (s.f.) indica que el IMF es utilizado con frecuencia
para estimar la erosividad de las lluvias, pero a pesar de su uso general y frecuente, este
indice solamente parece aplicable dentro de una misma region climética, es decir, que
las regiones climéaticas homogéneas, deben ser consideradas como unidades

independientes.

3.4.3. indice de Concentracion de Precipitaciones (ICP)

Con el fin de estimar la agresividad de las lluvias, a partir de la variabilidad

temporal de las precipitaciones mensuales, Oliver (1980) propuso el indice de

10
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Concentracion de Precipitaciones (ICP), expresado en porcentaje, mediante la siguiente

féormula:
12
2
£r
ICP, =100=——
J 2
P,
Donde:
ICP; = indice de Concentracién de las Precipitaciones, para el afio j, expresado como
porcentaje.
Dii = Precipitacion del mes i en el afio j.
P; = Precipitacion anual del afio j.

Este indice, cuyo valor oscila entre 8,3 y 100 %, parece ser una adecuada
expresion estadistica para comparar la concentracion de las lluvias entre estaciones. Asi,
un indice alto corresponde a una elevada concentracion de las mismas (De la Rosa er
al., s.f)

3.5. Promedios Moviles

Para Spiegel y Stephens (2002), los promedios méviles tienen la propiedad de
tender a disminuir la cantidad de variacion presente en una serie de datos, asi como la
eliminacion de los patrones ciclicos, estacionales e irregulares, dejando sélo el

movimiento de tendencia.

La expresion para calcular los Promedios Moviles es mediante la siguiente

formula;

Donde:

PM = Promedio Movil.

11
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Dt = Valor de la variable D en un tiempo t.

n = Numero de periodos considerados.
3.6. Funciones de Distribucién de Probabilidad (FDP) usadas en Hidrologia.
3.6.1. Funcion de Distribucién de Gumbel

Segun Varas y Bois (1998), es una distribucion limite para valores extremos;
este modelo representa el mayor valor entre »n valores X; independientes e
idénticamente distribuidos, siendo esta distribucion de tipo exponencial, a medida que n

crece indefinidamente.

La funcién de distribucion acumulada, se define a través de la siguiente
expresion:

_e—d"(x—u)

F(x)=e

Donde:

x = valor a asumir por la variable aleatoria.
d y u = parametros a ajustar de la funcion.

e = constante de Neper.

Heras (1983), muestra que la Ley de Gumbel ajusta bien a valores extremos,
especialmente maximos, pero es una distribucion poco flexible por depender solo de 2
parametros.

3.6.2. Funcion de Distribucién Lognormal
Aparicio (1997), indica que en esta funcion los logaritmos naturales de la

variable aleatoria se distribuyen normalmente. La definicion matematica para la

Funcioén de Distribucion de Probabilidad, es presentada a continuacion:

12
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1 In—a
y 1
F(x)= j — 2( g ]dx
0
Donde a y B son respectivamente, la media y la desviacién estandar de los

logaritmos de la variable aleatoria.

Los valores de la FDP Lognormal, se obtienen usando la tabla de normalidad;

asi, la variable estandarizada se define de la siguiente forma:

Inx—a

B

Z =

Por otra parte, Ponce (1989) explica que para ciertos fenémenos naturales, los
valores de las variables no siguen una distribucion normal, aunque si lo hacen para sus
logaritmos. En este caso una FDP se puede obtener sustituyendo la y por x en la
ecuacion de la distribucién normal, en donde y=In x. Los pardmetros que son requeridos

para la distribucion lognormal son la desviacion estandar y la media.

Muifioz (2004), indica que las variables de interés en hidrologia (precipitacion,
caudal, evaporacion, etc.) son generalmente positivas, por lo cual es usual que presenten
distribuciones asimétricas. Asi, se ha propuesto aplicar una transformacion logaritmica,
donde y=log x, estd normalmente distribuida. A modo de ejemplo, Vogel y Kroll
(1989), experimentaron con varias funciones de distribucién para ajustar series de
caudales en Massachussets, Estados Unidos; los resultados de este estudio determinaron

que la funcién que mejor representa a los caudales minimos, es la lognormal.

3.6.3. Ajuste a una Funcion de Distribucién de Probabilidad

La determinacion de un ajuste a una distribucion de datos hidrologicos, se puede
resumir en forma compacta en una funcién matematica y en los parametros asociados a

la informacién probabilistica de la muestra (Nania, 2003).

13
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3.7. Pruebas de Bondad de Ajuste

Seguin Pizarro y Novoa (1986), estas pruebas representan la asimilacion de datos
observados de una variable cualquiera, a una funcion matemdtica previamente
establecida y reconocida. A través de las pruebas es posible interpolar y extrapolar

informacién, consiguiendo predecir el comportamiento de la variable en estudio.

Kolmogorov-Smirnov es una prueba no paramétrica indicada para funciones de
distribucién continua F(x). Esta se basa en una comparacion (valor absoluto de la
maxima diferencia) entre las funciones de distribucion acumulativa que se observa en la
muestra ordenada Fy(x) y la distribucién propuesta bajo la hipitesis nula F(x). Si la
comparacién revela una diferencia significativa suficientemente grande entre las
funciones de distribucion muestral y la propuesta, entonces la hipétesis nula de que la

distribucion es F(x), se rechaza (Canavos, 1988).

Para la aplicacion del test sefialado, Pizarro et al (2004) indican que es necesario
determinar la frecuencia observada acumulada, para la cual se ordenan los datos de

menor a mayor y luego se aplica la siguiente expresion de Weibull:

n
F (X)=
(X) N+1
Donde:
Fn(X) = Frecuencia observada acumulada.
n = Numero total de orden ascendente de la serie de datos.

N = Numero total de datos.
Por su parte, la frecuencia tedrica acumulada se determina a través de las

funciones de Gumbel y Lognormal, ya definidas en los puntos 3.6.1 y 3.6.2

respectivamente.

14
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Finalmente con el test, se calcula el supremo de las diferencias, €l cual consiste
en determinar la maxima diferencia de las frecuencias, en valor absoluto. A éste Gltimo

se le denomina por la letra D y su expresion se muestra a continuacion:

D = Sup|F,(X), - F(X),]
Donde:

D = Supremo de las diferencias.
Fn(X) = Frecuencia observada acumulada.

F(X) = Frecuencia tedrica acumulada.

Una vez obtenido el supremo de las diferencias, se procede a compararlo con el

valor obtenido de la tabla Kolmogorov-Smirnov.
De esta manera para aceptar el ajuste, se debe cumplir lo siguiente:
Dt>Dc

Es decir, que el valor obtenido de la tabla K-S (Dt), debe ser mayor que el

supremo de las diferencias (Dc).

3.8. Periodo de retorno

Segin Wikipedia (s.f), el periodo de retorno, es uno de los parametros mas
significativos a ser tomados en cuenta al momento de dimensionar una obra hidraulica
destinada a soportar avenidas, como por ejemplo el vertedero de una presa, los diques

para control de inundaciones, puentes sobre rios, etc.

El periodo de retorno T, generalmente expresado en afios, puede ser entendido
como el numero de afios en que se espera que vuelva a ocurrir nuevamente un evento,
ya sea de precipitaciones caidas en un lugar o del caudal que pasaré por un determinado

punto.

15
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3.9. Probabilidad de excedencia

Para Bedient y Huber (1992), es la probabilidad relacionada con el periodo de
retorno; es aquella posibilidad de que un evento (valor de variable aleatoria), sea

superado en un afio cualquiera.

Asi, la probabilidad de excedencia se define estadisticamente de la siguiente

forma:

Probabilidad de Excedencia = P(x) = — = P(x>X)

N~

Otra forma de plantearlo es la presentada por Pizarro y Novoa (1986), donde la
probabilidad de que una variable aleatoria adquiera un valor igual o inferior a un cierto
nimero X, estd dado por la funcién de distribucién de probabilidad, que se muestra a

continuacion:

_ _ .t
Fx)= [ f(x)dr=P(x<X)=1 T

En donde, la probabilidad de que x sea mayor que X viene dada por la siguiente

funcién complementaria:
1
P(x>X)=l—F(x)=?

3.10. Coeficiente de Determinacién (R?)

Segtin Steel y Torrie (1980), el coeficiente de determinacién R?, es el cuadrado

del coeficiente de correlacion. En cada caso, el R? es la proporcion de la suma total de

16
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cuadrados que es atribuible a la fuente de variacién, en este caso la variable

independiente.

Otra definicion de este coeficiente es entregado por Dolado (1999), donde sefiala
que el Coeficiente de determinacién miiltiple, R*> y R’ ajustado, son algunas medidas
habituales en el analisis de regresion, denotando el porcentaje de varianza justificado

por las variables independientes.

El R? es un criterio de valoracién de la capacidad de explicacion de los modelos
de regresion, y representa el porcentaje de la varianza justificado por la variable
independiente. Si todas las observaciones estén en la linea de regresion, el valor de R*
es 1, y si no hay relacion lineal entre las variables dependiente e independiente, el valor
de R? es 0.

La expresion matematica que identifica al R% se muestra a continuacion:

2(F,(x), F(x),)}
Z(Fn(x)z Et(x)i)z

R =1
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4. ANTECEDENTES GENERALES

4.1. Cuarta Region de Coquimbo

Territorialmente se sitia entre los paralelos 29° 20" y los 32° 15" de latitud sur y
desde los 69° 49" longitud Oeste del océano Pacifico. Tiene una superficie de 40.707
Km? lo que corresponde al 5,4% aproximadamente de la superficie de Chile

continental.

Administrativamente se divide en 3 provincias, Elqui, Limari y Choapa con una
extension territorial de 17.134 Km?, 13.461 Km? y 10.060 Km2, respectivamente; éstas

a su vez se subdividen en un total de 15 comunas (Biblioteca Congreso Nacional, s.f.).

Seguin el censo de 2002 la poblacién asciende a 603.210 habitantes, lo que
representa un 4,0% de la poblacion total nacional; esto muestra que la regién tuvo un
crecimiento del 19,6% con respecto al censo de 1992 (Biblioteca Congreso Nacional,
s.f.).

En esta zona del pais la superficie terrestre se muestra muy accidentada por la
presencia de los cordones montafiosos orientados de Este a Oeste, rompiendo el
esquema tradicional del paisaje en forma longitudinal. Es por esta caracteristica que es

la regioén tipica de los valles transversales.

Su clima deja de ser desértico, al compararla con las regiones de mas al norte, ya
no existe una dominancia de la aridez, la cual aparece disminuida por la presencia de
lluvias invernales y de camanchacas costeras abundantes, lo que da paso a una nueva

denominacion climatica, la semiarida.

En cuanto a las precipitaciones, éstas son escasas y con una gran variabilidad
interanual; se encuentran concentradas entre los meses de Junio y Agosto, ocurren en

forma de lluvias intermitentes y no sobrepasan los 100 a 200 mm anuales en los afios
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mas lluviosos. Es caracteristica de esta region la presencia de neblinas. De esta forma la
niebla constituye un recurso hidrico importante; consiguiendo aportar hasta 900 mm en

algunos sectores costeros, como es el caso del Parque Fray Jorge (CONAMA, s.f.).

A pesar de la presencia del ambiente semiérido, sus tierras han sido capaces de
entregar excelentes resultados para la actividad hortofruticola, la cual tiene un espacio
entre las principales actividades economicas. También destaca el desarrollo del turismo
en los dltimos afios. Es asi como en 2002, la Region de Coquimbo aporté 4,0% de las
exportaciones totales de bienes y servicios. En la actualidad, los destinos principales son
Japén, Estados Unidos, Reino Unido e Italia. En el 4mbito local, las exportaciones
crecieron a una tasa promedio anual del 20% entre 1995 y 2001. Ademas, Coquimbo
atrajo 4,0% del total de la inversion extranjera materializada durante la década del *90

en el pais (Cornejo, 2004).
4.2. Quinta Region de Valparaiso

Geograficamente se situa entre los 32° 02' y 33° 57' de latitud Sur y entre los
meridianos 70° y 72° Oeste. Ubicada en la zona central de Chile, su superficie total es
de 16.303,4 Km>, lo que representa el 0,8% del territorio nacional. De esta area 394
Km? corresponden a territorio insular compuesto por las islas de Pascua, Sala y Gémez,

San Félix y San Ambrosio, y el Archipiélago Juan Fernandez.

La regién de Valparaiso esté caracterizada por ser una zona de transicion, desde
el punto de vista morfologico y climatico, ya que se presentan las ultimas
manifestaciones de los Valles Transversales del norte chico como son los rios Petorca y
La Ligua, ademdas de no presentarse con claridad las unidades fisicas orogrificas que
caracterizan al pais, especialmente el Valle Longitudinal o Depresion Intermedia que
aparece reemplazada por una serie de cuencas tectonicas al pie occidental del cordon

andino (Biblioteca del Congreso Nacional de Chile, s.f.)

CONAMA (s.f.) quien cita el Manual de Geografia de Chile (2000), indica que

la Region de Valparaiso se caracteriza por el comienzo del clima templado con lluvias
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que van desde los 450 mm anuales en promedio, lo que permite un desarrollo mayor de
la vegetacion y un incremento en los caudales, lo que se verifica en los rios principales

de la region, entre los que se encuentran el Petorca, La Ligua y Aconcagua.

En la region estan representadas las actividades mas importantes del pais; asi
industria y comercio se concentran en Valparaiso y Vifia del Mar; en las comunas
interiores se destaca la hortofruticultura; y el turismo es de gran importancia tanto en el
sector costero como en la cordillera de los Andes. El 2003, la V region aporté 10,2% de
las exportaciones de bienes y servicios del pais, destacando la mineria, la industria y la
agricultura, llegando a registrar ese afio un ingreso econdémico de los US$ 2.063
millones, siendo los principales destinos Estados Unidos (22,0%), China (9,0%), y
Brasil (8,0%) (Soler & Melo, s.f).
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Figura 1. Mapa de ubicacion de las estaciones pluviométricas de la Region de

Coquimbo.

N
Estaciones Pluviométricas
1. El Trapiche 11. Pabelion 21. Pedregal 31. La Torre 41. llapel DGA
2. La Laguna Emb. 12. Las Breas 22. Ramadilla 32. Punitaqui 42. Mincha Nte.
3. Rivadavia 13. Hurtado 23, Rapel 33. Cuncumen 43. La Canela
4. Pisco Elqui 14. Samo Alto 24. Cogoti 18 34 LaTranquilla  44. Los Vilos
5. Los Nichos 15. Pichasca 25. Combarbala 35. Coirén 45, Culimo Emb
6. La Ortiga 16. Recoleta Emb. 26, Cogoti Emb. 36. Salamanca 46. Quelén
7. Monte Grande 17. Las Ramadas 27. El Tome 37. San Agustin 47. Los Condores
8. Vicufia INIA 18. Tascadero 28. Sotaqui 38. Mal Paso 48. Quilimari
9. Almendral 19. Tulahuen 29. Paloma Emb. 39. Limahuida
10. La Serena 20. Carén 30. Ovalle DGA 40. Huintil Hda.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2. Mapa de ubicacion de

Valparaiso.

las estaciones pluviométricas de la Region

Anrteceaenies enerales

de

N
Estaciones Pluviométricas
1. El Trapiche 10. Artificio 19. Las Pataguas 28. Lo Rojas
2. El Sobrante Hda. 11. Las Colmenas 20. Valle Hermoso 29. Quillota
3. Chincolco 12. Longotoma 21. Riecillos 30. Lliu-Lliu Emb.
4. Pedernal Hda. 13. Alicahue Hda 22. Vilenya 31. Los Aromos
5. Chalaco Hda. 14. La Mostaza 23, Los Andes 32. Rodetillo
6. Hierro Viegjo 15. La Vifta 24, San Felipe 33. Lago Pefiuelas
7. Palquico 16. Mina Cerro Negro 25. Resg. Los Patos 34. San Antonio
8. Frutillar alto 17. Las Puertas 26. Catemu 35. Colliguay
9. El Salvador 18. Chacrilla 27. Rabuco Estero 36. Cerr. De Leyda

Fuente: Elaboracicn propia
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5. MATERIALES Y METODOLOGIA

5.1. Materiales
Los materiales utilizados para el proceso de este trabajo fueron:

e Series de datos de precipitacion correspondiente a las estaciones pluviométricas de

las regiones de Coquimbo y Valparaiso.

¢ Un equipo computacional que contenga programas basicos como Microsoft Word y

Microsoft Excel, para el procesamiento de dichos datos.
e Materiales de oficina.
5.2. Etapas Metodolégicas
5.2.1. Revision bibliografica

Se recopil6 informacion relacionada con los aspectos més relevantes del indice
de Fournier (1960), Indice de Fournier modificado por Arnoldus (1978) e Indice de
Concentracién de las Precipitaciones (Oliver, 1980), ademas de las Funciones de
Distribuciéon de Probabilidades (Gumbel y Lognormal) y de los Promedios Méviles.
Esta fue extraida desde textos de hidrologia, revistas de ciencia, memorias o tesis que

estén acorde con el tema e informacidn proveniente de Internet.

5.2.2. Obtenci6n de la informacioén

La informacion necesaria para este estudio corresponde a datos de precipitacion
de 48 estaciones pluviomeétricas seleccionadas de un total de 75 estaciones distribuidas
en la cuarta region de Coquimbo; en la regién de Valparaiso se trabajé con 36

estaciones pluviométricas elegidas, de un total de 58 estaciones existentes en el 4rea.
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Toda la informacién correspondiente a ambas regiones, fue aportada por la Direccion
General de Aguas de Talca (DGA), que consistié en informacion pluviométrica de

caracter mensual y anual.

5.2.3. Seleccion de las estaciones analizadas

5.2.3.1. Regién de Coquimbo

Hasta el afio 2004 la region de Coquimbo contaba con un total de 75 estaciones
pluviométricas, con registros histéricos de diferentes amplitudes de informacion.
Debido a lo anterior, fue necesario implantar un criterio de seleccién que permitiera
escoger las estaciones mds representativas de la region. Este criterio se basé en la
cantidad de afios de informacién que posee cada estacion. Por consiguiente, se tomé
como minimo un periodo de registro de 20 afios, con lo que se llegé a un total de 48

estaciones seleccionadas (Tabla 3).

Tabla 3. Coordenadas de ubicacion geografica de las estaciones pluviométricas

seleccionadas para la Region de Coquimbo.

Estacion Latitud Longitud Estacion Latitud Longitud
El Trapiche 29° 23' 00" 71°05' 00" | Pedregal 30°51' 00" 70° 42' 00"
La Laguna Emb. | 30° 12' 00" 70° 02' 00" | Ramadilla 30° 53' 00" 70° 38' 00"
Rivadavia 29° 58' 00" 70°34' 00" | Rapel 30°43' 00" 70° 46' 00"
Pisco Elqui 30° 07' 00" 70°29' 00" [ Cogoti 18 31°05' 00" 70° 57' 00"
Los Nichos 30° 09' 00" 70°30' 00" | Combarbala 31°10' 00" 71°02' 00"
La Ortiga 30° 09’ 00" 70°31' 00" | Cogoti Embalse 31°00' 00" 71°05' 00"
Monte Grande 30° 05' 00" 70°30' 00" | El Tome 30°49' 00" 70° 58' 00"
Vicuifia (INIA) 30°03' 00" 70°43' 00" | Sotaqui 30°38' 00" 71°07' 00"
Almendral 29° 59' 00" 70° 52' 00" | Paloma Embalse | 30° 41’ 00" 71°02' 00"
La Serena (EA) | 29°54' 00" 71°15' 00" | Ovalle DGA 30° 36' 00" 71°12' 00"
Pabellon 30° 24' 00" 70°33' 00" |La Torre 30°37 00" 71°22' 00"
Las Breas 30° 22' 00" 70°37' 00" | Punitaqui 30° 49' 00" 71°16' 00"
Hurtado 30° 17 00" 70°41' 00" | Cuncumen 31°54' 00" 70° 37 00"
Samo Alto 30°24' 00" 70° 57 00" | La Tranguilla 31° 54 00" 70° 40' 00"
Pichasca 30°23' 00" 70° 52' 00" | Coiron 31° 54' 00" 70° 46' 00"
Recoleta Emb. 30° 30' 00" 71°06' 00" | Salamanca 31°46' 00" 70° 58' 00"
Las Ramadas 31°01' 00" 70°34' 00" | San Agustin 31°43' 00" 70° 50' 00"
Tascadero 31°01' 00" 70°37' 00" | Mal Paso 31° 45' 00" 71° 06' 00"
Tulahuen 31°01' 00" 70° 44' 00" | Limahuida 31°45' 00" 71° 10" 00"
Caren 30° 51' 00" 70°46' 00" | Huintil Hacienda | 31° 34’ 00" 70° 58' 00"

Fuente: Elaboracion propia, basada en los datos entregados por la DGA.
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Tabla 3. Continuacion

Estaciéon Latitud Longitud Estacion Latitud Longitud
Iliapel DGA 31°38' 00" 71°11' 00" | Culimo Emb. 32°04' 00" 71° 14' 00"
Mincha Norte 31°35' 00" 71°27' 00" | Quelon 32°09' 00" 71° 10' 00"
La Canela DMC | 31°34' 00" 70°55' 00" | Los Condores 32°07' 00" 71°19' 00"
Los Vilos DCM | 31°55' 00" 71°32' 00" | Qulimari 32°07' 00" 71° 30' 00"

Fuente: Elaboracion propia, basada en los datos entregados por la DGA

5.2.3.1. Region de Valparaiso

Dentro de la Regién de Valparaiso, hasta el afio 2004 existe un total de 58
estaciones pluviométricas, cada una con diferentes periodos de registro. Sobre esta
region se aplicé el mismo criterio de seleccion que a la region de Coquimbo. De
acuerdo a esto, fueron seleccionadas 36 estaciones, con un registro igual o mayor a 20

afios (Tabla 4).

Tabla 4. Coordenadas de ubicacion geografica de las estaciones pluviométricas

seleccionadas para la Region de Valparaiso.

Estacién Latitud Longitud Estacion Latitud Longitud
El Trapiche 32°13' 00" 70°43' 00" | Las Pataguas 32°32' 00" 71°07 00"
El Sobrante Hda. 32° 14' 00" 70° 47 00" | Valle Hermoso 32°26' 00" 71°13' 00"
Chincolco 32°13' 00" 70° 50' 00" | Riecillos 32° 56' 00" 70°21' 00"
Pedernal Hda. 32°05' 00" 70° 48 00" ] Vilenya 32°52' 00" 70°28' 00"
Chalaco Hda. 32°11' 00" 70°47 00" {Los Andes 32° 50" 00" 70° 36' 00"
Hierro vigjo 32° 17 00" 71°00' 00" | San Felipe 32° 45' 00" 70° 43' 00"
Palquico 32°15' 00" 71°08' 00" |Resg. Los patos | 32° 30' 00" 70°36' 00"
Frutillar alto 32°09' 00" 71°02' 00" | Catemu 32° 44' 00" 70° 56' 00"
El Salvador 32°18' 00" 71°05' 00" | Rabuco estero 32°51' 00" 71° 07' 00"
Artificio 32°23' 00" 71°06' 00" | Lo Rojas 32° 47 00" 71°17 00"
Las Colmenas 32°17' 00" 71° 14’ 00" | Quillota 32° 54' 00" 71°13' 00"
Longotoma 32°24' 00" 71°22' 00" | Lliu Lliu Emb. 33°06' 00" 71°13' 00"
Alicahue Hda 32°20' 00" 70° 45' 00" | Los Aromos 32°57' 00" 71°22' 00"
La Moztaza 32°26' 00" 70° 40' 00" | Rodelillo 33°03' 00" 71°35' 00"
La Vifia 32° 25' 00" 70° 54' 00" | Lago Pefiuelas 33°09' 00" 71°32' 00"
Mina cerro negro 32°35' 00" 70° 52' 00" | San Antonio 33° 34' 00" 71° 27 00"
Las Puertas 32°29' 00" 70° 56’ 00" | Colliguay 33° 10’ 00" 71°09' 00"
Chacrilla 32°25' 00" 71°04' 00" | Cerr. de Leyda 33°38' 00" 71°30' 00"

Fuente: Elaboracion propia, basada en los entregados por la DGA
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5.2.4. Procesamiento de la informacion
5.2.4.1. Estimacion de las Precipitaciones anuales

Los datos de precipitacion se trabajaron en forma anual. Estos fueron obtenidos,
mediante la suma de las precipitaciones mensuales de cada afio y en cada estacion. A su

vez, las series obtenidas en cada estacion se dividieron en periodos de +/- 20 afios.

A continuacién, estos valores fueron analizados a través de los promedios

moviles y las Funciones de Distribucién de Probabilidad Gumbel y Lognormal.

Una vez obtenidos los promedios méviles para cada estacion seleccionada, se
grafico la informacion obtenida con el objetivo de analizar la presencia de algiin tipo de

tendencia de las precipitaciones a lo largo del tiempo.

Con la precipitacion asociada a las distintas probabilidades de ocurrencia,
obtenidas con las funciones de Gumbel y Lognormal de cada estacion seleccionada, se
construyeron tablas con periodos de retorno de 50, 75 y 100 afios; esto fue realizado

para cada uno de los periodos de +/- 20 afios en que se subdividié cada estacion.

5.2.4.2. Calculo de los indices

En una segunda etapa del estudio se realizé el calculo anual para el Indice de
Concentracién de Precipitaciones (ICP), indice de Fournier (IF) e indice Modificado de
Fournier (IMF); también fueron calculados los promedios méviles para todos los indices
mencionados. Finalmente se efectud la aplicacion de las Funciones de Distribucion de
Probabilidad de Gumbel y Lognormal, a cada indicador sefialado anteriormente.
Ademas, se trabajé en la propuesta de un nuevo indice basado en el indice de Fournier;

el cual fue denominado Indice Modificado de Fournier-Maule (IMFM).
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5.2.5. Cilculo del indice de Concentracién de Precipitaciones (ICP)

El ICP fue obtenido de forma anual utilizando como base las precipitaciones
mensuales de cada una de las estaciones seleccionadas, tanto para la Region de

Coquimbo como la Region de Valparaiso.

Por consiguiente, su calculo se efectiia como la sumatoria del cuadrado de la
precipitacion de cada mes, dividida por la precipitacion anual elevada al cuadrado, tal

como se da a conocer en el punto 3.4.3.

El valor de este indicador va a oscilar entre 8,3% si el valor de las
precipitaciones se distribuye homogéneamente durante los 12 meses del afio, y un 100%

si el monto de lluvia se concentra en un solo mes.
Para efectos de su analisis, se utilizé la clasificacion propuesta por CAZALAC
(2005) en la Guia Metodolégica para la Elaboracion del Mapa de Zonas Aridas,

Semidridas y Subhiimedas Secas de América Latina y el Caribe.

Tabla 5. Clasificacién del indice de Concentracion de las Precipitaciones (ICP)

IcP Clasificacién
83-10 Uniforme
10-15 Moderadamente estacional
15-20 Estacional
20-50 Altamente Estacional
50 - 100 Irregular

Fuente: CAZALAC (2005)
5.2.6. Cilculo del indice de Fournier (IF)

Este indice se calculd de forma anual, en cada una de las estaciones
seleccionadas para ambas regiones; se utilizo como base la precipitacion media anual y
la precipitacion del mes mas lluvioso elevada al cuadrado, tal como lo indica la formula

que es presentada ep el punto 3.4.1. La aplicacion de esta formula puede resultar un
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tanto engorrosa, cuando el niimero de estaciones es muy grande, ya que es necesario

seleccionar el mes mas lluvioso de cada serie.

5.2.7. Cilculo del Indice Modificado de Fournier (IMF)

Al igual que los indices mencionados anteriormente, el IMF también es
calculado de modo anual, para cada una de las estaciones y utilizando como base la
precipitacion mensual ademas de la sumatoria de las precipitaciones del afio. El célculo
de este indice resulta menos complicado de obtener ya que a diferencia del anterior, s6lo
necesita como base la sumatoria al cuadrado de las precipitaciones mensuales del afio

“j”, dividido por la precipitacion media anual.
5.2.8. Calculo del Indice Modificado de Fournier-Maule (IMFM)

Como es indicado en el punto 5.2.4.2, se propuso la utilizacion de un nuevo
indicador, con el cual se intentd profundizar en el comportamiento de las
precipitaciones anuales. Este indice pretende explicar el comportamiento de las

precipitaciones en relacion a su promedio anual.

A continuacién se muestra la expresion del indice propuesto:

i 2
2.7,
IMFM | =~=—2~
m

Donde:
IMFM; = fndice Modificado de Fournier-Maule, para el afio j
Py = Precipitacion del mes i en el afio j
Pnm = Precipitacion media anual

(13424

Si la precipitacion de un afio *j”, es igual a la precipitacion media anual, el valor

del indicador sera el valor del promedio anual.
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5.2.9. Cilculo de los Promedios Moéviles

La aplicacién de los promedios méviles fue realizada para cada uno de los
indices que fueron descritos anteriormente, vale decir ICP, IF, IMF, IMFM. Ya
obtenidos estos promedios, se procedi® a realizar un andlisis grafico, entre la
precipitacion y los tiempos implicados, de manera de identificar tendencias en los
indices estudiados. En cuanto al tiempo utilizado para los periodos de retorno, éste fue

de tres afios, lo que equivale an = 3.

En cuanto a la visualizaciéon de la tendencia, ésta se hizo observando la
pendiente que cada grafica entregd; asi se generé una tabla resumen para las 48
estaciones seleccionadas de la Region de Coquimbo y para las 36 estaciones escogidas

de la Region de Valparaiso.

La utilizacion de este método tuvo como proposito la suavizacién de los datos y
la eliminacién del efecto de variacion aleatoria (Araya, 2003). Es decir, se convirtié la
serie original en una que se encuentre menos sujeta a oscilaciones rapidas y mas

susceptibles a mostrar alguna tendencia a través del tiempo.

5.2.10. Ajuste a Funciones de Distribucion de Probabilidad

Los indices indicados anteriormente fueron sometidos a un analisis, a través de
dos FDP; para este caso fueron utilizadas Gumbel y Lognormal. Para ello fue necesario
dividir las series anuales de cada estacion en periodos mas pequefios, aproximadamente
de veinte afios, con una holgura de 4 afios (20 +/- 4 afios). Lo anterior, permitio
determinar e identificar posibles cambios en las tendencias de la agresividad,
concentracion y variacién de las precipitaciones y, a su vez, comparar los diferentes

periodos ajustados dentro de una misma estacion.

Inmediatamente determinados los periodos, se procedid a establecer como

parametro de comparacién la probabilidad de excedencia, asi se ¢alcularon los valores
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para los distintos periodos de retorno y de acuerdo a los afios utilizados para este estudio
(50, 75 y 100). Esta probabilidad fue calculada tanto para las precipitaciones, como para

los indices estudiados.

La probabilidad de excedencia y periodo de retorno se calculan segin las

féormulas entregadas en el apartado 3.9.

En el ajuste a la funcion de Gumbel, es necesario ordenar los datos de forma
ascendente, para luego calcular los parametros d y p de la FDP; éstos se encuentran

determinados por las siguientes expresiones:

i = y- 0,450047*S

1
" 0,779696* S
Donde:
d, p = Pardmetros a determinar.
y = Media aritmética de la serie de datos considerada.
S = Desviacion tipica de la muestra de datos considerada.

Para la FDP Lognormal, los datos son ordenados en orden creciente al igual que
en la FDP de Gumbel. Luego se aplica logaritmo natural a la variable, para
posteriormente estandarizar los valores con la formula de la variable estandarizada (z)

presentada en el apartado 3.6.2.

Para la aplicacion de dicha formula es necesario obtener la media y desviacion

estandar de los logaritmos naturales, con las formulas que se sefialan a continuacion:

i=1 n

i=1

a = * In x, ﬂ:{i (lnx;—a)z]/z
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Donde:

a = media de los logaritmos de la variable aleatoria.
B = desviacion estandar de los logaritmos de la variable aleatoria.
x; = ntimero de observaciones de la variable en estudio.

n = numero total de observaciones realizadas.

5.3. Analisis y discusion de resultados

Una vez obtenidos los resultados derivados de las observaciones estadisticas y
matematicas, se continud con el andlisis y discusion de dicha informacién; con esto se

pretendid explicar y argumentar los resultados arrojados por este estudio.

5.1.8. Conclusiones y recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos, los andlisis realizados y considerando los
objetivos de este estudio, se generaron las principales conclusiones que permitieron
establecer patrones de comportamiento de las precipitaciones, ademas de una
caracterizacion pluviométrica de las regiones de Coquimbo y Valparaiso. En cuanto a
las recomendaciones, fueron planteadas con el objetivo que se desarrollen nuevos

estudios en esta materia.
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6. PRESENTACION DE RESULTADOS

6.1. Precipitaciones anuales

En el apéndice I, se muestran los valores anuales de precipitacion para las 48

estaciones seleccionadas en la Region de Coquimbo y de las 36 estaciones

seleccionadas para la Region de Valparaiso.

Con la informacién entregada en el apéndice 1, se obtuvieron las tablas 6 y 7, en

donde se muestra el promedio anual de precipitaciones de cada una de las estaciones en

estudio.

i) Regién de Coquimbo

Tabla 6. Valores de precipitacion media de cada estacion.

Estacién Periodo Precipitacién Estacién Periodo Precipitacion
Registro media (mm) Registro media (mm)
El Trapiche 1979-2004 47,7 Rapel 1969-2004 1739
La Laguna Embalse 1964-2004 165,4 Cogoti 18 1943-2004 188,4
Rivadavia 1937-2004 100,1 Combarbala 1977-2004 2313
Pisco Elqui 1977-2004 113,5 Cogoti Emb. 1936-2004 168,0
Los Nichos 1977-2004 143,9 El Tome 1966-2004 154,8
La Ortiga 1979-2004 159,2 Sotaqui 1954-2004 120,7
Monte Grande 1958-2004 75,9 Paloma Emb. 1943-2004 1354
Vicufia (INTA) 1971-2004 1004 Ovalle DGA 1971-2004 110,7
Almendral 1958-2004 87,1 La Torre 1936-2004 124,6
La Serena (EA) 1971-2004 89,3 Punitaqui 1961-2004 155,1
Pabellon 1968-2004 143 .4 Cuncumen 1958-2004 245,1
Las Breas 1943-1977 116,8 La Tranquilla 1966-2004 251,0
Hurtado 1943-2004 128,9 Coirén 1974-2004 331.8
Samo Alto 1968-1989 101,9 Salamanca 1971-2004 2434
Pichasca 1946-2004 123,7 San Agustin 1930-2004 251,5
Recoleta Embalse 1943-2004 109,9 Mal Paso 1960-1989 219,3
Las Ramadas 1943-2004 275,1 Limahuida 1964-2004 179.9
Tascadero 1961-2004 264.,6 Huintil Hda 1914-2004 210,4
Tulahuen 1949-2004 223,2 Tllapel DGA 1974-2004 179,6
Carén 1943-2004 189,5 Mincha Norte 1974-2004 180,4
Pedregal 1967-1989 188.6 La Canela 1973-2004 157,3
Ramadilla 1937-1964 2232 Los Vilos 1982-2004 277,6

Fuente: Elaboracion propia, basada en los datos de precipitaciones entregados por la DGA
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FPresentacion de KResultados

Estacién Periodo | Precipitacién Estacién Periodo Precipitacion
Registro media (mm) Registro media (mm)
Culimo Embalse 1972-2004 256,9 Los Condores 1977-2004 2414
Quelon 1972-2004 300,1 Quilimari 1979-2004 290,9

Fuente: Elaboracion propia, basada en los datos de precipitaciones entregados por la DGA

ii)

Region de Valparaiso

Tabla 7. Valores de precipitacion media de cada estacion.

Estacién Periodo Precipitacion Estacién Periodo Precipitaci()n
Registro media (mm) Registro media (mm)
El Trapiche 1901-2004 239,7 Longotoma 1979-2004 283,6
El Sobrante Hda. 1944-2004 205,6 Alicahue Hda 1962-2004 279,6
Chincolco 1958-1968 181,1 La Mostaza 1903-2004 307,7
Pedernal Hda. 1962-2004 2475 La Vifia 1979-2004 255,8
Chalaco Hda. 1962-2004 218,6 Mina cerro negro | 1979-2004 315,0
Hierro vigjo 1978-2004 205,8 Las Puertas 1979-2004 260,9
Palquico 1903-2004 248.,6 Chacrilla 1979-2004 249,8
Frutillar alto 1972-2004 284.3 Las Pataguas 1903-2004 3425
El Salvador 1972-2004 239,9 Valle Hermoso 1796-2004 249.9
Artificio 1972-2004 259,1 Riecillos 1929-2004 491,3
Las Colmenas 1903-2004 2373 Vilenya 1964-2004 339,6
Los Andes 1971-2004 255,3 Lliu Lliu Emb. 1978-2004 571,2
San Felipe 1962-2004 212,1 Los Aromos 1974-2004 4234
Resguardo Los Patos | 1940-2004 302,1 Rodelillo 1971-2004 499.6
Catemu 1903-2004 231,3 Lago Pefiuelas 1974-2004 735,6
Rabuco Estero 1965-2004 383,0 San Antonio 1971-2004 404,9
Lo Rojas 1963-2004 409.4 Colliguay 1950-2004 608,5
Quillota 1977-2004 361,7 Cerr. de Leyda 1932-2004 406,9

Fuente: Elaboracion propia, basada en los datos de precipitaciones entregados por la DGA

6.1.1. Promedios Méviles de las precipitaciones

Para analizar el comportamiento de las precipitaciones a través de promedios

moviles, se realizaron graficas, en base a la totalidad de las estaciones seleccionadas

para cada una de las regiones involucradas en este estudio. Asi y para una mejor

visualizacion del comportamiento de las precipitaciones, se dividio la totalidad de las

estaciones, de cada una de las regiones, en tres graficos.

Asimismo, las lineas de tendencia de las estaciones de las regiones de Coquimbo

y Valparaiso, generadas a través de promedios moviles, presentaron cortes, debido a la
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falta de informacién de precipitacion anual en algunos periodos. Tomando en
consideracion lo anterior, esto no afect6 la visualizacion general en la tendencia de

precipitaciones.

En cuanto al comportamiento anual de las precipitaciones, los promedios
moviles muestran claramente una alta variabilidad de éstas. Dicha variabilidad es
observable para cada estacion en ambas regiones, pero se hace mas evidente en la

Region de Coquimbo.
A continuacioén se exponen las figuras 3a y 3b, correspondientes a una seleccion

de estaciones con los promedios méviles de las precipitaciones, para las regiones de

Coquimbo y Valparaiso.
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6.1.2. Ajustes a las Funciones de Distribucion de Probabilidad Gumbel y

Lognormal.

Se debe sefialar que la extension de la serie de datos de cada estacion, no
permitio realizar una division de periodos equivalentes, a excepcion del primer periodo

correspondiente a 1981-2004 es decir, 24 afios para las estaciones ajustadas.

El objetivo de los ajustes fue establecer una variacion de la probabilidad de
exceder un cierto valor de precipitacion para un determinado periodo de retorno; en este
caso los periodos de retorno establecidos fueron de 50, 75 y 100 afios. Los ajustes se
realizaron a las estaciones que presentaron un minimo de 20 afios, con un rango de
amplitud de +/- 4 es decir, las series tuvieron una extensiéon maxima de 24 afios y
minima de 16 afios. Es asi, como los periodos de las estaciones quedaron finalmente
divididos en 1918-1940; 1941-1960; 1961-1980 y 1981-2004, para la Region de
Coquimbo y para la Regién de Valparaiso se establecieron los siguientes periodos,
1940-1960; 1961-1980 y 1981-2004.

Los ajustes fueron aplicados a 43 de las 48 estaciones seleccionadas para la
Region de Coquimbo y a 35 de 36 estaciones estudiadas en la Region de Valparaiso, ya
que soélo €stas cumplen con el minimo de +/-20 afios de registro establecido para este

estudio.

De las 43 estaciones ajustadas para la Region de Coquimbo sélo 21 permitieron
realizar comparaciones entre mds de un periodo de andlisis. Asimismo, de las 35
estaciones que se ajustaron para la Region de Valparaiso, s6lo en 14 estaciones se
realizaron comparaciones entre periodos. Las estaciones restantes de ambas regiones,

poseen un Unico periodo de registro, lo que no permite hacer inferencia alguna.

En el apéndice VI se presentan los resultados de los ajustes, tanto de la FDP
Gumbel como para la FDP Lognormal, ademés de la prueba de bondad de ajuste
Kolmogorov-Smirnov y R? ambos utilizados para verificar el ajuste de las

precipitaciones y los indices utilizados para ambas regiones.
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Presentacion de Resultados

De acuerdo a los resultados entregados en el apéndice VI, la totalidad de los
ajustes para las precipitaciones fue realizada con la FDP Gumbel y el 100% de éstos fue

aceptado con un R? superior al 0,9.

En ambas regiones fueron ajustadas la mayoria de las estaciones presentadas en
las tablas anteriores, a excepcion de las siguientes, las que no fueron incluidas por
registrar menos de 24 afios de extension, por lo cual no se puede realizar ningtn tipo de

comparacion.

Las estaciones excluidas para las regiones de Coquimbo y Valparaiso son

presentadas a continuacion en las tablas 8 y 9:

i) Regién de Coquimbo

Tabla 8. Estaciones no seleccionadas para el ajuste y comparacion de periodos.

Estacién Latitud Longitud P;':;‘::rge Reg(::;l;;)r eal
Las Breas 30°22' 00" 70° 37' 00" 1943-1977 27
Samo Alto 30°24' 00" 70° 57 00" 1968-1989 21
Pedregal 30°51' 00" 70° 42' 0" 1967-1989 23
Ramadilla 30° 53' 00" 70° 38' 00" 1937-1964 28
Mal Paso 31°45' 00" 71° 06' 00" 1960-1989 30

Fuente: Elaboracion propia, basada en los datos de precipitaciones entregados por la DGA

ii) Region de Valparaiso

Tabla 9. Estaciones no seleccionadas para el ajuste y comparacion de periodos.

. . . Periodo de Registro real
Estacién Latitud Longitud Registro (aiios)
Chincolco 32°13' 00" 70° 50" 00" 1958-1978 21

Fuente: Elaboracion propia, basada en los datos de precipitaciones entregados por la DGA
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Presentacion de Kesultados

6.1.3. Probabilidad de excedencia para los distintos periodos de retorno.

Los valores de excedencia de precipitacion para los periodos de retorno de 50,
75 y 100 afios para las regiones de Coquimbo y Valparaiso, son presentados en las

tablas 10 y 11 respectivamente.
A modo de hacer mas comprensible las tendencias, se ha asignado un color

determinado para el aumento o disminucion de las precipitaciones, en las tablas 10 y 11

que son mostradas a continuacion:
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i) Regién de Coquimbo

La tabla 10, muestra en el 95% de las estaciones que presentan al menos dos
periodos de comparacion, una clara tendencia a aumentar la probabilidad de exceder el
valor de la precipitacién para los periodos de retorno dados. La excepcion la presenta la
estacion La Laguna Embalse con una disminucion en la tendencia de las
precipitaciones. Las estaciones Carén, San Agustin y Huintil Hacienda presentan tres
periodos de ajuste, pero no se puede establecer una tendencia, por presentar el segundo
periodo una baja y pasar a un aumento en el tercer tramo. Las estaciones restantes
presentan s6lo un periodo de ajuste, por lo que no se puede inferir ninglin tipo de

comportamiento.

ii) Region de Valparaiso

En la totalidad de las estaciones, donde fue posible realizar comparaciones
correspondientes a la Region de Valparaiso, se presenté un aumento en las
precipitaciones anuales. En dos de las estaciones, El Sobrante Hacienda y Resguardo
Los Patos, no fue posible realizar comparaciones por presentar disminuciones y
aumentos a lo largo de su data histérica. Al igual que en la Regién de Coquimbo, en las
estaciones que presentaron un solo periodo de ajuste, no fue posible realizar ningun tipo

de corolario con respecto al comportamiento de las precipitaciones.



Fresentacion de Kesullados

6.2. Obtenci6n de los Indices

La obtencion de los indices utilizados en este estudio ICP, IF, IMF ¢ IMFM, se
realiz6 en base a las precipitaciones mensuales y anuales de las 48 estaciones escogidas
para la Regién de Coquimbo y las 36 estaciones seleccionadas para la Region de

Valparaiso.

Los indices fueron aplicados a aquellas estaciones que contaran con registros de
datos igual o superior a veinte afios. De este modo fueron analizados y clasificados de
acuerdo a las tablas sefialadas para cada indice de acuerdo a categorizaciones que han

realizado diferentes autores.

Bajo este contexto y para una correcta clasificacion, se realizd una
reclasificacion de las tablas ya existentes de tales indices, tomando en consideracion los
resultados provenientes de las regiones de Coquimbo, de Valparaiso, Metropolitana, de
O’Higgins y del Maule. Estas nuevas clasificaciones para los IF ¢ IMF fueron

presentadas en las tablas 1 y 2 del presente documento.

Los resultados de la aplicacion de estos indices se muestran desde el apéndice 11
al V (tablas 39 a la 92).

6.2.1. Promedios Moviles

Para el analisis de los indices ICP, IF, IMF e IMFM, se realizaron graficas de los
promedios mdviles de las series seleccionadas en ambas regiones es decir, 48 estaciones
para la Cuarta Region y 36 para la Quinta Region, con la finalidad de visualizar la

tendencia de dichos indicadores de forma mas clara.

En cuanto al comportamiento presentado por los promedios méviles, se puede
seilalar que en la grafica de todos los indices se muestra una alta variabilidad para
ambas regiones, aunque es especialmente notorio en la Regién de Coquimbo. Las
figuras 4 a la 7, representan la situacion de la Region de Coquimbo y del 8 al 11 para la

Region de Valparaiso.
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6.3. Ajuste a la distribucién de probabilidad de Gumbel y Lognormal para las

precipitaciones e indices
6.3.1 Prueba de Bondad de Ajuste

Los resultados de la prueba de bondad de ajuste Kolmogorov- Smirnov, tanto
para las precipitaciones como para los indices utilizados en este estudio, son
presentados en el apéndice VI (tablas 99 a la 178); esta prueba fue aplicada a todos los
indicadores que se utilizaron en este estudio, tanto para las funciones de distribucion de

Gumbel como Lognormal.
6.3.2 Coeficiente de determinacion R>

Con la finalidad de comprobar la calidad de los ajuste se aplico el R® este
explica la variacién de los datos con respecto al modelo seleccionado. Es asi como para
la FDP Gumbel se aceptaron valores sobre 0,9; en tanto que la FDP Lognormal, entregd

valores mas altos.
6.3.3. Prueba de excedencia para los distintos periodos

Para determinar alguna variacion en las tendencias de los distintos indicadores
utilizados dentro de esta memoria, se utiliz6, al igual que para las precipitaciones
anuales, el concepto de probabilidad de excedencia. Esto, para cada una de las
estaciones seleccionadas para la Region de Coquimbo y la Region de Valparaiso, es
decir, 43 y 35 estaciones respectivamente, las cuales son presentadas a continuacion
desde la tabla 12 a la 19 para cada uno de los indices (ICP, IF, IMF e IMFM).

6.3.4. Valores del indice de Concentracion de Precipitaciones

A continuacion se muestran las tablas para los diferentes periodos de retorno del

ICP, para las regiones de Coquimbo y Valparaiso.
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Fresentacion de Kesultados

i) Region de Coquimbo

Para el caso de las probabilidades de excedencia de los valores del ICP
presentados para la Region de Coquimbo, cabe sefialar que en algunas estaciones se
sobrepasa el limite maximo en que se mueve el rango de este indicador, vale decir entre
8,3 — 100 %, para los periodos de retorno proporcionados en este estudio. Debido a que
la FDP de Gumbel realiza una proyeccion sobre los valores existentes, los cuales ya se

encuentran en algunas estaciones en el limite maximo de concentracion.

La tabla 12 presenta en la mayor parte de las estaciones con al menos dos
periodos de comparacién, una tendencia al aumento de la concentracién de
precipitaciones, siendo las mas representativas las estaciones Pichasca 'y La Torre. Pero
también se muestra una cantidad importante de estaciones que presentan una
disminucién en el IC; asi lo dan a conocer por ejemplo las estaciones Tascadero y
Cuncumén, que presentan alrededor de un 40% de disminucion entre el periodo 1961-
1980 y el 1981-2004.

ii) Region de Valparaiso.

En el indice de Concentracién de Precipitaciones para la Regién de Valparaiso
presentado en la tabla 13, se observa una cantidad similar entre estaciones que presentan
aumento y aquellas que muestran una disminuciéon para los periodos de retorno
estudiados. Las que aumentan los valores un total de seis estaciones: Chalaco Hacienda,
San Felipe, Resguardo Los Patos, Rabuco Estero, Resguardo Los Patos, Lo Rojas,
Rabuco Estero y Colliguay, y cinco las que diminuyen, a saber, El Trapiche, Pedernal
Hacienda, Alicahue Hacienda, Vilcuya y Catemu. Las més representativas en cuanto al

aumento y disminucién, son Lo Rojas y Vilcuya, respectivamente.

6.3.5. Valores del indice de Fournier

A continuacién son expuestas las tablas para las regiones de Coquimbo y

Valparaiso, con los valores obtenidos para los periodos de retorno dados. -
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Fresentacion de Kesuliaaoys

i) Region de Coquimbo

Se debe sefialar que para los ajustes del Indice de Fournier se utilizo en gran
parte la FDP Lognormal, por ajustarse mejor a los valores, arrojando un mejor R? que la
FDP de Gumbel. Aquellos periodos en que se usé la FDP de Gumbel, fue porque

presentaron un R* mayor a 0.9.

Las tendencias presentadas en la tabla 13 muestran que el 84% de las estaciones,
en donde se pudieron realizar comparaciones entre periodos, se observa un aumento en
la probabilidad de exceder el valor del IF anual; lo contrario sucedié en sélo 3
estaciones que tendieron a la baja, siendo éstas La Laguna Embalse, Recoleta Embalse

y Cuncumén.
ii) Region de Valparaiso
Todas aquellas estaciones que permitieron la realizacion de comparaciones entre
periodos, presentaron un aumento en la agresividad del clima, constituyendo la
excepcion la estacion Vilcuya, que muestra una disminucién considerable entre el

periodo 1961-1980, con respecto al periodo 1981-2004.

Las restantes estaciones no permiten comparacién por presentar sélo el periodo
1981-2004.

6.3.6. Valores del indice Modificado de Fournier

En las siguientes tablas se muestran los resultados de la aplicacion de los

diferentes periodos de aplicados al IMF.
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Presentacion de Resultados

i) Region Coquimbo

Para el Indice Modificado de Fournier, gran parte de las estaciones con més de
un periodo de registro presentaron una inclinaciéon al aumento de los valores, a
excepcion de 4 estaciones de un total de 20, las cuales son La Laguna Embalse,

Recoleta Embalse, Tascadero 'y Cuncumeén

En la estacion Huintil Hacienda, no se pudo inferir ninglin tipo de tendencia ya
que, comienza con el primer tramo comprendido entre 1918-1940; luego una serie que
va desde 1941-1960, en donde no se registran datos, para luego presentar una
disminucion en el periodo 1961-1980 con respecto al tiempo anterior y, finalmente,

presentar un aumento en el periodo 1981-2004.

ii) Region de Valparaiso

Para el caso de las probabilidades de excedencia del IMF de la Quinta region,
presentados en la tabla 17, éste presenta en el 92% de sus estaciones un aumento del
indicador, siendo las mas representativas las estaciones Chalaco Hacienda, San Felipe y

Colliguay, presentando diferencias de hasta un 70% entre periodos.
Por otra parte la estacion Pedernal Hacienda, presenta una disminuciéon en sus

valores y so6lo dos estaciones, El Sobrante Hacienda y Resguardo Los Patos, que

presentan tres periodos, muestran disminuciones y luego aumentos en su historial.
6.3.7. Valores del indice Modificado de Fournier Maule
En las tablas 18 y 19, correspondientes a las regiones de Coquimbo y

Valparaiso, respectivamente; se observan los valores para los periodos de retorno de 50,
75 y 100 afios.
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Presentacion de Kesuttadaos

i) Regién de Coquimbo

La probabilidad de exceder un cierto valor del IMFM para esta region en los
periodos de retorno sefialados anteriormente, muestra una clara tendencia al aumento en
la mayoria de las estaciones que presentan al menos dos tiempos comparables. La
excepcion a tal condicion la proporcionan las estaciones La Laguna Embalse, Recoleta
Embalse y Tascadero quienes presentan una disminucion sistemética en los periodos
1961-1980 y 1981-2004.

Cuatro estaciones presentaron periodos que no manifestaron ningun tipo de
tendencia por mostrar aumentos y luego disminuciones en los valores entregados por los
periodos de retorno o viceversa. Las estaciones restantes no son comparables por

presentar s6lo el altimo periodo fijado entre 1981-2004.

ii) Regién de Valparaiso

Finalmente, en la tabla 19 presentada para la Regién de Valparaiso, se observa
que, en todas las estaciones donde es permitido realizar una comparacién entre lapsos,
se verifica una tendencia al aumento de la probabilidad de excedencia de los periodos de
retorno. Es asi como, la unica estacion que escapa a esta condicion es Pedernal

Hacienda, con una clara disminuci6n entre los periodos 1961-1980 y 1981-2004.

Las estaciones El Sobrante Hacienda, Riecillos y Resguardo Los Patos,
presentaron disminuciones y luego aumentos en los periodos de retorno, por lo cual no
es posible hacer ningin tipo de inferencia. En las estaciones restantes no fue posible

realizar comparaciones, por presentar sélo el ultimo periodo en estudio.
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

7.1. Analisis del comportamiento temporal de las precipitaciones y de los indices

estudiados.

En las tablas 20 y 21 se muestra la tendencia tanto para las precipitaciones como
para los indicadores que han sido estudiados para las regiones de Coquimbo y
Valparaiso, donde los signos positivos (+) manifiestan una tendencia al aumento en los
valores de precipitaciones, de la agresividad del clima y de concentracion de
precipitaciones, y por otro lado los signos negativos (-) revelan una disminucién para

las precipitaciones y los indices analizados.

i) Regiéon de Coquimbo

Tabla 20. Resumen de las tendencias de precipitaciones e indices.

Estacién Periodo de | Tendencia | Tendencia | Tendencia | Tendencia | Tendencia
Registro Pp ICP IF IMF IMFM
El Trapiche 1979-2004 + - - + +
La Laguna Emb. 1964-2004 + - - - +
Rivadavia 1937-2004 + + + + +
Pisco Elqui 1977-2004 - + - - _
Los Nichos 1977-2004 - + - - _
La Ortiga 1979-2004 + - R R +
Monte Grande 1958-2004 + + + + +
Vicuiia (INIA) 1971-2004 + + + + +
Almendral 1958-2004 + + + + +
La Serena (EA) 1971-2004 + - + + +
Pabellon 1968-2004 + - + + +
Hurtado 1943-2004 + + + + +
Pichasca 1946-2004 + + + + +
Recoleta Emb. 1943-2004 - + _ + +
Las Ramadas 1943-2004 + - + + +
Tascadero 1961-2004 + + + +
Tulahuen 1949-2004 + + + + +
Carén 1943-2004 + - + + +

Fuente: Elaboracion propia.
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Estacién Periodo de | Tendencia | Tendencia | Tendencia | Tendencia | Tendencia
Registro Pp ICP IF IMF IMFM

Rapel 1969-2004 + - + + +
Cogoti 18 1943-2004 - + + + +
Combarbala 1977-2004 - - - - +
Cogoti Embalse 1936-2004 + + + + +
El Tome 1966-2004 + - + + +
Sotaqui 1954-2004 + + + + +
Paloma Embalse 1943-2004 + + + + +
Ovalle DGA 1971-2004 + - - + +
La Torre 1936-2004 + + + + +
Punitaqui 1961-2004 + + + + +
Cuncumen 1958-2004 + - + + +
La Tranquilla 1966-2004 + - + + +
Coiron 1974-2004 - - - - -
Salamanca 1971-2004 + - + + +
San Agustin 1930-2004 - + + + +
Limahuida 1964-2004 + - + + +
Huintil Hacienda 1914-2004 + - + + +
Illapel DGA 1974-2004 + - + + +
Mincha Norte 1974-2004 + - + + +
La Canela DMC 1973-2004 + + + + +
Los Vilos DCM 1982-2004 + - - - +
Culimo Embalse 1972-2004 - - - - +
Queldn 1972-2004 + - - + +
Los Céndores 1977-2004 + - - - +
Quilimari 1979-2004 + + + + +

Fuente: Elaboracion propia

ii) Regién de Valparaiso

Tabla 21. Resumen de las tendencias de precipitaciones e indices.

Estacién Periodo de | Tendencia | Tendencia | Tendencia { Tendencia | Tendencia
Registro Pp icp IF IMF IMFM

El Trapiche 1901-2004 + - + + +
El Sobrante Hda. | 1944-2004 + + + " +
Pedernal Hda. 1962-2004 + + + + +
Chalaco Hda. 1962-2004 + + + + +
Hierro viejo 1978-2004 + - - - ;

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 21.Continuacion

Estacién Periodo de | Tendencia | Tendencia | Tendencia | Tendencia | Tendencia
Registro Pp ICP IF IMF IMFM
Palquico 1903-2004 + + + + +
Frutillar alto 1972-2004 + - - - +
El Salvador 1972-2004 + - + + +
Artificio 1972-2004 + - + + +
Las Colmenas 1903-2004 + - + + +
Longotoma 1979-2004 - - - - -
Alicahue Hda 1962-2004 + - + + +
La Mostaza 1903-2004 - - - - -
La Viifia 1979-2004 - - - - -
Mina cerro negro 1979-2004 - - - - -
Las Puertas 1979-2004 - - - - -
Chacrilla 1979-2004 + + - - -
Las Pataguas 1903-2004 - - - - -
Valle Hermoso 1976-2004 + - + + +
Riecillos 1929-2004 - + + + -
Vilenya 1964-2004 + - + + +
Los Andes 1971-2004 + - + + +
San Felipe 1962-2004 + + + + +
Resg. Los Patos 1940-2004 - + + + -
Catemu 1903-2004 + + + + +
Rabuco estero 1965-2004 + + + + +
Lo Rojas 1963-2004 + + + + +
Quillota 1977-2004 - + - - -
Lliu Lliu Emb. 1978-2004 - - - - -
Los Aromos 1974-2004 + - + + +
Rodelillo 1971-2004 + - + + +
Lago Pefiuelas 1974-2004 - - - - -
San Antonio 1971-2004 - - - - -
Colliguay 1950-2004 + + + + +
Cerr. de Leyda 1932-2004 + + + + +

Fuente: Elaboracion propia.

7.2. Tendencia de las precipitaciones

Mediante los promedios moviles se obtuvo la tendencia para las series historicas
de cada una de las estaciones establecidas en las regiones de Coquimbo y Valparaiso,
con lo cual, se observaron los incrementos o decrementos de los valores para las
precipitaciones. En base a esta informacion, se pudo evaluar que mas del 80% de las
estaciones seleccionadas para la Region de Coquimbo, presentan una tendencia al
aumento de las precipitaciones y s6lo 8 de las 43 estaciones analizadas muestran una

disminucion en los montos de precipitacion.
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De esta forma, al realizar un andlisis con respecto a la extension temporal de las
estaciones clasificadas para la Region de Coquimbo, 35 de éstas manifiestan un
aumento en las precipitaciones y de ellas 18 presentan una data de al menos 40 afios.
Por otra parte, de las 8 estaciones que muestran un decremento en las precipitaciones

anuales 3 tienen una longitud de més de 40 afios.

En el caso de la Region de Valparaiso, de un total de 35 estaciones estudiadas,
23 presentan una tendencia al aumento de las precipitaciones anuales, lo que indica que
esta region presenta un 15% menos de estaciones que tienden a incrementar sus
precipitaciones en relacién a lo sucedido en la Region de Coquimbo, que muestra un
83% de estaciones con alzas. En cuanto a la disminucion de las precipitaciones para esta
region, las estaciones que exhiben tal condicion, representan el 34% del total de las

estaciones escogidas.

En aquellas estaciones que presentan mas de 40 afios de registro, de un total de
16 estaciones que muestran esta situacion, 14 estaciones manifiestan un incremento de

las precipitaciones en tanto que s6lo 2 estaciones, mostraron una baja en sus valores.

De lo anterior se puede visualizar que para ambas regiones, la mayoria de las
estaciones presentan un aumento en los montos de las precipitaciones, ademés de que
¢éstas poseen un mayor tiempo de registro (al menos 40 afios). Por lo tanto, pareciera que
los aumentos o disminuciones en los valores de precipitaciones, estdn relacionados con

la extension de registros de las estaciones.

Para realizar un andlisis desde el punto de vista espacial, se debe seiialar
previamente que en el caso de la Regién de Coquimbo, desaparece la depresion
intermedia para dar paso a los valles transversales, los cuales se extienden hasta el norte
del rio Aconcagua en la Region de Valparaiso; pasado este limite nuevamente aparecen

diferenciadas la cordillera de los Andes y de la Costa.
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Es asi como de las 24 estaciones presentes en los valles transversales de la
Region de Coquimbo, 18 series presentan un aumento en las precipitaciones. Las
estaciones restantes en su mayoria se ubican en el sector costero; de esta forma, de las
15 estaciones presentes en esta area, el 87% incrementa la precipitacién y sélo 2
estaciones (Recoleta Embalse y Culimo Embalse), tienden a la disminucién a lo largo
del tiempo. Para el sector andino se encuentran 4 estaciones, de las cuales 2 tienden a

incrementar y 2 a disminuir la precipitacion

Por otra parte, en la Region de Valparaiso, su parte norte que comprende los
valles transversales, se encuentra un total de 11 estaciones, de las cuales 6 evidencian un
crecimiento en las precipitaciones. En cambio para la zona intermedia (se comienza a
manifestar en el sector sur del rio Aconcagua), s6lo se encuentran 2 estaciones y ambas
exhiben también un aumento en la tendencia. En la zona cordillerana andina, existen 4
estaciones; y de éstas, el 50% muestra una baja en los valores de precipitaciones. Sin
embargo, del total de estaciones presentes en la region de Valparaiso, el 50% se
encuentra situado en la zona costera y de un total de 18 estaciones que se sitian en ésta
area, en 12 se visualiza una tendencia al aumento en los montos de precipitaciones

anuales.

A continuacion para hacer mas comprensible los andlisis, en las figuras 12 y 13
son ubicadas geograficamente las estaciones de las regiones de Coquimbo y Valparaiso
que presentan aumentos y disminuciones en las precipitaciones, de acuerdo a los
resultados obtenidos a partir de los promedios méviles. De este modo les fue asignado
un color para ser visualizadas facilmente. Asi, las estaciones con incrementos muestran

un color verde y las estaciones con decrementos, un color azul.

79



ARaAclsis ae nesuttaaos

precipitaciones para la Region de Coquimbo.

Figura 12. Mapa con ubicacion de estaciones con aumentos o disminucién en las

N
Estaciones Pluviométricas

1. El Trapiche 11. Pabellén 21. Pedregal 31. La Torre 41. Tllapel DGA
2. La Laguna Emb. 12. Las Breas 22. Ramadilla 32. Punitaqui 42. Mincha Nte.
3. Rivadavia 13. Hurtado 23. Rapel 33. Cuncumen 43. La Canela
4. Pisco Elqui 14. Samo Alto 24. Cogoti 18 34. La Tranquilla 44. Los Vilos
5. Los Nichos 15. Pichasca 25. Combarbala 35. Coiron 45. Culimo Emb
6. La Ortiga 16. Recoleta Emb. 26. Cogoti Emb. 36. Salamanca 46. Quelén
7. Monte Grande 17. Las Ramadas 27. El Tome 37. San Agustin 47. Los Condores
8. Vicufia INIA 18. Tascadero 28. Sotaqui 38. Mal Paso 48. Quilimari
9. Almendral 19. Tulahuen 29. Paloma Emb. 39. Limahuida
10. La Serena 20. Caren 30. Ovalle DGA 40. Huintil Hda.

Fuente: Elaboracion propia
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precipitaciones para la Region de Valparaiso.
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Figura 13. Mapa con ubicacién de estaciones con aumentos o disminucién en las

N
Estaciones Pluviométricas
1. El Trapiche 10. Artificio 19. Las Pataguas 28. Lo Rojas
2. El Sobrante Hda. 11. Las Colmenas 20. Valle Hermoso 29. Quillota
3. Chincolco 12. Longotoma 21. Riecillos 30. Lliu-Lliu Emb.
4. Pedernal Hda. 13. Alicahue Hda 22. Vilenya 31. Los Aromos
5. Chalaco Hda. 14. La Mostaza 23. Los Andes 32. Rodelillo
6. Hierro Vigjo 15. La Vifia 24. San Felipe 33. Lago Pefiuelas
7. Palquico 16. Mina Cerro Negro 25. Resg. Los Patos 34. San Antonio
8. Frutillar alto 17. Las Puertas 26. Catemu 35. Colliguay
9. El Salvador 18. Chacrilla 27. Rabuco Estero 36. Cerr. De Leyda

Fuente: Elaboracién propia
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En el mismo contexto, es de importancia analizar el comportamiento de los

promedios de precipitaciones por décadas, para asi observar los aumentos o

disminuciones tanto para la Region de Coquimbo como para la Region de Valparaiso,

los cuales seran presentados en las tablas 22 y 23 respectivamente,

i) Region de Coquimbo

Tabla 22. Promedios de precipitaciones desde la década del °20 hasta el afio 2004

Década / Precipitaciohes (mm)

Estacion 2029 | 30-39 | 40-49 | 50-59 | 60-69 | 70-79 | 80-89 | 90-99 | 00-04
El Trapiche 48,8 | 39,9 | 70,2*
La Laguna Emb. 149,9* | 164,4 | 206,7 | 124,6 | 184,6*
Rivadavia 84,5 70,3 | 128,1 | 96,3 |123,1*
Pisco Elqui 1362 | 98,4 |118,6*
Los Nichos 173,2 | 121,9 | 161,5*
La Ortiga 173,1 | 156,5 | 167,0*
Monte Grande 73,9 424 | 97,8* | 80,8 | 98,2*
Vicuiia (INTA) 73,3* 1 110,7 | 90,6 |148,3*
Almendral 58,9*% { 100,8 | 77,5 |127,5*
La Serena (EA) 74,0 85,1 86,8 |130,5*
Pabellon 113,7 | 161,9 | 145,4 | 207,1*
Hurtado 134,4* | 100,3 | 134,3 | 104,9 | 175,2 | 102,9 | 174,3*
Pichasca 96,3* | 129,7 | 112,4 | 924 | 155,6 | 104,9 | 192,0*
Recoleta Emb. 107,0* | 148,9* [ 109,8 71,9 | 113,4 | 100,2 | 147,9*
Las Ramadas 2254 | 212,3 | 250,6 | 230,6 | 361,5 | 300,9 | 383,7*
Tascadero 250,0* | 182,5* | 302,9 | 268,7 | 353,4*
Tulahuen 219,0 | 212,9 | 180,4 | 269,4 | 202,1 | 284,1*
Caren 179,9* | 196,8* | 180,8 | 153,6 | 222,0 | 169,5 {252,3*
Rapel 132,9 | 204,9 | 161,9 | 238,6*
Cogoti 18 186,3 | 225,6 | 1743 | 156,3 | 209,9 | 162,8 | 217,6*
Combarbala 258,1 | 192,5 | 264,3*
Cogoti Embalse 182,3 | 160,5 | 154,1 | 197,2 | 165,2 | 230,9*
El Tome 126,4 | 184,7 | 142,3 | 227,5*
Sotaqui 125,6* | 123,3 78,1 135,0 | 119,6 | 168,7*
Paloma Embalse 126,6* | 137,1 | 141,0 | 107,6 | 150,3 | 118,9 | 191,9*
Ovalle DGA 89,5*% | 123,8 | 101,5 | 140,7*
La Torre 90,0 139,5*% | 140,1 | 105,5* | 41,6 | 138,4 | 113,6 [176,7*
Punitaqui 131,7* | 129,1 | 185,1 | 146,5 | 206,8*
Cuncumen 217,8 | 208,3 | 307,1 | 268,7 | 253,0*
La Tranquilla 210,8 | 289,8 | 256,6 | 273,6*
Coiron 294.4* | 405,4 | 281,7 | 329,3*
Salamanca 161,6 | 314,9 | 210,3 {297,7*
San Agustin 279,5 | 284,7 | 257.8 | 2123 | 194,2 | 292,0 | 220,7 | 290,7*

Fuente: Elaboracién propia.

(*) Promedio de precipitaciones calculados con menos de 10 afios

82




Tabla 22. Continuacion

Andlisis de Resultados

Estacion Década / Precipitaciones (mm)

20-29 | 30-39 | 40-49 | 50-59 | 60-69 | 70-79 | 80-89 | 90-99 | 00-04
Limahuida 145,6 | 153,2 | 218,1 159,2 |239,3*
Huintil Hacienda 217,4% | 212,8 | 186,5*% | 204,9 | 141,3*| 181,1 | 267,2 | 205,0 |268.,6*
Illapel DGA 122.4* | 208,7 | 159.4 |[230,3*
Mincha Norte 127,2* | 2099 | 151,5 |243,2*
La Canela DMC 76,3 | 207,1 145,8 |194,4*
Los Vilos DCM 311,6 | 226,1 |3264*
Culimo Embalse 239,1 | 300,6 | 209,4 |293,3*
Queldn 228,0 | 361,6 | 280,8 {330,8*
Los Céndores 2943 | 194,6 |306,0*
Quilimari 3044 | 2653 |315,1*
Promedio por Década 2174 | 194,1 | 166,7 | 1754 | 155,6 | 137,9 | 211,7 | 163,4 | 2228
Fuente: Elaboracion propia
(*) Promedio de precipitaciones calculados con menos de 10 afios
ii) Region de Valparaiso
Tabla 23. Promedios de precipitaciones desde la década del *30 hasta el afio 2004

L Década / Precipitaciones (mm)
Estacién
30-39 | 40-49 | 50-59 | 60-69 | 70-79 | 80-89 | 90-99 | 00-04

El Trapiche 192,6 194,5 | 266,4 | 238,7 | 336,3*
El Sobrante Hda. 198,0 | 233,7 | 176,3 153,2 | 255,2 | 181,8 | 238,9*
Pedernal Hda. 189,1* | 182,0* | 340,1 | 223,3 | 308,4*
Chalaco Hda. 188,7* | 177,1 | 268,5 | 212,0 | 262,9*
Hierro vigjo 2439 | 165,7 | 260,7*
Palquico 162,2* | 312,3 | 235,2 | 303,8*
Frutillar alto 337,5 | 241,3 | 370,1*
El Salvador 143,9% | 2944 | 232,2 | 299,6*
Artificio 197,9* | 317,2 | 225,0 | 309,0*
Las Colmenas 75,1* | 353,2 | 181,1 | 301,2*
Longotoma 331,9 | 239,5 | 325,1*
Alicahue Hda 261,2* | 2486 | 333,7 | 259,3 | 302,9*
La Mostaza 350,9 | 272,0 | 365,6*
La Viiia 287,1 | 217,8 | 290,7*
Mina cerro negro 375,8 | 255,5 | 372,3*
Las Puertas 294,4 | 216,2 | 308,0*
Chacrilla 252,5 | 233,4 | 276,9*
Las Pataguas 402,2 | 309,3 | 384,9*
Valle Hermoso 236,5 | 216,0 | 349,4*
Riecillos 566,6 | 518,9 | 431,6 | 416,6 | 519,7 | 545,5 | 445,5 | 554,3*
Vilenya 197,8 | 326,0 | 412,5 | 332,6 | 405,0*

Fuente: Elaboracion propia

(*) Promedio de precipitaciones calculados con menos de 10 afios

83




Analisis de Kesultaaos

Tabla 23.Continuacidon

Estacién Década / Precipitaciones (mm)

30-39 | 40-49 | 50-59 | 60-69 | 70-79 | 80-89 | 90-99 | 00-04
Los Andes 213,7 §297,7 | 233,9 | 287,9*
San Felipe 181,0 | 194,5 | 248,3 | 192,9 | 262,6*
Resg. Los Patos 305,1 { 345,6 | 271,5 | 266,1 | 360,8 | 248,1 | 333,1*
Catemu 193,0 | 238,1 | 300,8 | 239,9 | 211,6*
Rabuco estero 332,7 | 364,3 | 459,0 | 323,8 | 425,1*
Lo Rojas 330,1 | 403,9 | 491,5 | 336,4 | 497,5*
Quillota 402,4 | 287,5 | 399,9*
Lliu Lliu Emb. 644,1 | 486,2 | 634,1*
Los Aromos 340,9 | 473,0 | 377,3 | 515,2*
Rodelilio 403,9 | 578,1 | 4453 | 604,3*
Lago Periuelas 692,5 | 818,9 | 625,9 | 840,5*
San Antonio 392,3 | 463,8 | 346,8 | 423,2*
Colliguay 533,1 | 542,0 | 588,2 | 733,5| 567,0 | 765,5*
Cerr. de Leyda 393,4 | 380,1 | 364,6 | 280,7 | 412,0 | 543,6 | 412,7 | 523,6*
Promedio por Década 480,0 | 350,5 | 381,7 | 268,1 | 299,6 | 389,3 | 293,1 | 390,0

Fuente: Elaboracion propia

(*) Promedio de precipitaciones calculados con menos de 10 afios

La data historica de las estaciones presentes en la Region de Coquimbo,
comienza desde los afios 20 para algunas estaciones; éstas presentan una disminucién
progresiva entre las décadas del *30 a la del *70, con la excepcién de la década del 50,
cuyo valor se incrementa en un 6% en relacion al periodo anterior, lo cual es leve en
comparacion con lo sucedido entre las décadas del *70 y 80, en donde el aumento en

los montos promedio de precipitacion alcanzan el 54%.

Si bien la década del ‘60 en la Region de Coquimbo es la que presenta el menor
valor numérico en el promedio de precipitacién, es la década del ‘90 la que exhibe la
disminucién mas significativa entre un periodo y otro, con un 29% menos que la década
del ’80; lo anterior basado en que la totalidad de las estaciones presentes en la region
muestran una baja en ese tiempo y son las que presentan una mayor cantidad de datos
anuales completos. Asimismo, es interesante observar la presente década, en la cual se
ha producido un incremento del 36% en relacion a la década de los "90; de esta forma
los montos de precipitacion para los 9ltimos 5 afios han superado al promedio histérico,

mostrando hasta el momento una tendencia al aumento.
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Para la Region de Valparaiso, las estaciones mas longevas son aquellas que
poseen registros a partir de los afios ‘30, con un promedio para ésta década de 480 mm;
a partir de este punto, las siguientes series muestran disminuciones y aumentos
sistematicamente. Es asi como, en ¢l periodo comprendido entre 1930-1949, se registra
la mayor baja en los montos de precipitacion (130 mm) entre una década y otra; pero las
series que presentan mayor consistencia por tener una mayor cantidad de estaciones
registradoras, son las décadas del ‘80 y ‘90, para las cuales existe una disminucién del
32% en los valores registrados, en la década del 90 con respecto a la del ‘80. Lo
contrario se manifiesta en los wiltimos 5 afios, ya que se registra un incremento del 33%

en las precipitaciones.

Sin duda, en los Gltimos 40 afios, ambas regiones han sido marcadas fuertemente
con aumentos o decrementos significativos, como lo sucedido en los afios *80. Luego en
la década del ‘90 se produjeron disminuciones, para finalmente en la actualidad
incrementarse las precipitaciones registradas en la zona. Todos estos aumentos o
disminuciones fueron observados en el 100% de las estaciones seleccionadas para las

dos regiones en estudio.

7.3. Andlisis de los Indices de Concentracién de Precipitaciones, Indice de

Fournier, indice Modificado de Fournier e indice Modificado de Fournier-Maule.
7.3.1. Indice de Concentracién de Precipitaciones

Al observar la tendencia de concentracién de precipitaciones, de acuerdo a los
promedios moéviles en la Regién de Coquimbo, se pudo establecer que en un 56% de las
estaciones, se tienden a concentrar las precipitaciones; en tanto que para la Region de
Valparaiso, el 58% de las estaciones seleccionadas tienden a concentrar las Huvias a lo
largo del tiempo. Ademas se debe destacar que casi el 60% las estaciones que presentan
mayor cantidad de afios en sus registros, tiende a desconcentrar las precipitaciones en la
Quinta Region; dicho porcentaje se reduce a un 13,8% para la Regién de Coquimbo, ya
que ésta presenta una tendencia a la desconcentracion, en las estaciones con mas de 40

afios.
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Por otra parte y analizando los ICP desde el punto de vista geogréafico, se puede
manifestar que en la Regién de Coquimbo, de las 24 estaciones que se ubican en los
cordones transversales, 11 series presentan una tendencia a la desconcentracion en sus
valores; sin embargo, para la zona costera no se puede indicar con precision si se ha
tendido a un aumento o disminucién ya que, el 50% de las estaciones tienden a
concentrarse, mientras que el 50% restante a desconcentrarse, lo que no sefiala ningtin

tipo de inclinacién.

En el caso de la Region de Coquimbo, al ser aplicadas las Funciones de
Distribucion de Probabilidades (Gumbel y Lognormal), sobre los valores reales, €stas
van a tender a realizar una proyeccion en el tiempo, por lo cual en algunas series que ya
obtenfan el 100% de concentracion de precipitaciones para un mes determinado, esto va
a hacer que los valores superen ampliamente el margen logico de una funcién

matematica que se expresa en porcentaje.

En las estaciones de la Region de Valparaiso situadas en el sector costero, el
67% tiende a concentrar sus precipitaciones en el tiempo; de éste porcentaje sélo la
estacion Limahuida presenta una longitud mayor a 40 afios. En tanto, aquellas
estaciones situadas en la Depresion intermedia y en la Cordillera de los Andes,

muestran una clara inclinacion hacia la desconcentracion de las precipitaciones.

El Indice de Concentracién de precipitaciones para las dos regiones estudiadas,
fue bastante disimil de acuerdo a los resultados arrojados para cada una de las series.
Asi, para la Region de Coquimbo el mayor ICP fue en la estacion El Trapiche con un
63% de concentracién en sus precipitaciones, la cual se encuentra ubicada al norte de la
region. Por otra parte, el valor més bajo fue registrado por la estaciéon La Laguna
Embalse con un 33,6%, situada en el sector andino. La Region de Valparaiso por el
contrario, registra valores més bajos que la region anteriormente sefialada, fluctuando
éstos entre 30% y 35%, lo que lleva a inferir que en esta region las precipitaciones se

distribuyen mas uniformemente en el tiempo (ver apéndice II).
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Bajo este contexto y utilizando la clasificacion realizada por CAZALAC (2005)
para el ICP, el promedio de las concentraciones de precipitaciones correspondientes a
las regiones de Coquimbo y Valparaiso fueron de un 42,2% y un 33,1%
respectivamente; con esto se puede establecer que ambas regiones poseen un

comportamiento de precipitaciones Altamente Estacional.

7.3.2, indice de Fournier

Los promedios histéricos de agresividad climatica para las estaciones de la
Region de Coquimbo, se sitiian en el intervalo de 41 a 142, lo cual sefiala que éstas
estaciones presentan una clasificacion que va desde una Baja Agresividad, hasta una
Agresividad Moderada. Cabe seflalar que el 80% de las estaciones son clasificadas
como de Baja Agresividad, es decir que se observan valores entre 50 y 100. De estas
series, que suman 33, un total de 26 se encuentran ubicadas entre los valles transversales

y el sector costero.

En cuanto a la Region de Valparaiso, ésta muestra un incremento aproximado
del 19% en los valores de agresividad climética, con respecto a los presentados en la
Cuarta Regién, aumentando la cantidad de estaciones que presentan valores mayores a
100, los cuales son clasificados como de una Agresividad Moderada. De igual forma, se
presenta una cantidad importante de estaciones con una Baja Agresividad; todo lo
anterior se basa en la reclasificacion realizada por Cornejo (2005), para la zona

comprendida entre la Region de Coquimbo y la Region del Maule.

Al observar el comportamiento temporal de las tendencias, de acuerdo a los
promedios moviles de este indicador, la Regién de Coquimbo muestra un 70% de sus
estaciones con un incremento en la agresividad pluvial, valor que disminuye en la

Region de Valparaiso a un 63%.

Por otra parte, la totalidad de las estaciones con mas de 40 afios de registro
presentan un incremento en la agresividad del clima para ambas regiones, a excepcion

de la estacion La Laguna Embalse situada en la region de Coquimbo.
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Luego, se constatd que en todas las estaciones analizadas, tanto para la Region
de Coquimbo como para la Regién de Valparaiso, se muestran valores anuales del
fndice de Fournier bastante heterogéneos, lo que determina una alta variabilidad
climdtica en funcion de la agresividad del clima al interior de estas zonas (ver Apéndice
).

7.3.3. indice Modificado de Fournier

Al estudiar el comportamiento del IMF en el tiempo, las inclinaciones en sus
registros muestran una tendencia similar a la presentada en el IF, sin embargo, con este
indicador (que considera todos los meses del afio, a diferencia del IF), algunas
estaciones de la Region de Coquimbo que presentan bajas en el tiempo, ahora
manifiestan un aumento en la agresividad de sus precipitaciones, lo cual lleva a pensar
que las precipitaciones caidas en el resto de los meses también son de importancia para

el calculo de las agresividades climéticas.

Asi, este indicador muestra que 34 estaciones de un total de 43, denotan un
aumento en la agresividad del clima, entre las que se encuentran la totalidad de las
estaciones que tienen una data mayor a 40 afios. Sin embargo, en la Region de
Valparaiso se¢ mantiene el mismo porcentaje de estaciones con aumentos y

disminuciones, obtenido con el Indice de Fournier.

Segtin los promedios obtenidos para el IMF, el valor més alto registrado fue de
177 en la estacion Coirdn, la cual se encuentra ubicada al interior de los valles
transversales al sur de la Region de Coquimbo; por el contrario, el valor minimo fue de
50, correspondiendo éste a la estacion £/ Trapiche, ubicada en el extremo norte de la
region. Por otra parte, en la Region de Valparaiso los valores para algunas estaciones
superan el valor 200, siendo el Lago Pefiuelas el que presenta el mayor registro (270),
estacion geograficamente situada en la Cordillera de la Costa; en tanto, la estacién con
menor valor es El Sobrante Hacienda, emplazada en los valles transversales de la

region.
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Ahora, de acuerdo a la reclasificacion realizada por Cornejo (2005), en base a la
clasificacion presentada por CAZALAC (2005) para el indice Modificado de Fournier,
ambas regiones son de agresividad pluvial Baja ya que, el promedio para la Region de
Coquimbo es de 107,6 y para la Region de Valparaiso es de 140,1; lo cual muestra que
existe un incremento del 23% en la agresividad de las luvias al analizar de norte a sur

del pais (ver apéndice 1V).
7.3.4. indice Modificado de Fournier-Maule

Al aplicar este nuevo indicador sobre las estaciones de la Region de Coquimbo,
solamente el 7% presenta una tendencia a la disminucion; de este porcentaje todas las
estaciones tienen una data menor a 30 afios; por otra parte, la Region de Valparaiso
continué con una tendencia similar a lo mostrado en los indices de agresividad
anteriores. Es decir, alrededor de un 67% de las estaciones presentaron un aumento en
los valores del IMFM.

Observando las variaciones espaciales, las tres series que manifiestan una
disminucion se emplazan en el sector andino de la Regién de Coquimbo. En el caso de
la Regién de Valparaiso, la mayoria de las estaciones que evidenciaron un incremento
de la agresividad de las precipitaciones, se encuentran situadas principalmente en el

sector de los valles transversales de la region (ver apéndice V).
7.4. Relacion de las precipitaciones con los indices en estudio
7.4.1. Relacion del ICP en funcion de las precipitaciones

Al graficar el Indice de Concentracién de Precipitaciones versus las
precipitaciones registradas para cada una de las series estudiadas, se muestra que en 33
de las 43 estaciones que fueron analizadas, existe una relacion inversamente
proporcional, lo que sefiala que a mayor precipitacion, la concentracién de las

estaciones tiende a disminuir. Esta observacion tiende a ser mas evidente en aquellas
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estaciones que tienen mas de 40 afios de registro ya que, en solo el 33% de las series
que presentan tal condicion, se observa una relacion directa entre ambos indicadores. Lo
anterior marca una fuerte influencia entre el porcentaje de concentracién de las

precipitaciones y la cantidad de afios de registro.

Para ejemplificar las relaciones de las precipitaciones con los indices estudiados
se expondra un grafico por cada indicador tanto para la Regién de Coquimbo como para

la Region de Valparaiso.

La relacion indirecta entre la concentracion de lluvias y las precipitaciones en la
Regién de Coquimbo, se muestra a continuacién en la estacion Huintil Hacienda, la

cual tiene una data de 70 afios.
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Figura 14. ICP v/s Precipitacion anual, estacién Huintil Hacienda, R. de Coquimbo.

Por otra parte, la Region de Valparaiso presenta un porcentaje similar en cuanto
a las estaciones que muestran una relacién inversamente proporcional, (es decir, a
medida que aumentan las precipitaciones éstas tienden a desconcentrarse en el tiempo),

y aquellas que evidencian una relacion directa.

Es asi como, el 71% de las estaciones con un petiodo mayor a 40 afios, muestran
una inclinacion hacia la concentracion, a medida que las precipitaciones aumentan.
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Para ilustrar esta dependencia se presenta la Figura 13, correspondiente a la

estacion San Felipe, la cual presenta un periodo de registro desde 1962 hasta el 2004.
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Figura 15. ICP v/s Precipitacion anual, estacion San Felipe, Region de Valparaiso.

7.4.2, Relacion del IF en funcion de las precipitaciones

Las graficas que se presentan en las figuras 15 y 16, muestran el
comportamiento del IF con respecto a las precipitaciones, donde se aprecia una alta
variabilidad de los indices de Fournier; la agresividad climatica para ambas regiones

muestra un comportamiento matemético que tiende a una exponencial positiva.
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Figura 16. IF v/s Precipitacion anual, estacion Las Ramadas, Regién de Coquimbo.

Grifico Ppv/s IF

| 0 100 200 300 400 500 600 700
| Precipitacién (mm)

Figura 17. IF Precipitacion anual v/s, estacion El Salvador, Region de Valparaiso.

Algunos valores se sitiian por sobre o bajo la linea de tendencia, especialmente

cuando se registra un aumento en las precipitaciones para ambas regiones.

7.4.3. Relacion del IMF en funcién de las precipitaciones

El Indice Modificado de Fournier, al igual que el IF evidencia también una
inestabilidad de importancia en los valores graficados, aunque éstos en la mayoria de las
estaciones responden de mejor forma con respecto a lo ocurrido en el Indice de
Fournier, lo que evidenciaria de mejor forma lo que esta ocurriendo en las zonas aridas

y semidridas.
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Lo mencionado anteriormente se gréafica en las figuras 16 y 17, correspondientes

a las regiones de Coquimbo y Valparaiso, respectivamente.
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Figura 18. IMF v/s Precipitacion anual, estacién Rivadavia, Regién de Coquimbo.
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Figura 19. IMF v/s Precipitacion anual, estaciéon Chalaco Hda, Region de Valparaiso.
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7.4.4. Relacion del IMFM en funcién de las precipitaciones

El nuevo indicador propuesto para el presente trabajo, se comporté de forma
similar que los IF e IMF, situacién que se evidencia en la totalidad de las estaciones
debido a que éstas muestran una curva exponencial positiva. La diferencia se manifiesta
que para los indicadores sefialados anteriormente, algunos valores escapan a la linea de
tendencia; sin embargo para el IMFM los valores se ajustan perfectamente sobre la

curva.
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En las figuras 18 y 19 se muestra la relacién potencial existente entre los montos

de precipitacion y los valores observados para el IMFM para las regiones de Coquimbo

y Valparaiso, correspondientemente.
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Figura 20. IMFM v/s Precipitacién anual, estacion Carén, Region de Coquimbo.

3.500
3.000

2.000

IMFM

‘ 1.000

Figura 21. IMFM v/s Precipitacién anual, estacion Riecillos, Region de Valparaiso.
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7.5. Periodos con mayor influencia en las tendencias de las precipitaciones

Debido a que la Region de Coquimbo presenta en general una gran cantidad de
estaciones, con un largo historial de registros, fue posible realizar hasta 4 periodos con
20 afios como minimo de datos. A pesar de lo anterior, en la estacién Huintil Hacienda
que es la que presenta la mas larga data (desde 1918), existen periodos en que no se
encuentran datos y por lo tanto no se pudo establecer una tendencia clara para esta

estacion.

De las 43 estaciones que registra esta region, en 20 series fue posible realizar
comparaciones entre periodos; de éstas, el 85% presenta un aumento sostenido en las
proyecciones para los periodos de retorno de 50, 75 y 100 afios, siendo estacion Las

Ramadas la que muestra un mayor incremento a lo largo del tiempo.

La Regién de Valparaiso exhibe una menor cantidad de estaciones; asi, en la
totalidad de las series en que fue posible realizar comparaciones para las probabilidades
de excedencia entre periodos, se registraron principalmente aumentos en las
proyecciones de las precipitaciones, reconociéndose la mayor evidencia en la estacién
Cerrillos de Leyda, ubicada en el sector costero de la region, en donde se muestra un
aumento del 34% para las lluvias entre los periodos 1941-1960; 1961-1980 y 1981-
2004; en comparacion con la estacion Riecillos, que exhibe un incremento sélo del 14%,

para los mismos periodos mencionados anteriormente.

Por otra parte, en 21 estaciones de ambas regiones, no fue posible realizar
ningiin tipo de tendencia en la probabilidad de exceder los valores anuales de
precipitacion, debido a que sélo presentan el ultimo periodo de registro (1981-2004).
Asimismo y analizando los promedios de las precipitaciones por décadas, se hace
interesante estudiar el comportamiento que adquieren las tendencias por la influencia
que e¢jercen las décadas de los ‘80 y ‘90 ya que, éstas presentan aumentos y
disminuciones respectivamente, tanto para la Region de Coquimbo como para la Region

de Valparaiso.
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7.6. Comparacién de resultados con respecto a las regiones Metropolitana, de
O’Higgins y del Maule

7.6.1. Comparacién de las precipitaciones

Si se conoce que los promedios de precipitaciones en la Region del Maule,
bordean los 1.150 mm anuales, y en la Regién de Coquimbo se registran alrededor de
200 mm anuales; al comenzar a analizar de sur a norte las regiones, sin duda la

tendencia de las precipitaciones denota un aumento de éstas.

Si bien, el 59% de las estaciones estudiadas en la Region del Maule, mostraron
una tendencia a la baja en las precipitaciones, en la Region de O’Higgins esta situacion
aumenta en un 11%; mientras que a partir de la Regién Metropolitana se comienza a
visualizar un aumento sistemético de los incrementos en los montos de precipitacion,
llegando en la Region de Coquimbo a presentar un 81% de sus estaciones un aumento

en los registros pluviales.

7.6.2. Comparacién del indice de Concentracién de Precipitaciones

De acuerdo a los resultados arrojados por el ICP, de las cinco regiones donde ha
sido aplicado este indicador, es en la Region del Maule, con un 59% de las estaciones
seleccionadas, la que presenta una mayor tendencia a la concentracion de las lluvias a lo
largo del tiempo, lo que se mantiene tanto para las regiones de O’Higgins y
Metropolitana. Sin embargo, esta tendencia se revierte entre las regiones de Valparaiso
y Coquimbo, en donde se produce en la mayoria de las estaciones una desconcentracion
de las precipitaciones. Ello indica que en las zonas aridas y semiaridas de Chile, de
acuerdo al punto 7.6.1 se ha producido un alza en los valores de precipitaciones con
respecto a las otras regiones estudiadas, pero que a su vez €stas tienden a caer mds

distribuidas a lo largo del tiempo.

Por otra parte, al relacionar graficamente el Indice de Concentracion de

Precipitaciones en funcion de las precipitaciones, se pudo observar que sélo en la
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Region del Maule las lluvias son inversamente proporcionales a la concentracion de
éstas en el tiempo; sin embargo tal condicion comienza a cambiar a partir de la Regién
de O’Higgins hacia el norte, donde se visualiza una desconcentracion de las

precipitaciones en la medida que éstas van en aumento.

De acuerdo a la clasificacion realizada por CAZALAC (2005), el
comportamiento de la concentracion de precipitaciones desde la Regién de Coquimbo
hasta la Region del Maule es Altamente estacional, 1o que demuestra que las lluvias
tienden a caer en general durante la época invernal, principalmente entre los meses de

Junio y Julio.

7.6.3. Comparaci6n del indice de Fournier

En cuanto a la agresividad de las precipitaciones en todas las regiones en que se
ha aplicado el Indice de Fournier, se ha visto que éstas muestran una proporcionalidad
directa al graficar sus tendencias en el tiempo, es decir, a medida que aumentan las
precipitaciones, también se ve incrementada la agresividad climatica. Sin embargo, se
debe realizar el alcance que en las zonas aridas y semidridas los graficos presentan una

dispersion mayor en sus resultados que en la zona centro- sur de Chile.

De acuerdo a las tendencias de los Indices de Fournier, desde la Regién de
Coquimbo hasta la Region del Maule, en promedio el 62% de las estaciones
seleccionadas en estas cinco regiones, registraron una inclinacién hacia el aumento en la

agresividad pluvial.

Ahora, al realizar un andlisis espacial, en gran parte de las estaciones situadas en
el sector costero se visualiza un aumento de la agresividad de las Huvias desde las
regiones de Coquimbo a la del Maule; igual situacion se presenta para las estaciones
ubicadas tanto en los valles transversales de la Region de Coquimbo como para las

regiones restantes que presentan depresion intermedia y Cordillera de los Andes.
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A su vez, los valores del indice de Fournier se clasifican desde Altamente
Agresivos en la Cordillera de los Andes de la Region del Maule, pasando por una
Agresividad Moderada en la Region de O’Higgins, hasta presentar una Bgja
Agresividad en la Region de Coquimbo.

7.6.4. Comparacién del indice Modificado de Fournier

La tendencia presentada para este indicador es similar a la mostrada por el IF, ya
que en todas las regiones estudiadas aumenta la agresividad climitica, siendo la Region
de O’Higgins, la que presenta una menor variabilidad en términos de agresividad del
clima, ya que muestra el menor porcentaje de estaciones que aumentan el valor de la

agresividad climdtica, con s6lo un 45%.

De este modo, segilin la reclasificacion realizada por Cornejo (2005) se plantea
que, los valores del IMF pueden variar desde precipitaciones dltamente Agresivas para
sectores andinos de la Region del Maule, hasta una Baja Agresividad, principalmente en

los valles transversales de la Region de Coquimbo.

Al relacionar las precipitaciones existentes en cada zona, con el Indice
Modificado de Fournier, se verific6 la existencia de graficas con una proporcionalidad
directa, al igual que en el IF; ahora, la diferencia se marca en cuanto a la concentracién
de las estaciones alrededor de la linea de tendencia, debido a que éstas tienden a estar
menos dispersas que en el caso del Indice de Fournier. Dicho fenémeno se observé en la -

totalidad de las estaciones registradas para las cinco regiones estudiadas.

7.6.5. Comparacién del Indice Modificado de Fournier-Manle

Por ultimo, al hacer la comparacion entre regiones de los resultados del IMFM
en las regiones del Maule, O’Higgins y Metropolitana y al revisar graficamente cada
una de las estaciones, éstas se comportan de forma exponencial positiva, es decir que

mientras las lluvias aumentan, éstas tienden a ser mds agresivas en el tiempo; tal
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situacion se presentd para cada una de las estaciones seleccionadas entre la Region de

Coquimbo y la Region del Maule.

De lo anterior se puede deducir que este nuevo indicador no estd siendo lo
suficientemente discriminante entre las zonas aridas y semiaridas, presentes en la
Region de Coquimbo y los climas templados de tipo mediterraneo, como son los que
presentan las regiones de O’Higgins y del Maule; por ello, no pareciera ser un buen

indicador para esta zona, con respecto a la agresividad del clima.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. Conclusiones

En funcion de los resultados obtenidos al relacionar la agresividad climatica con
las precipitaciones, en parte de la zona érida y semidrida del pais, es posible plantear las

siguientes conclusiones:

. Las precipitaciones de acuerdo a los registros que presentan cada una de las
estaciones seleccionadas, mostraron un comportamiento proclive al aumento, tanto en
forma latitudinal como longitudinal, hecho que se hace mas evidente para aquellas

series con mds larga data.

. En lo que respecta al comportamiento geografico de las precipitaciones; sobre la
Region de Coquimbo mostré un incremento al ser miradas de Este a Oeste; mientras
que en la Region de Valparaiso en el sector costero es donde se encuentran los mayores

montos de precipitacion.

. Al observar los valores de precipitaciones, resalta la alta variabilidad temporal
en la cantidad de lluvia caida para una misma estacién, ya que, en algunos casos la
maxima precipitacion mensual observada, es mayor a la minima anual. Esto se puede
relacionar con décadas que presentan alzas o disminuciones considerables en los valores
pluviales, como es el caso de los periodos 80 y 90, lo cual finalmente se ve reflejado

en la tendencia general de las precipitaciones.

. En cuanto al nivel de concentracién temporal de las precipitaciones, se pudo
comprobar que éstas presentan una tendencia a la desconcentracion para las regiones de
Coquimbo y Valparaiso. De esta forma, al relacionar los montos de precipitacion con la
concentracion de lluvias, se mostrd una relacion directa ya que, al aumentar las

precipitaciones, éstas tendieron a distribuirse en un tiempo més prolongado.
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. En torno al punto anterior y de acuerdo a la clasificacién para el Indice de
Concentracion de Precipitaciones; tanto la Region de Coquimbo como la de Valparaiso
muestran un comportamiento Altamente Estacional, debido a que las lluvias tienden a

presentarse en épocas invernales y en periodos muy concentrados.

. En cuanto a los indices de agresividad climatica (IF e IMF), para todas las
estaciones estudiadas en ambas regiones, se evidencid una relacion directa entre estos
indicadores y las precipitaciones; es decir, que al presentarse mayores lluvias, mayor ha

sido la agresividad de éstas.

] Se debe enfatizar que el indice Modificado de Fournier, presenté una menor
variabilidad en cuanto a la distribucion de las estaciones sobre la linea de tendencia, lo
cual lleva a concluir, que en este caso se ajusta mejor a las condiciones climaticas de

zonas éridas y semiéridas como la estudiada.

. En base a las tablas clasificatorias para los IF e IMF, ambos son catalogados con
una Baja Agresividad Climdtica, tanto para la Region de Coquimbo como para la

Region de Valparaiso.

) Para el indice Modificado de Fournier-Maule (IMFM) creado para este estudio,
se pudo constatar que es el que mejor se relaciona con los montos de precipitacion,
aunque este indicador al ser comparado con los resultados de otras regiones, no posee

una discriminacion entre zonas 4ridas y semidridas y aquellas de clima templado.
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8.2. Recomendaciones

Las sugerencias que se pueden realizar para profundizar el presente estudio y la

realizacion de futuras investigaciones, son las siguientes:

. Incorporar una mayor cantidad de estaciones para ampliar el conocimiento de la

variabilidad espacial de las precipitaciones.

] Se hace necesario una completacion de datos faltantes sobre las estaciones
incorporadas en este estudio, ya que existen lapsos que no presentan registros, los cuales

podrian eventualmente incidir en la tendencia final de las precipitaciones.

. Frente a la alta variabilidad temporal en las precipitaciones de ambas regiones,
es recomendable trabajar s6lo con los valores méximos y minimos de cada una de las

estaciones.

. Es recomendable aplicar los indicadores de agresividad climatica utilizados en
este estudio, sobre datos de precipitaciones més acotados (diarios o semanales), ya que
los eventos de precipitaciones caen en lapsos cortos en donde un mes, puede ser un

tiempo muy extenso, con presencia de mucha variabilidad.

° Seria importante construir nuevos indicadores, para futuros estudios, donde se
liguen las precipitaciones con otras variables climaticas, como por ejemplo la
temperatura. Ademas, se puede realizar una asociacion con la intensidad de las

precipitaciones, utilizando las curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF).
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APENDICE 1.

i) Precipitaciones anuales de la Region de Coquimbo.

Tabla 24- Precipitacién anual de las estaciones seleccionadas (mm).

Apéndices

El Trapiche | La Laguna Rivadavia Pisco Elqui | Los Nichos | La Ortiga
Afio | Pp |Afio | Pp | Aiio| Pp |Afio| Pp [Aflo| Pp |Afio| Pp | Afio| Pp
1979 3 |1964| 139 |1937| 71 |1988]| 19,8 |1977(124,4|1977|125,5|1979| 8
1980 {64,5|1966| 94 |1938|106,1|1987|198,9|1978; 0 [1978( 0 |1980]108,5
19811 24 1967 | 61,5 {1939} 67,4 |1989| 52,1 [1980|171,3|1980)269,4 | 1981 | 34,5
1982 146,1 1968 | 36,5 | 1940}170,5]|1990| 47,3 (1981 | 40,5 | 1981 37,5 | 1982 | 209
1983 167,311969 | 237 | 1941 286 |1991| 196 |1982|208,1|1982]199,5|1983 |280,5
1984 193,1|1970| 73,5 |1942| 61 |[1992] 178 {1983 | 202 |1983]201,5| 1984 |395,5
1985 | 27 |1971| 124 | 1954 76,2 |1993] 24,9 | 1984 |382,5|1984 | 489 {1985| 57
1986 |17,5]1972| 24,4 | 1955| 50,7 |1994| 56 [1985| 49,2 |1985| 54,9 |1986|119,5
1987|126 | 1974 | 225 {1956 62,6 |1995{ 2 |1986( 58,7 | 1986 78,2 | 1987 | 434,1
1988 | 3 |1975| 93 |1957(196,2/1996]| 44,7 | 1987 |236,2| 1987 |328,6 1988 | 9,1
1989 |19,5| 1976 |207,5{1958 | 28,1 {1997 333 |1988( 7,7 {1988| 10,1 |1989| 83
1990 | 13,5|1977|319,2]1959|123,8|1998 | 23,5 |1989| 6 |1989| 63,5 |1990]| 74,3
1991 104 | 1978 | 485 (1960 | 31 |[1999| 58 |1990| 53,9 |1990| 70,1 [ 1991]279,5
1992156,5|1979| 71,5 {1961 | 82,5 {2000 169 |1991(171,3|1991 |226,5]|1992| 218
1993 | 0,5 | 1980|301,5)1962| 30 |2001] 58,4 |1992(153,9]1992(211,9]|1993| 42
1994 | 2,5 | 1981 | 68 |1963(189,5/2002] 262 |1993( 38,5 {1993 | 36 |1994| 72,5
1995| 0 |1982|330,5|1964( 76,4 |2003 | 453 |1994 | 53 11994| 62,9 [1995| 5
1996 | 14 | 1983 | 167 {1965(214,2/2004] 80,5 |[1995 2 |1995| 1 ]1996| 76
1997 | 179 | 1984 |352,5]1966 108 1996 40 1996 57,4 |1997|662,5
1998 | 0 |1985|114,5|1967| 80 1997 | 402,71 1997 [ 434,7 1998 | 42
1999 | 29 | 1986|160,2|1968| 9,5 1998 | 29,2 | 1998 | 26,5 | 1999 | 93
2000 | 76,1 | 1987 | 406 |1969| 23,5 1999 | 39,7 {1999 91,6 |2000 | 193,5
2001 | 32 (1988 45,5 [1970| 18 2000|130,512000| 182 |2001| 114
2002 | 134 (1989 | 121 [1971| 83,5 2001 | 77,4 | 2001} 114,5|2002 |321,1
2003 | 42 |1990| 67,5 [1972| 138 2002 ] 263,7| 2002 | 328,5 | 2003 | 110,7
2004 | 67,5 1991 |169,5 | 1973 | 74,9 2003 ] 84,1 |2003| 106 |2004 | 95,7

1992 ]143,5 (1974 | 42 2004 | 37,5 |2004| 76,8

1993 | 74 |1975| 74

1994 |114,5 [ 1976 | 90,5

1995] 65,5 | 1977 | 68,6

1996 43 |[1978[103,6

1997 | 404 11979| 10

1998 ( 51 (1980(172,7

1999 113,5 | 1981 | 53,8

2000 193 |1982]115,1

2001 177 | 1983 | 193

2002 | 314 |1984350,6

2003 | 129 |1985] 45,2

2004 | 110 | 1986 | 79,9

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 25- Precipitacién anual de las estaciones seleccionadas (mm).

Apéndices

Monte
Grande

Vicuiia
Inia

Almendral

La Serena

Pabell6én

Tascadero

Rapel

Afio

Pp

Aifio

Pp

Aifio

Pp

Afio

Pp

Aiio

Pp

Aiio

Pp

Aiio

Pp

1959

72

1971

86,4

1959

105,9

1971

77,8

1968

24

1961

424,5

1969

69,5

1960

108

1972

148,8

1960

14

1972

212

1969

35,5

1962

162,5

1970

38,5

1961

57

1973

56,8

1961

125

1973

52,2

1970

69

1963

487,8

1971

103

1962

36

1974

46,6

1962

24

1974

47,2

1971

62,5

1964

143,5

1972

340

1963

135

1975

110,7

1963

159,9

1975

66,1

1972

284,5

1965

509,4

1973

103,6

1964

58

1976

88,3

1964

33

1976

83,5

1973

57,5

1966

305

1974

79,5

1965

192

1977

52,8

1965

189,5

1977

79,1

1974

53

1967

1449

1975

158

1966

57

1978

65

1966

113

1978

40,7

1975

94

1968

60

1976

128,5

1967

79,5

1979

4,7

1967

0

1979

7,2

1976

90

1969

13

1977

162

1968

1980

132,1

1972

111

1980

101

1977

156

1970

103,4

1978

178,5

1969

1981

80,6

1973

67,4

1981

72,3

1978

238

1971

125

1979

37

1970

17

1982

88,1

1974

44,9

1982

53,3

1979

32

1972

321,5

1980

295,2

1971

38,5

1983

187,5

1975

66,5

1983

168

1980

235,2

1973

20

1981

162,2

1972

56,5

1984

258,5

1976

58

1984

149

1981

68

1974

103,5

1982

195

1974

33

1985

51,7

1977

65

1985

36,7

1982

240,5

1975

172

1983

295,5

1975

26

1986

77,5

1978

56

1986

50,1

1983

175,5

1976

165,5

1984

336,6

1976

27,5

1987

198,1

1979

3

1987

182

1984

290,5

1977

268,5

1985

65

1977

45

1988

9,9

1980

103

1988

11,7

1985

73

1978

363,5

1986

138

1978

122

1989

23,1

1981

70,4

1989

27,4

1986

161

1980

389

1987

411,5

1979

1990

64,5

1982

78,7

1990

26,5

1987

247,5

1981

148,5

1988

50

1980

56,5

1991

196,1

1983

138

1991

129

1988

18,3

1982

378

1989

99,5

1981

14,5

1992

180,2

1984

242

1992

241

1989

109,5

1983

211,9

1990

55

1982

171

1993

39,5

1985

56,5

1993

61

1990

111,5

1984

477

1991

222,5

1983

128

1994

33,9

1986

70,6

1994

31,9

1991

249,5

1985

84

1992

282

1984

286

1995

1,3

1987

222

1995

13,1

1992

2425

1986

235

1993

155

1985

24

1996

43,4

1988

14

1996

50

1993

98,5

1987

753

1994

74,5

1986

67

1997

269,5

1989

12,5

1997

222

1994

61,5

1988

59

1995

36

1987

179

1998

25,9

1990

35

1998

29

1995

35,5

1989

293,9

1996

114

1988

1999

51,9

1991

153

1999

65

1996

93

1990

92

1997

450,5

1989

2000

177,3

1992

129,5

2000

107

1997

403,5

1991

450,9

1998

67

1990

51

2001

85,8

1993

32

2001

144

1998

52,6

1992

485

1999

162,5

1991

135

2002

298,2

1994

14,5

2002

192

1999

106

1993

240

2000

301,5

1992

147

2003

71,1

1995

2,5

2003

93,1

2000

232

1994

80

2001

181

1993

21,5

2004

109,3

1996

23,5

2004

117

2001

147

1995

72,5

2002

401

1994

38,5

1997

304

2002

411

1996

172

2003

98,5

1995

1998

30

2003

127,5

1997

808

2004

211

1996

25,5

1999

51

2004

118

1998

103

1997

332

2000

140

1999

183,5

1998

15,5

2001

87,5

2000

473

1999

43

2002

215,5

2001

314

2000

106

2003

96

2002

593

2001

69

2004

98,5

2003

162

2002

206

2004

225

2003

61

2004

49

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 26- Precipitacién anual de las estaciones seleccionadas (mm).

Apéndices

Hurtado Pichasca Recoleta Embalse Combarbala
Ao | Pp | Afio| Pp |Aflo| Pp |Afio| Pp |Afio| Pp [ Afio| Pp | Aifio| Pp
1943 | 146 | 1989|109,5|1946| 66 |1992] 146 |1943|137,8|1992| 237 |1977| 318
1944 | 255 11990 | 65,8 [1947| 87 [1993]|71,5/1944| 230 [1993| 67 {1978 | 287
1945|113 | 1991 {211,7|1948 | 95,5 [1994|41,5/1945| 94,8 [1994| 38 |1979| 43
1946 | 85 |1992(205,8|1949|136,81995| 5,4 [1946| 4,5 |1995| 31 |[1980]336,5
1947193,511993 | 69,7 | 1950 | 142,4 1996 | 64,5|1947 | 71,8 {1996 | 49 |1981|168,5
1948|110 {1994 | 34 |1951| 77,9 |1997] 395 | 1948 98,6 {1997 | 308 |1982| 390
1949 139 | 1995 | 11,7 [1952] 252 | 1998 133,5|1949| 112 | 1998 | 13,5 | 1983 |299,5
1950 109 | 1996 85,5 (1953 71 |1999172,211950| 87,5 | 1999 74,5 [1984| 381
1951 | 72 11997 | 260 {1954 | 100 |2000| 201 | 1951 | 66,3 |2000 | 154 |1985| 64,8
1952 | 131 | 1998 | 34,5 {1955| 76 |[2001{ 165 [1952]154,9 2001 | 134 [1986| 132
1953 99 |1999| 49,8 |1956| 43 |2002} 370 | 1953 [144,7|2002 | 242,5 | 1987 | 608,2
1954 77 12000| 177 [1957 307 |2003|78,5|1954|139,1|2003| 80 |1988| 43,4
1955 | 62 | 2001 | 140,6 | 1958 | 102,5 | 2004 | 146 | 1957 |342,5|2004 | 129 [1989|156,8
1956 | 65,5 | 2002 | 354,5 | 1959 | 125,5 1959 | 107,5 1990 | 65,8
1957 | 131 12003 | 87 [1960| 45,4 1960 | 20,5 1991 {314,8
1958 | 82 |2004|112,5|1961| 208 1961 | 176 1992 | 387,5
1959 | 175 1962 | 44 1962 67 1993 118,9
1960 | 26 1963 209,5 1963 234,1 1994 73
1961 | 187 1964 | 71,5 1964 | 61,5 1995| 69,5
1962 | 77 1965 | 283,5 1965 | 276 1996 | 114
1963 | 254 1966 | 122,5 1966 | 142 1997 1602,3
1964 | 90 1967 | 75,5 1967 | 73 1998 | 21,8
1965 | 357 19681 38 1968 | 38,5 1999 ) 157,3
1966 | 199 1969 26 1969 9,5 2000 | 318,4
1967 | 94,8 1970 | 31 1970 30,5 2001 | 268,3
1968 | 34,5 1971 82 1971 | 74,5 2002 | 436,5
1969 | 23,5 1972 243,5 1972 135 2003 | 99,9
1970 | 28 1973 | 68 1973| 44 2004 | 198,5
1971 | 138 1974 | 56 1974 37
1972 | 270 19751 100,5 1975 85,8
1973 | 64 1976 | 88 1976 | 94,8
1974 70 19771 133,6 1977 | 133
1975 | 110 19781 109,2 1978 | 80,5
1976 | 122 19791 12,5 1979( 3,5
1977 128 1980 | 215,5 1980 | 180,5
1978 | 109 1981 | 100,9 1981 84
1979 | 10,5 1982 | 104,9 1982 | 105,7
1980 | 166 1983 | 199,5 1983 200
1981 | 58 1984 | 313,5 1984 | 244
1982 141 1985 67,5 1985 34
1983 | 262 1986 | 133,5 1986 | 56
1984 | 440 1987 |315,4 19871171,6
1985 60 1988 | 14 1988 | 29,5
1986 | 102 19891 91,5 1989 | 28,9
1987 | 407 1990 | 29 1990 | 35,8
1988 | 8 1991 191 1991 148,5

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 27- Precipitacién anual de las estaciones seleccionadas (mm).

Apéndices

Las Ramadas Tulahuen Caren Sotaqui
Afio | Pp | Alio| Pp |Afo| Pp |Afio| Pp | Aio| Pp |Afio| Pp | Adio| Pp
1943 | 197 | 1988 | 63,3 | 1949 |243,5]|1994 | 68 [1943| 171 |1990| 61,5 (1954|1234
1944 | 420 | 1989 | 357 |1950{214,5|1995| 65,2 | 1944 | 333,511991 | 267,5 | 1956 | 143,5
1945 135 {1990 | 155,7 (1951 | 183 (1996 127 | 1945 | 139 |1992339,4 1957 | 122
1946 | 133 | 1991 |455,511952| 295 |1997| 631 {1946 11 [1993]158,5]|1958] 171
1947 | 183 | 1992 (495,4 (1953 |231,5 1998 | 54 |1947|190,5|1994| 57 [1959| 134
1948 | 306 | 1993 |279,6 | 1954 | 221 (1999 | 163 {1948 210 | 1995 33,5 {1960 59
1949 | 204 | 1994 1117,3|1955| 67 |{2000] 417 | 1949|204,8 {1996 | 99,7 | 1961 | 202,3
1950 | 239 {1995 |112,5]1956 | 131 |2001 | 306 {1950 |121,5|1997 | 518 {1963 |250,8
1951 | 119 | 1996 | 203,2 | 1957 | 445 12002 | 458 | 1951 115 1998 | 28,9 | 1964 | 60,5
19521279 | 1997 (893,5|1958 | 179 |2003| 117 | 1953 | 215 | 1999 130,7 | 1965 | 306,8
1953 | 323 | 1998 | 77,5 |1959|222,5|2004 | 124 {1954 |219,5| 2000 | 321,9 | 1966 | 144,9
1954|233 11999 219,1|1960| 107 19551 95 (2001 |222,6|1967 | 88,9
1955 | 87,5 12000 | 458,6 | 1961 | 381 1956 ( 169 |2002)378,8|1970) 36,3
1956 78 |2001]295,6)1962| 131 1957 ] 447 {2003 |151,9|1971| 81
1957 | 408 | 2002 | 683,4 | 1963 | 399,2 1958 | 166,5 | 2004 | 186,5 | 1972 | 242,4
1958 | 140 | 2003 |213,3 | 1964 | 145 1959 223 1974 69,7
1959 | 217 | 2004 | 267,7 | 1965 | 469,1 1960 77 1975 73
1960 | 95,5 1966 | 312,5 1961 323,4 1976 | 68,9
1961 | 446 1967 | 79,5 1962 112 1978 | 95,5
1962 | 170 1968 | 58,5 1963 | 403,9 1979 | 27,5
1963 | 529 1969 | 46 1965 | 252,3 1980 | 242,3
1964 | 139 1970 72,6 1966 291,2 1981} 97
1965 | 621 1971 121,5 1967 | 90,1 1982 | 134
1966 | 343 1972 381 1968 | 52,5 1983 | 191
1967 95,5 1973 | 145,7 1969 | 25 1984 | 266
1968 | 68 1974 | 88,7 1970 | 68 1985 | 20,5
1969| 0O 1975 168,5 1971 96 1986 | 60,8
1970 | 123 1976 | 117 1972 | 338 19871 212,4
1971 138 1977 259 1973 1105,2 1988 | 23,3
1972 619 1978 | 404,8 19741 91,5 1989 | 102,5
1973 | 134 1979 45 1975 139,5 1990 ; 40,5
1974 131 1980 | 336,9 1976 | 145,5 1991} 170 \
1975 159 1981 | 125 1977 195,5 1992 | 270
1976 | 150 1982 | 288,2 1978 | 333 1993 | 81
1977} 314 1983 298,9 1979 23,5 1994 | 38,5
1978 | 429 1984 |524,6 1980 | 283,5 1995 | 25,5
1979 111 1985 90,5 1981 |129,5 1996 | 70,7
1980 | 481 1986 | 193,5 1982 | 226 1997 | 400,3
1981|179 1987 | 583 1983 | 310 1998 | 12,5
1982 | 415 1988 | 34 1984 | 415 1999 | 86,5
1983 | 470 1989 219 19851 59,5 2000 | 174,7
1984 | 554 1990 67 1986 ]149,8 2001 161
1985 | 129 1991 (297,3 1987 | 430,3 2002 | 267
1986 | 269 1992 393 1988 | 45,3 2003 | 100,5
1987 | 698 1993 | 155,5 1989 ( 171 2004 | 140,3

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 28- Precipitacion anual de las estaciones seleccionadas (mm).

Apéndices

Cogoti 18 Cogoti Embalse El Tome Paloma Embalse

Afio| Pp |Afio| Pp |Afo| Pp |Afio| Pp |Ado| Pp | Allo| Pp [Afio| Pp
1943] 140 {1989 91,5 |1936| O |1987| 483 [1966| 204 | 1943 |121,7|1988| 26,3
1944 255 |1990| 65 {1937{152,3|1988| 28,9 [1967| 94,5 | 1944 | 260,5|1989 | 40,5
1945] 135 | 1991(241,4|1938| O |1989| 117 [1968| 38 |1945| 110 |1990]| 37,1
1946) 145 [1992) 288 11939 0 |[1990| 49,5 |1969] 30,5 | 1946 | 7 [1991]184,8
1947) 169 [1993| 188 |1943|143,5|1991| 248 |1970]| 50,4 | 1947]109,3|1992 (272,4
1948 223 (1994 61,5 |1944|247,5|1992| 359 |1971| 108 | 1948 |122,5(1993(101,3
1949) 238 [1995] 61 |1946| 130 |1993| 147 |1972| 322 | 1949 |155,2|1994 | 39,6
1950) 227 (1996 98,5 |1947| 154 |1994| 45,8 [1973| 74 |[1950(113,2{1995 | 29,3
1951) 166 [1997( 473 |1948|166,8|1995| 64,2 |1974| 70,6 | 1951| 80 [1996| 70
1952) 218 [1998| 24 [1949(191,7|1996{ 55,7 {1975]|100,5|1952| 0 |1997|364,6
19531295 [1999| 128 |1950{155,4|1997 537 {1976| 129 | 1953 | 166 [1998] 17,1
1954 239 [2000]240,11951(123,5|1998| 17,4 {1977|184,5| 1954 | 192,4(1999| 72,3
1955/ 116 {2001 |208,7{1953| 217 |1999| 128 [1978| 214 | 1955| 78 |2000]198,8
1956 149 {2002 |334,3]1954{222,5/2000| 257 (1979 11 |1956 |144,5(2001|203,5
1957] 459 12003 91 |1955| 80,5 |2001| 228 |1980|233,5( 1957 | 341,3|2002282,1
1958 178 (2004 214 [1956| 115 [2002| 367 |1981(104,9( 1958 | 124,5|2003 |116,1
1959| 210 1957| 452 {2003 | 110 1982 173 | 1959 {131,5|2004159,1
1960( 72 1958 191 |2004| 193 |1983| 250 | 1960 | 25

1961| 311 1959| 84 1984 359 | 1961|2525

1962} 126 1960| 46 1985] 65,3 | 1962 88

1963] 317 1961300,7 1986 91,5 | 1963 |279,9

1964| 127 1962| 102 19871 400 [ 1964 | 75,2

1965| 288 1963 (257,3 1988 30,5 | 1965 |333,1

1966| 251 1964| 70 19891139,7| 1966 | 189,4

1967 159 1965 {358,6 1990 48 |1967] 97,9

1968| 53 1966 |238,3 1991| 250 [ 1968 | 45,9

1969] 39 1967| 144 1992(325,8 1969 | 23,4

1970| 87,2 1968| 53 1993 60 |1970] 38,2

1971 110 1969 35 1994 12 [1971] 88,3

1972] 396 1970] 82 1995 27 |1972(291,3

1973] 67 1971] 105 1996 83,5 1973 | 81

1974 99 19721370,1 1997(461,5| 1974 | 67,2

1975| 142 19731 99,7 1998 42 [1975] 85,3

1976| 137 1974(107,8 1999| 113 [1976]123,8

1977| 237 1975]120,3 2000246,5| 1977 |157,8

1978 253 1976(134,8 2001( 207 | 1978 | 135

1979] 36,5 1977| 276 2002| 363 11979 §,1

1980{ 325 1978(213,5 2003 | 114 {1980 |247,9

1981 134 19791 31,3 2004 | 207 | 1981 |109,4

1982] 175 19801285,8 1982 156,9

1983] 271 19811102,5 1983 {221,1

1984 372 19821190,8 1984 1309,4

1985| 59 19831257,5 1985 | 44,7

1986} 108 19841362,4 1986 | 71,4

1987]| 525 1985| 61,7 19871275,3

1988} 40 1986| 82,4

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 29- Precipitacién anual de las estaciones seleccionadas (mm).

Apeéndices

Ovalle La Torre Punitaqui | Cuncumen TrarI;:uilla Coirén
Afio | Pp | Afio| Pp | Afio| Pp |Afio| Pp [Afio| Pp |Afio| Pp | Afio| Pp
1971 0 [1936} 66 |1989| 84,5 {1961|97,411958| 7 |1966]|452,5|1974| 148,3
1972 | 236 | 1937 (104,71 1990 | 36,5 | 1962 | 161 | 1959 | 191,81 1967 | 224,9 | 1975 | 251,2
1973|76,5|1938 | 64,9 |1991| 165 |1963| 300 | 1960 78,5 | 1968 | 103,3 | 1976 | 178,2
1974 171,21 1939|1243 (1992 | 236 {1964 75 {1961 (359,9(1969| 69 |1977| 480,1
1975| 73 |1940|180,7|1993| 72 |1965 | 289 | 1962 | 137 | 1970 |232,2 | 1978 | 541,2
1976 (81,6 | 1941 | 278 | 1994 | 46,5 {1966 | 189 | 1963 | 429,1 | 1971 | 122,7 | 1979 | 167,5
1977|158 119421 169 (1995| 34,5 |1967| 0 |1964| 171 |1972]379,7 [1980| 483,3
1978199,5|1943 | 144 [1996| 57 1968 | 55 |1965(452,1|1973|122,9|1981 | 224,5
1979 9,9 | 1944 | 206 |1997|385,5|1969|20,4|1966| 234 |1974|175,5|1982| 575
1980 | 243 | 1945 | 111 |1998| 17,5 {1970 19,8 |1967 | 165,9 | 1975 | 204 |1983| 386,5
1981 | 88,5]1946| 27,4 |1999| 85,5 | 1971 | 106 |1968 | 70 |1976]111,1|1984| 471,5
1982 | 130 {1947 | 81,8 | 2000 (214,5]11972| 336 {1969 | 80,1 {1977 365,8 [ 1985 | 132,2
1983 | 183 | 1948 | 69,6 (2001 | 168,7 {1973 | 70,5 | 1970 | 214,4 | 1978 | 305,5 | 1986 | 302,1
1984 | 210 | 19491 127,9 (2002 230 |1974| 107 [1971| 8 |1979| 89 |1987]|1056,5
1985 141,3|1950}152,4 2003 )101,5)1975 | 110 | 1972 | 445,1 | 1980 | 334,5 [ 1988 | 122,5
1986 | 49,3 | 1951 | 56,8 {2004 [169,1]1976{ 99 |1973| 0 |1981|153,5(1989| 300
1987 | 185 | 1952 [ 167,5 1977 236 |1975]189,5|1982| 472 11990 | 102
1988 121,31 1953 | 137,6 1978 | 170 | 1976 1116,8 | 1983 | 260,1 | 1991 ! 318
1989 | 87,41 1955 | 42,5 1979 | 36,9 {1977 | 434,4 | 1984 | 322,5 | 1992 | 470,9
1990 | 37 |1956| 116 1980 | 246 {1978 | 369 |1985| 83,4 | 1993 | 339,3
1991} 150 | 1957 | 330,5 1981}92,5{1979| 97,5 | 1986 | 239,8 [ 1994 | 97,8
1992 | 247 | 1958 | 141 1982 | 218 | 1980 | 365,5| 1987 | 757,1 | 1995 | 170,5
1993 (69,8|19591116,5 1983 | 224 | 1981]196,5| 1988 | 76,7 | 1996 | 197,3
1994 (43,3|1960] 21,5 1984 | 332 | 1982|545,5|1989 | 198,5 | 1997 | 792,3
1995 132,5|1961|177,5 1985 | 52 {1983 | 225 |1990| 94 |1998| 83,8
1996 |52,4]1962| 68 1986 | 70 |1984)471,5)1991 | 334,6 | 1999 | 245,3
1997 | 300 | 1963 | 198,5 1987 | 454 11985| 92 |1992]|431,5]2000| 420,9
1998 | 8,6 |1964| 36 1988 | 43 [1986| 287 |1993|312,5|2001 | 303,1
1999 | 73,8 | 1965 | 267 1989 | 119 | 1987 812 |1994| 97,5 |2002| 583
2000 | 159 | 1966 | 116,5 1990 (50,3{1988( 76 |(1995]146,5(2003| 173
2001 | 137 {1967 | 107 1991 | 178 {1990 [ 121,2 | 1996 | 153,5 [ 2004 | 166,7
2002 | 202 {1968 | 47 1992 | 292 | 1991 331,7| 1997 | 738,5
2003 | 74 |1969| 16 1993 | 124 11992 | 431 | 1998 | 45,5
2004 | 131 |1970| 52,4 1994 | 46,5 | 1993 | 332,5| 1999 | 212,1

1978 | 61,5 1995 39 | 1994 97,5 | 2000 | 382,5
1979 11 1996 | 76 |1995|128,5]|2001| 75,5
1980 | 244,9 1997 | 551 | 1996 | 159,5 | 2002 | 525,9
1981 62,5 1998 | 10,2 {1997 | 788 | 2003 | 169,1
1982 | 130 1999 | 99 (1998 | 55 |2004|215,1
1983 | 188,35 2000 233 (1999 | 242,5
1984 | 266 2001 270 [ 2000 | 307
1985| 44 2002 | 332 (2001 | 286,5
1986 | 45 2003 | 16,5 | 2002 | 287,5
1987| 295 2004 | 183 {2003 | 165
1988 | 24 2004 | 219

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 30- Precipitacién anual de las estaciones seleccionadas (mm).

Apéndices

Salamanca San Agustin Limahuida Huintil Hacienda Mincha Nte.
Aiio | Pp |Afio| Pp |Aflo| Pp | Aflo | Pp |Afio| Pp | Afio| Pp | Afio| Pp
1971 | 61,6 | 1930 | 696,5 | 1975 [ 234,8 | 1964 | 127 | 1914 | 392 1982 | 346 [1974|181,3
19731 0 {1931]| 407 [1976(131,5|1965 | 217 |1915|152,5| 1983 | 243,5(1975| 95
1974 | 152 11932{306,4 1977 | 317 {1966 | 265 {1916 79 |[1984| 353 [1976| 66,5
1975) 179 11933 ]108,5|1978 1302,8 | 1967 | 146 | 1917 ,166,5!1985| 87 |[1977]198,5
1976 | 130 11934 | 212 {1979 98,7 | 1968 | 58 |1918|134,5|1986| 196 [1978| 182
1977 | 330 |1935{180,9 (1980 (335,9} 1969 | 61 |1919| 380 [1987|646,5|1979| 40
1978 | 345 11936|162,4 {1981 (129,6 | 1970 | 198 | 1920 102,2 | 1988 | 100,5 | 1980 | 265,5
1979 | 96 |1937| 208 |1982 (355,4|1971 | 105 {1921 |306,5 | 1989 |167,5(1981 | 115
1980 | 402 {1938 |334,5|1983(325,7 | 1972 | 346 | 1922| 273 [1990| 93,5 | 1982|3024
1981 | 187 11939|178,5|1984 [350,7 | 1973 | 100 | 1923 | 168 [1991| 237 |1983| 211
1982 | 413 [ 1940(373,9|1985(112,2 | 1974 | 163 |1924| 9 [1992(416,5|1984| 338
1983 | 317 [ 1941 | 579 |1986|241,5|1975| 77 |1925| 108 | 1993 |233,5|1985| 48
1984 | 454 11942 | 401 |1987| 778 | 1976 | 101 | 1926 | 483 [1994| 85,9 [ 1986 | 153,5
1985 91,8 {1943 185,4 {1988 94 |1977| 223 |1927| 255 [1995|101,2 | 1987 | 489,5
1986 | 188 | 1944 | 363 |1989(196,5 | 1978 | 203 | 1928 | 195 [ 1996 [129,5| 1988 | 59,5
1987 | 808 {1945]135,5]1990| 80 |1979| 17 |1929| 228 |1997(537,1(1989| 117
1988 | 95,9 11946 50,5 | 1991 | 302 {1980 | 238 |1930|372,4|1998| 35,7 [ 1990 | 60,5
1989 | 192 11947 |245,2|11992(457,5| 1981 | 61 |{1931|239,5(1999| 180 [1991| 190
1990 | 72,2 11948 | 256 1993 249 | 1982 | 331 {1932 190,7 {2000 | 325 [1992| 247
1991 | 269 [ 1949 257 |1994| 80 |1983| 225 |1933| 6,5 |2001 |255,3|1993|152,5
1992 | 419 [ 1950 [245,3|1995[111,5 | 1984 | 323 (1935 107,9 | 2002 [ 466,9 | 1994 | 69,5
1993 | 227 {1951 |193,5|1996 | 167 | 1985 | 68 [1936(183,9[2003/101,4|1995| 118
1994 | 82,9 | 1952 |236,1 1997 |524,5| 1986 | 169 | 1937 |190,2 | 2004 | 194,7 | 1996 | 83
1995 | 127 | 1953|339,8 (1998 | 49 | 1987 | 588 | 1938 |209,5 1997 | 406,6
1996 | 127 | 1954 (273,7[1999| 186 | 1988 | 70 [1939|178,2 1998 | 16
1997 | 557 | 1955|181,4[2000! 361 | 1989 | 108 |1940|301,4 1999 (171,6
1998 | 44,6 | 1956 | 207,4 2001 (278,2 | 1990 | 73 {1941 2429 2000 | 214
1999 | 179 | 1957 447,2|2002 | 471 | 1991 | 195 | 1943 70,4 2001 | 245
2000 | 287 | 1958 |224,2 1992 | 333 | 1964 | 187 2002 | 413
2001 | 318 11959 }229,2 1993 | 173 {1966 | 229 2003 [ 133,5
2002 | 529 | 1960 | 107 19941 70,6 | 1967 | 184 2004 1210,5
2003 | 135 11961 331 1995 | 104 | 1968 | 61
2004 | 220 | 1962 | 123 1996 | 82 |1969]| 45,5

1963 | 420,7 1997 | 420 | 1970 170,5

1964 | 139,5 1998 | 14,5 11971} 115

1965 | 406,5 1999 | 128 | 1972 | 384,5

1966 | 276 2000 | 232 | 1973|1325

1967 | 183,6 2001 | 235 |1974| 133

1968 | 68 2002 | 421 |1975|185,1

1969 | 68,1 2003 | 104 {1976 98,5

1970 182 2004 | 206 (1977 | 284

19711325 1978 | 244,6

1972 357,9 1979| 63

1973| 83 1980 | 368,5

19741 101,8 19811 163

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 31- Precipitacién anual de las estaciones seleccionadas (mm).

Los Vilos Culimo Emb. Quelén Los Céndores Quilimari
Aiio Pp Aiio Pp Aiio Pp | Aiio Pp Aiio Pp
1982 | 403 1972 | 411,7 | 1972 4 1977 | 225 1979 | 1394
1983 | 247 1973 | 152,3 | 1973 [192,7| 1978 | 36,9 1980 | 323,1
1984 | 422 1974 339 1974 |[336,6| 1979 | 78,6 1981 | 191,6
1985 | 75,1 1975 | 148,4 | 1975 |179,5| 1980 | 296 1982 | 456,6
1986 | 233 1976 | 173,4 | 1976 [188,1| 1981 203 1983 | 330,7
1987 | 656 1977 314 1977 [425,9| 1982 | 380 1984 | 436,9
1988 | 256 1978 | 307,1 | 1978 |388,8| 1983 | 246 1986 | 230,6
1989 | 200 1979 67 1979 {108,6| 1984 | 501 1987 | 584,6
1990 | 61,9 1980 |.407,9 | 1980 | 344 | 1985 | 83,1 1988 | 134,5
1991 | 273 1981 | 174,6 | 1981 |216,7| 1986 | 249 1989 | 215,6
1992 | 397 1982 463 1982 | 520 | 1987 | 670 1990 | 86,2
1993 | 166 1983 | 310,7 | 1983 |361,4| 1988 104 1991 | 294,2
1994 | 126 1984 | 523,4 | 1984 |536,6| 1989 | 212 1992 | 514,1
1995 | 143 1985 | 87,6 1985 | 118 | 1990 | 81,5 1993 | 200,6
1996 | 132 1986 | 214,3 | 1986 [307,5| 1991 251 1994 | 124,1
1997 | 714 1987 725 1987 (880,6 | 1992 | 428 1995 163
1998 | 15,2 1988 | 97,4 1988 [116,3| 1993 173 1996 | 162,5
1999 | 234 1989 1,8 1989 [214,4| 1994 119 1997 | 770,3
2000 | 292 1990 | 71,3 1990 1115,9| 1995 104 1998 19,8
2001 | 331 1991 | 262,7 | 1991 [316,3| 1996 32 1999 | 318,2
2002 | 601 1992 | 436,7 | 1992 (508,3| 1997 | 551 2000 | 315,6
2003 | 174 1993 | 157,6 | 1993 [279,5| 1998 | 26,6 | 2001 | 281,1
2004 | 235 1994 | 102,9 | 1994 |129,8| 1999 181 2002 | 566,9

1995 | 1424 | 1995 |193,7| 2000 | 297 2003 | 1724
1996 | 108,5 | 1996 | 152 | 2001 254 2004 | 239,8
1997 | 556,5 | 1997 |777,6| 2002 | 547

1998 17 1998 ([ 31,6 | 2003 167

1999 | 238,1 | 1999 |303,5| 2004 | 266

2000 | 274,9 | 2000 { 293

2001 | 296,1 | 2001 |288,5

2002 | 510,5 | 2002 [574,6

2003 | 138,1 | 2003 |172,5

2004 | 247,2 | 2004 |325,7

Fuente: Elaboracién propia

Apéndices



ii) Precipitaciones anuales de la Region de Valparaiso.

Tabla 32- Precipitacién anual de las estaciones seleccionadas (mm).

Apéndices

El Trapiche El Sobrante Hda. Pedernal Chalaco | Hierro Viejo Palquico

Afio | Pp |Afio| Pp |Afio| Pp |Afio| Pp |Aflo| Pp |Afio| Pp | Ao | Pp
1901 | 137 |1944}303,9|1985|100,9 | 1962 | 180,5 [ 1962 | 165,4 { 1978 | 64,4 | 1903 51

1962 181,8 | 1945 | 109 | 1986 | 148,3 (1963 | 394,7 | 1963 | 349 {1979| 93,9 | 1972 0

1963 (326,3 | 1946 100 {1987 (591,4|1964 | 93 |1964|130,5|1980]209,4| 1973 | 174,9
1964 |127,8 | 1947 199,4 | 1988 | 67,1 | 1965 | 445,5 | 1966 | 247,5 | 1981 | 147,4 | 1974 | 291,7
1965 |387,4 {1948 | 277 | 1989 (180,9 | 1966 |301,5|1967| 135 |1982|282,1| 1975 | 1684
1966 | 282,5 {1949 (198,5|1990 | 66,1 {1968 | 12 |1968 | 23,8 |1983|256,5| 1976 | 166
1967 | 153 11950 |202,2 | 1991 |255,5[1969 | 86,3 | 1969 | 66,8 | 1984 | 384,6 | 1977 | 288
1969 | 68,2 (1951 {233,8 1992 |367,5|1971| 86,5 |1970| 191 | 1985 81,6 | 1978 | 221
1970 234 (1952 250 }19931174,2)1972|379,511972|299,5,1986| 208 | 1979 | 99,5
1971(111,4 1953 (364,1|1994 | 72,2 11973 | 102 |1974|172,5|1987|630,2 | 1980 | 304,5
1975 |147,5 {1954 | 175,9| 1995 [ 127,8 | 1975 | 104,4 | 1975 | 136 | 1988 | 72,9 | 1981 | 166,3
1976 | 158,5 [ 1955 | 234,9 | 1996 | 98,5 [1976| 8 |1976|129,5]1989165,8| 1982 | 421,4
1977 306,5 | 1956 | 142,3|1997 | 385,9 | 1977 | 392 |1977|289,7|1990| 36,7 | 1983 | 324
1978 | 269,5 | 1957 [ 342,8 {1998 | 58,9 {1978 | 264 | 1978 192 |1991|180,7 | 1984 | 529,2
1979 (133,91 1958 | 185 |1999(211,8 1979, 120 |1979| 120 |1992|341,4| 1985 | 89,6
1980 | 293,9 | 1959 | 205,7 | 2000 | 310,3 | 1980 { 382,9 | 1980 | 288 [1993]196,2 | 1986 | 247,6
1981 160,1 | 1960 | 163,2 | 2001 { 243,6 | 1981 | 159,4 { 1981 | 148 | 1994 | 85,4 | 1987 | 723
1982 | 332,4 | 1961 | 206,8 | 2002 [ 279,3 | 1982 | 384,8 | 1982 [282,5| 1995 |124,3 | 1988 | 107
1983 | 193 (1962 |146,8 | 2003 | 100,8 [ 1983 | 388,9 | 1983 | 336 |1996}110,9| 1989 | 210
1984 | 381 |1963(327,4|2004 |260,5]|1984 | 550,6 | 1984 | 423,8 | 19971375,3 | 1990 | 85,4
19851 128,1 1964 |117,1 1985|114,1|1985|108,2|1998| 11,2 | 1991 | 271,5
1986 | 168,3 | 1965 | 355,1 1986 | 217,6 [ 1986 | 161,5|1999 | 194,9 | 1992 | 443
1987 | 683 | 1966|2172 1987 | 893,5 | 1987 | 643,7 | 2000 | 255,8 | 1993 | 229
1988 | 92,9 11967 |120,8 1988 | 91,8 | 1988 76,8 | 2001 |231,7| 1994 | 123
19891 231 {1968 | 60,2 1989 |217,4 (1989 216 {2002] 470 | 1995 | 151
1990 | 86,8 | 1969 | 48,6 1990 | 87,7 | 1990 74 |2003|114,1] 1996 | 142
1991 | 360,2 { 1970 | 189,8 1991 |344,6 | 1991 | 293 |2004|232,3| 1997 | 611
19921426,5|1971| 82 1992 | 418,5 | 1992 |377,7 1998 40
1993 | 230,2 | 1972 | 282,4 1993 | 147,8 | 1993 | 208 1999 | 256
19941 102,6 | 1973 | 86,8 1994 | 67,6 [ 1994 74,2 2000 | 331
1995 | 168,5{1974177,1 1995 |129,3 (1995 129 2001 | 274
1996 | 123,5|1976 | 119,8 1996 | 125,7 | 1996 | 172,3 2002 | 575
1997 | 555,5 {1977 | 232,2 1997 [ 632,3 | 1997 | 501,3 2003 | 160
1998 | 93,7 {1978 | 205,6 19981 49,7 [1998 | 48,2 2004 | 179
1999 |239,5 {1979 108,1 1999 }230,1) 1999 242

2000 378 [19801286,1 2000 | 328,6 | 2000 | 347,5

2001 | 370,1 [ 1981 | 187,6 2001 | 324 (2001 259

2002 478,5 | 1982 | 298,4 2002 | 383,9 | 2002 | 309,6

2003 | 183 |1983318,9 2003 1179,6 | 2003 | 124

2004 | 272 |1984|372,6 2004 | 326,2 | 2004 | 274,6

Fuente: Elaboracion propia



Apéndices

Tabla 33- Precipitacion anual de las estaciones seleccionadas (mm).

Fr:::l(:ar El Salvador Artificio Las Colmenas | Longotoma | Alicahue Hda
Ao | Pp | Afio Pp Afio Pp Aiio Pp Afio Pp Afio Pp
19721 3 1972 1,5 1972 1,2 1903| 10,5 |1979 33 1962 257
1979 35,3 |1973| 81,9 |1973| 124,6 [1972| 13,1 |1980| 333 [1963| 497
1980 336,5 (1974 | 201,5 [1974| 252 |1973| 156,8 [1981| 294,5 |1964| 171,5
1981 191 |1975| 161,6 |1975| 179 [1974 51 1982 417,2 (1965 527,5
19821444,8 11976 | 170,5 (1976 180,5 |1975| 121,5 [1983| 344,5 |1966| 268
19831361,5|1977| 139 |1977| 363 |1979 98 1984 | 500,5 |1967| 201
1984 | 550,4 | 1978 | 253,5 |1978| 356,6 |1980| 340,5 [1985| 93,1 |1968| 70,5
1985 106,6 | 1979 | 141,9 (1979 127 [1981| 58,5 |[1986| 309,5 [1969| 97,5
1986 | 209,6 | 1980 | 272,1 |1980| 298 |1982| 608,4 |[1987| 669,5 |1970| 314,7
1987| 844 1981} 178 |[1981( 194 |1983| 403,2 |1988! 144,5 [1971| 160,3
1988 | 117 |1982| 445 |1982| 424,9 |1984| 626,1 |1989| 212,5 |1972| 420,5
1989 | 214 |1983| 2759 |1983| 286,2 |1985| 163,5 |1990| 84,4 |1973| 156,9
1990 1 106,6 [ 1984 | 411,3 {1984 ] 506,2 |1986| 307,4 |1991| 278,4 |1974| 2245
1991|341,7 (1985 | 111,6 |1985| 115,9 |1987| 737,7 |1992| 517,1 |1975| 181
1992 464,1 1986 283 |1986( 312,9 |1988| 75,6 [1993| 209,5 {1976 188,5
199312159 (1987| 653,8 |1987| 711,9 |1989| 211,2 |1994| 146,5 |1977| 3485
1994 1109,9 11988 | 112,2 |1988| 101,1 |1990 0 1995 | 152,1 {1978 | 318
1995|153,3 11989 ] 200,7 |1989| 221,2 |1991| 54,5 |1996| 125,6 |1979| 173,5
199611923 |1990| 95,6 |1990| 91,4 |1992| 4404 |1997; 553,5 |1980| 382,5
1997538,9 (1991 | 2584 [1991] 268 |[1993| 206,6 |1998| 20,5 |1981| 2125
1998 | 36,6 | 1992 398,5 |1992| 401,2 |1994 0 1999 | 307,5 1982} 4525
1999253,7 (1993 | 251,9 (1993 254,5 |1996| 82,8 [2000! 312,7 |1983| 403,1
2000 | 405,8 11994 | 110,2 {1994| 1294 |1997| 550,2 |2001| 302 |[1984| 458
2001 | 350,8 1995 | 154,5 [1995| 171,3 |1998 48 2002 | 562,1 |1985| 124
2002 |650,1|1996| 139,5 |1996| 1283 |1999| 247,5 |2003| 163,8 |1986| 210,1
2003 1137,6 11997 6443 |1997| 516 |2000| 257,8 |2004| 2849 |1987| 724,5
2004 |306,4 [ 1998 26,9 |1998 30 2001 | 280,6 1988 | 117,5
1999 2425 11999 | 260,2 |2002| 5272 1989 | 2525

2000 ( 300,6 |2000( 334,1 |2003| 172,9 1990 112

2001 | 207,6 |2001| 270,6 |2004| 2679 1991 357

2002 | 512,7 [2002| 4673 1992 | 469,4

2003 170,7 [2003| 156,5 1993 | 236,5

2004 | 306,5 |2004] 316,9 1994 92

1995| 174,5

1996 | 130,5

1997 691

19981 100

1999 | 230,2

2000 270

2001 | 250

2002 | 481,8

2003 | 139,5

2004 | 373,2

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 34- Precipitacion anual de las estaciones seleccionadas (mm).

Apéndices

La Mostaza La Viila M.Cerro Ngr. Las Puertas Chacrilla Las Pataguas | Valle Hso
Ailo Pp | Ao Pp Aiio Pp Aiio Pp Ao Pp Aiio Pp Afio | Pp
1903 | 42,5 |1979| 147 (1979 15 1979 137 |1979| 107,2 [1903| 41,5 |1977(327,5
1979 | 207,8 1980 | 310,5 |1980| 401,3 [1980| 300 |1980| 244,4 |1979| 166,5 |1978|271,5
1980 | 393 |1981| 172 |1981| 208,9 [1981| 167 |1981 0 1980 | 412,5 |1979]126,5
1981 | 220,9 [ 1982 354 [1982| 536,5 [1982| 422,5 [1983| 254,1 ({1981 291,1 |1980133,6
1982 | 553,1 (1983 | 313,7 |1983| 388,8 [1983| 272,5 |1984| 483 |[1982| 5554 [1981| 9
1983 | 404,3 1984 | 461,3 |1984| 624,9 (1984 | 496,3 1985, 108 |1983| 386 |1982| 449
1984 | 435,9 |1985| 84,8 |1985| 1059 [1985| 85,2 |1986| 304,5 |1984| 5949 |1983|154,3
1985 | 123,8 1986 | 227,4 [1986| 358,4 (1986 278,8 |1987| 731,4 |1985| 133,1 |1984|495.4
1986 | 209,9 (1987 | 680,9 |1987| 845,7 [1987| 712,3 |1988| 82,5 |1986| 363,8 |1985 (1225
1987 | 803,1 (1988 | 74,7 |1988| 51,6 [1988| 72,5 |1989| 210,3 |1987| 834,1 |1986 2185
1988 | 127,2 [1989 | 191,4 |1989| 2355 |1989| 136,6 [1990| 96,7 |1988| 181,4 |1987]3925
1989 | 237,8 11990 92,3 |1990| 135,6 [1990| 99 1991 | 270,7 |1989| 269,7 |1988|133,5
1990 | 127,4 1991 | 258,5 {1991| 370,7 (1991 261,6 |1992| 447,5 |1990| 117,8 {1989 |256,5
1991 | 408,4 (1992 392,1 [1992] 392,5 [1992] 423,6 |1993| 251,8 [1991| 402,2 [1990( 71,1
1992 | 478,5 |1993| 224,9 |1993| 2259 (1993 214,5 [1994| 78,9 |1992| 5262 [1991| 86
1993 | 261,2 |1994| 994 |1994| 116 |[1994| 60,4 |1995| 188,1 |1993| 306,6 |1992]|521,5
1994 | 133,4 [1995| 159,2 [1995| 127,5 |1995| 143,3 |1996| 144,1 [1994| 218,8 |1993|120,5
1995 | 201,2 {1996 | 1149 |1996| 159 |1996| 122,1 {1997| 598,1 |1995| 266,8 |1994 1655
1996 | 121,3 | 1997 516,9 |1997| 687,5 |1997| 525 [1998| 40,4 [1996| 179,2 |1995| 192
1997 | 685,8 [1998| 56,7 [1998) 62,3 |1998 37,2 |1999| 218 [1997| 703,4 |1996|159,4
1998 | 32,3 [1999| 263,55 [1999| 277,5 |1999| 275,1 |2000} 153,6 [1998! 72,4 (1997 608
1999 | 270,9 (2000 | 3352 |2000| 354,1 |2000| 322 |2001| 244,7 [1999| 299,4 |1998| 47,5
2000 | 421,8 |2001| 266,1 |2001| 320,5 [2001| 276 [2002| 473 |2000| 445,1 |1999]188,1
2001 | 324,2 |2002| 460,5 |2002| 604,5 |2002| 4829 |2003| 176,9 |2001| 316,7 |2000|364,4
2002 | 558,4 {2003] 104,2 |2003| 210,3 |2003| 165 |2004| 336,7 |[2002| 592,9 |2001| 315
2003 | 193,1 (2004 | 287,8 |2004 | 372,5 |2004| 294,5 2003 | 217,3 [2002|619,3
2004 | 330,9 2004 | 352,9 |2003116,3
2004 | 332
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 35- Precipitacién anual de las estaciones seleccionadas (mm).
San Antonio Lago Peiiuelas

Aiio Pp Ailo Pp Aiio Pp Aiio Pp Afio Pp Afio Pp

1971| 88,5 [1982| 648,5 [1992| 656,6 [1974| 665,6 |1985| 401,8 |1995| 447,7

1972 682 (1983 417,5 [1993| 376 |1975| 539,3 |1986| 783,7 {1996 515,7

1973 | 277,5 |1984| 581,5 |1994, 237 [1976| 453,7 |1987| 1305 |1997| 1304

1974| 494 (1985 310 |1995| 264,5 |1977| 1028 |1988| 412,4 [1998| 137,9

1975] 146 |1986| 695 1996, 261,8 [1978| 897 |1989; 399,9 |1999| 606,8

1977 584,5 11987 | 779,5 |1997| 742,4 |1979| 571,2 [1990| 275,5 |2000| 942,5

1978 | 508 1988 | 140,5 [1998| 49,9 (1980 1045 |[1991| 830,1 |2001| 868,1

1979 | 358 |1989| 233,5 [1999| 262,1 [1981| 630,5 [1992| 1098 |2002| 1186

1980 | 617 [1990| 160,5 |2000| 472 [1982| 1224 |1993| 518,2 |2003] 510

1981 | 215 (1991 ] 457,5 |2001| 364,3 1983 | 620,4 |1994| 525,9 (2004| 696,4

1982 | 6485 2002| 625,6 (1984 1366

1983 | 417,5 2003 | 2594

1984 | 581,5 2004 | 394,9

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 36- Precipitacién anual de las estaciones seleccionadas (mm).

Apéndices

Riecillos Los Andes San Felipe Vilcuya Rabuco Estero

Ailo Pp Ailo Pp Ao Pp Ailo Pp Ao Pp Ailo Pp
1929 | 120,6 [1969| 296,5 |1971| 41,8 |1962| 162,6 |1964| 1,8 |1965| 570
1930 811,4 |1970] 396,5 |1972] 462 [1963| 377,3 |1965| 463,6 |1966| 564,5
1931 620,6 |[1971! 276,8 |1973| 115,5 |1964| 944 1966 352,55 [1967| 224
1932 634,9 |1972| 9783 |1974| 273 |1965| 352,7 |1967| 149 |1968| 90,5
1933 | 794,4 (1973 | 321,3 |1975| 159,5 |1966| 245,6 |1968| 78,5 |1969| 214,5
1934 814,2 11974 460,2 11976 42,6 (1967 78,9 |1969| 141,1 |1970| 4215
1935| 370,9 1975 334,5 |1977| 347,8 |1968| 48,7 |1970| 337,1 [(1971| 270
1936 | 473 (1976 381,2 |1978| 322,1 |1969| 87,7 |1971| 165,6 [1972| 637
1937 | 547 ]1977| 802,9 |1979| 158,7 |1970| 208,1 |1972| 627,3 {1973 | 267,5
1938 | 226 1978 845,1 |1980| 3884 [1971]| 92,5 |1973| 181,3 |1974| 436,3
1939} 374 11979 399,7 |1981| 177,6 [1972] 407,7 [1974| 3455 |1975| 320,6
1940 | 538,5 [1980| 645,8 |1982| 509,3 |1973| 104,4 |1975| 230,8 {1976 288,5
1941 | 1220 |1981| 345,7 |1983| 342,7 [1974 2232 |1976| 156,6 [1977| 4589
1942 604 1982 1197 |1984| 377,5 [1975| 159,2 |1977| 447,6 |1978| 542,9
1943} 287 |1983| 555,1 |1985| 118 [1976| 123,9 |1978] 520,4 |1979 0
1944 651 |1984| 606 |1986| 232,5 |1977| 278,6 |1979| 247,8 |1980| 474,5
19451 286 11985 309,8 |1987| 537 11978 240,3 |1980| 4454 |1981| 357
1946 228 |1986| 865,5 11988 75,5 [1979| 107,3 |1981] 229,9 |1982| 745,5
1947| 428 11987 303,8 |1989| 218,3 |1980| 257,7 |1982| 704,5 |1983| 401,3
19481 606 [1988| 133,9 {1990| 105,5 |1981| 146,2 1983 | 451,7 |1984| 6935
1949 341 1989 492,5 |1991| 361,6 |1982] 249,8 |1984| 387,55 [1985| 1654
1950 410 [1990| 186,8 |1992| 475,2 |1983| 306 |1985| 182,6 [1986| 418,6
1951 ] 450,9 [1991| 804,7 |1993| 260,3 |1984| 398,1 |1986| 354,3 1987} 871,5
1952 459 1992 596,9 |1994| 106,4 |1985]| 97,5 |1987| 868,1 |1988| 166,5
1953 | 834 [1993| 643,8 11995] 53,2 |1986| 203,2 |[1988( 150,5 [1989| 296,3
1954 | 323 1994 | 330,9 [1996| 114 |1987| 603 |1989| 350,2 (1990 124,2
1955| 446 |1995| 244,1 |1997| 558,5 |[1988| 61,7 |1990| 158 |1991| 426,2
1956 | 237 [1996| 196,8 |1998| 52,5 |1989| 160,2 |1991| 480,4 [1992| 570,6
1957 143 1997 899,3 |1999| 252 [1990| 80,3 1992 510,5 (1993 314,6
1958 | 594,9 (1998 | 103,1 |2000| 299 |1991| 284,7 |1993| 283,6 [1994| 256
1959 418 [1999| 448,1 [2001| 205,01 11992 325 1994 191,2 (1995 13
1960 477 |[2000| 671,7 |2002| 466,7 |1993| 184,9 |1995( 236,2 (1997 783,7
1961 594,5 |2001| 537,4 |2003| 160,5 |1994| 79,2 |1996| 169,7 [1998| 78,6
1962 448 12002 852,7 |2004| 308,5 }1995| 1328 }1997| 853,6 [1999| 3475
1963 | 767,7 (2003 | 2875 1996 97,7 [1998| 95,6 |2000| 515,8
1964 | 182,5 |2004| 4224 1997| 505,5 |1999| 347 |[2001| 406
1965 | 666,5 1998 | 34,5 [2000| 462,1 |2002| 649,6
1966 | 447,2 1999 | 204,6 |2001| 347,5 |2003| 165
1967 | 186,1 2000 302,4 |2002| 598,5 |[2004| 389,1
1968 | 99,8 2001 206,5 |2003| 232

2002 | 454,1 |2004| 385

2003 95,3

2004 | 254,7

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 37- Precipitacién anual de las estaciones seleccionadas (mm).

Resg. Los Patos Lo Rojas Catemu Quillota Lliu -Lliu
Afio | Pp jAfio| Pp |Afio| Pp |Aio| Pp |Afio| Pp |Afio| Pp |Afo| Pp
1940| 80 |1978| 423,5 | 1964 | 229,9 |1903]| 36,5 | 1999 | 266,2 | 1978 | 504,4 | 1978 | 681,9
1941 826,5[1979| 198 [1965| 661,9 {1954| 179 |2000 | 364,6 | 1980 | 499,2 | 1979 | 265
1942 | 455,5| 1980 | 382,5 | 1966 | 503,7 |1955| 111 |2001 | 278,7 | 1981 | 250,8 | 1980 701,9
1943 | 139 1981 | 188 |1967| 292,1 | 1956 |167,8 2002 | 68,6 |1982| 595 |1981| 501
1944 1439,5 11982 | 594 (1968] 83,4 |1957} 295 |2003| 81,5 |1983| 316,5 |1982| 987,7
1945 | 201 | 1983} 364,5 |1969 | 209,3 | 1958 | 116 [2004 | 264,6 [ 1984 | 587,4 | 1983 | 578,6
1946 | 124 | 1984 | 482,9 (1970 | 377,5 | 1959 148,8 1985 | 189,6 (1984 980,2
1947 252 (1985 | 130,8 {1971 | 280,8 |1962|136,5 1986 | 395,9 {1985 | 268.8
1948 | 387 | 1986 | 299,8 | 1972 647,4 | 1963 | 380,2 1987 780,2 {1986 | 569,2
1949 1146,9 [ 1987 | 805,2 | 1973 | 271,9 |1964| 103 1988 | 152,2 |1987| 1222
1950 | 396 |1988| 81,9 [1974| 479,8 |1965| 438 1989 | 257 (1988 297,1
1951 396 1989 278,8 11975| 302,4 | 1966 | 306 1990 | 124,4 11989 | 3348
1952 | 378 (1990 | 103,8 [1976| 285,9 |1967| 136 1991 373,2 |1990| 198,7
1953 | 559 |{1991| 393 ([1977) 583,7 | 1968 | 51,5 1992 | 528,9 |1991| 659,2
1954 | 231 [1992| 397 [1978| 559,9 |1969|113,8 1993 | 291 (1992 7335
19551 337 |1993| 215,6 | 1979 | 249,9 | 1970 | 225 19941 225,8 |1993| 429,2
1956 | 216 | 1994 | 143,5 | 1980 | 553,9 |1971| 167 1995| 187,3 |1994| 356
1957 | 338 |1995| 159,5 {1981 398,4 {1972 409,5 1996 | 112,5 [1995| 332
1958 | 270 [ 1996 | 93,6 (1982 786,9 |1973| 164 1997 | 727,6 1996 | 254,9
1959 335 {1997 | 606 |1983 4243 (1974 298 1998 | 56,9 |1997| 1319
1960 | 277 |1998| 77,1 [1984| 739,1 |1975| 171 1999 | 247,8 | 1998 | 139,3
1961 |314,5|1999| 291,5 | 1985 | 192,3 | 1976 |164,5 2000 | 399,3 [1999| 440,9
1962 1262,2(2000| 406,5 | 1986 | 373,1 11977 {371,5 2001 371,5 {2000 8125
1963 | 444,3 2001 | 290,8 | 1987 | 933,7 | 1978 | 280,5 2002 | 641,5 |2001] 537,9
1964 | 151,5 [ 2002 | 551,5 [1988] 199 |1979]129,5 2003 | 187,1 {2002| 1010
1965 | 505 [2003| 134 (1989 | 313,9 |1980| 286 2004 | 400,2 | 2003 | 288,8
1966 | 336,5 | 2004 | 283,1 {1990 | 131,9 {1981 |208,6 2004 | 521,5
1967 | 217 1991 4259 (1982 466
1968 | 86 1992 | 624,5 [ 1983 | 298
1969 121 1993 | 286,5 | 1984 |429,2
1970 | 300,5 1994 | 259,5 [1985|109,5
1971 | 106,5 1995 230,5 {1986 344,1
1972 422 1996 | 201,1 | 1987 583,9
1973 | 204 1997 804 |1988| 46,5
1974 196,5 1998 71 19892359
1975 | 196 1999 329 19901114
1976 177 2000 571 ]1991(342,1
1977 436,5 2001 473,6 | 1992 440,3
2002 | 872,4 [1993|203,4
2003 | 166,8 | 1994 | 120,7
2004 | 404 |1995]140,7
1996 | 147,8
1997 |582,9
1998 | 43,9

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 38- Precipitacion anual de las estaciones seleccionadas (mm).

Los Aromos | Rodelillo Colliguay Cerrillos de Leyda
Aidio | Pp |Afio| Pp |Afo| Pp | Aiio Pp | Afio| Pp | Aiio | Ppl

1974 | 263 1971 100 |1950| 266 |1985| 322 |1932{519,6| 1969 1
1975 (303,311972]710,5[1951| 705 | 1986 | 731,7 | 1933|416,9 | 1970 |380,5
1976 (217,7|1973|286,5|1952] 551 | 1987 | 1428 |[1934|445,7| 1971 |311,3
1977 [492,5|1974|507,3 |1953] 944 | 1988 | 362,4 |1935| 241 | 1972 |662,1
1978 [474,1|1975]|431,5 1954 451 | 1989 | 457,8 [1936| 428 | 1973 |340,9
1979 1294,8]| 1976 | 121,2 1955 222 | 1990 | 243,3 |1937| 490 | 1974 |495,7
1980 |576,311977|559,8 |1956| 472 | 1991 | 745,2 |1938| 219 | 1975 |213,7
1981 1423,211978|514,511957| 647 | 1992 | 934,6 |1939| 387 | 1976 | 137
1982 {733,3}11980|727,4[1958| 533 | 1993 | 465,9 [1940| 517 | 1977 [583,5
1983 | 369 | 1981 528 {1959 540 | 1994 | 391,4 |1941| 805 | 1978 |580,5
1984 1690,51982|867,8 {1960 316 | 1995 | 453,7 |1942| 325 | 1979 |414,3
1985 1217,8|1983|462,7(1961| 631 | 1996 | 488,7 |1943| 341 | 1980 | 722
1986 1453,5]1984 | 856,6 {1962 452 | 1997 | 1251,3 {1944 | 479 | 1981 | 404
1987 1844,4]1985|299,4 {1963| 906,5 | 1998 | 142,9 |1945| 205 | 1982 | 933
1988 1197,3|1986{591,5 |1964| 402 | 1999 | 553,1 |1946| 193 | 1983 | 449
1989 1224,611987 | 863 [1965]| 1028 | 2000 | 807,8 {1947 268 | 1984 |799,5
1990 | 137 | 1988 273 |1966| 769 {2001 | 799,7 |1948| 345 | 1985 |259,8
1991 [490,1]|1989|311,51967| 446 | 2002 | 1183,9 (1949 323 | 1986 |619,9
1992 [684,7|1990]177,5|1968| 117,5 | 2003 | 363,9 [1950| 346 | 1987 |733,5
1993 | 308 |1991|684,51969| 352,2 | 2004 | 672,2 [1951| 413 | 1988 [241,5
1994 1258,311992| 728 [1970| 576,4 1952| 382 | 1989 |273,4
1995 |283,6{1993| 389 |1971| 446 1953 | 570 | 1990 |197.,4
1996 | 253 |1994| 343 [1972] 1060 1954] 302 | 1991 [543,5
1997 [ 1030|1995 350,2 [1973| 446 1955| 269 | 1992 |774,8
1998 | 76,5 [1996|315,9 |1974| 759 1956 | 408 | 1993 1401,1
1999 [252,511997|868,5[1975| 476 1957] 307 | 1994 |287,2
2000 {638,5]|1998|125,8(1976| 297,5 1958 | 290 | 1995 [359,2
2001 | 442 | 1999 [ 470,5 [1977| 866 19591 359 | 1996 |264,3
2002 |805,5[2000( 687 [1978 744,9 1960 | 230 | 1997 |864,7
2003 | 237 | 2001 550,5 {1979 210,5 1961 296 | 1998 | 68,2
2004 {453,3]2002|972,711980| 866,2 1962 167 | 1999 |366,9
2003 | 268 |1981| 474,5 1963 ] 514 | 2000 [515,8
2004 [ 543,511982| 1114 1964 | 209,7| 2001 | 589
1983 430,5 1965 | 681,71 2002 |738,1
1984111478 1966 | 352 | 2003 |333,2
1967 | 247 | 2004 [442,1

1968 | 109

Fuente: Elaboracion propia
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APENDICE II

ICP de la Region de Coquimbo

Las siguientes tablas muestran los valores calculados en el ICP.

Apéndices

Tabla 39- Indice de Concentracion de Precipitaciones para las estaciones seleccionadas.

El Trapiche | La Laguna Rivadavia Pisco Elqui | Los Nichos | La Ortiga
Aiio | ICP | Afio | ICP | Afio | ICP | Ao | ICP | Aio | ICP | Ailo | ICP | Aiio | ICP
1979 1100,0 | 1964 | 58,8 | 1937 | 46,9 | 1983 | 46,9 | 1977 | 41,8 | 1977 | 37,3 | 1979 39,1
1980 | 36,1 | 1965 | 31,3 | 1938 | 72,7 | 1984 | 83,1 | 1980 | 43,8 | 1980 | 42,9 | 1980 | 59,3
1981 | 26,6 | 1967 | 30,0 | 1939 | 50,1 | 1985 | 95,2 | 1981 | 34,5 { 1981 | 33,5 | 1981 | 41,7
1982 25,6 | 1969 | 30,6 | 1940 } 30,8 | 1986 | 20,0 } 1982 | 46,3 | 1982 | 43,6 | 1982 36,7
1983 | 63,6 | 1970 | 29,4 | 1941 | 31,5 | 1987 | 73,0 | 1983 | 41,9 | 1983 | 49,8 [ 1983 | 34,9
1984 | 87,2 | 1972 | 36,2 | 1942 | 34,0 | 1988 | 48,8 | 1984 | 88,0 | 1984 | 86,8 | 1984 | 83,3
1985 80,2 | 1973 1 33,9 | 1954 | 76,0 | 1989 | 68,5 | 1985 | 85,5 | 1985 | 77,1 {1985} 61,5
1986 | 100,0| 1974 | 31,5 | 1955 | 36,1 { 1990 | 72,4 | 1986 | 34,7 | 1986 | 26,3 | 1986 | 20,3
1987 | 81,4 | 1975 | 26,0 | 1956 | 39,7 | 1991 | 64,3 | 1987 | 55,1 | 1987 | 49,3 [ 1987 | 63,3
1988 (100,0 | 1977 | 28,5 | 1957 | 32,0 | 1992 | 34,3 | 1988 | 100,0| 1988 | 90,6 | 1988 | 100,0
1989 95,0 | 1978 | 59,3 | 1958 | 23,8 | 1993 | 40,1 | 1989 | 72,2 | 1989 | 78,4 | 1989 | 64,1
1990 |100,0{ 1979 | 17,2 | 1959 | 33,6 | 1994 | 70,7 | 1990 | 59,8 | 1990 | 63,4 | 1990 | 52,1
1991 | 56,3 | 1980 | 22,3 | 1960 | 81,9 | 1995 | 50,0 | 1991 | 65,0 | 1991 | 59,5 [1991| 53,2
1992 | 37,5 | 1981 | 35,5 | 1961 | 42,4 | 1996 | 51,0 | 1992 | 26,9 | 1992 | 29,6 | 1992 34,0
1993 (100,0 | 1982 | 37,6 | 1962 | 55,6 | 1997 | 43,0 | 1993 | 45,2 | 1993 | 46,3 [ 1993 | 39,3
1994 | 100,0 | 1983 | 24,7 | 1963 | 23,4 | 1998 | 77,0 | 1994 | 58,8 | 1994 | 62,8 | 1994 | 68,8
1996 | 64,3 | 1984 | 62,7 | 1964 | 53,1 | 1999 | 57,9 | 1995 | 100,0| 1995 |100,0|1995 | 50,0
1997 46,4 | 1985 | 22,4 | 1965 | 40,5 | 2000 | 37,8 | 1996 | 52,0 | 1996 | 52,8 {1996 53,1
1999} 54,3 | 1986 | 18,5 | 1966 | 37,4 | 2001 | 51,0 | 1997 | 46,0 | 1997 | 53,7 | 1997 | 45,7
2000 52,7 | 1987 | 36,1 | 1967 | 42,0 | 2002 | 25,5 | 1998 | 92,0 | 1998 |100,0|1998 | 84,7
2001 | 50,0 | 1988 | 45,9 | 1968 | 81,2} 2003 | 52,7 | 1999 | 53,7 | 1999 | 77,2 | 1999 51,2
2002 ] 25,2 | 1989 | 29,4 | 1969 | 60,2 | 2004 | 50,3 | 2000 | 45,5 | 2000 | 40,0 | 2000 | 35,3
2003 | 75,5 | 1990 | 35,2 | 1970 | 84,7 2001 | 44,4 | 2001 | 49,1 | 2001 | 50,3
2004 | 83,5 | 1991 | 35,2 | 1971 | 30,2 2002 | 28,6 | 2002 | 28,9 |2002| 27,8

1992 | 16,3 | 1972 | 38,1 2003 | 58,8 | 2003 | 58,5 (2003 | 61,9

1993 | 45,9 | 1973 | 34,7 2004 | 62,5 | 2004 | 51,6 [2004| 40,8

1994 | 36,5 | 1974 | 78,3

1995 | 25,4 | 1975 | 44,5

1996 | 48,5 | 1976 | 47,2

1997 | 36,8 | 1977 | 37,4

1998 | 31,9 | 1978 | 66,2

1999 | 36,0 | 1979 | 50,5

2000 { 31,1 } 1980 | 32,7

2001 | 18,4 1 1981 | 29,1

2002 | 25,7 | 1982 | 36,6

2003 | 34,2

2004 | 29,0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 40- Indice de Concentracion de Precipitaciones para las estaciones seleccionadas.

Monte Gde

Vicuila

Almendral

La Serena

Pabellén

Tascadero

Aiio

ICP

Aiio

ICP

Afio

ICP

Aiio

ICP

Aiio

ICP

Afio

ICP

1959

34,4

1971

27,8

1959

34,7

1971

32,3

1968

46,9

1961

38,1

1960

91,1

1972

32,9

1960

100,0

1972

33,1

1969

39,7

1962

63,5

1961

46,0

1973

42,6

1961

48,5

1973

39,5

1970

51,8

1963

27,9

1962

43,4

1974

76,1

1962

42,0

1974

79,6

1971

26,2

1964

40,5

1963

26,4

1975

38,5

1963

20,2

1975

39,9

1972

54,3

1965

34,8

1964

45,8

1976

44,9

1964

33,9

1976

32,2

1973

40,8

1966

47,6

1965

39,2

1977

30,5

1965

44,6

1977

35,4

1974

66,4

1967

39,2

1966

69,1

1978

35,6

1966

42,9

1978

43,2

1975

50,7

1968

61,7

1967

44,6

1979

58,2

1972

55,5

1979

24,2

1976

37,5

1969

100,0

1968

65,4

1980

40,9

1973

44,6

1980

31,9

1977

37,1

1970

43,3

1969

50,0

1981

25,0

1974

82,3

1981

42,6

1978

73,9

1971

31,8

1970

100,0

1982

27,6

1975

64,3

1982

30,0

1979

243

1972

72,7

1971

34,4

1983

38,8

1976

37,6

1983

69,7

1980

439

1973

100,0

1972

91,5

1984

80,5

1977

24,8

1984

95,8

1981

26,5

1974

66,5

1974

55,6

1985

79,5

1978

35,8

1985

61,1

1982

37,7

1975

27,1

1975

56,9

1986

28,9

1979

50,0

1986

41,3

1983

31,7

1976

39,3

1976

52,8

1987

63,0

1980

43,7

1987

70,8

1984

70,2

1977

33,6

1977

42,2

1988

72,9

1981

28,6

1988

30,9

1985

57,5

1978

66,3

1978

96,8

1989

50,2

1982

32,7

1989

43,1

1986

20,3

1980

40,9

1979

62,5

1990

82,6

1983

50,0

1990

45,9

1987

50,6

1981

30,1

1980

35,7

1991

61,6

1984

90,8

1991

60,4

1988

42,9

1982

20,6

1981

34,4

1992

29,1

1985

74,8

1992

64,3

1989

45,8

1983

274

1982

479

1993

57,8

1986

40,8

1993

33,9

1990

65,5

1984

66,6

1983

56,0

1994

44,9

1987

72,4

1994

51,1

1991

59,2

1985

61,7

1984

85,5

1995

100,0

1988

46,7

1995

26,3

1992

28,6

1986

36,8

1985

92,0

1996

47,1

1989

43,0

1996

37,9

1993

26,2

1987

41,4

1986

29,2

1997

40,0

1990

94,4

1997

35,7

1994

56,1

1988

33,1

1987

65,5

1998

76,6

1991

58,0

1998

46,3

1995

38,5

1989

31,3

1988

78,1

1999

39,4

1992

45,0

1999

20,7

1996

46,1

1990

40,8

1989

100,0

2000

36,4

1993

45,8

2000

35,4

1997

47,1

1991

43,0

1990

56,7

2001

40,8

1994

50,1

2001

37,8

1998

48,8

1992

34,6

1991

62,4

2002

23,3

1995

100,0

2002

31,7

1999

35,3

1993

28,2

1992

26,9

2003

69,8

1996

37,8

2003

56,8

2000

27,2

1994

44,6

1993

79,4

2004

43,9

1997

39,7

2004

43,7

2001

28,1

1995

23,8

1994

75,5

1998

79,4

2002

26,8

1996

35,6

1995

0,0

1999

20,0

2003

53,8

1997

39,6

1996

100,0

2000

42,5

2004

22,8

1998

45,6

1997

46,1

2001

36,4

1999

28,0

1998

100,0

2002

23,3

2000

34,6

1999

61,2

2003

71,8

2001

45,1

2000

45,5

2004

58,0

2002

27,4

2001

51,4

2003

47,3

2002

28,5

2004

24,4

2003

61,5

2004

74,5

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 41- Indice de Concentraci6n de Precipitaciones para las estaciones seleccionadas.

Hurtado Pichasca Recoleta Embalse Rapel

Afio | ICP | Afio | ICP | Aiio | ICP | Afio | ICP | Afio | ICP | Aflo | ICP | Afio | ICP
1943 | 30,8 [ 1989 | 35,2 | 1946 | 41,1 | 1992 | 40,8 | 1943 | 32,5 | 1992 [ 45,2 | 1969 { 37,3
1944 | 28,0 | 1990 | 66,3 | 1947 | 37,0 | 1993 | 27,5 | 1944 | 32,0 | 1993 27,3 | 1970 | 34,5
1945 | 48,3 | 1991 | 50,7 | 1948 | 40,7 | 1994 | 62,2 | 1945 | 47,0 | 1994 | 55,3 [ 1971 | 29,9
1946 [ 43,9 | 1992 | 48,7 | 1949 | 36,2 | 1995 | 36,9 | 1946 | 100,0 | 1995 | 47,3 | 1972 | 34,4
1947 | 37,7 1993 | 32,1 | 1950 | 31,1 | 1996 | 46,9 | 1947 | 33,8 | 1996 | 52,3 (1973 | 32,8
1948 | 45,9 | 1994 | 51,1 | 1951 | 22,6 | 1997 | 34,6 | 1948 | 36,9 | 1997 | 44,9 | 1974 | 46,7
1949 | 46,0 [ 1995 | 42,3 | 1952 | 26,4 | 1998 | 78,4 | 1949 | 36,1 | 1998 | 55,6 | 1975 | 30,2
1950 | 48,1 | 1996 | 50,1 | 1953 | 58,7 | 1999 | 39,7 | 1950 | 40,8 | 1999 | 25,3 | 1976 | 35,3
1951 | 19,5 | 1997 | 97,7 | 1954 | 24,0 { 2000 | 32,0 | 1951 | 30,1 | 2000 |41,7 | 1977 | 33,3
1952 | 23,3 | 1998 | 89,1 | 1955 | 28,6 | 2001 | 42,9 | 1952 | 33,7 | 2001 | 35,3 | 1978 | 43,0
1953 1 44,4 | 1999 | 32,4 | 1956 | 34,9 | 2002 | 24,9 | 1953 | 34,5 | 2002 | 24,6 | 1979 | 41,0
1954 | 21,4 | 2000 | 44,7 | 1957 | 44,4 | 2003 | 53,6 | 1954 | 22,1 |2003 | 43,1 | 1980 | 33,4
1955 | 30,9 | 2001 | 45,0 | 1958 | 38,1 | 2004 | 34,0 | 1957 | 67,4 | 2004 | 32,7 | 1981 | 28,8
1956 | 24,8 | 2002 | 29,0 | 1959 | 36,8 1959 | 37,3 1982 | 22,8
1957 | 42,2 | 2003 | 60,3 | 1960 | 62,5 1960 | 32,9 1983 37,2
1958 | 35,1 | 2004 | 38,9 | 1961 | 38,2 1961 | 41,1 1984 | 85,8
1959 | 324 1962 | 51,7 1962 | 60,8 1985 [ 66,9
1960 | 47,3 1963 | 26,2 1963 | 23,5 1986 | 41,3
1961 | 38,3 1964 | 35,3 1964 | 35,6 1987 | 46,7
1962 | 42,7 1965 | 37,1 1965 | 42,6 1988 | 34,1
1963 | 20,4 1966 | 40,5 1966 | 43,1 1989 | 38,3
1964 | 48,1 1967 | 34,9 1967 | 34,2 1990 | 65,4
1965 | 39,3 1968 | 85,5 1968 | 75,5 1991 | 56,8
1966 | 37,1 1969 | 50,7 1969 | 100,0 1992 [ 31,6
1967 | 33,6 1970 | 36,3 1970 | 30,5 1993 | 25,5
1968 | 65,6 1971 | 29,1 1971 | 27,6 1994 1 41,2
1969 | 35,4 1972 | 32,4 1972 | 55,0 1995 | 26,4
1970 | 33,7 1973 | 37,0 1973 | 64,4 1996 | 26,5
1971 | 25,1 1974 | 63,8 1974 | 63,3 1997 | 34,0
1972 | 41,2 1975 | 44,3 1975 | 46,0 1998 1 38,8
1973 | 45,6 1976 | 37,7 1976 | 49,5 1999 | 22,8
1974 | 58,5 1977 | 34,3 1977 | 37,3 2000 | 31,9
1975 | 29,8 1978 | 37,3 1978 | 38,0 2001 | 32,1
1976 | 40,4 1979 | 44,3 1979 | 34,7 2002 | 24,1
1977 | 25,5 1980 | 32,2 1980 | 31,9 2003 | 44,1
1978 | 42,0 1981 | 33,4 1981 | 38,3 2004 | 27,6
1979 | 37,4 1982 | 31,1 1982 | 26,2

1980 | 36,5 1983 | 49,4 1983 | 54,1

1981 | 28,0 1984 | 95,0 1984 | 98,8

1982 | 26,0 1985 | 79,9 1985 | 80,9

1983 | 33,3 1986 | 43,2 1986 | 40,3

1984 | 82,0 1987 | 68,6 1987 | 76,3

1985 | 90,4 1988 | 100 1988 | 35,0

1986 | 294 1989 | 45,5 1989 | 52,9

1987 | 56,3 1990 | 87,2 1990 | 65,2

1988 | 62,5 1991 | 60,3 1991} 55,4

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 42- Indice de Concentracion de Precipitaciones para las estaciones seleccionadas.

Tulahuen Las Ramadas Caren Quilimari
Afio | ICP | Aito | ICP ! Afio | ICP | Afio | ICP | Ao | ICP | Aito | ICP | Afio | ICP
1949 | 31,1 | 1994 | 33,7 | 1943 | 40,4 | 1989 | 31,3 | 1943 | 43,2 [ 1990 | 55,8 | 1979 | 26,1
1950 | 54,0 | 1995 | 20,3 | 1944 | 31,5 | 1990 | 42,3 | 1944 | 30,5 | 1991 | 47,3 | 1980 | 32,3
1951 | 21,3 | 1996 | 47,8 | 1945 | 24,8 | 1991 | 36,5 | 1945 | 39,7 | 1992 | 37,8 | 1981 | 59,0
1952 | 28,6 | 1997 | 44,9 | 1946 | 35,4 | 1992 | 31,2 | 1946 | 100,0 | 1993 | 27,5 | 1982 | 18,5
1953 | 24,4 | 1998 | 48,8 | 1947 | 30,7 | 1993 | 27,9 [ 1947 | 29,5 | 1994 | 49,3 | 1983 | 32,3
1954 | 21,1 | 1999 | 28,5 | 1948 | 32,4 | 1994 | 29,0 [ 1948 | 39,3 | 1995 | 23,9 | 1984 | 53,8
1955 | 47,6 | 2000 | 31,7 | 1949 | 30,2 | 1995 | 21,2 [ 1949 | 34,6 | 1996 | 47,0 | 1986 | 23,3
1956 | 37,2 | 2001 | 40,1 | 1950 | 55,8 | 1996 | 32,4 | 1950 | 71,2 | 1997 | 50,4 | 1987 | 43,3
1957 |1 46,3 | 2002 | 25,4 | 1951 | 27,2 | 1997 | 40,7 | 1951 | 25,5 | 1998 | 93,3 | 1988 | 27,9
1958 | 23,3 | 2003 | 48,6 | 1952 | 30,3 | 1998 | 61,7 | 1953 | 41,3 | 1999 | 26,8 | 1989 | 37,4
1959 | 34,9 | 2004 | 40,0 | 1953 | 23,7 [ 1999 | 24,1 | 1954 | 21,0 | 2000 | 35,3 | 1990 | 31,7
1960 | 54,1 1954 | 23,9 | 2000 | 32,7 | 1955 | 38,2 | 2001 | 42,5 | 1991 | 42,1
1961 | 33,8 1955 | 37,7 | 2001 | 37,1 | 1956 | 30,3 | 2002 | 26,0 | 1992 | 31,6
1962 | 51,0 1956 | 43,0 | 2002 | 26,9 | 1957 | 47,4 | 2003 | 53,3 | 1993 | 20,0
1963 | 26,8 1957 | 46,7 | 2003 | 45,4 | 1958 | 27,5 | 2004 | 30,0 | 1994 | 21,1
1964 | 38,0 1958 | 32,5 | 2004 | 19,4 | 1959 | 37,1 1995 | 29,2
1965 | 36,9 1959 | 63,5 1960 | 77,4 1996 | 35,6
1966 | 36,8 1960 | 37,8 1961 | 37,5 1997 | 23,1
1967 | 33,1 1961 | 33,2 1962 | 60,0 1998 | 48,3
1968 | 60,3 1962 | 34,1 1963 | 31,3 1999 | 30,8
1969 | 51,9 1963 | 24,7 1965 | 50,3 2000 | 87,5
1970 | 30,0 1964 | 39,5 1966 | 41,2 2001 | 40,8
1971 | 33,2 1965 | 32,5 1967 | 53,0 2002 | 31,2
1972 | 37,6 1966 | 33,9 1968 | 58,4 2003 | 49,9
1973 | 35,2 1967 | 34,1 1969 | 100,0 2004 | 26,9
1974 | 65,3 1968 | 52,4 1970 | 29,7
1975 | 32,5 1970 | 36,5 1971 29,0
1976 | 38,0 1971 | 24,8 1972 | 384
1977 | 42,8 1972 | 44,8 1973 | 345
1978 | 63,4 1973 | 35,9 1974 | 74,3
1979 | 28,0 1974 | 52,3 1975 | 33,9
1980 | 33,7 1975 | 25,0 1976 | 39,4
1981 | 29,6 1976 | 40,2 1977 | 374
1982 | 28,0 1977 | 43,1 1978 | 51,4
1983 | 37,1 1978 | 54,1 1979 | 40,7
1984 | 77,9 1979 | 25,0 1980 | 35,3
1985 | 46,2 1980 | 35,6 1981 | 30,5
1986 | 27,6 1981 | 27,5 1982 | 273
1987 | 45,1 1982 | 22,6 1983 | 43,1
1988 | 46,1 1983 | 26,1 1984 1 96,0
1989 | 32,0 1984 | 66,2 1985 | 61,0
1990 | 42,7 1985 | 34,3 1986 | 42,6
1991 [ 55,1 1986 | 25,5 1987 | 43,9
1992 | 41,1 1987 | 37,8 1988 | 32,9
1993 | 65,1 1988 | 27,4 1989 | 29,6

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 43- Indice de Concentracién de Precipitaciones para las estaciones seleccionadas.

Combarbala Cogoti 18 El Tome Cogoti Embalse Ovalle
Aiio | ICP | Aiio | ICP | Afio | ICP | Aio | ICP | Aito | ICP | Aifio | ICP | Aiio | ICP
1977 | 44,3 | 1943 | 34,5 | 1988 | 30,5 | 1966 | 45,9 | 1937 | 31,3 | 1987 | 50,1 | 1972 | 36,6
1978 | 56,1 | 1944 | 33,4 | 1989 | 49,2 { 1967 | 29,8 | 1943 | 34,7 | 1988 | 36,6 | 1973 | 28,6
1979 | 44,5 | 1945 | 56,5 | 1990 | 38,5 | 1968 | 94,9 | 1944 | 32,9 | 1989 | 37,9 | 1974 | 78,2
1980 | 28,6 | 1946 | 39,5 | 1991 | 41,7 | 1969 | 48,9 | 1946 | 37,4 | 1990 | 29,5 | 1975 | 45,0
1981 | 29,0 | 1947 | 27,6 | 1992 | 28,1 | 1970 27,7 | 1947 | 28,1 | 1991 | 53,9 | 1976 | 40,0
1982 | 24,3 1 1948 1 34,4 | 1993 { 37,0 {1971 27,1 | 1948 31,9 | 1992 36,3 | 1977 | 43,7
1983 | 33,2 | 1949 | 27,9 | 1994 | 36,8 | 1972 | 34,4 ] 1949 | 33,6 | 1993 | 37,8 1 1978 | 52,6
1984 | 92,5 | 1950 | 40,2 | 1995 | 23,5 | 1973 | 38,0 | 1950 | 50,8 | 1994 | 44,3 | 1979 | 37,7
1985 | 49,2 | 1951 | 23,5 | 1996 | 37,1 | 1974 | 66,3 | 1951 | 31,5 | 1995 | 25,3 | 1980 { 33,8
1986 | 60,5 | 1952 24,01 1997 1 41,8 | 1975 43,0 | 1953 | 43,5 | 1996 | 48,7 | 1981 | 41,2
1987 | 41,4 | 1953 | 28,9 | 1998 | 38,9 | 1976 | 38,4 | 1954 | 20,5 | 1997 | 38,9 | 1982 | 25,4
1988 | 32,7 | 1954 | 20,4 | 1999 | 24,9 | 1977 | 32,6 | 1955 23,9 | 1998 | 31,6 | 1983 | 50,5
1989 | 33,7 | 1955 | 25,7 | 2000 | 42,2 | 1978 | 41,6 {1956 | 32,3 | 1999 | 25,6 | 1984 | 96,2
1990 | 40,9 | 1956 | 24,4 | 2001 | 41,8 | 1979 40,1 | 1957 | 58,1 | 2000 | 41,4 | 1985 | 77,8
1991 | 48,1 | 1957 | 50,1 | 2002 | 26,2 | 1980 | 29,4 | 1958 | 30,2 | 2001 | 40,6 | 1986 | 39,7
1992 | 28,8 | 1958 | 25,2 | 2003 | 35,7 | 1981 | 34,2 | 1959 | 41,4 | 2002 | 25,3 | 1987 | 65,6
1993 | 28,4 | 1959 { 30,0 | 2004 | 29,6 | 1982 24,8 | 1960 | 32,2 |{ 2003 | 41,6 { 1988 | 28,3
1994 | 34,7 | 1960 | 28,8 1983 | 52,7 | 1961 | 39,1 | 2004 | 28,8 | 1989 | 42,3
1995 | 22,8 | 1961 | 36,1 1984 ] 100,0 | 1962 | 51,8 1990 | 55,1
1996 | 38,2 | 1962 | 64,5 1985 60,4 | 1963 | 25,2 1991 | 43,8
1997 | 40,2 | 1963 | 26,5 1986 | 40,2 | 1964 | 41,4 1992 | 43,1
1998 | 35,8 | 1964 | 40,0 1987 61,0 | 1965 | 39,7 1993} 28,6
1999 | 25,8 | 1965 | 41,5 1988 | 51,0 | 1966 | 42,5 1994 | 49,6
2000 | 41,0 | 1966 | 39,1 1989 ( 42,1 | 1967 | 36,1 1995 | 36,7
2001 { 39,1 | 1967 | 29,8 1990 | 57,2 | 1968 } 53,3 1996 | 54,2
2002 | 25,2 ) 1968 | 48,0 1991 | 51,6 | 1969 | 34,2 1997 { 39,4
2003 | 33,7 | 1969 | 42,9 1992 | 42,5 11970 | 31,2 1998 | 55,6
2004 | 29,8 | 1970 | 30,6 1993 29,8 | 1971 | 25,4 1999 | 19,4

1971 1 28,3 1994 | 53,1 | 1972 | 36,1 2000 | 41,6

1972 | 34,3 1995 | 26,9 | 1973 | 30,3 2001 | 35,1

1973 | 47,4 1996 | 52,3 | 1974 | 54,4 2002 | 25,4

1974 | 64,6 1997 42,5 {1975 | 39,0 2003 | 43,4

1975 | 38,2 1998 | 28,9 | 1976 | 30,1 2004 | 30,1

1976 | 35,3 1999 ) 25,8 | 1977 | 45,2

1977 | 39,2 2000 | 39,1 | 1978 | 46,5

1978 | 54,9 20011 32,4 {19791 30,7

1979 | 43,6 2002 | 24,5 | 1980 | 29,7

1980 | 35,1 2003 | 42,0 | 1981 | 37,2

1981 | 28,7 2004 | 28,2 | 1982 | 24,9

1982 | 45,7 1983 | 43,1

1983 | 32,4 1984 | 91,5

1984 | 96,3 1985 | 50,6

1985 | 53,6 1986 | 50,7

1986 | 51,6

1987 | 45,6

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 44- Indice de Concentracién de Precipitaciones para las estaciones seleccionadas.

Sotaqui Paloma Embalse Trarl;auilla Coiron Cuncumen

Afio | ICP | Aiio |ICP | Afio | ICP | Aiio | ICP | Aifio | ICP | Aiio | ICP | Afio | ICP
1954 | 25,7 [ 1998 | 78,2|1943 | 30,7 [ 1987 | 62,0 | 1966 | 29,8 | 1974 | 40,3 | 1958 | 100,0
1955 | 29,2 11999 |23,1{1944| 27,4 (1988 | 37,4 | 1967 | 31,5 | 1975 | 39,3 [ 1959 26,6
1956 | 24,3 [2000 [ 42,4|1945| 39,7 {1989 | 49,3 | 1968 | 32,3 | 1976 | 24,9 | 1960 | 35,0
1957 | 31,3 | 2001 | 35,2 (1946 100,0 | 1990 | 60,0 | 1969 | 34,4 | 1977 | 38,2 [ 1961 | 41,1
1958 | 30,0 | 2002 |24,9|1947| 32,7 {1991 |123,6| 1970 | 39,5 | 1978 | 53,1 | 1962 | 52,0
1959 | 39,8 (2003 [43,8|1948 | 34,4 |1992|219,5| 1971 | 25,4 | 1979 | 69,6 | 1963 | 22,7
1960 | 55,7 | 2004 |30,1|1949| 34,1 {1993 | 20,0 | 1972 | 39,5 | 1980 | 28,4 [ 1964 | 44,1
1961 | 39,6 1950 51,9 |1994 | 53 | 1973 | 43,6 | 1981 | 39,2 [ 1965 | 33,5
1962 | 56,3 1951 35,4 1995 | 1,3 | 1974 | 42,2 | 1982 | 25,4 [ 1966 | 52,5
1963 | 24,4 1953 42,0 |1996 | 17,4 | 1975 | 31,3 | 1983 | 28,7 [ 1967 | 26,8
1964 | 34,2 1954 21,7 | 1997 | 308,7 | 1976 | 24,5 | 1984 | 73,2 [ 1968 | 33,8
1965 | 42,4 1955 26,5 {1998 | 0,5 | 1977 | 47,2 | 1985 | 55,5 | 1969 | 30,4
1966 | 60,7 1956 | 24,4 | 1999 | 4,4 | 1978 | 59,2 | 1986 | 34,3 | 1970 | 45,3
1967 | 38,2 1957 | 56,4 {2000 77,1 | 1979 | 43,2 | 1987 | 40,4 [ 1971 | 78,1
1968 | 74,0 1958 | 38,5 12001 }115,2| 1980 | 29,8 | 1988 | 23,6 [1972] 39,3
1969 | 50,7 1959 37,8 2002 | 46,6 | 1981 | 41,2 | 1989 | 34,0 [ 1975 | 31,5
1970 | 31,1 1960 | 60,0 | 2003 | 40,2 | 1982 | 28,5 | 1990 | 29,0 | 1976 | 20,8
1971] 253 1961 | 39,5 {2004 | 31,6 | 1983 | 28,3 | 1991 | 30,7 | 1977 | 48,2
1972 | 35,5 1962 | 64,4 1984 | 56,6 | 1992 | 23,6 | 1978 | 90,7
1973 | 33,9 1963 | 22,4 1985 | 47,7 | 1993 | 30,5 [ 1979 | 37,7
1974 | 100,0 1964 | 36,3 1986 | 30,4 | 1994 | 39,9 | 1980 | 36,7
1975 | 48,1 1965 | 40,7 1987 | 38,2 | 1995 | 19,4 | 1981 | 30,9
1976 | 58,8 1966 | 47,8 1988 | 19,9 | 1996 | 27,0 | 1982 | 28,2
1978 | 374 19671 32,5 1989 | 33,2 | 1997 | 38,6 | 1983 | 23,8
1979 | 76,9 1968 | 67,8 1990 | 26,0 | 1998 | 27,5 {1984 | 63,4
1980 | 33,2 1969 | 46,8 1991 | 31,2 | 1999 | 29,5 | 1985 | 48,7
1981 | 39,3 1970 ] 28,1 1992 | 25,3 | 2000 | 33,4 | 1986 30,8
19821 27,8 1971 26,0 1993 | 35,2 | 2001 | 58,8 | 1987 | 38,1
1983 | 54,8 1972 | 36,8 1994 | 38,4 | 2002 | 24,7 | 1988 | 24,1
1984 | 98,5 1973 37,3 1995 | 22,1 | 2003 | 36,7 | 1990 | 25,0
1985 | 69,8 1974 | 84,9 1996 | 26,1 | 2004 | 22,2 {1991 | 30,1
1986 | 43,7 1975] 43,6 1997 | 42,9 1992 23,7
1987 | 66,7 1976 | 39,6 1998 | 32,3 1993 | 33,2
1988 | 28,6 1977 35,0 1999 | 29,2 1994 34,3
1989 | 444 1978 38,9 2000 | 31,9 1995 | 17,7
1990 | 62,4 1979 34,2 2001 | 32,9 1996 | 24,7
1991 | 54,2 1980 | 33,0 2002 | 24,5 1997 39,7
1992 41,5 1981 38,5 2003 | 34,8 1998 ( 47,0
1993 | 28,4 1982 28,7 2004 | 21,1 1999 24,0
1994 | 47,0 1983 | 56,5 2000 | 29,5
1995 | 33,0 1984 | 98,1 2001 | 50,6
1996 | 55,1 1985 | 76,3 2002 | 44,7
1997 | 37,0 1986 | 40,9 2003 | 40,5
2004 | 18,1

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 45- Indice de Concentracién de Precipitaciones para las estaciones seleccionadas.

San Agustin

Limahuida

Illapel Dga

Mincha Nte

Huintil Hacienda

Aio | ICP

Afio

ICP

Aiio | ICP

Aiio | ICP

Aiio | ICP

Ano | ICP | Ao | ICP

1930 | 18,3

1971

26,6

1964 | 41,1

1974 | 52,3

1974 | 66,1

19141 22,4 | 1977 39,5

1931 | 20,1

1972

33,5

1965 | 86,0

1975 | 46,6

1975 | 46,2

1915 | 48,1 | 1978 | 45,1

1932 | 28,2

1973

55,3

1966 | 43,9

1976 | 24,1

1976 | 24,8

1916 | 24,1 | 1979 |62,7

1933 | 26,2

1974

35,3

1967 | 27,5

1977 | 41,8

1977 | 34,0

1917 [ 36,0 | 1980 | 23,9

1934 | 46,7

1975

37,7

1968 | 36,7

1978 | 43,7

1978 | 32,3

1918 | 20,4 | 1981 33,5

1935 | 31,2

1976

23,7

1969 | 44,5

1979 | 27,1

1979 | 30,5

1919} 32,9 11982 22,0

1936 | 38,1

1977

42,3

1970 | 38,9

1980 | 23,5

1980 | 23,4

1920 32,3 {1983 33,3

1937 | 22,5

1978

52,3

1971 | 47,8

1981 | 35,9

1981 | 61,4

1921 | 68,0 | 1985 47,0

1938 | 31,5

1979

38,2

1972 | 34,5

1982 | 22,5

1982 | 20,4

1922 | 43,4 [ 1986 | 40,2

1939 | 25,3

1980

34,1

1973 | 55,1

1983 | 41,4

1983 | 36,7

1923 | 32,4 | 1987 33,9

1940 | 26,0

1981

52,2

1974 ) 53,1

1984 | 73,2

1984 | 65,3

1924 1 100,0 | 1988 ) 22,9

1941 | 25,7

1982

24,0

1975 | 50,8

1985 | 36,5

1985 { 67,8

1925 26,5 | 1989 | 36,7

1942 | 25,6

1983

42,6

1976 | 22,4

1986 | 45,3

1986 | 52,8

1926 | 39,1 | 1990 | 38,2

1943 | 27,1

1984

74,0

1977 | 36,9

1987 | 38,9

1987 | 32,2

1927 | 30,7 | 1991 | 35,6

1944 | 34,1

1985

52,0

1978 | 49,5

1988 | 26,6

1988 | 34,0

1928 | 25,0 {1992 | 28,5

1945 | 39,1

1986

27,1

1979 | 44,6

1989 | 33,6

1989 | 38,1

1929 34,7 1993|294

1946 | 54,2

1987

38,5

1980 | 25,5

1990 | 50,9

1990 | 47,8

19301 25,9 11994 139,2

1947 | 25,3

1988

18,6

1981 | 39,6

1991 | 36,9

1991 | 51,6

1931 ( 21,8 | 1995 (20,5

1948 | 30,5

1989

35,2

1982 | 23,0

1992 | 34,7

1992 | 27,9

1932 | 31,2 | 1996 | 33,2

1949 | 28,4

1990

30,8

1983 | 39,5

1993 | 27,6

1993 | 23,0

1933 52,7 | 1997 | 34,9

1950 | 28,6

1991

30,1

1984 | 67,8

1994 | 46,0

1994 | 33,9

19351 20,0 | 1998 29,7

1951 } 27,6

1992

27,5

1985 ] 35,2

1995 | 23,7

1995 1 27,9

1936} 24,4 11999 32,6

1952 | 18,8

1993

38,0

1986 | 40,1

1996 | 40,2

1996 | 44,2

1937 29,8 |2000 | 37,2

1953 | 26,2

1994

38,2

1987 | 36,3

1997 | 32,6

1997 | 25,9

1938 | 38,9 | 2001 | 34,0

1954 | 23,4

1995

16,8

1988 | 35,6

1998 | 38,6

1998 | 28,3

1939 | 35,5 | 2002 | 26,9

1955 | 22,6

1996

25,5

1989 | 33,6

1999 | 27,8

1999 | 20,8

1940 | 26,1 | 2003 | 38,6

1956 | 25,6

1997

37,3

1990 | 40,8

2000 | 39,1

2000 | 46,2

1941 51,0 | 2004 | 26,2

1957 { 45,0

1998

26,3

1991 | 39,5

2001 | 45,7

2001 | 47,5

1943 1 64,8

1958 | 37,8

1999

26,2

1992 | 344

2002 | 28,3

2002 | 27,9

1964 | 38,7

1959 | 30,7

2000

33,3

1993 | 25,8

2003 | 43,3

2003 ! 38,0

1966 | 41,4

1960 | 24,1

2001

36,6

1994 | 26,2

2004 | 25,3

2004 | 26,9

1967 | 28,6

1961 | 35,6

2002

23,6

1995 | 25,9

1968 | 39,0

1962 | 59,3

2003

30,2

1996 | 46,8

1969 | 36,0

1963 | 26,9

2004

21,8

1997 | 32,7

1970] 35,1

1964 | 52,3

1998 | 48,9

1971 27,3

1965 | 38,8

1999 | 29,9

1972 | 33,0

1966 | 37,5

2000 | 44,8

1973 | 26,6

1967 | 30,2

2001 | 51,9

1974 28,6

1968 | 33,8

2002 | 28,7

19751 37,7

1969 | 41,1

2003 | 45,7

1976 | 31,2

1970 | 37,0

2004 | 24,1

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 46- Indice de Concentracién de Precipitaciones para las estaciones seleccionadas.

La Canela

Punitaqui

Culimo
Embalse

Quelén

Los
Céndo

res

La Torre

Aiio

1CP

Afio

ICP

Afo

ICP

Ailo

ICP

Aiio

ICP

Aiio

ICP

Aiio

ICP

1973

37,8

1961

96,0

1972

32,3

1972

53,1

1977

24,2

1936

53,5

1988

36,5

1974

58,0

1962

69,8

1973

28,7

1973

26,6

1978

79,0

1937

33,0

1989

38,4

1975

46,1

1963

22,9

1974

57,1

1974

37,3

1979

19,4

1938

97,3

1990

52,5

1976

25,3

1964

38,1

1975

47,8

1975

36,3

1980

25,8

1939

26,0

1991

68,9

1977

48,0

1965

42,6

1976

20,8

1976

17,3

1981

65,2

1940

30,2

1992

35,6

1979

30,8

1966

52,8

1977

30,6

1977

34,9

1982

20,5

1941

28,5

1993

32,9

1980

24,4

1968

61,1

1978

43,0

1978

45,5

1983

26,3

1942

21,4

1994

43,1

1981

33,3

1969

70,3

1979

30,7

1979

21,5

1984

59,2

1943

31,7

1995

54,6

1982

23,0

1970

33,2

1980

25,8

1980

22,3

1985

46,4

1944

34,4

1996

61,5

1983

42,6

1971

26,0

1981

63,7

1981

54,9

1986

47,3

1945

58,2

1997

34,3

1984

71,4

1972

35,3

1982

20,3

1982

24,3

1987

41,2

1946

61,3

1998

46,8

1985

56,8

1973

46,0

1983

26,7

1983

25,5

1988

27,8

1947

40,2

1999

20,6

1986

50,7

1974

86,7

1984

57,6

1984

48,8

1989

38,6

1948

47,0

2000

41,5

1987

35,5

1975

43,1

1985

44,1

1985

32,0

1990

34,5

1949

- 34,7

2001

32,4

1988

27,9

1976

41,8

1986

55,5

1986

41,6

1991

47,1

1950

53,7

2002

27,7

1989

35,0

1977

46,5

1987

39,1

1987

36,1

1992

33,6

1951

32,7

2003

39,1

1990

51,6

1978

49,3

1988

30,0

1988

29,0

1993

23,2

1952

34,3

2004

26,2

1991

33,0

1979

67,8

1989

100,0

1989

34,7

1994

32,1

1953

37,6

1992

35,9

1980

31,4

1990

41,2

1990

27,3

1995

49,5

1955

28,6

1993

23,1

1981

39,6

1991

51,0

1991

42,9

1996

41,5

1956

28,8

1994

35,4

1982

25,4

1992

32,0

1992

30,4

1997

22,9

1957

51,9

1995

38,1

1983

46,6

1993

37,1

1993

27,4

1998

34,8

1958

27,7

1996

56,1

1984

86,1

1994

25,9

1994

24,5

1999

30,1

1959

42,4

1997

273

1985

92,6

1995

27,2

1995

22,7

2000

47,0

1960

31,4

1998

39,0

1986

51,0

1996

40,8

1996

22,4

2001

46,8

1961

39,2

1999

25,7

1987

52,0

1997

26,6

1997

21,9

2002

26,7

1962

79,2

2000

43,7

1988

29,0

1998

32,4

1998

28,3

2003

47,3

1963

29,5

2001

47,2

1989

41,6

1999

25,6

1999

27,2

2004

22,8

1964

32,6

2002

31,0

1990

57,7

2000

43,1

2000

38,8

1965

42,0

2003

48,2

1991

57,0

2001

48,2

2001

42,4

1966

50,9

2004

25,6

1992

36,5

2002

27,2

2002

24,5

1967

33,6

1993

32,1

2003

38,5

2003

39,6

1968

81,0

1994

45,1

2004

22,6

2004

20,5

1969

38,3

1995

47,5

1970

32,8

1996

74,3

1978

37,1

1997

39,9

1979

43,4

1998

68,5

1980

33,2

1999

28,0

1981

41,1

2000

45,6

1982

29,0

2001

43,1

1983

49,3

2002

26,6

1984

93,8

2003

83,5

1985

91,3

2004

27,7

1986

44,2

1987

56,9

Fuente: Elaboracion propia



Apéndices

ii) ICP de la Region de Valparaiso.
ICP para las 48 estaciones seleccionadas para ésta region

Tabla 47- Indice de Concentracién de Precipitaciones para las estaciones seleccionadas.

El Trapiche| El Sobrante Hda. Pedernal | Chincolco | Chalaco |Hierro Viejo| Palquico
Afio | ICP | Afio | ICP | Afio | ICP | Afio | ICP | Afio | ICP | Afio | ICP | Afio | ICP| Aiio | ICP

1901[100,0|1944]| 26,2 | 1985 24,6 | 1962 60,7 [ 1959] 21,5 | 1962 | 59,3 |1978{46,2| 1903 |100,0

1962| 48,0 [1945| 34,2 | 1986|34,4|1963 | 22,4 | 1960 38,9 [ 1963 | 21,1 [1979{35,9| 1973 | 30,3

1963| 23,8 [1946] 25,7 [ 1987 33,3 | 1964 | 62,8 [ 1961 | 30,4 | 1964 | 39,2 {1980]25,1| 1974 | 43,6
1964} 41,2 {1947] 22,5 [ 1988 28,8 | 1965 | 38,4 {1962 65,6 | 1965 | 34,8 {1981]48,3| 1975 | 35,7
1965 31,6 {1948| 24,4 [1989{30,7|1966| 33,2 | 1963 | 21,5 | 1966 | 35,2 {1982|23,7| 1976 | 19,0
19661 29,8 [1949| 28,7 [ 1990 38,7 | 1968 | 55,6 | 1964 | 50,1 | 1967 | 24,1 {1983]|26,4] 1977 | 29,4
1967{ 20,0 [1950] 29,9 [1991[31,9[1969| 49,3 | 1965 | 38,9 | 1970 | 34,4 11984|56,1| 1978 | 32,7
1968 48,6 (19511 25,9 [1992{25,6 1971 25,0 | 1966 | 34,4 | 1971 | 27,0 |1985]|39,9] 1979 | 21,8
1969 36,9 [1952| 21,6 {1993 126,5]19721 35,3 [ 1967 20,2 | 1972 | 28,2 [1986]47,9| 1980 | 23,7
1970) 33,4 [1953} 26,2 [ 1994 34,8 1973 34,0 | 1968 | 39,8 | 1974 ] 38,3 |1987[37,5| 1981 | 55,4
1971| 26,1 [1954| 22,3 [1995(18,4|1975| 31,6 | 1969 | 37,1 | 1975 | 32,7 [1988]|23,9| 1982 | 21,7
1975] 30,3 [1955] 24,6 [ 1996 32,5 [ 1976 [100,0{1970| 34,2 | 1976 | 18,3 [1989]30,2| 1983 | 25,5
1976] 18,4 11956] 24,2 [1997|36,0[ 1977 31,0 {1971} 27,3 | 1977 | 27,8 |1990(57,7| 1984 | 54,2
1978| 38,3 [1957| 48,5 [1998{22,5|1978| 39,3 | 1972 31,3 | 1978 | 42,3 {1991|47,6| 1985 | 52,2
1979] 31,2 [1958] 39,5 [1999]30,3|1979 37,0 {1973 [100,0{ 1979 | 34,0 {1992[26,8| 1986 | 46,4
1980{ 21,8 {1959( 20,6 [2000(32,2|1980] 26,2 | 1974| 52,9 | 1980 | 24,3 [1993]|25,2| 1987 | 39,6
1981 24,0 11960] 26,9 [2001]26,1 (1981 | 34,1 [1975| 48,9 | 1981 | 38,1 |1994[37,6( 1988 | 27,2
19821 21,2 |1961] 33,6 {2002|42,6 {1982 | 21,1 [1976| 24,1 | 1982 | 20,7 [1995[21,5| 1989 | 36,4
1983) 23,2 [1962] 65,7 {2003 {28,0|1983 | 28,8 {1977 31,0 | 1983 | 24,9 {1996(34,4| 1990 | 32,2
1984| 42,6 [1963] 22,1 {2004 | 18,0{1984 | 70,3 | 1978 | 84,2 | 1984 | 59,6 {1997[38,9| 1991 | 43,6

1985) 30,3 [1964] 43,9 1985 31,1 1985 27,2 {1998]26,6| 1992 | 27,2
1986| 35,1 [1965] 35,4 1986 | 33,5 1986 | 36,1 [1999(32,4| 1993 | 24,4
1987| 32,5 |1966]| 32,5 1987 37,9 19871 33,1 |2000|41,6| 1994 | 28,9
1988) 30,0 [1967] 20,9 1988 | 24,4 1988 | 29,6 12001|46,1| 1995 | 24,4
1989| 32,8 |1968| 36,1 1989 33,1 1989 ] 31,7 |12002| 32,1 1996 | 28,6
1990 30,6 |1969] 43,0 19901 30,7 1990 { 33,6 |2003(39,6} 1997 | 29,5
1991] 25,0 |1970] 38,0 1991 29,6 1991 32,5 |2004|21,7| 1998 | 28,1
1992) 23,3 [1971] 36,3 1992 23,6 1992 | 25,5 1999 | 29,3
1993| 25,9 [1972] 36,3 1993 29,6 1993 | 23,6 2000 | 41,1
1994 29,5 11973 34,0 1994 50,4 1994 | 34,8 2001 | 42,8
1995] 19,2 [1974] 39,8 1995 18,3 1995 | 18,2 2002 | 27,7
1996 23,2 [1976] 20,2 1996 | 31,5 1996 | 48,0 2003 | 35,9
1997/ 28,5 11977/ 26,0 1997 48,2 1997 35,6 2004 | 35,2
1998 22,3 |1978| 42,9 1998 26,0 1998 | 29,5
1999| 29,2 {1979} 32,3 19991 24,3 1999 | 33,7
2000| 31,0 |1980] 21,6 20001 37,3 2000 | 31,8
20011 34,1 |1981] 30,5 2001 56,8 2001 | 27,7
2002| 29,1 [1982] 22,1 2002 44,1 2002 | 44,4
2003} 25,3 [1983| 24,0 2003 33,8 2003 | 47,6
2004} 17,1 |1984( 50,3 2004 | 21,5 2004 | 19,2

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 48- Indice de Concentracién de Precipitaciones para las estaciones seleccionadas.

Frutillar

El Salvador

Artificio

Las Colmenas

Longotoma

Alicahue

Afio

ICP

Aifio

ICP

Aiio

ICP

Ailo

ICP

Aifio

ICP

Aiio

ICP

1972

100,0

1972

55,6

1972

51,4

1903

100,0

1979

83,5

1962

55,2

1979

30,1

1973

38,8

1973

35,2

1972

36,6

1980

25,1

1963

20,6

1980

23,4

1974

69,7

1974

45,4

1973

37,4

1981

64,4

1964

35,9

1981

40,2

1975

29,1

1975

32,5

1974

28,3

1982

19,1

1965

34,9

1982

21,7

1976

19,6

1976

17,6

1975

54,2

1983

26,0

1966

41,8

1983

27,8

1977

75,6

1977

33,6

1979

20,7

1984

35,1

1967

19,4

1984

67,1

1978

58,1

1978

43,5

1980

23,2

1985

35,3

1968

27,6

1985

35,6

1979

26,2

1979

23,6

1981

42,5

1986

27,4

1969

36,0

1986

58,7

1980

22,5

1980

23,0

1982

23,3

1987

40,3

1970

32,3

1987

41,2

1981

50,0

1981

59,0

1983

27,3

1988

26,4

1971

26,7

1988

24,3

1982

22,9

1982

21,4

1984

36,3

1989

34,8

1972

29,2

1989

34,0

1983

29,3

1983

31,1

1985

33,5

1990

36,3

1973

27,8

1990

35,6

1984

43,3

1984

46,1

1986

41,8

1991

41,7

1974

42,4

1991

36,5

1985

34,1

1985

42,6

1987

39,3

1992

30,2

1975

35,3

1992

27,7

1986

42,7

1986

45,0

1988

36,1

1993

20,9

1976

14,8

1993

25,1

1987

35,5

1987

38,9

1989

38,7

1994

25,9

1977

26,2

1994

31,4

1988

28,3

1988

26,0

1991

58,6

1995

24,5

1978

33,3

1995

26,3

1989

35,7

1989

35,4

1992

28,7

1996

31,0

1979

22,8

1996

41,3

1990

29,0

1990

29,5

1993

22,3

1997

32,0

1980

22,9

1997

39,8

1991

35,0

1991

40,0

1996

21,3

1998

35,3

1981

31,5

1998

26,8

1992

27,2

1992

28,1

1997

26,8

1999

24,9

1982

22,9

1999

27,3

1993

22,3

1993

27,0

1998

28,0

2000

52,9

1983

21,5

2000

41,3

1994

25,5

1994

38,9

1999

28,0

2001

48,8

1984

56,2

2001

39,6

1995

24,8

1995

25,5

2000

42,9

2002

31,7

1985

32,9

2002

24,9

1996

27,7

1996

27,0

2001

36,9

2003

32,3

1986

35,7

2003

53,8

1997

21,6

1997

32,8

2002

31,2

2004

20,9

1987

34,5

2004

21,6

1998

36,6

1998

36,5

2003

30,2

1988

25,1

1999

28,1

1999

27,6

2004

22,2

1989

33,1

2000

39,3

2000

47,0

1990

30,1

2001

57,8

2001

42,6

1991

25,9

2002

26,1

2002

34,5

1992

23,2

2003

33,5

2003

31,7

1993

25,5

2004

19,5

2004

18,8

1994

28,1

1995

18,5

1996

24,6

1997

25,0

1998

23,5

1999

34,5

2000

47,1

2001

28,9

2002

25,4

2003

44,3

2004

15,8

Fuente: Elaboracion propia



Apernuices

Tabla 49- Indice de Concentracién de Precipitaciones para las estaciones seleccionadas.

Alicahue | LaMostaza | La Vifla | M. Cerro Neg | Las Puertas | Chacrilla Riecillos

Aiio | ICP | Afio | ICP | Aiio | ICP | Aiio | ICP | Aiio | ICP | Ailo | ICP | Aifio | ICP | Afio | ICP
1962155,2 (1903 | 100,0 {1979 | 28,5 19791 100,0 { 1979 [ 27,8 | 1979 | 23,2 { 1929 | 30,9 | 1971 | 27,9
1963 (20,6 { 1979 | 23,9 [1980|23,3|1980| 22,0 | 1980 (22,1 (1980 (29,4 |1930|24,0|1972|20,5
1964 35,9 1980 21,9 | 1981 |45,0|1981 | 48,6 {1981 51,9 |1983|38,4(1931|23,5(1973|30,1
1965134,9 (1981 | 38,3 | 1982|22,3(1982| 26,7 | 1982 |24,1|1984 (53,2|1932|19,5|1974 |48,9
1966141,8 11982 23,0 11983 )25,111983 ) 26,6 | 1983 (32,0 1985}50,7|193321,1{1975}30,7
1967]19,4 11983 | 21,7 | 1984 51,5|1984 | 80,8 | 1984 | 56,1 | 1986 | 42,4 {1934 |36,5|1976|17,8
1968 | 27,6 | 1984 | 48,7 | 1985|40,8 | 1985 | 29,5 | 1985 |35,2| 1987 (37,1]1935|17,9|1977| 26,3
1969 |36,0|1985| 32,1 |1986|41,9|1986| 35,6 | 1986 |41,1|1988 33,8 |1936|25,1 (1978 | 44,4
197032,3|1986 | 51,0 {1987 |37,7{1987 | 37,0 | 1987 | 38,2 | 1989 |37,7|1937|21,2|1979 21,2
1971126,7 | 1987 | 34,7 11988 30,3 (1988 ] 39,8 | 1988 !26,6 1990 [ 29,4 |1938|28,8 |1980|17,8
1972(29,2|1988 | 24,5 (1989 (33,2(1989| 31,3 | 1989 | 45,9 | 1991 {41,3 /1939 16,9 | 1981 | 34,8
1973 27,8 |1989 | 43,3 |1990|33,911990| 32,2 | 1990 | 34,6 | 1992 | 28,0 | 1940 | 20,2 | 1982 | 30,0
1974 |42,411990 | 27,5 {1991 (36,7 (1991 | 31,5 1991 (38,6 | 1993 |29,1|1941 (19,0 | 1983 | 24,3
1975(35,3|1991 | 27,9 11992]24,2(1992 | 24,4 | 1992 |27,7]1994 | 23,0 (1942} 19,5 |1984 | 36,7
1976 | 14,8 11992 | 24,4 {1993 26,6 1993} 21,6 {1993 |27,5| 1995 21,3 {1943 | 14,3 | 1985 | 27,9
1977126,211993 | 28,4 [1994(42,7(1994 1 29,1 {1994 39,0 (1996 | 25,4 | 1944 | 28,3 | 1986 | 27,3
1978 [33,3|1994 | 28,5 [1995(22,3|1995 | 29,1 | 1995 |25,3 | 1997 | 32,3 | 1945 | 26,0 | 1987 | 23,0
1979 (22,8 |1995| 19,9 [1996 ] 28,9 {1996 | 28,0 | 1996 | 32,4 | 1998 [ 34,3 | 1946 | 20,9 | 1988 | 23,7
1980122,9 11996 | 21,1 | 1997 141,0|1997 } 39,8 {1997 | 42,7 |1999 (29,7 | 1947 | 34,9 | 1989 | 35,6
1981 [31,5{1997 30,5 |1998|25,3|1998 | 29,1 | 1998 | 25,0 | 2000 | 40,4 | 1948 | 32,5 | 1990 | 34,1
1982122,9 (1998 | 48,7 | 1999 32,1 (1999 27,7 | 1999 | 29,5 2001 | 43,4 |1949 | 46,1 { 1991 | 25,2
1983 (21,5 1999 | 31,0 | 2000 | 43,3 2000} 43,3 | 2000 | 43,7 | 2002 | 33,4 | 1950 | 24,1 | 1992 | 22,7
1984 |56,2|2000| 30,3 | 2001 |44,4|2001 | 54,8 | 2001 | 48,6 | 2003 | 30,3 | 1951 | 26,1 (1993 | 26,9
1985(32,912001 | 32,5 [2002]27,2{2002] 26,2 | 2002 |28,0 | 2004 (18,1 (1952 |19,2|1994 | 27,5

1986 | 35,7 2002 | 24,2 | 2003 | 46,3 | 2003 | 31,0 | 2003 | 31,5 1953]23,7{1995|21,1
1987 | 34,5 2003 | 35,9 | 2004 | 19,3 2004 | 18,0 | 2004 | 18,2 1954 (24,7)11996 | 17,5
1988 |25,112004 | 17,2 1955|18,6 11997 {43,8
1989 33,1 1956 20,5|1998 | 22,1
1990 | 30,1 1957 25,6 1999 | 21,9
1991 25,9 1958 | 36,4 | 2000 | 38,7
1992123,2 1959 20,4 12001 | 38,9
1993 ] 25,5 1960 | 40,4 | 2002 | 24,1
1994 | 28,1 1961 {26,1| 2003 | 32,6
1995 18,5 1962 [ 34,6 | 2004 | 15,3
1996 | 24,6 1963 (17,6
199725,0 1964 | 31,3

1998 | 23,5 1965 | 28,7

1999 | 34,5 1966 | 26,8

2000 | 47,1 1967 | 15,0

2001 | 28,9 1968 27,1

2002|254 1969 | 29,0

2003 | 44,3 1970{35,4

2004 | 15,8

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 50- Indice de Concentracidn de Precipitaciones para las estaciones seleccionadas.

Valle
Hermoso

Los Andes

San
Felipe

Vilcuya

Res. Los Patos

Rabuco
Estero

Aifio

ICP

Afio | ICP

Aifio

ICP

Aiflo

ICP

Afio | ICP | Ao

ICP

Ailo

ICP

1977

32,9

1971 (72,8

1962

46,2

1964

100,0

1940 | 37,6 | 1983

21,9

1965

34,4

1978

51,9

1972124,3

1963

22,4

1965

28,3

1941 22,0 | 1984

54,6

1966

30,7

1979

39,3

1973 )35,6

1964

36,5

1966

27,1

1942 ] 19,6 | 1985

39,2

1967

23,6

1980

33,7

1974 1 48,1

1965

32,9

1967

17,5

1943 { 17,9 | 1986

33,1

1968

26,9

1981

100,0

1975 (38,2

1966

33,1

1968

27,2

1944 | 25,3 | 1987

39,9

1969

24,9

1982

19,9

1976 | 64,6

1967

21,3

1969

30,9

1945 | 32,2 | 1988

19,3

1970

37,1

1983

36,1

1977 ]29,5

1968

28,9

1970

314

1946 | 23,9 | 1989

35,3

1971

41,7

1984

55,2

1978 138,5

1969

28,0

1971

20,9

1947 | 28,6 | 1990

28,7

1972

24,7

1985

32,6

1979 19,6

1970

36,5

1972

22,0

1948 | 28,6 | 1991

28,7

1973

30,1

1986

52,9

1980 (17,9

1971

30,2

1973

28,1

1949 | 44,0 | 1993

34,8

1974

35,2

1987

62,3

1981 | 35,2

1972

27,4

1974

43,2

1950 | 23,8 | 1994

29,7

1975

41,4

1988

32,1

1982 | 24,4

1973

34,5

1975

32,5

1951 | 26,7 | 1995

21,4

1976

16,4

1989

46,6

1983 |22,4

1974

42,9

1976

17,4

1952 [ 19,0 | 1996

24,0

1977

31,2

1990

34,7

1984 { 42,7

1975

40,9

1977

26,9

1953 | 23,9 | 1997

44,9

1978

39,0

1991

42,0

1985 (37,3

1976

20,4

1978

37,6

1954 { 24,1 [ 1998

22,0

1980

23,1

1992

31,3

1986 | 29,3

1977

29,9

1979

20,7

1955 | 16,7 | 1999

31,3

1981

56,7

1993

30,4

1987 | 29,6

1978

36,4

1980

15,4

1956 | 19,9 | 2000

30,8

1982

22,9

1994

29,2

1988 | 26,3

1979

25,2

1981

32,9

1957 | 38,8 | 2001

50,9

1983

26,0

1995

27,5

1989 | 28,0

1980

21,0

1982

25,3

1958 | 28,8 | 2002

23,1

1984

42,8

1996

30,9

1990 | 41,1

1981

46,7

1983

21,0

1959 | 21,9 | 2003

51,5

1985

29,6

1997

34,5

1991 (29,2

1982

26,1

1984

48,1

1960 | 36,5 | 2004

17,2

1986

24,4

1998

34,7

1992 22,9

1983

24,3

1985

36,7

1961 | 24,4

1987

37,4

1999

29,9

1993 122,8

1984

50,1

1986

25,5

1962 | 42,2

1988

26,5

2000

44,4

1994 29,0

1985

32,1

1987

34,1

1963 | 18,0

1989

34,0

2001

49,3

1995 |29,7

1986

33,3

1988

24,1

1964 | 33,8

1990

27,4

2002

31,8

1996 | 20,6

1987

41,4

1989

31,7

1965 | 35,1

1991

33,5

2003

42,7

1997 | 38,8

1988

22,6

1990

26,9

1966 | 28,8

1992

28,5

2004

22,1

1998 | 24,8

1989

29,9

1991

23,0

1967 | 28,6

1993

23,0

1999 | 26,6

1990

32,6

1992

22,0

1968 | 28,9

1994

28,2

2000 [ 43,8

1991

36,9

1993

24,3

1969 | 38,5

1995

100,0

2001 (43,1

1992

25,6

1994

22,9

1970 | 33,2

1997

29,6

2002 {27,0

1993

24,1

1995

18,8

1971 | 34,3

1998

38,9

2003 [ 33,1

1994

32,1

1996

20,2

1972 129,3

1999

25,7

2004 | 16,4

1995

21,6

1997

29,3

1973 | 32,7

2000

52,4

1996

22,0

1998

24,4

1974 | 58,9

2001

49,9

1997

43,6

1999

214

1975 | 34,3

2002

34,2

1998

28,3

2000

30,5

1976 | 15,8

2003

41,8

1999

28,4

2001

30,4

1977 1 27,2

2004

20,5

2000

46,6

2002

22,2

1978 | 40,2

2001

37,3

2003

26,9

1979 | 22,3

2002

28,7

2004

15,8

1980 | 20,7

2003

50,8

1981 | 32,2

2004

16,8

1982 | 24,3

Fuente: Elaboracicén propia
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Tabla 51- Indice de Concentracién de Precipitaciones para las estaciones seleccionadas.

Lo Rojas Catemu Quillota | Lliu-Lliu A:)(l)!slos Rodelillo
Aiio | ICP | Afio | ICP | Afio | ICP | Aiio | ICP | Afie | ICP | Aiio | ICP | Aiio | ICP
1964 | 34,6 | 1903 | 54,8 | 1996 (21,4 | 1978 | 36,7 | 1978 [ 37,0 | 1974 | 76,7 | 1971 | 43,0
1965 | 34,8 | 1954 | 28,3 | 1997 | 33,5 | 1980 21,3 1979 | 16,2 | 1975 | 40,7 | 1972 | 22,5
1966 | 35,3 1955 | 16,3 | 1998 [ 26,1 | 1981 | 46,9 | 1980 | 19,7 | 1976 | 19,4 | 1973 | 27,2
1967 | 28,1 | 1956 | 25,6 | 1999 24,7 | 19821 22,5 1981 (62,4 | 1977 [ 32,6 | 1974 | 42,7
1968 | 24,6 | 1957 | 68,3 | 2000 | 48,1 | 1983 | 25,7 | 1982 | 27,6 | 1978 | 42,4 | 1975 | 33,2
1969 | 28,0 | 1958 | 27,1 | 2001 | 42,9 | 1984 | 39,7 | 1983 | 26,1 | 1979 | 30,0 | 1976 | 51,3
1970 | 38,6 | 1959 | 46,9 | 2002 | 69,4 | 1985 { 29,8 | 1984 | 44,1 | 1980 | 19,4 | 1977 | 30,5
1971 38,5]|1962 | 71,1| 2003 | 50,5 | 1986 | 26,0 | 1985 | 27,7 | 1981 | 57,5 | 1978 | 50,3
1972 25,8 1963 | 23,3 | 2004 | 16,9 | 1987 { 40,2 | 1986 | 23,2 | 1982 | 23,8 | 1980 | 21,3
1973134,3 1964 | 39,4 1988 26,2 | 1987 | 36,5 | 1983 (31,3 [ 1981 | 59,5
1974 (39,0 (1965 | 35,5 1989 32,1 |1988 | 27,6 | 1984 | 36,3 | 1982 | 27,7
1975142,6 | 1966 | 26,6 1990 | 28,5 1989 32,3 | 1985 | 25,9 (1983 | 22,8
1976 | 16,4 | 1967 | 22,9 1991 32,01 1990 | 24,5 | 1986 | 22,4 | 1984 | 30,8
1977132,4 1968 | 27,2 1992 128,3 1991 | 24,7 | 1987 | 37,2 1985 | 24,5
1978 | 40,6 | 1969 | 28,0 1993 119,71 1992 | 26,5 | 1988 | 25,7 | 1986 | 26,7
19791 26,6 | 1970 | 34,0 1994 125,01 1993 {19,4| 1989 (39,1 | 1987 | 33,9
1980 22,2 1971 | 42,0 1995 127,711994 |20,7 | 1990 | 30,5 | 1988 | 30,8
1981 65,7|1972 | 24,8 1996 | 37,6 | 1995 | 34,7 | 1991 | 24,9 | 1989 | 31,4
1982 (22,911973|31,9 1997 119,81 1996 | 25,1 | 1992 (26,4 | 1990 | 18,7
19831 26,7 1974 | 34,4 1998 [ 28,7 | 1997 [ 26,1 {1993 | 20,9 | 1991 | 23,2
1984 147,6 | 1975 | 39,9 1999 31,6 | 1998 (22,1 {1994 | 25,1]1992 27,1
19851 30,0 | 1976 | 16,3 2000 [ 49,6 | 1999 | 27,1 | 1995 | 31,2 (1993 { 20,6
1986 | 31,8 | 1977 | 34,0 2001 [ 46,2 | 2000 | 54,6 | 1996 | 26,5 | 1994 | 24,0
1987 |40,6 | 1978 { 37,8 2002 [ 33,4 [ 2001 | 42,1 | 1997 | 22,6 | 1995 | 26,9
1988 |28,511979 22,2 2003 [ 29,4 | 2002 | 26,7 | 1998 | 22,7 | 1996 | 25,9
1989 38,2 1980 21,4 2004 | 16,4 | 2003 | 26,5 | 1999 | 25,4 | 1997 | 26,6
1990 26,9 | 1981 | 48,7 2004 | 16,6 | 2000 | 51,3 | 1998 | 26,6
1991139,0 [ 1982 | 23,2 2001 47,8 (1999 | 24,5
1992129,0 (1983 | 21,5 2002 | 26,7 |1 2000 | 51,0
19931 20,8 [ 1984 | 46,0 2003 (27,1 2001 | 46,0
19941 27,0 (1985 | 26,9 2004 117,7 120021 23,6
19951 29,6 | 1986 | 35,4 2003 19,5
1996 | 27,1 | 1987 | 40,3 2004 21,6
1997 31,1 | 1988 | 43,3

1998 31,5 (1989 | 31,2

1999 | 26,8 | 1990 | 32,6

2000 | 56,6 | 1991 | 33,1

2001 |51,211992|27,7

2002 | 30,0 | 1993 | 26,6

2003 [ 43,7 11994 | 31,2

2004 1 19,6 | 1995 1 34,7

Fuente: Elaboracion propia



Apéndices

Tabla 52- Indice de Concentracién de Precipitaciones para las estaciones seleccionadas.

Lago Pefiuelas Colliguay Cerrillos de Leyda San Antonio
Aiio | ICP | Aiio | ICP | Afio | ICP | Aiio | ICP | Ailo [ ICP | Ao | ICP
1974 | 40,9 [1950|37,5|1992|27,0| 1932 | 26,0 | 1974 | 38,8 | 1971 | 35,6
1975 | 28,9 (195131,211993 | 19,6 | 1933 | 21,9 1975 20,5 1972 | 21,6
1976 | 15,6 [1952]25,8 /1994 |29,71934 | 47,1|1976 | 38,9 | 1973 | 25,7
1977 | 38,4 [1953)24,3199533,11 1935 31,1 1977 31,8 1974 34,1
1978 | 38,0 {1954 134,7 1996 | 28,5]| 1936 | 23,0 | 1978 | 28,6 | 1975 | 46,2
1979 | 34,1 {1955 |22,6 | 1997 |34,5]| 1937 | 22,1 1979 |30,7| 1977 | 26,2
1980 | 21,2 | 1956 | 23,8 1998 | 27,2 | 1938 | 18,8 | 1980 { 21,4 | 1978 | 26,8
1981 | 61,1 | 1957|40,4|1999 | 25,6 | 1939 | 28,3 | 1981 | 42,0 | 1979 | 29,5
1982 | 24,8 [ 1958 29,5]2000 | 44,2 | 1940 | 28,8 | 1982 | 22,5 1980 | 20,7
1983 | 25,4 [1959]23,9|2001 | 48,5| 1941 | 18,5 | 1983 | 26,0 | 1981 | 52,0
1984 | 37,8 (1960 32,0 2002 | 27,1|1942|21,2| 1984 128,9|1982| 22,1
1985 | 30,8 [1961)29,1|2003 | 27,5|1943 | 19,6 | 1985 | 27,6 | 1983 | 31,6
1986 | 21,0 | 1962 | 60,1 | 2004 | 18,4 | 1944 | 31,2 | 1986 | 23,9 | 1984 | 23,4
1987 | 32,7 [ 1963 | 26,4 1945119,7| 1987 |35,4| 1985 | 21,5
1988 | 32,9 (1964 | 36,4 1946 [ 19,0 | 1988 | 25,7 | 1986 | 23,8
1989 | 35,5 [1965 31,7 1947 (20,4 | 1989 | 31,7 1987 [ 28,0
1990 | 21,6 | 1966 | 32,1 1948 [ 33,8 1990 | 21,3} 1988 [ 36,1
1991 | 25,5 [ 1967 29,0 1949 | 35,2 1991 | 20,9 | 1989 | 41,5
1992 | 28,3 (1968 | 24,4 1950 19,8 1992|29,2| 1990 | 25,8
1993 | 23,4 | 1969 | 30,5 1951 (34,2 1993 | 21,01 1991 | 25,7
1994 | 23,7 [1970|32,4 1952128,8 1994 | 18,2( 1992 | 29,6
1995 | 25,2 {1971 (28,1 1953 [ 22,9 | 1995 | 25,01 1993 | 20,7
1996 | 34,4 [1972]25,2 1954 (21,4 1996 | 25,4 | 1994 | 18,9
1997 | 19,7 | 1973 32,4 1955121,5]| 1997 | 22,2| 1995 | 30,7
1998 | 36,4 | 1974 | 44,3 1956 | 21,21 1998 | 32,8 1996 | 23,9
1999 | 22,3 | 1975 36,2 1957 130,3] 1999 | 23,0| 1997 | 22,6
2000 | 52,4 | 1976 | 24,3 1958 | 24,7 | 2000 | 57,1 | 1998 | 32,1
2001 | 43,9 1197730,2 1959 | 19,5 2001 | 33,6 1999 | 22,6
2002 | 24,2 11978 36,3 1960 | 31,6 | 2002 | 21,7 | 2000 | 44,1
2003 | 28,0 {1979 20,0 1961 | 21,21 2003 | 21,8 | 2001 | 48,6
2004 | 21,0 11980 | 24,1 1962 | 33,9 | 2004 | 17,4 2002 | 21,5

1981 (52,1 1963 | 21,6 2003 | 22,8

1982 23,3 1964 | 27,5 2004 | 18,8

1983 31,0 1965 | 30,3

1984 41,2 1966 | 30,3

1985(25,5 1967 | 26,4

1986 | 23,9 1968 | 26,0

1987 41,4 1969 | 100

1988 | 28,2 1970 | 26,4

1989 | 39,1 1971 | 30,2

1990 (22,8 1972 (22,3

199125,2 1973 123,1

Fuente: Elaboracién propia



Apenaices

APENDICE 111

i Indice de Fournier para la Region de Coquimbo
A continuacién se observan los resultados de la aplicacién del Indice de Fournier

Tabla 53- Indice de Fournier para las estaciones seleccionadas

El Trapiche | La Laguna Rivadavia Pisco Elqui | Los Nichos | La Ortiga
Afio| IF | Afio| IF | Ao | IF [ Ailo IF Afio | IF | Afio IF Afo | IF
1979 | 0,2 |1964| 66,7 | 1937 20,2 | 1983 | 156,8 | 1977 | 47,0 |1977| 31,0 {1979 0,1
1980 17,3 }1965|159,5)1938 | 79,1 | 1984 | 1.015,7 | 1980 | 86,6 |1980| 104,3 | 1980 | 40,7
1981 1,7 [1966]| 28,0 |1939| 21,1 |1985| 19,4 |1981| 3,4 11981| 23 |1981| 23
1982 4,7 1969 62,9 | 1940 54,7 {1986 | 6,2 |1982149,0 1982 98,8 1982, 74,0
1983 | 50,6 {1971 | 33,1 |1941|159,8|1987 | 283,2 | 1983 | 107,4 | 1983 | 122,0 | 1983 | 116,2
1984 1139,5/1972| 0,8 (1942 58 11988 1,4 |19841.090 1984 1.385,8|1984 | 814,2
1985| 10,7 | 1974 | 74,5 | 1954 | 43,5 |1989| 17,9 [1985]| 17,5 |1985] 15,4 [1985]| 11,9
1986 | 5,7 (1975| 10,2 (1955 6,4 |1990; 16,0 [1986| 59 [1986( 53 (1986 6,8
1987|234,8 11976 | 49,0 {1956 | 12,2 11991 | 229,2 | 19871 232,7 | 1987} 296,6 | 1987 | 701,3
1988 0,2 [1977|121,9|1957| 89,6 |1992| 92,0 |1988| 0,5 |1988| 0,6 |1988}| 0,5
1989 | 6,7 |1978|783,8{1958| 0,7 [1993| 1,6 |1989! 0,2 |1989| 20,8 |1989| 26,5
1990 3,4 11979 2,3 |1959| 33,6 (1994 21,6 (1990 13,9 11990| 19,8 |1990]| 15,7
1991 92,2 |1980| 77,9 | 1960 7,8 |1995| 0,01 |1991 1524|1991 | 185,6 | 1991 | 228,0
1992 15,6 | 1981 | 81 |1961| 20,9 |1996| 6,5 [1992( 38,3 |1992] 69,6 |1992 | 82,4
1994 | 0,1 |1982)211,5]|1962! 4,8 |1997| 252,5 | 1993} 4,5 |1993| 3,2 |1993} 3,3
1996 2,2 1983 23,2 (1963 29,1 [1998| 4,2 1994 | 12,7 11994| 15,7 |1994| 21,5
1997 |178,2 1984 |459,0|1964 | 27,7 |1999| 19,0 11995 0,03 |1995| 0,01 |1995]| 0,04
1999 7,8 [1985| 7,0 |1965|140,2|2000] 87,3 |1996| 49 (1996 84 |1996]| 14,2
2000 52,1 11986 15,7 | 1966 33,0 |2001| 12,9 |1997|408,1 | 1997} 600,4 | 1997 | 756,5
2001 | 4,7 |1987(214,9|1967!| 16,4 [2002] 66,3 |1998| 6,7 [1998| 4,7 [1998| 9,3
2002 32,7 11988 | 54 (1968 0,7 [2003| 9,0 |1999| 6,9 [1999| 42,8 (1999 25,7
2003 | 24,0 [ 1989 | 19,3 (1969 3,1 |2004! 30,2 |2000| 60,2 {2000 78,1 {2000| 67,3

2004 | 70,2 |1990| 7,6 |1970| 2,7 2001 | 15,0 |2001| 31,0 |2001]| 32,6
1991 [ 41,7 {1971 ] 10,5 2002 | 79,8 12002 | 114,9 | 2002 | 74,6
1992 11,4 11972 61,5 2003 | 31,7 {2003 39,7 [2003] 44,3
1993 | 13,9 | 1973 14,3 2004 7,1 (2004} 16,7 |2004| 16,6

1994 | 20,3 | 1974 | 13,7
1995| 3,6 |1975] 21,1
1996 | 4,7 |1976| 23,0
1997 )184,111977| 14,4
1998 | 3,2 11978 | 68,8
1999 | 21,1 {1979 0,3
2000 | 43,2 | 1980 50,1
2001 15,7 | 1981 4,7
2002 ] 67,9 | 1982 37,8
2003 | 20,0
2004 | 13,6
Fuente: Elaboracién propia




Tabla 54- Indice de Fournier para las estaciones seleccionadas

Apenaices

Monte
Grande.

Vicuiia

Almendral

La Serena

Pabellon

Hurtado

Aiflo

IF

Aiio

IF

Afio

IF

Ailo

IF

Afio

IF

Ailo

IF

Aiio

IF

1959

17,1

1971

10,8

1959

24,2

1971

8,0

1968

1,6

1943

36,8

1987

675,4

1960

139,8

1972

50,8

1960

2,3

1972

128,6

1969

2,1

1944

102,3

1988

0,3

1961

11,1

1973

10,5

1961

79,1

1973

8,8

1970

14,8

1945

39,1

1989

24,3

1962

6,4

1974

16,2

1962

1,9

1974

19,7

1971

4,4

1946

13,7

1990

21,6

1963

31,6

1975

38,6

1963

18,3

1975

16,3

1972

288,9

1947

18,6

1991

152,5

1964

18,0

1976

21,3

1964

1,7

1976

16,4

1973

7,1

1948

38,6

1992

151,5

1965

116,4

1977

49

1965

146,7

1977

19,9

1974

12,3

1949

48,4

1993

4,9

1966

29,1

1978

7,3

1966

49,3

1978

4,8

1975

29,5

1950

41,4

1994

3,0

1967

30,4

1979

0,1

1972

0,0

1979

0,1

1976

15,4

1951

3,1

1995

0,3

1968

0,6

1980

46,6

1973

67,0

1980

26,4

1977

50,4

1952

10,1

1996

21,8

1969

0,2

1981

7,0

1974

17,5

1981

21,7

1978

287,4

1953

27,9

1997

512,6

1970

3,8

1982

11,3

1975

18,8

1982

5,4

1979

0,7

1954

3,4

1998

8,2

1971

3,4

1983

104,4

1976

31,7

1983

213,8

1980

152,8

1955

4,1

1999

4,8

1972

38,4

1984

532,6

1977

9,0

1984

237,3

1981

5,5

1956

3,6

2000

89,0

1974

6,4

1985

21,0

1978

4,1

1985

9,0

1982

118,8

1957

43,5

2001

54,1

1975

4,8

1986

9,3

1979

8,4

1986

9,4

1983

32,3

1958

10,6

2002

186,5

1976

3,8

1987

232,1

1980

46,3

1987

257,3

1984

406,8

1959

54,8

2003

32,3

1977

9,6

1988

0,7

1981

11,8

1988

0,4

1985

20,7

1960

2,2

2004

29,8

1978

189,8

1989

1,5

1982

16,0

1989

2,9

1986

12,3

1961

82,3

1979

0,03

1990

34,1

1983

99,4

1990

3,4

1987

183,1

1962

15,7

1980

9,6

1991

212,8

1984

610,3

1991

103,6

1988

0,7

1963

34,7

1981

0,6

1992

75,4

1985

27,0

1992

406,3

1989

30,8

1964

26,1

1982

162,4

1993

7,8

1986

12,1

1993

12,0

1990

54,6

1965

226,9

1983

97,5

1994

3,7

1987

401,7

1994

4,9

1991

236,1

1966

89,4

1984

918,4

1995

0,02

1988

0,6

1995

0,3

1992

87,5

1967

13,0

1985

7,0

1996

59

1989

0,6

1996

8,7

1993

9,0

1968

5,9

1986

10,3

1997

1578

1990

13,3

1997

131,8

1994

13,5

1969

1,0

1987

262,0

1998

5,0

1991

136,5

1998

4,0

1995

2,9

1970

1,1

1988

0,6

1999

8,6

1992

79,1

1999

3,7

1996

18,9

1971

15,0

1989

0,2

2000

91,4

1993

4,4

2000

32,5

1997

451,8

1972

199,9

1990

17,6

2001

23,4

1994

0,6

2001

54,7

1998

8,1

1973

124

1991

137,1

2002

98,4

1995

0,1

2002

66,9

1999

24,3

1974

20,2

1992

54,0

2003

34,3

1996

1,7

2003

50,6

2000

69,8

1975

19,8

1993

4,8

2004

43,9

1997

246,5

2004

60,0

2001

23,9

1976

33,3

1994

14,4

1998

8,1

2002

154,9

1977

15,0

1996

8,6

1999

2,1

2003

55,2

1978

30,5

1997

412,8

2000

83,0

2004

8,5

1979

0,2

1998

32

2001

17,0

1980

58,1

1999

14,4

2002

40,0

1981

31

2000

61,8

2003

74,4

1982

22,6

2001

24,9

2004

62,9

1983

133,2

2002

86,5

1984

1.226,3

2003

27,9

1985

25,2

2004

23,2

1986

14,7

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 55- Indice de Fournier para las estaciones seleccionadas

LRpCTRAETC

Pichasca Recoleta Embalse Las Ramadas Tascadero
Afio| IF |Afio| IF |Afio| IF |Afio| IF |Afio| IF |Afio| IF | Afio| IF
1946 | 7,3 1992 61,2 | 1943 | 33,6 1992 |204,7 [ 1943 | 44,1 | 1990 | 29,6 | 1961 | 129,4
1947 12,3 {1993 | 4,3 |1944(115,2|11993| 6,6 | 1944 | 120,3 | 1991 | 232,6 | 1962 | 60,0
1948 21,0 |1994| 7,8 |1945| 29,6 11994 | 6,2 | 1945 | 8,2 | 1992 229,6 | 1963 | 184,3
1949 33,0 {1995} 0,05 | 1946 0,2 |1995| 3,6 [1946 | 11,2 | 1993 | 52,0 | 1964 | 21,8
1950| 41,8 {1996 | 11,1 (1947 9,3 |1996| 10,5 | 1947 | 17,5 | 1994 | 8,2 | 1965 234,2
1951 ] 3,2 |1997|270,8) 1948 | 26,8 11997 |204,7 | 1948 | 90,3 | 1995 3,7 |1966] 110,5
19521 56,4 11998 7,0 |1949| 31,9 [1998 | 0,7 | 1949 | 24,6 | 1996 | 29,9 | 1967 | 24,8
1953 | 22,7 | 1999 | 14,6 11950 | 25,0 | 1999 | 8,5 | 1950 | 109,5 | 1997 | 945,6 | 1968 | 7,5
19541 8,3 {2000 69,2 {1951 5,0 {2000 67,3 | 1951 | 84 |1998| 12,8 (1969 0,6
1955 6,3 |2001| 77,7 |1952| 42,3 | 2001 ] 40,2 | 1952 | 57,9 | 1999 | 20,9 ;1970 | 15,2
1956 2,8 |2002|106,0]|1953| 56,6 | 2002 | 59,7 | 1953 | 33,6 | 2000 | 181,2 {1971 | 12,9
19571{298,1 2003 | 24,5 | 1954 15,9 |2003 | 20,1 | 1954 | 19,1 | 2001 | 87,1 {1972 277,6
1958 | 24,5 | 2004 | 38,5 | 1957 |700,6 | 2004 | 31,7 | 1955 | 8,2 |2002|269,5|1973| 1,5
1959 | 32,6 1959 26,5 1956 | 8,2 |2003| 62,0 |1974] 26,0
1960 9,8 1960 | 0,7 1957 | 258,8 [ 2004 | 20,9 | 1975 | 18,0
1961 | 99,6 1961 | 65,7 1958 | 13,3 1976 | 34,1
1962 5,5 1962 | 22,7 1959 | 103,2 1977 | 63,4
1963 62,6 1963 | 55,4 1960 | 9.9 1978 | 324,5
1964 | 7,0 1964 5,9 1961 | 127,8 1980 | 193,0
1965 ] 143,0 19651199,3 1962 | 27,9 1981 17,5
1966 | 33,6 1966 | 58,2 1963 | 170,0 1982 | 37,4
1967 8,3 1967 8,2 1964 | 17,5 1983 | 19,0
1968 | 9,9 19681 9,9 1965 | 262,7 1984 | 563,2
1969 1,7 1969 | 0.8 1966 | 89,8 1985 | 16,0
1970 | 1,4 1970} 1.4 1967 | 8,6 1986 | 63,9
1971 9,3 1971 6,2 1968 | 6,2 1987 | 632,3
1972 79,3 1972 83,9 1970 | 15,5 1988 2,8
1973| 9,9 1973 | 10,5 1971 9,7 1989 | 61,9
1974 | 15,7 1974 7,7 1972 | 555,5 1990} 9,8
1975 | 31,1 1975] 23,2 1973 | 13,7 1991 | 294,2
1976 | 14,3 1976 | 35,9 1974 | 29,6 1992 | 269,4
19771 36,3 1977 49,2 1975 | 8,6 1993 | 41,7
1978 | 23,8 1978 | 14,6 1976 | 26,5 1994 8,2
1979 0,5 1979 0,0 1977 | 138,8 1995 | 2,6
1980 ( 64,8 19801 49,2 1978 | 333,6 1996 | 30,6
1981 | 20,5 1981 19,7 1979 | 5,2 1997 | 735,1
1982 12,6 19821 10,2 1980 | 256,9 1998 | 11,9
1983 | 146,3 1983 | 182,2 1981 | 17,3 1999 | 24,8
1984 | 754,7 1984 |535,0 1982 | 59,1 2000 | 205,2
1985| 29,1 1985 8,5 1983 | 136,0 2001 | 154,2
1986 | 48,6 1986 8,2 1984 | 716,2 2002 | 182,9
1987 |539,9 1987 1 202,3 1985 | 16,7 2003 | 40,1
1988 | 1,6 1988 1,3 1986 | 38,3 2004 | 24,2
1989 | 26,3 1989 2,9 1987 | 449,2
1990 5,9 1990 74 1988 1 1,7
19911 165,4 1991 | 97,5 1989 | 93,3

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 56- Indice de Fournier para las estaciones seleccionadas

Apéndices

Tulahuen Caren Rapel Cogoti 18
Ao | IF [Aio| IF |Afo| IF |Afo| IF |Afo| IF |Afio| IF |Afio| IF
1949 45,7 |1994| 4,6 [1943| 36,8 1990} 10,2 {1969 7,5 |1943} 24,5 {1988 1,5
19501100,8 |1995| 1,9 [1944]134,2(1991|162,5|1970| 1,3 |1944| 67,3 {1989 | 16,3
1951] 19,5 11996| 30,1 [1945| 32,1 (1992|203,1{1971| 10,1 | 1945} 46,9 |1990| 7,5
1952] 79,2 11997 ]608,3[1946| 0,6 [1993| 22,3 |1972)168,2 | 1946 | 31,5 | 1991 |112,2
19531 36,7 |1998 | 3,9 [1947| 19,3 [1994 | 7,8 [1973| 11,1 | 1947 19,7 | 1992 | 85,6
1954 | 12,3 11999 | 25,9 |1948| 77,3 |1995| 0,5 [1974| 13,8 | 1948 71,0 | 1993 | 54,1
1955| 7,9 12000 |142,7|1949| 53,1 {1996 | 22,4 | 1975 20,7 [ 1949 | 48,6 | 1994 | 4,2
1956 | 17,8 [ 2001 |146,0{1950| 53,8 | 1997 [538,6 [ 1976 | 21,4 [1950| 96,0 |1995| 3,1
1957369,0 {2002 !105,6|1951| 11,2 | 1998 | 4,1 [1977| 35,0 [1951| 14,9 |1996| 15,2
1958 | 16,7 {2003 | 25,9 | 1953 | 90,6 | 1999 17,9 | 1978 | 61,6 |1952| 28,3 | 1997 | 395,6
1959 | 54,2 | 2004 | 23,2 | 1954 | 17,8 |2000(134,2{1979| 1,9 |1953|103,7|1998| 0,8
1960 | 26,6 1955] 10,0 | 2001 | 94,0 | 1980 |122,6 | 1954 | 19,0 | 1999 | 13,8
1961 | 120,5 1956 | 25,1 12002 | 93,3 | 1981 29,8 | 1955( 8,9 |2000| 98,2
1962 | 33,9 1957 446,8 |2003 | 59,3 | 1982 | 19,0 | 1956 | 10,7 | 2001 | 86,3
1963 | 140,4 1958 | 23,7 | 2004 | 27,4 (1983 {154,7|1957|529,7 12002 | 65,4
1964 | 18,3 1959 76,0 1984  558,5 1958 | 24,5 2003 | 11,2
1965 | 192,1 1960 | 23,7 1985 15,9 | 1959 | 37,4 | 2004 | 38,3
1966 | 106,2 1961 [ 122,7 1986| 35,9 [1960| 5.8
1967 | 5,2 1962 | 36,4 1987|413,1(1961| 92,2
1968 | 8,1 19631217,4 1988 3,9 [1962] 51,0
1969 | 4.4 1965 | 159.,8 1989 15,6 | 1963 | 99,6
19701 4,6 1966 | 131,2 1990| 10,9 | 1964 | 21,7
1971 15,3 1967 | 20,3 1991 148,2 [ 1965 | 145,2
197211721 1968 | 7,2 19921 111,9 (1966 | 85,9
1973} 19,5 1969] 3,3 1993 19,4 [1967| 21,6
1974 22,1 1970 | 4,3 19941 10,1 {1968 | 6,1
1975 30,1 1971| 6,5 19951 0,9 {1969 2,6
1976 | 15,1 19721 170,0 1996| 9,4 [1970| 6,3
1977 109,0 1973| 13,2 1997 [ 250,1 (1971 | 9,6
1978 | 448,8 19741 32,1 1998 | 5,9 |1972|162,0
1979 1,2 1975 | 24,4 1999 24,7 |1973| 7,7
1980 | 114,5 1976 | 33,8 2000(111,1|1974( 32,3
1981 13,3 1977 | 62,1 2001 | 44,0 | 1975 23,5
1982 | 49,4 1978 | 269,5 2002 |117,6 (1976 | 25,3
1983|1257 1979 0,7 2003 20,0 [ 1977 98,2
1984 | 941,4 1980 | 87,8 2004 37,3 | 1978 | 171,0
1985 15,9 1981 | 20,3 1979] 2,0
1986 | 32,4 1982 43,7 1980 | 142,8
1987 600,1 1983 [ 196,6 1981 | 20,3
1988 1,9 1984 | 871,9 1982 | 43,0
1989 | 44,8 1985| 11,2 1983 | 90,4
1990} 6,8 1986 | 43,4 1984 | 707,1
1991 205,2 1987 | 375,6 1985| 9,6
1992 | 260,2 1988 | 2,7 1986 | 29,1
1993 65,0 1989 28,0 1987 |595,6

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 57- Indice de Fournier para las estaciones seleccionadas

Apéndices

Combarbala Cogoti Emabalse Sotaqui El Tome | Ovalle DGA T La .

ranquilla
Afio | IF |Aifio| IF |Afio| IF |Afio| IF |Afio| IF | Afio | IF | Afio| IF
1977171,2 1937 20,4 | 1987 | 602,3 | 1954 | 11,7 | 1966 | 94,6 | 1972 | 116,0 | 1966 | 125,9
1978 |185,311943 | 26,2 |1988| 1,1 |1956| 12,4 |1967| 8,4 |1973| 6,1 |[1967| 42,3
1979| 2,3 |1944| 80,4 |1989| 16,9 |1957| 26,4 | 1968 | 8,8 | 1974 | 34,5 (1968 | 6,1
1980 | 82,9 [1946 | 27,0 [1990| 2,6 [1958| 43,3 [1969 | 2,2 | 1975 | 14,7 | 1969 | 3,4
1981 | 26,6 |1947| 19,1 |1991|178,0 1959 | 38,7 |1970| 1,9 | 1976 | 17,8 | 1970 | 43,5
1982} 73,1 | 1948 | 34,5 11992196,7 1960 | 15,0 1971 | 9,3 | 1977 | 85,1 [1971| 7,7
19831 98,6 [ 1949 | 48,9 1993 | 34,5 {1961 | 74,1 | 1972 | 141,5 | 1978 | 32,6 | 1972 | 190,2
1984 580,2 11950 | 65,5 |1994| 4,3 [1962| 19,1 |1973| 10,1 | 1979 | 0,3 {1973 | 16,8
1985| 8,3 1951 15,3 |1995| 4,2 |1963| 69,5 {1974 | 20,6 | 1980 | 114,0 | 1974 | 43,9
1986 | 43,2 | 1953 |105,0|1996| 7.8 1964 | 4,9 |1975| 22,9 | 1981 | 21,9 |1975| 28,8
1987|550,2 1954 | 17,8 | 1997 [370,7 11965 | 217,9| 1976 | 33,0 | 1982 | 20,6 |1976| 4,7
1988 | 1,9 |1955| 4,4 |1998| 0,3 |1966| 91,1 | 1977 | 51,7 | 1983 | 134,0 | 1977 | 234,6
1989 | 17,1 |1956 | 14,2 |1999| 12,4 [ 1967 | 12,8 | 1978 | 94,6 | 1984 | 371,5 | 1978 | 211,6
1990 | 6,7 |1957|640,62000[108,7 1968 | 8,8 |1979| 0,2 | 1985 | 11,6 |1979] 12,3
1991,184,9 1958 | 41,0 {2001 {104,2(1971{ 5,5 (1980 51,2 | 1986 | 5,9 |1980| 97,6
1992[101,6 11959 | 9,5 |2002| 60,8 [1972|106,1]1981 | 20,2 | 1987 | 192,6 | 1981 | 30,8
1993 | 13,1 | 1960 2,5 |2003{ 23,5 |1973| 12,7 {1982 | 19,9 | 1988 | 0,5 |1982|167,4
1994 | 4,4 |1961 |138,1]|2004 | 28,4 [1974| 39,5 | 1983 | 197,8 | 1989 | 22,2 | 1983 | 60,3
1995| 3,0 {1962 24,0 1975 16,4 | 1984 | 832,4 1990 | 6,3 |1984|229,4
1996 | 18,3 11963 | 54,5 1976 | 19,4 | 1985 | 16,2 | 1991 | 74,9 {1985 124
19971416,6 | 1964 | 8,2 1978 | 18,3 {1986 | 17,1 | 1992 | 198,1 | 1986 | 37,5
1998 | 0,5 |1965|148,0 1980 | 105,6 | 1987 1 610,7 | 1993 | 6,6 | 1987 | 632,6
1999 13,3 | 1966 | 90,9 1981 24,7 | 1988 | 2,6 {1994 | 6,6 |1988| 23
20001 132,11967| 31,1 19821 25,0 | 1989 | 42,1 | 1995 | 2,7 |1989| 26,1
2001|103,2|1968 | 7,8 19831149,111990| 8,1 | 1996 | 12,3 {1990 4,0
20021 75,1 |1969| 1,0 1984 | 566,1 ) 1991 | 192,2 | 1997 | 192,1 | 1991 | 104,0
2003 | 10,3 {1970] 7,6 1985 2,3 |1992)262,2)1998 | 03 |1992|131,2
2004 | 26,6 |1971| 6,2 19861 9,8 1993 2,5 [1999 | 3,1 |1993|112,4
1972 (174,8 1987 238,9 1994 | 0,4 |[2000 | 68,7 | 1994 | 12,5
1973 8,9 1989 | 31,2 |1995| 0,6 | 2001 | 40,3 |1995| 10,4
1974 | 34,1 1990 8,1 |1996 | 22,1 | 2002 | 36,7 | 1996 | 11,8
1975 17,5 1991 117,01 1997 | 376,7 | 2003 | 16,8 | 1997 | 733,1
1976 | 14,2 19921210,511998 | 2,1 [2004 | 28,6 |1998| 1,8
1977 174,8 1993 | 8,8 | 1999 | 15,5 1999 | 36,0
1978 | 101,9 1994 | 4,7 |2000| 93,8 2000 | 113,1
1979 1,0 1995| 1,4 |2001| 65,9 2001| 6,1
1980 | 70,2 1996 | 21,1 | 2002 | 85,4 2002 | 101,7
1981 17,9 1997 | 256,8 | 2003 | 27,3 2003 | 27,1
1982 26,2 1998 | 1,0 | 2004 | 42,4 2004 | 19,5

1983 [ 141,7 1999 | 8,3

1984 | 681,3 2000 | 81,1

19851 10,2 2001 | 53,3

1986 ] 17,5 2002 | 70,2

2003 | 29,2

2004 | 31,0

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 58- Indice de Fournier para las estaciones seleccionadas

Zpernuieey

Paloma Embalse La Torre Coirén Punitaqui | Cuncumen
Afio| IF | Afio | IF |Aio| IF |Afio| IF [Afio| IF | Afio| IF [Afo| IF
1943( 17,9 | 1987 |330,9(1936| 16,3 | 1988 | 1,0 |1974| 23,9 | 1961 | 57,3 [1958| 0,2
19441 97,8 |1 1988 | 1,1 |1937| 14,8 |1989| 11,9 |1975| 53,7 | 1962 | 110,6 |1959| 24,8
1945( 17,4 | 1989 | 3,2 [1938] 32,9 [1990| 5,2 |1976| 8,8 | 1963 | 66,2 [1960| 6,7
1946( 0,4 | 1990 | 5,8 [1939] 17,0 [1991|144,1|1977| 234,6 | 1964 | 9,1 |[1961] 162,3
1947{ 13,7 | 1991 |123,6(1940| 35,0 (1992|101,6|1978| 421,6 | 1965 | 167,8 (1962 36,7
1948] 29,0 | 1992 [219,5|1941| 75,5 |1993| 7,2 {1979| 57,8 | 1966 | 97,5 |1963| 100,0
1949( 44,8 | 1993 | 20,0 [1942] 23,4 [1994| 5,4 |1980| 105,4 | 1968 | 11,1 [1964| 41,4
1950] 45,3 |1 1994 | 5,3 |1943| 24,7 |1995| 4,8 [1981| 52,1 | 1969 1,8 |1965| 199,3
1951( 7,7 | 1995 | 1,3 [1944] 65,0 1996 15,2 |1982| 141,9 | 1970 | 0,4 [1966| 103,7
1953( 74,1 | 1996 | 17,4 [1945| 48,8 [1997|217,2|1983| 88,7 | 1971 | 7,0 |1967| 18,6
1954 22,8 | 1997 |308,7|1946 | 3,3 [1998| 1,0 |1984| 487,1 | 1972 | 155,3 (1968 4,2
1955( 5,3 | 1998 | 0,5 [1947] 16,3 |1999| 7,0 |1985| 28,1 | 1973 | 7,5 [1969| 2,7
1956]| 11,6 | 1999 | 4,4 |1948] 16,0 |2000|118,5[1986| 62,1 | 1974 | 61,7 |1970| 45,9
19571449,8] 2000 | 77,1 | 1949 | 33,7 | 2001 | 53,3 [1987(1.076,1| 1975 | 21,9 |1971| 0,2
1958 32,6 | 2001 [115,2]|1950| 94,5 {2002| 48,8 [1988| 7,1 | 1976 | 20,5 |1972| 254,0
19591 32,1 | 2002 | 46,6 | 1951 | 3,4 12003 | 22,5 | 1989] 50,2 | 1977 | 147,5 |1975| 20,2
1960} 2,6 | 2003 | 40,2 [ 1952} 34,4 | 2004 35,0 |1990| 5,3 | 1978 | 77,6 [1976| 42
1961} 90,3 | 2004 | 31,6 | 1953 | 50,1 1991 68,7 | 1979 | 5,6 [1977| 330,5
1962| 33,6 1955 2,1 19921 100,9 | 1980 | 68,4 11978 480,8
1963( 57,8 1956 | 12,2 1993 82,1 | 1981 | 17,4 |1979| 114
1964{ 7,2 1957 {420,9 1994 9,8 | 1982 | 31,0 (1980| 142,4
1965(203,4 19581 23,0 1995 7,2 | 1983} 127,9 {1981} 30,9
1966|100,8 19591 39,3 1996 12,9 | 1984 | 595,7 |1982| 208,2
1967| 9,8 1960 0,8 1997| 574,3 | 1985 | 15,7 |1983| 30,2
1968 9,8 1961 | 70,9 1998 2,9 |[1986 | 13,9 [1984| 544,4
1969| 1,0 1962 | 28,9 1999 25,7 | 1987 | 613,2 {1985| 15,2
1970 1,3 1963 ] 62,2 2000 131,8 [ 1988 | 2,0 [1986] 43,8
1971 7,4 1964 2,1 2001} 154,2 | 1989 | 24,2 |1987| 685,1
19721145,9 1965 1142,0 2002( 117,5 11990 | 8,8 (1988| 3,1
1973 12,7 1966 | 39,9 2003( 20,5 | 1991 | 104,8 (1990| 4,8
1974 27,8 1967 16,3 2004 9,1 |1992 | 109,8 (1991 95,6
1975/ 18,2 1968 | 14,2 1993 | 20,5 [1992| 99,3
1976} 34,6 1969 | 0,5 1994 | 5,1 |1993| 118,2
1977{ 47,9 1970| 4,6 19951 3,9 [1994| 10,2
1978] 35,6 1978 7,2 1996 | 26,6 |1995| 4,8
1979 0,1 19791 0,3 1997 | 533,5 |1996| 9,0
1980| 95,3 1980 {104,3 1998 | 0,4 [1997]| 779,8
1981 28,0 1981] 9,8 1999 | 11,9 1998 4,8
1982/ 23,9 1982 22,5 2000 | 129,5 (1999} 29,2
19831190,5 1983 |122,4 2001 | 171,3 [2000| 67,0
198416822 1984 (532,2 2002 | 70,1 |2001| 153,8
1985] 11,0 1985| 14,2 2003 | 1,4 [2002| 96,8
1986( 10,8 1986 | 5,6 2004 | 33,1 |2003] 32,0

1987 |381,4 2004 11,8

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 59- Indice de Fournier para las estaciones seleccionadas

a}lcnubucu

Salamanca

Mal Paso

San Agustin

Limahuida

Illapel Dga

Mincha
Norte.

Aiio

IF

Aiio

IF

Afio

IF

Afio

IF

Aiio

IF

Aiio

IF

Ailo

IF

1971

8,1

1960

04

1930

133,9

1971

11,8

1964

18,8

1974

52,1

1974

118,1

1974

26,9

1961

162,9

1931

40,6

1972

124,8

1965

223,2

1975

19,1

1975

19,6

1975

37,3

1962

74,7

1932

42,1

1973

12,0

1966

108,8

1976

4,3

1976

2,9

1976

5,5

1963

62,4

1933

6,0

1974

7,3

1967

19,4

1977

86,0

1977

54,3

1977

155,4

1964

36,1

1934

70,3

1975

48,7

1968

4.4

1978

66,8

1978

37,7

1978

226,4

1965

144,5

1935

23,0

1976

4,8

1969

7,6

1979

1,4

1979

2,0

1979

23,9

1966

61,4

1936

21,4

1977

147,3

1970

47,1

1980

27,8

1980

36,8

1980

59,8

1967

18,6

1937

14,3

1978

176,0

1971

25,0

1981

22,2

1981

40,0

1981

49,6

1968

3,8

1938

96,8

1979

12,0

1972

160,5

1982

35,2

1982

34,2

1982

75,4

1969

5,0

1939

23,6

1980

94,9

1973

24,2

1983

94,5

1983

65,2

1983

107,5

1970

34,9

1940

82,4

1981

31,6

1974

72,2

1984

378,7

1984

407,0

1984

593,5

1971

33,7

1941

178,7

1982

71,7

1975

14,5

1985

5,5

1985

8,4

1985

13,8

1972

173,4

1942

119,0

1983

167,1

1976

7,2

1986

53,0

1986

58,8

1986

42,3

1973

8,4

1943

17,3

1984

360,0

1977

84,1

1987

457,0

1987

274,4

1987

789,2

1975

29,9

1944

107,6

1985

24,6

1978

102,2

1988

3,3

1988

2,8

1988

7.9

1976

7,3

1945

21,8

1986

33,7

1979

0,6

1989

9,1

1989

19,0

1989

26,7

1977

155,1

1946

4,6

1987

798,0

1980

38,3

1990

10,4

1990

6,2

1990

5,2

1978

187,9

1947

28,7

1988

3,0

1981

6,4

1991

66,8

1991

95,1

1991

95,7

1979

5,6

1948

57,3

1989

37,4

1982

48,1

1992

135,5

1992

54,9

1992

197,6

1980

43,8

1949

35,5

1990

5,6

1983

96,9

1993

25,0

1993

14,1

1993

46,0

1981

27,2

1950

51,5

1991

77,4

1984

387,44

1994

11,0

1994

5,2

1994

11,6

1982

61,4

1951

27,7

1992

173,7

1985

8,0

1995

7,4

1995

16,8

1995

6,1

1983

92,0

1952

13,2

1993

77,4

1986

48,1

1996

17,5

1996

14,4

1996

12,1

1984

394,2

1953

89,2

1994

8,4

1987

503,6

1997

240,9

1997

1428

1997

297,1

1985

12,8

1954

29,4

1995

2,0

1988

6,8

1998

0,4

1998

0,2

1998

1,8

1986

61,4

1955

14,6

1996

13,4

1989

10,8

1999

15,9

1999

15,6

1999

21,8

1987

628,7

1956

25,1

1997

337,8

1990

10,3

2000

104,5

2000

101,8

2000

97,8

1988

7,5

1957

333,7

1998

1,1

1991

72,2

2001

96,1

2001

140,1

2001

157,4

1989

7,1

1958

63,6

1999

21,8

1992

156,9

2002

142,5

2002

145,5

2002

223,7

1959

42,6

2000

117,6

1993

23,5

2003

22,1

2003

29,5

2003

16,6

1960

6,4

2001

94,3

1994

3,3

2004

33,0

2004

40,5

2004

27,8

1961

110,2

2002

79,6

1995

8,9

1962

34,4

2003

11,2

1996

15,3

1963

148,1

2004

21,5

1997

2475

1964

36,6

1998

0,4

1965

142,8

1999

20,7

1966

72,5

2000

116,1

1967

28,1

2001

149,5

1968

2,7

2002

147,7

1969

6,1

2003

22,8

1970

24,9

2004

26,9

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 60- Indice de Fournier para las estaciones seleccionadas

Apendices

Huintil Hacienda

La Canela

Los Vilos

Culimo
Embalse

Quelén

Los
Coéndores

Afio | IF | Afo | TF

Ao | IF

Afio | IF

Ao | IF

Ao | IF

Afo | IF

1914 | 90,5 {1977(129,4

1973 | 12,5

19821 52,7

19721 141,5

1972 0,02

1977] 24,1

1915 28,2 | 1978 |108,8

19741 37,5

19831 51,4

1973 | 15,3

1973 [ 17,0

1978 | 44

1916 3,5 {1979] 11,4

1975 21,4

1984 | 365,4

1974 | 243,2

1974 117,9

1979 | 1,9

1917 24,6 [ 1980 69,6

1976 | 6,3

1985 | 12,8

1975 | 36,2

1975 27,3

1980 | 54,7

1918 5,7 [1981] 31,2

1977 | 48,8

1986 | 61,3

1976 | 12,4

1976 | 9,5

1981 | 103,4

1919 |114,2|1982| 52,9

1979 0,3

1987 | 450,1

1977 64,4

1977 | 151,6

19821 57,4

1920 12,5 | 1983 | 76,7

1980 | 41,2

1988 | 53,2

19781 139,3

1978 | 208,3

1983 | 38,2

1921295,91984 | 426,3

1981 23,8

1989 | 36,7

1979( 2,0

1979 | 4,1

1984 | 600,1

19221121,7|1985| 15,7

1982 38,6

1990| 24

1980 | 77,7

1980 | 34,3

1985 12,3

1923 | 22,6 | 1986 | 59,6

1983 96,0

1991 107,6

1981| 70,5

1981 74,8

1986 | 103,4

1924 | 0,4 |1987|543,0

1984 | 461,2

1992 |158,8

1982 ] 53,4

1982 [ 133,6

1987|637,2

1925| 8,8 |1988] 6,3

1985| 9,2

1993 | 9,7

1983 [ 59,8

1983 | 56,7

1988 | 6,5

1926 294,7|1989 32,3

1986 | 68,5

1994 | 4,3

19841 597,7

1984 [ 444,0

1989 | 45,0

1927 68,4 |1990| 13,1

1987 | 426,8

1995 13,6

1985 11,9

1985] 12,1

1990 | 6,6

1928 15,4 | 1991 74,9

1988 3,5

1996 22,2

1986 | 91,6

1986 | 102,1

19911 113,9

1929} 66,2 | 1992 168,9

1989 14,9

19971410,3

1987 610,0

1987 691,1

1992 196,5

1930 110,0| 1993 | 54,9

1990 | 7,6

1998 | 0,1

1988 | 5,0

1988 [ 6,0

1993 | 13,1

1931 26,7 {1994 | 11,6

19911 57,9

1999 36,5

1989 0,01

1989 | 30,7

1994 ] 13,9

1932 34,9 |1995| 5,7

1992 | 142,8

2000 |132,8

1990| 6,3

1990 | 6,0

1995 | 18,2

1933| 0,1 | 1996 16,5

1993 | 11,4

2001 | 147,7

1991 128,5

1991 | 130,4

1996 1,1

1935| 4,5 | 1997|3025

1994 ( 4,8

2002 | 288,5

1992(171,5

1992 [ 193,6

1997 | 108,7

1936 17,9 11998| 0,9

1995] 9,6

2003 | 47,6

1993 28,7

1993 | 49,2

1998 | 0,5

1937 | 26,0 | 1999 | 29,7

1996 | 13,1

2004 | 16,4

1994} 4,9

1994 7,8

1999 | 32,1

1938 | 68,4 {2000 | 120,2

1997 | 183,4

1995 10,8

1995 | 14,7

2000 | 146,4

1939 | 44,5 | 2001 | 88,9

1998 | 04

1996 | 16,7

1996 8,2

2001 1112,8

1940 46,2 | 2002 | 150,6

1999 11,0

1997 | 188,4

1997 | 252,0

2002 | 155,9

1941|119,4|2003 | 15,4

2000 89,1

1998] 0,2

1998 ( 0,3

2003 | 49,2

1943 | 14,4 | 2004 | 22,4

2001]122,8

1999 | 26,2

1999 | 45,2

2004 | 31,0

1964 | 42,0

2002 | 93,0

2000 101,5

2000 91,3

1966 | 68,4

2003 | 20,7

2001 | 150,3

2001 | 106,8

1967 | 30,4

2004 | 27,2

2002 | 109,8

2002 | 109,2

1968 | 4,4

2003 | 23,6

2003 | 32,7

1969 1,9

2004 | 20,3

2004 | 32,0

1970 | 24,3

1971 8,8

19721 133,3

19731 9,2

1974 16,8

1975] 38,5

1976 | 6,2

Fuente: Elaboracién propia



ii. Indice de Fournier para la Regién de Valparaiso

Tabla 61- fndice Modificado de Fournier para las estaciones seleccionadas

Apéndices

El Trapiche El Sobrante Hda Il;:(:ie::;; Chalaco Iilliee?(.)o Palquico
Ao | IF |Afio| IF |Aio| IF |Afo| IF |Afo| IF |Afo| IF | Afio| IF
1901 | 78,3 | 1944 | 55,6 |1986| 24,9 |1962| 78,1 | 1962} 72,3 | 1978 7,8 [1903| 10,2
1962 | 62,2 |1945| 9,4 |1987|448,9|1963| 68,4 {1963 | 73,2 |1979| 12,9 [ 1973 | 23,1
1963 | 65,6 |1946| 4,7 |1988| 4,0 |1964| 19,8 | 1964 | 19,3 | 1980 | 20,1 | 1974 |133,5
1964 | 18,5 |1947| 21,8 | 1989 26,3 | 1965|156,0 | 1965 | 120,1 | 1981 | 46,6 | 1975| 31,9
1965 | 104,8 | 1948 | 39,5 | 1990| 4,7 |1966| 61,4 |1966| 58,9 |1982| 39,8 | 1976 | 11,0
1966 | 59,3 11949 30,8 | 1991 74,3 11968 0,3 {1967 12,1 {1983 ) 56,7 | 1977 43,9
1967| 9,0 |1950| 40,1 |1992]115,6 (1969 | 11,1 {1969 3,1 |1984(391,0|1978| 48,5
1968 | 8,4 |1951] 45,6 | 1993 23,2 |1971} 3,3 {1970 38,3 |1985| 11,1 |1979| 4,5
19691 4,9 |1952} 19,5 |1994| 7,2 |1972|118,0(1971| 7,3 |1986| 88,1 | 1980 | 42,2
1970 54,0 | 19531128,3{1995| 4,7 |1973| 7,0 |[1972]| 60,5 |1987|571,6|1981| 53,0
1971 6,8 [1954| 11,0 [1996] 11,9 [1975| 6,5 [1973| 10,1 {1988 2,7 |1982]| 60,5
1975] 15,0 |1955]| 37,6 | 1997[216,5[1976| 0,3 |1974| 45,7 | 1989 | 19,8 | 1983 | 56,7
1976 7,2 |1956| 13,9 |1998| 1,2 |1977|123,7|1975| 19,9 [1990| 3,4 [1984|572,6
1977 53,3 11957]260,0| 1999 | 30,6 {1978 | 91,5 [1976| 5,0 11991 | 67,5 | 1985 15,3
1978 | 93,3 | 1958 | 55,8 [2000| 94,0 | 1979 | 17,6 |1977| 62,6 | 1992 |107,6 | 1986 | 94,4
1979 | 17,6 |1959| 12,8 | 2001 | 57,0 | 1980 | 74,6 | 1978 60,5 | 1993 | 19,6 | 1987 | 646,6
1980 | 25,7 |1960 | 24,6 |2002] 95,5 |1981| 27,8 |1979| 14,9 | 1994 | 10,9 | 1988 | 5,6
1981 13,8 | 1961} 55,0 12003| 8,1 |1982| 45,4 |1980| 37,9 |1995| 5,7 |1989| 39,8
1982 | 35,7 11962 67,7 | 2004 | 20,5 {1983 |127,3|1981| 31,5 {1996 | 14,4 11990 | 4,9
1983 | 18,7 | 1963 | 65,8 1984 |854,3 (1982 | 28,6 | 1997)222,1]1991|111,5
1984 (242,31 1964 | 19,9 1985 13,4 | 1983 | 92,2 [1998| 0,1 |1992140,9
1985 | 16,3 | 1965 | 108,8 1986 | 36,6 | 1984 |479,9|1999 | 28,4 | 1993 | 26,9
19861 29,4 11966 44,7 19871859,1|1985| 9,4 |2000|104,7{1994| 11,4
1987]499,5 1967 6,9 1988 | 5,8 | 1986 29,3 |2001]110,2|1995| 10,2
1988 | 8,9 |1968| 5,0 1989 | 35,4 | 1987 |469,0 | 2002 | 241,6 | 1996 | 16,0
1989 | 47,9 | 1969 | 3,8 1990 | 5,2 |1988| 6,2 [2003| 19,9 | 1997 | 288,8
1990| 5,1 |1970]| 50,6 1991 99,3 [1989| 31,5 | 2004 | 24,5 | 1998 | 0,9
1991 78,3 |1971| 9,0 1992{105,4{1990| 4,0 1999 39,0
1992 106,8 | 1972 | 88,6 1993 | 17,7 | 1991 98,7 2000 | 146,%9
1993| 37,3 | 1973 83 1994 | 8,3 |1992|116,4 2001 |110,2
1994 | 9,3 |1974]| 53,6 1995| 3,9 {1993 | 24,7 2002 |182,1
1995| 8,6 |1976| 5.4 1996 | 14,5 {1994 7,0 2003 | 25,6
1996 6,7 |1977] 39,3 1997|725,1|1995| 4,4 2004 | 26,2
1997|255,6 1978 | 76,8 1998 | 1,3 | 1996 61,6
1998 2,7 11979 11,2 1999 20,9 [ 1997 | 346,0
1999 | 33,8 | 1980 31,5 2000 (114,31998| 1,5
2000 (117,8 1981 39,5 2001 |233,3|1999 | 59,5
2001 | 158,7 | 1982 46,2 2002 | 148,3 12000 | 111,3
2002 |120,6 | 1983 | 80,7 2003 | 27,8 {2001 | 60,5
2003 | 15,0 {1984 {3273 2004 | 42,5 |2002]127,6
2004 | 18,5 |1985| 7.8 2003 | 29,3

2004 | 24,4

Fuente: Elaboracion propia



Apéndices

Tabla. 62- Indice de Modificado de Fournier para las estaciones seleccionadas

Frutillar

El
Salvador

Artificio

Las
Colmenas

Longotoma

Alicahue
Hda

La
Mostaza

Aflo

IF

Aifio

IF

Aiio

IF

Aiio

IF

Afo

IF

Afio

IF

Afio

IF

1972

0,0

1973

7,7

1973

12,1

1903

0,5

1979

3,2

1962

125,1

1903

5,9

1979

0,9

1974

112,1

1974

103,8

1972

0,1

1980

59,1

1963

93,9

1979

21,5

1980

37,7

1975

13,5

1975

28,5

1973

26,2

1981

186,6

1964

20,9

1980

33,3

1981

45,7

1976

12,6

1976

9,6

1974

1,5

1982

53,4

1965

213,8

1981

52,6

1982

69,0

1977

60,0

1977

127,8

1975

32,4

1983

45,4

1966

79,4

1982

145,1

1983

91,3

1978

150,5

1978

1934

1979

3,5

1984

274,5

1967

8,9

1983

53,8

1984

705,5

1979

15,0

1979

8,6

1980

49,6

1985

9.4

1968

2,7

1984

288,2

1985

12,4

1980

26,7

1980

37,1

1981

5,2

1986

47,5

1969

8,8

1985

12,7

1986

79,0

1981

60,0

1981

81,1

1982

178,8

1987

547,5

1970

75,2

1986

48,7

1987

870,4

1982

92,6

1982

71,4

1983

116,1

1988

10,3

1971

11,7

1987

501,2

1988

5,2

1983

44,7

1983

63,3

1984

521,2

1989

32,5

1972

117,8

1988

6,1

1989

35,9

1984

278,8

1984

421,5

1985

31,5

1990

6,8

1973

13,3

1989

55,0

1990

9,9

1985

15,2

1985

19,6

1986

140,3

1991

104,2

1974

69,1

1990

7,9

1991

126,8

1986

118,1

1986

143,7

1987

715,6

1992

182,5

1975

29,6

1991

88,0

1992

141,0

1987

478,8

1987

598,1

1988

5,0

1993

10,5

1976

5,2

1992

103,3

1993

20,2

1988

6,4

1988

4,9

1989

50,7

1994

10,1

1977

60,5

1993

43,1

1994

8,2

1989

29,5

1989

35,9

1991

6,7

1995

7,5

1978

81,6

1994

12,5

1995

11,4

1990

6,0

1990

43

1992

161,5

1996

10,7

1979

16,1

1995

11,7

1996

47,8

1991

81,4

1991

96,9

1993

18,3

1997

273,5

1980

39,4

1996

4,8

1997

352,5

1992

126,4

1992

129,7

1996

2,9

1998

0,2

1981

39,8

1997

387,7

1998

0,6

1993

30,4

1993

44,7

1997

166,9

1999

41,1

1982

96,8

1998

1,2

1999

31,1

1994

7,1

1994

21,8

1998

1,3

2000

164,5

1983

57,7

1999

34,7

2000

196,7

1995

9,0

1995

13,6

1999

45,1

2001

144,3

1984

411,1

2000

122,9

2001

146,9

1996

13,5

1996

11,0

2000

87,1

2002

243,2

1985

14,4

2001

93,5

2002

120,4

1997

188,4

1997

247,0

2001

101,0

2003

16,7

1986

41,8

2002

113,3

2003

32,2

1998

0,7

1998

0,8

2002

217,1

2004

28,3

1987

503,0

2003

34,5

2004

25,4

1999

31,4

1999

37,4

2003

20,6

1988

6,5

2004

21,9

2000

116,1

2000

175,9

2004

32,3

1989

51,5

2001

95,4

2001

105,4

1990

7,9

2002

139,0

2002

174,4

1991

67,6

2003

29,3

2003

16,6

1992

96,8

2004

30,6

2004

34,9

1993

30,6

1994

6,2

1995

6,8

1996

6,9

1997

287,5

1998

34

1999

37,9

2000

105,1

2001

47,7

2002

82,1

2003

25,8

2004

26,5

Fuente: Elaboracion propia




Apéndices

Tabla. 63- Indice de Modificado de Fournier para las estaciones seleccionadas

La Viia

Mina
Cerro Neg.

Las Puertas

Chacrilla

Las
Pataguas

Valle
Hermoso

Los Andes

Aiflo

IF

Aito

IF

Aifio

IF

Aflo

IF

Afio

IF

Afio

IF

Aiio

IF

1979

18,1

1979

0,7

1979

14,7

1979

5,5

1903

5,0

1977

94,3

1971

4,8

1980

34,2

1980

39,8

1980

26,1

1980

33,2

1979

11,0

1978

143,9

1972

120,7

1981

47,3

1981

61,3

1981

51,6

1983

54,1

1980

70,8

1979

20,5

1973

13,0

1982

52,6

1982

135,9

1982

82,8

1984

454,8

1981

143,0

1980

11,4

1974

125,5

1983

482

1983

73,5

1983

55,2

1985

21,0

1982

113,3

1981

0,3

1975

32,1

1984

405,1

1984

995,7

1984

510,7

1986

123,7

1983

53,2

1982

60,5

1976

4,2

1985

10,3

1985

7,6

1985

7,9

1987

562,0

1984

587,0

1983

23,1

1977

102,6

1986

69,2

1986

102,9

1986

99,0

1988

4,0

1985

13,7

1984

518,6

1978

136,4

1987

511,5

1987

622,0

1987

541,6

1989

32,8

1986

90,9

1985

15,1

1979

9,3

1988

3,4

1988

2,8

1988

2,9

1990

4,9

1987

657,4

1986

77,9

1980

31,4

1989

21,9

1989

34,0

1989

27,8

1991

102,1

1988

14,6

1987

371,0

1981

38,4

1990

6,1

1990

9,9

1990

6,0

1992

157,1

1989

42,0

1988

16,4

1982

136,3

1991

80,3

1991

106,6

1991

85,4

1993

43,7

1990

6,2

1989

97,4

1983

57,4

1992

95,6

1992

73,8

1992

140,9

1994

2,0

1991

139,0

1990

4,1

1984

219,1

1993

29,2

1993

15,6

1993

26,7

1995

10,8

1992

160,3

1991

9,6

1985

17,6

1994

14,5

1994

79

1994

4.4

1996

11,5

1993

354

1992

232,4

1986

34,6

1995

9,1

1995

8,4

1995

9,7

1997

337,4

1994

23,6

1993

7,1

1987

2294

1996

9,0

1996

13,8

1996

9,7

1998

1,6

1995

23,9

1994

21,9

1988

2,9

1997

377,7

1997

520,8

1997

391,3

1999

26,7

1996

9,8

1995

17,2

1989

24,0

1998

1,6

1998

2,6

1998

0,6

2000

27,8

1997

295,2

1996

24,6

1990

10,2

1999

434

1999

38,4

1999

47,2

2001

81,3

1998

3,6

1997

361,4

1991

100,2

2000

156,7

2000

139,5

2000

144,6

2002

159,6

1999

40,7

1698

2,0

1992

116,8

2001

110,4

2001

168,7

2001

132,6

2003

17,0

2000

253,6

1999

26,9

1993

30,1

2002

116,3

2002

137,4

2002

140,6

2004

33,9

2001

124,4

2000

186,5

1994

9,1

2003

14,8

2003

21,9

2003

18,8

2002

160,8

2001

177,3

1995

2,1

2004

21,8

2004

33,7

2004

21,9

2003

21,3

2002

309,3

1996

4,8

2004

33,6

2003

15,9

1997

416,3

2004

52,0

1998

1,1

1999

33,2

2000

131,2

2001

58,8

2002

114,6

2003

24,8

2004

22,0

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla. 64- Indice de Modificado de Fournier para las estaciones seleccionadas

. . . Rabuco
Riecillos San Felipe Vilcuya Resguardo Los Patos Estero

Aflo| IF |Afio| IF |Afio| IF (Afio| IF (Aifo| IF |Afio| IF | Ado| IF
1929 4,5 [1969 | 43,1 {1962 52,9 | 1964 | 0,01 |1940| 5,3 |1983| 58,5 | 1965|1453
19301203,8 | 1970 | 67,4 | 1963 | 79,8 | 1965 |127,5|1941(192,2|1984 | 410,1 | 1966 | 129,4
1931136,9 1971 | 34,8 [1964| 7,8 |1966| 59,0 | 1942 67,7 |1985| 18,6 | 1967 | 13,6
1932 55,7 |1972|200,2| 1965 100,0| 1967 | 3,5 [1943| 4,1 |1986| 51,7 | 1968 | 3,7
1933 1120,8 {1973 | 34,4 (1966 60,0 {1968 | 2,5 |1944( 87,4 [19871656,011969 | 15,1
1934|376,9 | 1974 |195,2| 1967 2,4 |1969| 14,7 |1945| 20,1 | 1988 | 2,2 |1970|137,5
1935 17,6 [1975| 46,4 | 1968 | 1,6 |1970| 60,1 |1946| 5,0 |1989| 54,7 |1971| 70,5
1936 83,1 11976| 30,0 {1969} 6,7 {1971} 8,2 1947 37,9 11990} 5,7 {1972 |112,7
1937| 52,8 |1977|229,8|1970| 48,0 | 1972 |146,7 1948 | 113,3|1991 | 84,2 | 1973 | 38,8
1938 | 22,0 1978 599,5/1971| 9,0 |1973| 15,3 | 1949 28,0 {1992] 79,5 | 1974 | 132,6
1939 22,4 | 1979 34,5 | 1972|116,1|1974 {139,4 | 1950 | 79,5 | 1993 46,1 | 1975 95,7
1940 | 68,9 |1980| 62,9 | 1973 | 13,2 |1975| 35,8 | 1951 | 76,5 | 1994 | 14,3 | 1976 | 8,7
1941|225,71981| 74,2 | 1974 | 87,3 |1976| 6,2 |1952]| 35,8 |1995] 11,3 [19771112,2
1942 | 74,3 | 1982|605,3 | 1975 | 43,7 | 1977 {110,8 | 1953 |181,2( 1996 | 3,7 |1978257,9
1943 6,4 {1983 91,8 [1976| 6,9 |1978{255,1|1954( 15,3 | 1997 | 499,6|1980 | 50,6
1944 | 164,2 | 1984 | 252,5|1977| 78,2 | 1979 | 19,1 |1955| 37,9 (1998 | 1,6 |1981}178,0
1945 20,4 |1985| 30,6 | 1978} 81,8 | 1980 27,0 | 1956 | 22,3 | 1999 | 49,7 | 1982 | 178,0
1946 11,1 | 1986|175,2|1979| 9,5 {1981 | 42,0 (1957 |131,1|2000|121,4]1983 | 44,2
19471104,0 (1987 | 18,4 | 1980 22,0 |1982239,9 1958 | 39,3 | 2001 (131,1|1984 | 469,5
1948 (203,311988 | 4,0 |1981| 42,6 | 1983 | 58,1 | 1959 41,5 | 2002 | 91,2 | 1985] 15,8
1949 | 100,3 | 1989 | 138,1 | 1982 | 26,2 | 1984 |202,5}1960| 77,5 {2003 | 28,0 | 1986 | 51,9
1950 54,7 11990 15,2 | 1983} 60,6 11985 30,0 {1961 37,2 | 2004 | 14,9 11987 |581,8
1951 59,5 | 1991 | 206,1| 1984 |357,1|1986| 51,0 [ 1962 | 83,7 1988 | 9,5
1952 33,9 11992 (109,9| 1985 11,5 [ 1987 |595,0| 1963 | 44,5 1989 52,2
1953 1238,1|1993 | 143,6|1986| 50,2 | 1988 | 7,0 |1964| 11,7 1990 | 7,2
1954 23,7 | 1994 | 48,7 | 1987 | 544,8 | 1989 | 69,4 | 1965 | 222,0 1991 [ 124,0
19551 31,3 |1995| 10,6 | 1988 ! 1,8 |1990 9,7 |1966! 70,1 19921 145,3
1956 15,1 |1996| 5,5 | 1989, 18,4 [ 1991 | 60,1 | 1967 | 29,9 1993 | 28,8
1957 4,5 |1997|673,5|1990| 5,4 |1992] 93,3 [1968| 4,4 1994 | 24,2
1958 {186,9{1998 | 2,5 |1991]117,3|1993| 34,8 {1969 14,2 1995 0,4
1959 35,5 | 1999 | 38,0 | 1992| 73,3 | 1994 | 16,8 {1970 | 53,0 1997 | 341,7
1960 | 164,2 120001 317,8| 1993 | 17,2 11995 12,4 | 1971 9,7 1998 | 4,4
1961 (101,212001 {208,1{1994( 5,7 {1996 | 6,7 1972|1214 1999 33,4
1962 1121,420021147,2|1995] 9,8 |1997 (512,81973 | 28,3 2000 | 310,8
1963 | 75,0 | 2003 | 32,5 |1996| 4,2 1998 | 3,6 |1974| 71,0 2001 193,8
1964 1 13,2 12004} 17,9 } 19971470,01999 | 44,2 {1975 29,9 2002 )201,0
1965 | 173,4 1998 | 1,0 |2000|134,411976| 5,3 2003 | 17,5
1966 | 71,5 1999 | 31,1 (2001 | 83,6 |1977]118,9 2004 | 36,1
1967 2,9 2000|179,12002 | 87,6 | 1978 |194,6
1968 3,0 2001 | 60,1 [2003 | 24,1 |1979| 15,3

2002 161,9|2004 | 23,9 | 1980 47,3

2003 20,1 1981 30,5

20041 17,0 1982 163,1

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla. 65- Indice de Modificado de Fournier para las estaciones seleccionadas

Lo Rojas Catemu Quillota | Lliu-Lliu AL"S Rodelillo
romos

Afio | IF [Afio| IF [Afo| IF [Afe| IF |Afio| IF | Afio| IF | Afio| IF
1964 28,5 [1903| 2,5 |1996] 11,2 [1978[219,1 (1978 |247,4 | 1974 | 123,9|1971| 6,7
1965 201,2| 1954 | 14,5 [1997]366,9]1980 | 77,6 [1979] 5,3 |1975| 80,0 | 1972| 89,5
1966 | 146,3 [ 1955 | 2,7 [1998] 1,0 [1981] 75,7 [1980] 71,1 | 1976 7,9 |1973| 24,8
1967] 39,0 |1956] 21,8 [1999] 38,9 [1982]106,0 {1981 ]267,7|1977 | 114,6 | 1974 [ 179,4
1968 | 2,1 |1957[251,1]2000]237,3|1983 ] 32,4 | 1982[354,9|1978 [202,9| 1975 | 103.4
1969 | 15,2 [1958| 7,6 |2001]129,8[1984 |336,8 | 1983 | 83,4 [1979 | 51,7 | 1976 11,8
1970 [112,2[1959 | 40,5 [2002] 13,8 [1985 | 23,4 | 1984 | 674,5 | 1980 | 66,8 | 1977 | 124,9
1971 66,7 | 1962 56,2 | 2003 | 12,8 | 1986 | 61,6 | 1985 | 26,8 | 1981 | 236,3 | 1978 | 240,5
1972]124,9 1963 60,7 [2004| 19,6 |1987]586,9 | 1986 | 53,9 | 1982 | 182,8 1980 | 64,5
1973 | 47,9 | 1964 11,7 1988 | 6,7 |1987]718,2|1983 | 48,5 | 1981 |321,9
1974179,4 | 1965 | 1432 1989 | 37,2 (1988 24,5 | 1984 327,7 1982 [315,2
1975 | 85,0 | 1966 | 59,2 1990 9,5 1989 39,1 | 1985 20,6 | 1983 | 29,8
1976 7,9 |1967] 8,0 1991 | 99,0 [1990] 10,8 | 1986 | 53,0 | 1984 | 359,8
1977[186,3] 1968 | 1,7 1992 147,3]1991(119,0] 1987 467,3 | 1985 | 24,5
1978275,1]1969| 8,0 19931 16,1 [1992]150,7[1988 | 10,9 | 1986 | 98,2
1979| 32,1 | 1970 47,7 1994 | 18,4 [1993] 21,3 | 1989 33,7 | 1987 338,9
1980 95,1 |1971] 46,3 1995 | 13,5 [1994| 26,2 | 1990 | 10,4 | 1988 | 33,3
1981 249,6 | 1972]103,2 1996] 6,5 [1995] 48,5 | 1991 83,5 | 1989 | 31,3
1982[179,9]1973 | 28,7 1997 [133,8]1996| 13,3 |1992]135,5]1990| 4,1
1983 | 63,9 | 1974 | 106,6 1998 | 1,6 |1997]588,8]1993 | 24,3 | 1991 | 142,2
1984 (592,5(1975 | 45,0 1999 | 332 [1998] 3,7 |1994] 26,8 [1992]185,0
1985 22,0 |1976| 6,9 2000]191,3 | 1999 | 67,3 | 1995 ] 42,1 | 1993 | 24,2
1986 | 58,9 | 1977 | 144,8 2001 | 159,4 | 2000 | 573,6 | 1996 | 17,1 | 1994 | 26,0
1987 685,1| 1978 | 108,6 2002 | 217,6 | 2001 | 189,3 | 1997 | 345,9 | 1995 | 35,7
1988 14,1 |1979| 6,9 2003 | 13,2 [2002|268,3]1998] 1,2 |1996| 28,1
1989 | 69,8 | 1980 35,4 2004 | 23,1 | 2003 14,7 | 1999 | 25,8 | 1997 | 273,4
1990 7,9 |1981] 85,3 2004 | 28,5 | 2000 | 424,6| 1998 | 4,1
1991]151,9|1982] 92,8 2001 [202,8 (1999 | 63,4
1992 [194,9]1983] 37,4 2002 | 216,8 | 2000 | 427,2
1993 18,1 (19843402 2003 | 19,6 | 2001 | 250,8
1994 | 24,7 [ 1985 8,8 2004 | 32,9 [2002[177,2
1995 23,9 1986 | 126,4 2003 | 12,2
1996 | 15,1 | 1987 | 466,6 2004 | 78,5
1997|378,2|1988 | 2,7

1998 | 2,7 |1989] 48,2

1999 42,2 [1990] 10,3

2000 | 407,6 | 1991 | 135,6

2001 | 262,0 [ 1992 | 168,1

2002 [318,3|1993 | 28,6

2003 | 21,7 | 1994 | 10,9

2004 | 30,4 |1995 | 22,6

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla. 66- Indice de Modificado de Fournier para las estaciones seleccionadas

Colliguay Cerrillos de Leyda Anst?)l:nio Pelilitlge‘l)as
Ao | ICP | Aifio | ICP | Aiio | ICP | Ao | ICP | Afio | ICP | Afio | ICP
1950 | 29,5 {1991148,4(1932| 66,9 {1974 |149,6(1971| 5,1 |1974203,9
1951 145,9 |1992|223,3|1933| 55,8 {1975 10,7 |1972|104,3(1975| 81,5
1952 50,9 (1993} 23,0 {1934|128,5|1976} 15,0 (1973 21,8 (1976 11,1
19531 209,5 11994 39,5 11935) 33,6 |19771171,311974)102,8 1977} 451,5
1954 89,2 [1995| 73,8 [1936| 56,8 | 1978 |178,5{1975| 21,8 | 1978 | 355,5
1955 7,4 |[1996| 49,8 [1937| 66,9 |1979|110,5(1977 |137,6 | 1979 | 134,5
1956 | 58,1 |1997|744,8(1938| 6,6 |1980}108,9(1978119,5(1980 | 136,2
1957 | 242,3 | 1998 | 5,7 |1939| 66,1 | 1981156,1|1979| 78,7 | 1981 !324,0
1958 | 87,7 [1999| 83,3 {1940} 134,6 | 1982 |259,6 | 1980 | 62,0 | 1982 | 295,8
19591 63,1 |2000|335,2(1941115,7(1983| 77,9 | 1981 | 54,5 {1983 | 59,0
1960 | 40,0 |2001 |466,5|1942| 21,7 | 1984 |334,6|1982|119,5|1984 | 839,8
1961 | 127,9 | 2002 |348,8 1943 | 15,3 11985 | 34,5 | 1983 |100,3]1985| 50,6
1962 | 197,9 (2003 | 23,7 | 1944 | 89,7 | 1986 | 120,6 | 1984 1 124,9 | 1986 | 51,4
1963 | 226,2 12004 | 72,1 {1945} 9,1 |1987|374,0|1985| 21,6 | 1987 | 545,5
1964 | 67,7 19461 9.4 (1988 20,5 {1986|129,511988 | 47,0
1965 | 270,9 1947( 14,6 | 1989 | 34,9 | 1987 |303,4 | 1989 | 47,6
1966 | 200,2 1948 77,9 | 1990 | 10,4 | 1988 | 13,9 (1990} 14,1
1967 69,7 1949 | 76,1 {1991 | 91,6 | 1989 | 41,4 | 1991 | 159,9
1968 25 1950 18,2 19921221,6|1990 10,6 | 1992 |219,7
1969 | 46,9 1951 91,5 [ 1993 26,8 11991 88,7 (1993 | 38,1
1970 127.8 1952 | 62,1 {1994 9,8 |1992|191,6(1994| 58,2
1971 73,9 1953 97,3 {1995| 39,4 | 1993 ! 19,8 {1995 23,0
1972 199,0 1954 23,6 | 1996 22,1 | 1994 7.5 (1996 93,1
1973 81,0 1955 25,1 11997 |265,1 1995 | 37,7 11997 | 219,2
1974 | 366,1 1956 | 42,8 |1998| 2,5 (1996 14,6 [ 1998 7,2
1975 119,8 19571 51,7 | 1999 | 49,3 [ 1997|186,4 | 1999 | 63,8
1976 | 14,7 1958 | 23,1 {2000|359,4| 1998 1,4 |2000 |546,4
1977 | 255,1 1959 23,6 |2001)214,3 (1999 | 20,6 {2001 |397,7
1978 | 270,2 1960 | 29,7 | 2002 |102,6 | 2000 | 186,6 | 2002 | 165,6
19791 5,7 19611 21,3 12003 25,2 {2001 ]142,412003 | 45,3
1980 | 135,4 1962 | 15,7 {2004 | 45,9 [ 2002 79,1 | 2004 | 79,2
1981 | 184,4 1963 | 73,1 2003 | 21,3
1982 | 269,6 1964 19,7 2004 | 34,0
1983 | 48,9 1965 182,2
1984 | 801,8 1966 | 72,3
1985 | 30,0 1967 27,1
1986 | 99,6 1968 | 3,4
1987 1128,1 1970| 71,0
1988 | 38,5 1971 59,8
1989 | 107,6 1972 ] 104,5
1990( 11,8 19731 26,0

Fuente: Elaboracidn propia
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APENDICE IV
En las siguientes tablas son presentados los resultados para los IMF.
i. Regién de Coquimbo

Tabla. 67- Indice de Modificado de Fournier para las estaciones seleccionadas

El La Laguna Emb. Rivadavia Pisco Elqui | Los Nichos

Trapiche
Aiio | IMF | Aiio | IMF | Afio | IMF | Afio | IMF | Afio | IMF | Afio | IMF | Afio | IMF
1979 0,2 {1964 | 68,7 11999 28,0 {1937 23,6 {1983 | 174,6 [1977| 54,8 [1977| 39,3
1980 | 27,9 | 1965|208,5|2000| 70,1 | 1938 | 81,7 | 1984 |1.019,8{1980| 109,0 | 1980 208,5
1981 2,8 |1966| 29,6 [2001} 34,9 |1939| 22,7 |1985| 19,4 |1981| 4,8 |[1981| 3,2
1982 10,1 | 1967 | 6,9 |2002|153,3/1940| 89,4 |1986| 12,8 [1982 170,1 |1982]| 116,1
1983 | 53,4 |1968| 2,0 2003 | 34,4 |1941{257,3|1987| 288,3 {1983 | 145,0 | 1983 | 135,5
1984 | 140,2 | 1969 1103,9] 2004 | 21,2 |1942| 12,6 |1988| 1,9 |1984|1.092,5|1984 |1.389,7
1985 10,9 [1970| 9,6 1954 | 44,1 (1989 | 18,6 [1985| 17,6 |1985| 15,6
1986 5,7 [1971) 38,0 19551 9,3 11990 16,2 1986 10,1 1986 10,8
19871238,0|1972| 1,3 1956 | 15,5 | 1991 | 246,5 | 1987 260,7 | 1987 | 356,4
1988 0,2 [1973] 09 19571122,911992} 108,4 |1988| 0,5 {1988 0,6
1989 | 6,7 [1974| 96,4 1958 | 1,9 (1993 25 [1989| 0,2 (1989 21,1
1990 3,4 [1975]| 13,6 1959 | 51,4 [1994| 22,1 [1990| 14,8 {1990 20,9
1991(113,0[1976 | 67,0 1960 7,9 [1995| 0,0 [1991| 161,7 [1991| 204,2
1992 22,2 | 1977 |175,7 1961 | 28,8 [1996| 10,2 |1992]| 54,1 [1992| 89,1
1994 0,1 [1978843,1 1962 | 5,0 |1997| 476,4 11993 5,7 |1993| 4,0
1996 2,3 [1979| 5,3 1963 | 83,8 {1998 4,2 [1994] 14,0 [1994| 16,6
1997 274,41 1980 | 122,3 1964 | 30,9 [1999| 19,5 |1995| 0,0 |[1995| 0,0
1999 8,5 |[1981] 9,9 1965 | 185,4|2000| 107,7 |1996| 7,1 (1996 11,6
2000 | 56,6 | 1982|2481 1966 | 43,6 |2001| 17,4 1997 633,2 |1997| 678,8
2001| 9,5 |1983| 41,7 1967 26,9 [2002| 175,0 |1998| 6,7 |[1998| 4,7
2002 | 83,3 11984 |471,5 19681 0,7 (2003 10,8 [1999| 7,2 (1999 43,3
2003 | 24,7 |1985| 17,8 1969 | 3,3 |2004| 32,5 |2000f 65,8 [2000| 88,6
20041 70,5 {1986 | 28,8 1970 2,7 2001| 22,6 [2001| 43,1

1987 360,3 1971 21,0 2002 | 168,5 |2002| 209,0

1988 5,7 1972 | 72,5 2003| 35,3 [2003| 44,0

1989 | 26,0 19731 19,4 2004 7,5 [2004] 20,4

1990 9,7 1974 | 13,8

1991} 61,1 1975 24,3

1992 20,3 1976 | 38,6

19931 15,2 19771 17,6

1994 | 29,0 1978 | 70,9

1995 | 6,6 1979 0,5

1996| 54 1980 97,5

1997 362,9 1981 8,4

1998 | 5,0 1982 | 48,4

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla. 68- Indice de Modificado de Fournier para las estaciones seleccionadas

Monte

La Ortiga Grande Vicuiia Almendral | La Serena Pabellén
Afto | IMF | Afio | IMF | Aiio | IMF | Ao | IMF | Aiio | IMF | Afio | IMF
1979 0,2 |1959( 23,0 |1971| 20,7 (1959 | 42,6 | 1971 | 21,9 | 1968 | 1,9
1980 | 43,8 [1960]136,9(1972| 72,4 |1960| 2,1 |1972|166,0 |1969| 3,5
1981 3,1 |[1961 19,2 |1973| 13,7 11961 | 82,9 | 1973 | 12,1 |1970| 17,2
1982 100,7 |1962| 7,2 |1974| 16,5 |1962| 2,6 |1974| 19,8 |1971| 7,1
1983 | 172,4 | 19631 61,5 | 1975 46,9 [ 1963 | 56,5 | 1975 | 19,5 | 1972 | 306,6
1984 | 818,2 | 1964 19,8 {1976 34,8 [1964| 4,0 | 1976 25,1 |1973| 9.4
1985| 12,6 |1965(186,2|1977| 8,5 [1965|175,2|1977| 24,8 {1974 13,0
1986 | 18,2 [1966| 28,9 (1978 | 15,0 | 1966 60,0 | 1978 | 8,0 |1975| 31,3
1987 | 748,9 [1967| 36,4 |1979| 0,1 [1972| 74,9 |1979| 0,1 |1976| 21,2
1988 0,5 |1968| 0,7 (1980 71,0 |1973| 22,2 | 1980 | 36,4 |1977| 63,0
1989 27,8 |1969| 0,4 [1981 16,2 {1974 | 18,2 | 1981 | 24,9 | 1978 |292,1
1990 18,1 |1970| 3,7 |1982) 21,3 {1975| 31,1 {1982 | 9,6 11979} 1,7
1991 | 261,1 | 1971 6,6 |1983(135,9(1976| 13,9 | 1983 | 220,1 | 1980 | 169,3
1992 101,4 | 1972 37,7 | 1984 (535,8 (1977 | 11,5 | 1984 | 237,3 | 1981 | 8,5
1993 4,4 11974 7,8 |1985| 21,2 | 1978 12,3 | 1985| 9,2 |1982|152,1
1994 22,7 [1975| 5,0 |1986| 17,3 {1979 | 50,8 | 1986 | 11,6 | 1983 | 68,0
1995| 0,1 |1976| 5,1 [1987246,0(1980| 15,5 | 1987 | 261,4 | 1984 | 413,4
1996| 19,3 |1977| 11,0 | 1988 | 0,7 [1981| 22,1 | 1988 | 0,5 |1985| 21,4
1997 ]1.259,4 1978 [ 185,6 1989 | 2,7 [1982}104,3 | 1989 | 3,6 |1986| 36,7
1998 9.4 [1979] 0,0 | 1990 34,2 11983 |582,2|1990| 3,6 |1987]216,2
1999 27,8 |1980 14,7 |1991(235,7(1984| 26,2 | 1991 | 112,2|1988| 1,0
2000 83,2 [1981| 0,9 [1992]| 94,2 [1985]| 22,3 | 1992 | 418,0 | 1989 38,3
2001 | 41,0 [1982(179,7|1993| 9,0 |1986(390,9 | 1993 | 14,1 | 1990 | 56,8
2002 179,9 [1983|117,8 11994 5,1 {1987 | 1,0 |1994! 58 |1991|257,0
2003 | 47,7 |[1984]901,2{1995| 0,02 | 1988, 0,7 [1995| 0,5 [1992117,4
2004 | 23,5 |1985| 6,8 |1996| 8,8 |1989| 12,7 | 1996 | 10,6 | 1993 | 17,7

1986 16,9 [1997}289,0}1990 | 148,6 | 1997 | 196,5 | 1994 | 14,8
1987|270,5|1998| 5,1 |[1991| 82,7 | 1998 | 4,4 |1995| 34
1988) 0,6 |1999] 10,6 {1992} 5,1 11999| 9,8 {1996/} 27,8
1989] 0,2 [2000)114,011993| 1,2 |2000| 45,0 |1997|535,2
1990 19,0 [2001| 29,9 {1994| 0,1 |2001| 88,0 {1998 | 9,4
1991 146,5 | 2002 | 206,1|1995| 2,3 |2002 | 130,6 | 1999 | 27,6
1992 74,5 [2003] 35,1 | 1996 | 402,1 | 2003 | 55,1 | 2000 | 102,3
1993 4,7 {2004 | 52,2 {1997| 7,8 |2004| 67,0 |2001| 42,4
19941 14,4 1998 | 5,7 2002 | 315,5
1996 8,4 1999 | 91,2 2003 | 61,0
1997 652,3 2000 30,5 2004 22,1
1998 3,1 2001 | 118,5

1999 | 14,6 2002 | 72,5

2000 | 65,9 2003 | 61,6

2001 | 31,5 2004 | 62,9

2002 | 155,8

2003 ( 29,5

2004 | 23,1

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla. 69- indice de Modificado de Fournier para las estaciones seleccionadas

Hurtado Pichasca Recoleta Embalse Tascadero

Afio | IMF | Afio | IMF | Aiio | IMF | Afio | IMF | Afio | IMF | Afio | IMF | Afio | IMF
1943 | 51,0 11978 ) 38,9 (1946 14,5 | 1981 | 27,5 | 1943 56,1 | 1987 |204,3| 1961 | 259,4
1944 141,911979| 0,3 |1947| 22,7 {1982} 27,7 |1944|153,9|1988 | 2,8 |1962| 63,4
1945 47,8 | 1980 77,7 |1948| 30,0 | 1983|158,91945| 38,4 {1989 | 4,0 |1963|251,1
1946 24,6 |1981| 7,3 |1949| 54,8 | 1984 |754,9|1946| 0,2 [1990] 7,6 |1964| 31,5
1947| 25,6 |1982| 40,2 [1950| 51,0 |1985]| 29,4 {1947 | 15,8 | 1991 |111,2| 1965 | 341,2
19481 42,7 11983} 177,5 [1951 | 11,1 | 1986 | 62,2 | 1948 | 32,6 | 1992|230,9 | 1966 | 167,5
1949 69,0 {1984 |1.231,0 | 1952 (135,8 | 1987 |551,7 | 1949 | 41,2 {1993 | 11,2 [ 1967 | 31,1
1950 | 44,4 | 1985 | 25,3 |1953| 23,9 {1988 1,6 [1950| 284 [1994| 7,3 |1968| 8,4
1951 7,9 |1986| 23,5 |1954| 19,4 (1989 30,8 (1951 12,0 {1995| 4,1 | 1969 | 0,6
1952 31,0 | 1987 | 722,4 {1955] 13,3 (1990 5,9 [1952| 73,5 | 1996 | 11,4 | 1970 17,5
1953 33,8 |1988| 0,3 |1956| 5,2 |1991|177,9|1953| 65,6 | 1997 |387,9|1971| 18,8
19541 9.8 11989} 32,8 |19571338,5|1992| 70,4 {1954 | 38,9 {1998 0,9 |1972|284,2
19551 9,2 {1990 22,3 (1958 | 32,4 {1993 | 11,4 |1957|719,1 1999 | 12,8 | 1973 1,5
1956 | 8,3 |1991| 176,4 {1959 | 46,9 | 1994 8,7 |1959| 39,2 |2000| 90,1 1974 26,9
1957| 56,1 |1992| 160,2 |1960| 10,4 |1995| 0,1 |1960| 1,3 |2001| 57,7 | 1975| 30,3
1958} 18,3 11993 12,1 |1961|133,6|1996| 15,8 |1961 | 115,7 | 2002 131,9 {1976 | 40,7
1959 76,9 |1994| 4,6 |[1962| 8,1 |1997|436,0|1962| 24,8 |2003| 25,1 [ 1977 91,5
1960 2,5 [1995] 04 |[1963| 93,2 11998 7,1 |1963{117,1|2004| 49,6 | 1978 | 331,1
1961(103,8 1996 | 28,4 {1964 14,6 (1999 16,7 |1964] 12,3 1980 | 233,7
1962 | 19,6 | 1997 | 512,6 | 1965 {241,1 (2000 |104,2 1965 | 294,9 1981 | 25,1
19631102,5[19981 8,2 |[1966]| 49,2 |2001| 94,8 [1966| 79,1 19821 111,3
1964 | 30,2 |1999| 6,2 |[1967]| 16,1 [2002]274,8 11967 16,6 1983 | 46,5
1965 | 387,7 2000 | 108,6 | 1968 | 10,0 | 2003 | 26,7 {1968 | 10,2 1984 ( 572,9
1966 1114,4 2001 | 69,0 (1969 | 2,8 [2004| 58,7 (1969 | 0,8 1985| 16,5
1967 | 23,4 |2002| 282,4 [1970| 2,8 1970 | 2,6 1986 | 76,9
1968 | 6,1 |2003| 35,4 |1971]| 15,8 1971 13,9 1987 | 887,5
19697 1,5 {2004} 38,3 |1972}155,3 1972 91,1 1988 | 44
1970| 2,0 1973 | 13,8 1973 | 11,3 19891 102,2
1971} 37,1 1974 | 16,2 19741 7.9 1990 13,0
1972 1233,1 19751 36,2 1975 | 30,8 1991 | 330,4
1973 | 14,5 1976 | 23,6 1976 | 40,5 19921 307,3
19741 22,2 1977 | 49,5 1977} 60,1 1993 61,3
1975 27,7 1978 | 36,0 1978 | 224 1994 | 10,8
1976 | 46,6 1979 0,6 1979 0,0 1995} 4,7
1977 32,2 1980 | 120,9 1980| 94,5 1996 39,8
1981 | 24,6 19971 976,2

1982 | 26,7 1998 | 18,3

19831 197,0 1999 1§ 35,7

1984 | 535,1 2000 | 292,5

1985 8,5 2001 | 168,0

1986 | 11,5 2002 | 364,0

2003 | 46,9

2004 | 46,7

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla. 70- indice de Modificado de Fournier para las estaciones seleccionadas

Las Ramadas Tulahuen Caren

Ao | IMF | Alio | IMF | Afio | IMF | Aio | IMF | Aito | IMF | Afto { IMF
1943 56,1 | 1988 | 3,9 |[1949( 82,5 |1993] 70,5 | 1943 | 66,6 | 1988 | 3,6
1944 [198,9|1989 | 1425 |1950{111,3(1994| 7,0 {1944 |179,3| 1989 | 45,6
1945 16,2 {1982} 139,2 {1951) 31,9 11995} 39 11945) 40,4 {1990 11,1
1946 | 22,4 | 1983 206,5 [1952|111,411996| 34,3 [1946| 0,6 | 1991 | 178,6
1947 | 36,7 | 1984 | 725,0 |1953| 58,5 1997 {801,5 | 1947 | 56,4 | 1992 | 229,8
1948 108,3|1985| 20,4 [1954| 46,1 1998 6,4 | 1948 | 91,5 | 1993 | 36,4
1949 44,9 |1986| 66,0 |1955| 9,6 |1999| 33,9 (1949 | 76,7 | 1994 | 8,5
19501 114,0 {1987 | 660,2 | 1956 | 28,6 | 2000 |246,8 | 1950 | 55,5 | 1995| 1,4
1951 13,8 |1988| 3,9 |1957|410,3(2001168,3|1951| 17,8 | 1996 | 24,7
1952 | 84,2 | 1989 | 142,5 | 1958 | 33,5 2002 |237,8| 1953 | 100,7 | 1997 | 714,0
1953 | 88,7 {1990 36,7 |1959| 77,3 {2003 | 29,6 | 1954 | 53,5 | 1998 | 4,1
1954 | 46,4 |1991| 271,1 |1960| 27,8 (2004 | 27,3 [1955| 18,2 | 1999 | 24,1
1955 10,3 | 1992 | 273,4 | 1961 {219,9 1956 | 45,7 {2000 | 193,1
19561 9.4 {1993 | 77,9 |1962| 39,2 1957 | 499,3 | 2001 | 111,2
1957(278,111994 | 14,3 |1963|191,6 1958 | 40,3 | 2002 | 196,7
1958 22,6 |1995| 9,6 [1964| 35,8 1959 97,4 | 2003 | 64,9
19591 106,8 {1996| 47,8 }1965|363,5 1960 | 24,2 2004 | 55,0
1960 ( 12,3 |1997|1.161,7 | 1966 | 161,2 1961 | 206,8

1961 (236,3 (1998 | 13,2 [1967| 9,4 1962 | 39,7

1962 35,4 11999 41,4 |1968| 9,2 1963 | 269,1

1963 | 247,6 | 2000 | 246,0 {1969 | 4,9 1965 | 169,0

1964 | 27,1 {2001| 116,0 |1970, 7,1 1966 | 184,3

1965 (447,8 12002 | 449,2 [1971| 22,0 1967 | 22,7

1966 [ 142,4 | 2003 | 73,9 |1972244,5 1968 | 8,5

1967 11,1 {2004 | 49,8 |1973| 33,5 1969 | 3,3

1968 8,7 1974 | 23,0 19701 7,2

1970 | 19,7 1975 | 41,4 1971 | 14,1

19711 16,9 1976 | 23,3 1972 | 231,5

19721 612,5 1977 | 128,7 1973 | 20,2

1973 23,0 1978 | 465,2 1974 | 32,8

19741 32,1 1979} 2,5 1975 34,8

1975 22,7 1980{171,5 1976 | 44,1

1976 | 32,1 1981 20,7 1977 75,4

19771 151,6 1982 | 104,1 1978 | 300,9

1978 |355,6 1983 |148,4 1979 | 1,2

1979 | 10,9 1984 | 960,1 1980 | 149,8

1980 | 294,6 1985 16,9 1981 27,0

1981 31,6 1986 | 46,3 1982 | 73,5

1982 |139,2 1987 | 686,2 1983 | 218,5

1983 [ 206,5 1988 | 2,4 1984 | 872,2

1984 | 725,0 1989 | 68,8 1985 | 11,4

1985 20,4 1990 8,6 1986 ( 50,5

1986 | 66,0 1991 | 218,4 1987 | 429,2

1987 | 660,2 1992 | 284,5

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla. 71- Indice de Modificado de Fournier para las estaciones seleccionadas

Rapel Cogoti 18 Combarbala Cogoti Emb. El Tome
Aito | IMF | Afio | IMF | Afio | IMF | Ao | IMF | Aiio | IMF | Aiio | IMF | Aiio | IMF
1969 10,4 | 1943 | 35,9 | 1988 2,6 | 1977 |193,7 |1937| 41,2 {1987 | 662,9 | 1966 | 123,4
1970 2,9 |1944|115,3[(1989| 21,9 | 1978 | 199,7 {1943 | 40,5 | 1988 1,7 | 1967 17,2
1971 18,3 11945} 54,6 |1990| 8,6 | 1979 | 3,6 (1944|114,4|1989| 29,2 |1968! 8.8
19721 228,8 11946 | 44,0 | 1991|128,9 | 1980 | 139,9 | 1946 | 35,8 11990 | 4,1 |1969| 2,9
1973 20,3 | 1947 42,0 | 1992|123,5| 1981 | 35,6 | 1947 | 37,8 |1991|188,3 | 1970 | 4,5
19741 17,0 11948 90,4 {1993 | 69,3 | 1982 | 159,8 {1948 50,4 {1992 |265,6 | 1971 | 20,4
1975) 43,3 11949 | 83,8 |1994| 7,4 | 1983 | 128,9 |1949| 70,0 11993 | 46,3 | 1972 | 230,4
1976 | 33,5 |1950|110,0|1995| 4,6 | 1984 | 580,6 {1950 | 69,6 |1994| 5,3 |1973| 13,4
19771 50,2 | 1951 34,4 |1996] 19,1 | 1985 | 8,9 |1951| 27,3 |1995| 5,9 [1974] 21,3
1978 | 78,8 | 1952 60,5 | 1997 |496,4| 1986 | 45,6 {1953 |116,3|1996| 8,6 |1975| 28,1
1979 3,2 [1953[133,2|1998] 1,2 | 1987 | 663,0 | 1954 | 57,7 | 1997 | 637,3 | 1976 | 41,2
1980 167,5]|1954| 61,7 [1999| 21,6 | 1988 | 2,7 |1955| 88 |1998| 0,5 |1977| 71,8
1981 43,7 |1955| 18,3 [2000|129,1| 1989 | 35,8 | 1956 | 24,3 {1999 | 23,7 | 1978 | 123,0
1982 | 49,9 | 1956 28,8 | 2001 96,6 | 1990 | 7,7 |1957|673,5|2000|155,1 |1979| 0,3
1983 186,8 | 1957 | 559,3 12002 | 155,2 | 1991 | 206,1 | 1958 | 62,4 | 2001 | 119,1 | 1980 | 103,4
1984 |559,3|1958 | 42,3 (2003 | 15,7 | 1992 | 187,0 {1959 | 16,6 | 2002 |193,6 | 1981 | 24,3
1985 16,2 {1959 70,1 {2004 | 71,9 |1 1993 | 17,3 |1960| 3,9 |2003( 28,6 | 1982 | 48,0
1986 | 45,2 |1960| 7,9 1994 | 8,0 |1961|200,7 (2004 61,1 | 1983|2127
1987 | 454,9 | 1961 | 185,0 1995 | 4,8 |1962| 30,6 1984 | 832,4
19881 4,9 11962 543 1996 | 21,5 {1963} 94,5 19851 16,6
1989 | 21,8 | 1963 |141,2 1997 | 630,8 [ 1964 | 11,5 1986 | 21,8
1990 | 11,4 (1964 | 34,2 1998 | 0,7 |1965]290,0 1987 | 630,4
1991 161,9 1965 | 183,3 1999 | 27,6 | 1966 | 137,1 1988 | 3,1
1992 | 144,4 | 1966 | 131,0 2000 | 179,9 | 1967 | 42,4 1989 | 53,1
1993 | 35,2 11967 39,8 2001 | 121,8 | 1968 | 8,5 1990 8,5
1994 13,2 | 1968 | 7,2 2002 | 208,0 | 1969 | 2,4 1991 | 208,2
1995 2,0 {1969| 3,5 2003 | 14,6 |1970| 11,9 19921 291,1
1996} 19,8 | 1970 | 12,4 2004 | 50,7 {1971 | 15,9 1993 6,9
1997(396,5]1971 | 18,2 1972 281,0 1994 0,5
1998 | 10,0 |1972285,1 1973 17,1 1995( 1,3
1999 | 34,7 (1973 | 11,3 19741 35,9 1996 | 23,6
2000 |167,0|1974| 33,6 1975 32,0 1997 | 584,6
2001 60,5 | 1975 | 40,5 1976 | 31,1 1998 | 3,3
2002 1223,3 {1976 | 34,9 19771 195,2 19991 21,3
2003 | 24,6 | 1977 116,9 1978 1 120,2 2000 | 153,5
2004 | 70,6 | 1978 [ 185,8 1979 1,7 2001 | 89,6

1979 3,1 1980 | 137,7 2002 | 208,3
1980 | 196,9 1981 | 22,2 2003 | 35,2
1981 27,4 1982 51,5 2004 | 78,1
1982 73,8 19831 162,1

1983 | 125,7 1984 | 681,7

1984 | 707,2 1985 ( 10,9

1985 | 9,9 1986 19,5

1986 | 31,9

1987 | 665,2

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla. 72- indice de Modificado de Fournier para las estaciones seleccionadas

Sotaqui Ovalle La Paloma Embalse Trall;auilla
Afo| IMF | Afio | IMF .| Afio | IMF | Aiio | IMF | Aflo | IMF | Afio | IMF
1954| 31,8 [1998| 1,0 |1972(178,9/1943 | 33,0 | 1987 | 341,4 | 1966 | 242,8
1955{ 8,5 |1999| 14,0 |1973| 14,7 {1944 | 134,9 | 1988 | 1,9 | 1967 | 63,5
1956] 40,7 [2000{ 105,2 {1974 | 34,8 | 1945| 34,9 | 1989} 59 | 1968 | 13,7
1957 37,9 |2001| 74,2 |1975]| 21,0 |1946{ 0,4 |1990| 6,0 | 1969 | 6,5
1958) 71,2 12002| 144,1 | 1976 23,4 | 1947 | 28,4 | 1991 | 135,0 | 1970 | 84,8
1959 58,1 12003| 36,0 |1977| 96,0 | 1948 | 37,5 | 1992 | 245,3 | 1971 | 15,3
1960| 15,7 |2004| 48,2 |1978| 45,6 | 1949 | 59,6 | 1993 | 26,0 | 1972 | 226,7
1961| 131,7 1979 0,3 1950 48,3 | 1994 | 6,0 | 1973 | 26,2
1962| 21,8 1980(174,8| 1951 | 16,4 | 1995| 1,9 | 1974 | 51,8
1963| 124,5 1981 28,3 | 1953 | 84,0 | 1996 | 18,6 | 1975 | 52,0
1964| 10,2 1982 37,7 11954 | 58,3 | 1997 | 443,5 | 1976 | 12,0
1965| 324,5 19831147,61 1955 | 11,7 | 1998 | 0,8 | 1977 [251,5
1966] 103,4 1984 (371,6| 1956 | 37,0 {1999 | 8,4 | 1978 |219,9
1967] 24,5 19851 11,6 | 1957 | 477,5 { 2000 | 111,5 | 1979 { 13,6
1968 9,1 1986} 8,5 | 1958 | 43,4 | 2001 { 132,6 | 1980 | 132,7
1969 0,5 1987(196,5| 1959 | 47,5 | 2002 | 140,6 | 1981 | 38,7
1970| 3,3 1988 | 1,1 [1960| 2,7 |2003| 46,9 | 1982 2525
1971| 13,5 1989 | 28,4 | 1961 | 182,8 | 2004 | 52,4 | 1983 | 76,2
1972| 169,3 1990 6,6 | 1962 | 36,2 1984 1234,4
1973| 20,6 19911 86,7 | 1963 | 127,4 1985 | 13,2
1974| 39,5 1992 (231,6]| 1964 | 14,9 1986 | 69,6
1975| 20,8 1993 12,2 | 1965 | 328,0 1987 | 872,2
1976| 22,7 1994 | 8,1 | 1966 124,6 1988 | 4,7
1978| 27,7 19951 34 (1967 22,6 1989 { 52,1
1979 4,7 1996 | 13,0 [ 1968 | 10,4 1990 | 9,1
1980| 158,5 1997(310,8} 1969 1,9 1991 | 139,1
1981( 30,1 1998 0,4 11970] 3,0 1992 | 187,8
19821 40,5 1999] 9,3 1971 14,7 1993 | 137,0
1983 162,3 2000 92,6 | 1972 | 227,1 1994 | 14,5
1984| 566,1 2001 | 58,0 | 1973 | 17,8 1995 | 18,9
1985| 24 2002| 91,1 11974 | 27,9 1996 | 24,5
1986| 13,1 20031 20,8 1 19751 23,0 1997 {932,6
1987| 244,5 2004 | 45,5 11976 | 44,2 1998 | 2,7
1988 1,3 1977 63,3 1999 | 52,3
1989| 37,9 1978 | 51,5 2000 | 186,0
1990 8,3 19791 0,2 2001 7.5
1991} 127,3 1980 | 147,2 2002 | 270,2
1992| 2455 1981 33,5 2003 | 39,7
1993| 15,2 1982 | 51,3 2004 | 38,9
1994| 5,7 1983 | 200,8
1995 1,7 1984 | 682,2
1996] 22,4 1985 11,1
1997| 481,6 1986 | 15,1

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla. 73- Indice de Modificado de Fournier para las estaciones seleccionadas

La Torre Coiron Punitaqui | Cuncumen San Agustin

Afio | IMF | Aiho | IMF | Afio | IMF | Ao | IMF | Afio | IMF | Afio | IMF | Aiio | IMF
1936| 18,7 |1988] 1,7 |1974| 26,7 |1961| 57,3 |1958| 0,2 }1930|352,4|1971| 18,5
1937| 29,0 | 1989 22,0 [1975| 74,8 |1962|113,2|1959| 38,2 [1931]132,2|1972|170,8
1938 | 32,9 [1990| 5,6 |1976| 23,8 [1963|130,1|1960| 84 [1932]105,3|1973| 15,1
1939 32,3 |1991|150,5 (1977 265,7 | 1964 | 13,5 | 1961 |207,8 {1933 | 12,2 {1974| 14,5
1940 79,2 |1992|159,1|1978 | 469,2 | 1965 (224,2|1962| 38,1 |1934| 83,4 | 1975 | 82,7
1941|177,011993| 13,7 | 1979| 58,8 |1966|118,4|1963|163,4 [1935| 40,6 |1976| 16,3
1942 49,1 |11994| 7,5 |1980| 200,2 | 1968 | 11,6 | 1964 | 50,3 [1936| 39,9 | 1977 | 168,9
1943 52,8 |1995| 5,2 (1981 59,5 |1969| 1,8 |1965|267,0{1937| 38,7 | 1978 |190,6
19441117,111996 | 16,0 [1982| 252,7 |1970| 0,8 |1966|112,2 1938 |140,2|1979| 14,8
1945| 57,6 |1997|408,8(1983 | 129,1 |1971| 18,3 | 1967 | 28,8 11939 | 32,0 | 1980 | 153,2
1946 3,7 [1998| 1,1 |1984] 490,5 |1972(251,1|1968| 6,5 |1940|144,6 1981 | 34,8
1947 21,6 11999) 12,1 11985 29,2 11973 14,4 11969 | 7,6 [1941)343,1]1982,120,7
1948 | 18,3 | 2000 |153,1|1986| 94,4 |1974| 62,0 |1970| 81,2 | 1942 |163,5 | 1983 | 179,6
1949 45,6 12001 | 74,1 [ 1987|1.360,7|1975] 32,8 |1971| 0,2 |1943| 37,1 | 1984 361,9
19501 100,1]2002|117,6 (1988 | 10,7 |1976| 25,8 | 1972 | 303,8 | 1944 | 178,6 | 1985 | 26,0
1951| 8,5 |2003| 32,3 |1989| 92,2 |1977|163,1|1975| 44,1 |1945| 28,5 |1986]| 62,9
1952 77,2 12004 | 60,2 {1990 9,1 1978 89,7 |1976| 11,1 |1946| 5,5 |1987|926,4
1953] 57,1 1991 93,6 (1979} 58 [1977|355,1]1947| 60,4 | 1988 | 6,5
1955| 4,2 1992 157,7 [1980]120,1 1978 | 482,1 {1948 | 79,5 | 1989 | 54,1
1956 | 31,1 1993 | 106,0 [1981| 21,3 (1979 14,0 |1949| 74,5 |1990| 7.8
1957 | 455,4 1994 11,5 {1982 75,8 | 1980 191,1 |1950 68,5 | 1991 | 109,2
1958 | 44,3 1995| 17,0 |19831147,7|1981| 46,5 {1951 | 41,2 | 1992 | 228,6
1959} 46,2 1996 31,7 |19841598,0|1982{327,3 11952 41,6 |1993| 93,7
1960 | 1,2 1997 | 730,7 |1985| 15,8 | 1983 | 47,0 |1953|120,4[1994| 9,7
1961 99,2 1998 | 5,8 1986 15,7 | 1984 |550,0 | 1954 | 69,7 | 1995 8,3
1962 | 29,4 1999 | 53,5 |1987|675,3|1985| 16,1 {1955 | 29,6 | 1996 28,3
1963 | 93,4 2000 | 178,2 |1988| 3,4 1986 99,0 |1956| 43,8 | 1997 | 408,4
1964 | 34 2001 162,9 {1989 37,1 | 1987 |980,5 | 1957 |357,8|1998| 2,5
1965 | 240,2 2002 | 253,1 | 1990 9,2 |1988| 5,4 [1958| 75,6 | 1999 36,0
1966 | 55,5 2003 | 33,1 [1991(113,8{1990| 14,3 | 1959 | 64,1 | 2000|172,4
1967 30,8 2004 | 18,6 |1992(195,2|19911)129,3|1960| 11,0 | 2001 | 112,7
1968 | 14,4 1993} 30,9 [1992|172,1 | 1961 | 155,1 | 2002 | 207,8
1969 | 0,8 1994 6,2 {1993 |143,4 1962 | 35,7 | 2003 | 17,4
1970 7,2 1995| 4,6 (1994 12,7 | 1963 |189,4 {2004 | 43,2
1978 | 11,3 1996 | 27,0 1 1995| 11,4 {1964 | 40,5

1979 0,4 1997 (760,8 | 1996 | 24,6 | 1965 | 255,1

1980 159,% 1998 | 0,4 |1997{961,5[1966|113,5

1981 12,9 19991 17,3 | 1998 | 5,6 1967 40,5

1982 | 39,3 2000 { 156,01 1999 | 55,2 | 1968 | 6,2

1983 | 140,6 2001 | 198,1|2000 | 108,5]|1969| 7,6

1984 | 532,5 2002 | 184,6 {2001 | 162,2 1970 | 48,8

1985 14,2 2003 | 1,4 | 2002 | 144,2

1986 7,2 2004 | 58,1 | 2003 | 43,0

1987397,7 2004 | 33,9

Fuente: Elaboracién propia



Apéndices

Tabla. 74- Indice de Modificado de Fournier para las estaciones seleccionadas

Salamanca

Limahuida

Iapel

Huintil Hda

Mincha Nte

Aiio

IMF

Aiflo

IMF

Aifio

IMF

Ailo

IMF

Aifio

IMF

Aiio

IMF

1971

9,2

1964

36,9

1974

57,4

1914

163,9

1977

151,5

1974

120,5

1974

36,9

1965

224,2

1975

22,8

1915

53,2

1978

128,2

1975

23,1

1975

49,8

1966

171,2

1976

8,1

1916

7,1

1979

11,8

1976

6,1

1976

15,4

1967

32,6

1977

96,9

1917

474

1980

154,2

1977

74,2

1977

176,4

1968

6,9

1978

78,5

1918

17,6

1981

42,3

1978

59,3

1978

246,9

1969

9,2

1979

2,3

1919

226,0

1982

125,3

1979

2,7

1979

24,5

1970

84,8

1980

83,8

1920

16,0

1983

94,0

1980

91,4

1980

154,9

1971

29,3

1981

34,1

1921

303,6

1984

430,0

1981

45,0

1981

56,8

1972

229,2

1982

107,4

1922

153,7

1985

16,9

1982

103,2

1982

158,1

1973

30,6

1983

106,6

1923

434

1986

73,3

1983

90,6

1983

140,9

1974

78,5

1984

382,7

1924

0,4

1987

672,6

1984

413,5

1984

599,3

1975

16,7

1985

6,4

1925

14,7

1988

11,0

1985

8,7

1985

15,5

1976

12,7

1986

62,8

1926

433,8

1989

48,9

1986

69,0

1986

55,9

1977

102,1

1987

571,3

1927

95,0

1990

15,9

1987

428,0

1987

980,1

1978

113,0

1988

4,9

1928

45,3

1991

94,9

1988

6,7

1988

10,6

1979

0,7

1989

20,3

1929

85,8

1992

235,1

1989

28,9

1989

51,0

1980

80,1

1990

11,4

1930

170,6

1993

76,1

1990

9,7

1990

7,3

1981

8,2

1991

82,8

1931

59,4

1994

13,8

1991

103,3

1991

112,4

1982

139,9

1992

182,2

1932

54,0

1995

10,0

1992

94,3

1992

239,3

1983

111,2

1993

40,6

1933

0,1

1996

26,5

1993

29,6

1993

62,8

1984

393,1

1994

12,9

1935

11,1

1997

478,9

1994

9,1

1994

13,0

1985

9,0

1995

11,6

1936

39,3

1998

1,8

1995

21,5

1995

12,8

1986

63,7

1996

20,6

1937

51,2

1999

50,1

1996

16,9

1996

19,4

1987

698,1

1997

345,2

1938

81,1

2000

186,6

1997

237,0

1997

401,4

1988

9,7

1998

0,5

1939

53,6

2001

105,4

1998

0,4

1998

2,6

1989

21,8

1999

33,9

1940

112,6

2002

278,8

1999

33,9

1999

40,9

1990

12,1

2000

138,2

1941

143,1

2003

18,9

2000

117,4

2000

127,1

1991

83,5

2001

106,9

1943

15,3

2004

472

2001

158,2

2001

177,5

1992

212,3

2002

244,5

1964

64,3

2002

263,4

2002

336,4

1993

43,0

2003

25,7

1966

103,3

2003

37,6

2003

26,5

1994

7,3

2004

55,0

1967

46,0

2004

66,0

2004

53,6

1995

15,4

1968

6,9

1996

17,5

1969

3,5

1997

320,1

1970

48,5

1998

0,6

1971

17,1

1999

27,3

1972

231,7

2000

133,8

1973

22,2

2001

158,8

1974

24,0

2002

282,9

1975

61,4

2003

27,5

1976

14,4

2004

56,5

Fuente: Elaboracion propia



Apéndices

Tabla. 75- Indice de Modificado de Fournier para las estaciones seleccionadas

La Canela

Los Vilos

Culimo
Embalse.

Quel6n

Los
Coéndores

Quilimari

Aifio

IMF

Afio

IMF

Aiio | IMF

Aifio

IMF

Afio

IMF

Aifio

IMF

1973

19,3

1982

118,7

1972 213,1

1972

0,0

1977

50,7

1979

17,4

1974

39,4

1983

72,4

1973 | 25,9

1973

32,9

1978

4,5

1980

116,1

1975

25,6

1984

377,1

1974 255,4

1974

140,9

1979

5,0

1981

74,4

1976

13,5

1985

13,0

1975 41,0

1975

39,0

1980

93,3

1982

132,8

1977

51,9

1986

76,4

1976} 24,3

1976

20,4

1981

111,1

1983

121,3

1979

0,6

1987

599,3

19771 117,5

1977

211,0

1982

122,7

1984

352,9

1980

93,2

1988

80,8

1978 | 158,0

1978

229,4

1983

66,2

1986

42,5

1981

33,9

1989

55,8

1979| 5,4

1979

8,5

1984

615,3

1987

509,2

1982

100,5

1990

4,6

1980 167,1

1980

88,1

1985

13,3

1988

17,3

1983

112,9

1991

118,3

1981 75,6

1981

85,9

1986

121,0

1989

59,8

1984

465,7

1992

195,9

1982 |169,0

1982

218,6

1987

765,6

1990

8,1

1985

9,8

1993

22,8

1983 (100,1

1983

111,0

1988

12,5

1991

125,3

1986

75,8

1994

10,5

1984 ;613,7

1984

468,5

1989

71,5

1992

287,3

1987

568,1

1995

22,7

1985 13,2

1985

14,9

1990

9,5

1993

27,7

1988

6,1

1996

25,1

1986 | 99,2

1986

131,2

1991

122,7

1994

11,2

1989

28,5

1997

531,0

1987 799,2

1987

932,9

1992

254,2

1995

26,7

1990

8,5

1998

02

19881 11,1

1988

13,1

1993

28,6

1996

32,3

1991

79,6

1999

53,0

1989/ 0,01

1989

53,2

1994

18,8

1997

471,0

1992

170,0

2000

150,0

1990 8,2

1990

12,2

1995

22,3

1998

0,7

1993

37,7

2001

169,2

1991 | 136,9

1991

143,0

1996

1,8

1999

107,3

1994

9,3

2002

421,1

19922373

1992

262,0

1997

287,6

2000

299,7

1995

10,8

2003

53,4

1993 | 35,9

1993

71,5

1998

1,0

2001

110,7

1996

13,7

2004

47,0

1994 | 10,7

1994

13,8

1999

40,8

2002

344,2

1997

320,5

19951 21,5

1995

28,4

2000

171,4

2003

51,0

1998

0,5

1996 | 18,7

1996

17,2

2001

124,6

2004

53,2

1999

23,1

19971 320,3

1997

441,6

2002

330,5

2000

113,3

1998 0,4

1998

0,9

2003

54,3

2001

134,6

1999 | 56,6

1999

83,5

2004

67,0

2002

152,9

2000 | 126,8

2000

111,0

2003

23,2

2001 | 164,4

2001

117,5

2004

51,2

2002 | 276,2

2002

269,8

2003} 28,6

2003

39,3

2004 | 53,8

2004

72,5

Fuente: Elaboracién propia



ii. IMF para la Region de Valparaiso

Apéndices

Tabla. 76- Indice de Modificado de Fournier para las estaciones seleccionadas

TraF;liche El Sobrante Hda P eg‘;’:“' Chincolco C'}’Ia(;:_“ }i,'f:':
Afio | IMF | Afio | IMF | Afio | IMF | Ao | IMF | Afio | IMF | Afio | IMF | Afio | IMF
1901 78,3 | 1944 |117,8 | 1986 | 36,8 |1962| 79,9 |1959| 24,9 | 1962 74,2 |1978| 9,3
1962 66,2 | 1945 | 19,8 | 1987 |567,1|1963 | 141,1 | 1960 | 52,0 | 1963 | 117,8 | 1979 | 15,4
1963 | 105,8 | 1946 | 12,5 | 1988 6,3 |1964| 21,9 |1961| 60,6 | 1964 | 30,5 | 1980 53,4
1964 | 28,1 | 1947 43,5 | 1989 | 48,8 | 1965 | 307,8 | 1962 | 60,7 | 1965 | 244,7| 1981 51,0
1965 197,9 1948 | 91,1 [1990] 8,2 |1966| 121,0 | 1963 | 83,8 | 1966 | 98,5 | 1982 | 91,6
1966 | 99,2 | 1949 | 55,0 | 1991 |101,4 |1968 | 0,3 |1964| 20,2 | 1967 | 20,1 | 1983 | 84,4
1967 | 19,5 | 1950 | 59,5 | 1992 | 168,5|1969| 14,8 | 1965 | 265,4 | 1969| 6,5 |1984 |403,2
1968| 9,7 | 1951 68,7 [1993 | 39,1 [1971| 7.6 |1966| 77,8 |1970| 57,5 | 1985 | 12,9
1969| 7,2 [1952] 65,6 |1994| 8,8 |1972] 205,2 |1967| 12,7 |1971] 10,8 | 1986 | 100,6
1970 | 76,3 | 1953 | 168,8| 1995 | 14,6 | 1973 | 14,3 |1968] 3,0 |1972]115,8 | 1987 |722,6
1971 13,5 | 1954 336 (1996 | 15,3 [1975| 13,9 |1969| 11,5 |1973| 26,1 | 1988] 6,2
1975 | 27,5 | 1955 | 66,1 | 1997 |261,0|1976| 0,3 |1970| 73,2 | 1974 52,1 | 1989 | 40,4
1976 | 19,3 | 1956 | 23,8 | 1998 | 3,8 |1977| 192,5 |1971] 6,6 |1975] 27,7 [1990| 3,8
1977]101,6 | 1957 277,3] 1999 | 66,1 | 1978 | 110,6 | 1972 | 145,3 | 1976 | 14,0 | 1991 75,5
1978 115,9 | 1958 | 65,8 | 2000 | 150,7 1979 | 21,5 |1973| 2.4 |1977|106,9 (1992 |151,9
1979 | 23,4 | 1959 | 42,3 | 2001 75,3 | 1980 155,2 | 1974| 97,2 | 1978] 71,4 | 1993 | 47,1
1980 | 78,7 | 1960 | 34,8 | 2002 | 161,5 | 1981 | 35,0 | 1975 124,7|1979]| 22,4 | 1994 | 13,3
19811 25,6 | 1961] 69,9 [ 2003 | 13,8 | 1982 126,3 | 1976 | 58,6 | 1980 | 92,0 | 1995 | 16,2
1982 97,6 | 1962 68,8 | 2004 | 59,3 [1983 | 176,2 [1977]557,9] 1981 38,1 | 1996 | 20,5
1983 | 36,1 | 1963 | 115,3 1984 | 860,7 | 1978 | 75,0 | 1982 75,7 | 1997 | 266,3
1984 | 258,1| 1964 | 29,3 1985 16,3 1983 | 128,7]1998 | 0,2
1985 | 20,8 | 1965 | 217,1 1986 | 64,0 1984 | 489,3 | 1999 | 59,8
1986 | 41,5 | 1966 | 74,5 1987 | 1222,4 1985 | 14,5 | 2000 132,2
1987 | 633,4 | 1967 | 14,8 1988| 83 1986 | 43,0 | 2001 | 120,1
1988 10,8 | 1968 6,4 1989 | 63,3 1987 | 627,7 | 2002 | 344,9
1989 | 73,0 | 1969 4,9 1990| 9,5 1988 | 8,0 |2003] 25,0
1990 9,6 |1970] 66,6 1991 | 142,2 1989 | 67,8 | 2004 | 57,0
1991 135,3 | 1971] 11,9 1992 167,3 1990 8,4
1992 177,2]1972] 1408 T T1993] 26,1 (19911275
1993 57,2 [1973] 12,5 1994] 93 1992 166,3
1994 | 13,0 | 1974 60,7 1995 12,4 1993 [ 46,7
1995 | 22,8 | 1976 | 14,1 1996 | 20,1 1994 88
1996 | 14,8 |1977] 68,2 1997 | 778,9 1995 | 13,8
1997 [366,5 | 1978 | 88,2 1998 2,6 1996 | 65,3
1998] 82 |1979] 18,3 1999 | 52,0 1997 | 409,0
1999 | 69,8 | 1980 | 86,0 2000 | 162,6 1998 3,1
2000 | 184,6 | 1981 | 52,3 2001 | 240,9 1999 | 90,3
2001 | 194,9 | 1982 95,6 2002 | 262,9 2000 | 175,8
2002 | 278,1 | 1983 | 119,0 2003 44,1 2001 85,0
2003 | 35,3 | 1984 |339,6 2004 92,2 2002 | 194,6
2004 | 52,7 |1985] 12,2 2003 ] 33,5

2004 | 66,2

Fuente: Elaboracién propia



Apéndices

Tabla. 77- indice de Modificado de Fournier para las estaciones seleccionadas

Palquico

Frutillar

El
Salvador

Artificio

Las
Colmenas

Longotoma

Alicahue
Hda.

Afio

IMF

Aflo

IMF

Afio

IMFE

Afio

IMF

Aiflo

IMF

Afio

IMF

Afio

IMF

1903

10,2

1979

1,3

1973

10,8

1973

21,1

1903

0,4

1979

3,2

1962

130,4

1973

36,2

1980

93,0

1974

118,0

1974

111,2

1972

0,2

1980

98,3

1963

1823

1974

144,9

1981

51,6

1975

31,6

1975

40,1

1973

36,2

1981

197,0

1964

37,8

1975

39,5

1982

151,2

1976

23,8

1976

22,2

1974

2,9

1982

117,3

1965

347,0

1976

20,4

1983

127,7

1977

60,9

1977

171,1

1975

31,5

1983

108,7

1966

107,5

1977

95,1

1984

714,4

1978

155,6

1978

213,2

1979

7,8

1984

310,3

1967

28,0

1978

62,4

1985

14,2

1979

22,0

1979

14,7

1980

105,7

1985

10,8

1968

4,9

1979

8,4

1986

90,7

1980

69,6

1980

78,8

1981

5,7

1986

92,6

1969

12,2

1980

85,6

1987

1031,3

1981

66,1

1981

85,7

1982

338,7

1987

636,4

1970

114,5

1981

59,8

1988

11,7

1982

189,3

1982

149,2

1983

174,6

1988

19,4

1971

24,5

1982

150,6

1989

54,8

1983

92,9

1983

98,2

1984

559,3

1989

55,4

1972

184,6

1983

104,3

1990

14,2

1984

305,2

1984

456,1

1985

35,2

1990

9,1

1973

24,5

1984

592,8

1991

150,0

1985

17,7

1985

22,1

1986

155,3

1991

113,9

1974

76,4

1985

16,4

1992

210,1

1986

142,6

1986

169,9

1987

842,1

1992

284.9

1975

41,4

1986

111,1

1993

41,2

1987

631,9

1987

761,1

1988

8,1

1993

32,4

1976

18,8

1987

808,4

1994

13,3

1988

14,8

1988

10,3

1989

67,9

1994

19,6

1977

113,6

1988

12,2

1995

21,7

1989

60,0

1989

66,9

1991

6,8

1995

20,0

1978

120,6

1989

62,7

1996

53,8

1990

11,1

1990

9,5

1992

219,3

1996

17,3

1979

24,5

1990

9,2

1997

406,7

1991

97,3

1991

110,8

1993

37,4

1997

345,9

1980

120,1

1991

125,4

1998

1,3

1992

180,2

1992

174,7

1996

5,8

1998

0,5

1981

50,9

1992

208,1

1999

61,9

1993

58,9

1993

67,4

1997

319,5

1999

83,2

1982

167,5

1993

49,9

2000

238,9

1994

12,9

1994

25,1

1998

2,5

2000

182,6

1983

124,9

1994

17,0

2001

171,3

1995

24,7

1995

28,9

1999

67,4

2001

157,1

1984

421,5

1995

21,7

2002

370,7

1996

22,5

1996

17,2

2000

112,2

2002

353,6

1985

18,1

1996

22,5

2003

35,8

1997

373,6

1997

336,7

2001

114,2

2003

30,6

1986

56,4

1997

429,9

2004

71,3

1998

1,1

1998

1,3

2002

340,9

2004

59,9

1987

647,9

1998

1,8

1999

68,9

1999

72,2

2003

35,4

1988

12,4

1999

74,8

2000

147,9

2000

202,5

2004

62,7

1989

75,5

2000

175,9

2001

103,9

2001

120,5

1990

13,5

2001

125,6

2002

286,1

2002

290,4

1991

118,2

2002

3579

2003

40,7

2003

30,0

1992

182,6

2003

35,8

2004

76,4

2004

72,9

1993

50,9

2004

44,1

1994

8,5

1995

20,2

1996

15,0

1997

426,8

1998

8,4

1999

65,4

2000

122,8

2001

64,6

2002

210,7

2003

30,8

2004

78,6

Fuente: Elaboracién propia



Apéndices

Tabla. 80- indice de Modificado de Fournier para las estaciones seleccionadas

La
Mostaza

La Viiia

Mina Cerro
Negro.

Las
Puertas

Chacrilla

Las
Pataguas

Valle Hso.

Aiio | IMF

Aito | IMF

Afio | IMF

Aio | IMF

Afo | IMF

Ailo | IMF

Aiio

IMF

1903 | 5,9

1979 24,1

1979 0,7

1979 20,0

1979 10,3

1903 | 5,0

1977

141,4

19791} 33,5

1980 ( 87,7

1980 | 112,5

1980 | 76,2

1980 ( 67,6

1979 | 19,7

1978

153,1

1980 | 109,9

1981 52,1

1981 | 67,3

1981 55,4

19831 95,2

1980 | 124,7

1979

25,2

1981 60,7

1982 1109,5

1982 | 243,7

1982 | 165,1

1984 | 476,7

1981 [ 149,6

1980

24,1

19821229,1

1983 | 96,6

19831 127,7

1983} 91,0

1985 | 22,7

19821 207,3

1981

0,3

1983 115,3

1984 | 428,7

19841 1001,6

1984 [ 529,6

1986 [ 151,0

1983 |113,6

1982

160,3

1984 | 300,5

1985| 11,5

1985| 10,5

1985( 9,8

1987 762,6

1984 | 605,7

1983

34,4

1985 16,0

1986 | 84,7

1986 | 145,3

1986 | 122,5

1988 8,8

1985} 17,3

1984

542,2

1986 | 73,1

1987 | 684,0

1987 | 841,0

1987 743,7

1989 | 64,0

1986 | 135,5

1985

19,6

11987 | 727,2

1988 | 6,6

1988 34

1988 5.4

1990 | 10,6

1987 | 809,5

1986

101,0

1988 | 12,9

1989 | 47,5

1989 55,1

1989 | 32,8

1991 | 116,3

1988 | 28,4

1987

384,2

1989 | 79,6

1990 | 11,3

1990 | 18,8

1990 | 13,0

1992|2154

1989 | 75,5

1988

22,9

1990 | 14,5

1991 | 95,9

1991 137,3

1991 | 101,4

1993 ( 71,0

1990 13,6

1989

122,7

1991 | 151,4

1992 [ 145,7

19921 119,6

1992 {190,2

1994 5,5

1991[171,3

1990

7,0

1992 | 181,4

1993 | 52,7

1993 34,9

19931 48,6

1995 29,0

19921242,9

1991

12,4

1993 | 63,0

19941 16,5

19941 12,5

1994 55

1996 | 20,2

1993 | 68,8

1992

341,0

1994} 16,5

1995| 22,1

1995] 15,0

1995| 19,9

1997 | 443,8

1994 | 37,6

1993

17,7

1995 | 26,2

1996 | 14,9

1996 | 22,4

1996 | 18,5

1998 ] 2,2

1995 | 55,2

1994

32,0

1996 | 10,1

1997 {428,5

1997 597,0

199714513

1999 | 54,2

1996 20,5

1995

40,6

1997 | 466,5

1998 | 3,2

1998 | 3,6

1998 | 1,3

2000 | 36,6

1997 | 420,7

1996

31,4

1998 | 1,7

1999 | 87,0

1999 67,8

1999 | 85,7

2001| 99,8

1998 | 5,0

1997

510,5

1999 74,0

2000 | 190,1

2000| 172,6

2000 173,7

2002 | 287,3

1999 78,4

1998

3,1

2000 | 175,2

2001 |122,8

2001} 178,6

2001 | 141,8

2003 | 36,4

2000 | 294,4

1999

42,3

2001|111,1

2002 | 225,7

2002 | 303,9

2002 | 250,3

2004 | 78,7

2001 136,3

2000

236,1

2002 | 245,1

2003 [ 19,7

2003 | 43,6

2003 | 32,8

2003 | 43,5

2004 | 62,4

2004 794

2004 | 60,4

2002 | 289,5

2001

195,8

2003 ] 41,8

2002

488,8

2004 | 61,2

2004 { 70,1

2003

23,1

Fuente: Elaboracién propia

2004

97,3
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Tabla. 81- Indice de Modificado de Fournier para las estaciones seleccionadas

Riecillos

Los Andes

San Felipe

Vilcuya

Resg. Los Patos

Ailo

IMF

Aiflo

IMF

Aiio

IMF

Aiio

IMF

Aflo

IMF

Aifio

IMF

Aifito

IMF

1929

9,1

1970

1134

1971

5,0

1962

57,6

1964

0,01

1940

8,0

1983

96,3

1930

322,1

1971

43,5

1972

203,4

1963

150,2

1965

178,9

1941

496,5

1984

421,6

1931

184,6

1972

399,3

1973

18,6

1964

15,3

1966

99,2

1942

134,5

1985

222

1932

159,7

1973

63,2

1974

140,5

1965

193,1

1967

11,4

1943

11,5

1986

98,5

1933

271,5

1974

210,9

1975

38,0

1966

94,1

1968

4,9

1944

161,5

1987

856,8

1934

492,2

1975

70,0

1976

4,6

1967

6,2

1969

18,1

1945

43,1

1988

43

1935

50,2

1976

52,7

1977

139,6

1968

3,2

1970

105,1

1946

12,2

1989

90,8

1936

114,1

1977

344,9

1978

156,6

1969

10,1

1971

16,9

1947

60,2

1990

10,2

1937

129,0

1978

645,3

1979

19,3

1970

74,5

1972

255,3

1948

141,5

1991

146,8

1938

29,9

1979

69,0

1980

105,5

1971

12,2

1973

27,2

1949

31,4

1992

124,9

1939

48,2

1980

151,3

1981

43,5

1972

214,4

1974

152,0

1950

123,8

1993

53,5

1940

119,3

1981

84,7

1982

247,6

1973

17,7

1975

51,1

1951

138,5

1994

20,3

1941

575,8

1982

875,0

1983

103,2

1974

100,9

1976

12,6

1952

90,0

1995

18,0

1942

144,9

1983

152,2

1984

238,3

1975

48,8

1977

158,6

1953

246,7

1996

7,0

1943

24,0

1984

274,2

1985

20,3

1976

14,8

1978

299,9

1954

42,6

1997

545,8

1944

244,1

1985

54,5

1986

62,0

1977

109,6

1979

37,5

1955

62,6

1998

4,3

1945

43,3

1986

415,6

1987

333,9

1978

99,1

1980

90,0

1956

30,7

1999

88,1

1946

22,1

1987

43,3

1988

5,9

1979

13,7

1981

51,2

1957

146,7

2000

168,3

1947

130,3

1988

8,7

1989

52,4

1980

65,7

1982

369,4

1958

69,4

2001

142,5

1948

2428

1989

175,8

1990

17,9

1981

47,1

1983

126,2

1959

81,5

2002

232,1

1949

109,0

1990

24,2

1991

149,3

1982

76,7

1984

212,8

1960

92,8

2003

30,6

1950

82,5

1991

331,8

1992

202,8

1983

107,1

1985

36,1

1961

79,8

2004

45,5

1951

108,0

1992

164,9

1993

60,6

1984

374,2

1986

94,3

1962

96,0

1952

82,4

1993

227,3

1994

12,9

1985

14,4

1987

757,0

1963

117,7

1953

336,2

1994

61,4

1995

33

1986

64,9

1988

16,1

1964

25,7

1954

52,4

1995

25,6

1996

10,5

1987

709,9

1989

114,6

1965

296,5

1955

75,1

1996

13,8

1997

474,4

1988

4,1

1990

19,8

1966

107,8

1956

23,5

1997

721,8

1998

2,7

1989

36,1

1991

156,3

1967

44,6

1957

10,6

1998

4,8

1999

66,2

1990

9,9

1992

169,1

1968

7,1

1958

262,5

1999

89,7

2000

153,3

1991

141,2

1993

57,6

1969

18,6

1959

72,5

2000

355,1

2001

71,0

1992

127,5

1994

24,6

1970

99,3

1960

187,2

2001

228,7

2002

230,6

1993

38,8

1995

30,8

1971

12,9

1961

188,0

2002

356,8

2003

33,4

1994

9,5

1996

17,2

1972

172,6

1962

141,5

2003

54,9

2004

61,3

1995

18,0

1997

627,6

1973

45,0

1963

211,2

2004

55,7

1996

9,9

1998

6,6

1974

75,3

1964

21,2

1997

524,9

1999

75,8

1975

43,6

1965

259,2

1998

1,6

2000

191,6

1976

16,3

1966

108,9

1999

56,1

2001

108,2

1977

1714

1967

10,6

2000

200,8

2002

233,8

1978

238,5

1968

5,5

2001

75,0

2003

42,6

1979

28,9

1969

51,9

2002

278,7

2004

69,0

1980

100,1

2003

21,7

1981

37,7

2004

51,3

1982

284,0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla. 82- Indice de Modificado de Fournier para las estaciones seleccionadas

1;:;:;::00 Lo Rojas Catemu Quillota | Lliu-Lliu Arlf:::os
Afio | IMF | Afio | IMF | Afio | IMF | Afio | IMF | Afio | IMF | Afio | IMF | Afio | IMF
1965 | 284,4 | 1964 | 44,6 | 1903] 3,2 |1996| 20,2 | 1978 | 258,2 | 1978 | 301,3 | 1974 | 125,3
1966 | 248,6 | 1965 | 371,0 | 1954 | 39,1 | 1997 |492,6 | 1980 | 147,1 | 1979 | 20,0 | 1975 | 88,3
1967 30,1 | 1966 | 218,5| 1955 | 8,7 |1998| 2.2 | 1981 81,6 | 1980 169,9|1976| 21,7
1968 | 5,6 |1967] 58,5 | 1956| 31,2 | 1999 | 75,6 | 1982 | 220,3 | 1981 274,0 | 1977 186,9
1969 | 29,1 | 1968 | 42 |1957|257,1|2000 | 276,6 | 1983 | 71,1 | 1982 |471,6 | 1978 | 225,3
1970 167,5 | 1969 | 30,0 | 1958 | 15,8 | 2001 | 144,1 | 1984 | 379,2 | 1983 | 153,3 | 1979 | 61,6
1971] 77,4 | 1970 | 134,2| 1959 | 44,9 |2002 | 14,1 | 1985 | 29,6 | 1984 | 741,9 | 1980 | 152,1
19721255,5 | 1971 | 74,2 | 1962 | 57,2 | 2003 | 14,5 | 1986 | 112,7 | 1985 | 35,0 | 1981 | 243,4
1973 | 54,8 | 1972 | 263,8 | 1963 | 145,5 | 2004 | 51,3 | 1987 | 677,4 | 1986 | 131,8 | 1982 | 301,7
1974 170,5 | 1973 | 62,0 | 1964 18,1 1988 | 16,8 | 1987 | 954,7| 1983 | 100,6
1975 | 108,2 | 1974 ] 219,2 | 1965 | 294,7 1989 | 58,5 | 1988 | 42,6 | 1984 | 408,8
1976 | 34,7 | 1975 ] 95,2 | 1966 | 107,6 1990] 12,2 | 1989 63,4 | 1985 ] 29,0
1977167,2 | 1976 | 32,8 | 1967| 18.3 1991 | 123,1|1990] 17,0 | 1986 ] 108,7
1978 292,6 | 1977 | 269,5 | 1968 3,1 1992 218,5 | 1991 | 187,7] 1987 | 627,1
1980 | 132,4 | 1978 | 311,2 | 1960 | 15,7 1993 | 46,1 |1992]249,2| 1988 ] 23,6
1981]183,8 | 1979 | 40,5 | 1970 74,4 1994] 35,2 |1993] 62,5 | 1989 | 46,6
1982 324,4 | 1980 | 166,2 | 1971 | 50,7 1995 ] 26,9 | 1994 46,0 | 1990 13,5
1983 | 106,7 | 1981 | 254,7| 1972 | 180,0 1996] 13,2 | 1995 ] 66,9 | 1991 | 141,5
1984 524,0 | 1982 | 346,0 | 1973 | 37,1 1997]290,5 | 1996 | 28,5 | 1992|292,
1985 | 20,6 | 1983 | 117,6 | 1974 | 131,9 1998 | 2,6 |1997]793.8|1993| 46,7
1986 | 108,9 | 1984 | 635,5 | 1975 | 50,5 1999 ] 53,7 | 1998 7,5 |1994] 39,5
1987|722,2| 1985 | 27,1 | 1976 | 19,0 2000 | 218,8 | 1999 92,2 | 1995 | 59,3
1988 18,7 | 1986 | 108,2 | 1977 | 202,8 2001 [176,1 | 2000 | 631,0 | 1996 | 40,1
1989 75,0 | 1987 | 863,8 | 1978 | 128,6 2002 | 380,5 | 2001 | 213,5 | 1997 | 565,4
1990 10,8 | 1988 | 27,6 [ 1979 | 16,1 2003 | 28,5 | 2002 |476,4| 1998 | 3.1
1991 | 154,7| 1989 | 92,0 | 1980 75,7 2004 | 72,8 | 2003 | 38,7 | 1999 38,2
1992]236,0| 1990 | 11,4 | 1981] 91,6 2004 | 79,1 | 2000 | 493,6
1993 | 58,0 | 1991 |172,7| 1982 | 217,7 20012206
1994 | 47,0 | 1992 | 276,3 | 1983 | 82,4 2002 | 409,5
1995| 04 |1993 | 41,8 | 1984 | 366,1 2003 | 35,9
1997 | 462,0 | 1994 | 44,5 | 1985 | 14,0 2004 85,7
1998 6,1 | 1995 | 38,4 | 1986 | 181,5
1999| 79,1 | 1996 | 26,8 | 1987 | 594,1
2000 | 354,4 | 1997 490,3 | 1988 | 4,1
2001 |209,3| 1998 | 3,9 | 1989 75,0
2002 367,111999| 70,8 | 1990] 17,5
2003 | 28,9 | 2000]451,1] 1991 | 167,6
2004 | 78,9 | 2001 | 280,7| 1992 ] 232,0

2002 (557,0 | 1993 ] 47,6
2003] 29,7 | 1994 19,6
2004 | 78,0 | 1995 ] 29,7

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla. 83- Indice de Modificado de Fournier para las estaciones seleccionadas

Rodelillo

Colliguay

Cerrillos de Leyda

San
Antonio

Lago
Pefiuelas

Afio

IMF

Aifio

IMF

Afio

IMF

Afio

IMF

Aifio

IMF

Afio

IMF

Aiio

IMF

1971

8,6

1950

43,6

1983

94,5

1932

172,3

1971

72,0

1971

6,9

1974

246,1

1972

2272

1951

254,5

1984

892,5

1933

93,5

1972

240,4

1972

248,2

1975

114,4

1973

44,8

1952

128,8

1985

43,5

1934

229,8

1973

65,9

1973

48,9

1976

43,6

1974

220,1

1953

355,5

1986

210,6

1935

44,4

1974

234,5

1974

205,4

1977

551,9

1975

123,7

1954

116,0

1987

1387,6

1936

103,3

1975

23,0

1975

24,3

1978

415,7

1976

15,1

1955

18,3

1988

60,9

1937

130,6

1976

17,9

1977

221,1

1979

151,2

1977

191,0

1956

87,3

1989

134,7

1938

22,1

1977

265,8

1978

171,0

1980

314,7

1978

266,8

1957

2783

1990

22,2

1939

104,0

1978

236,8

1979

93,2

1981

330,4

1980

225,3

1958

137,5

1991

229,6

1940

189,3

1979

129,5

1980

194,8

1982

506,0

1981

332,2

1959

114,3

1992

387,6

1941

295,0

1980

2740

1981

59,3

1983

133,0

1982

417,0

1960

52,4

1993

70,1

1942

55,2

1981

168,5

1982

229,7

1984

960,4

1983

97,8

1961

190,3

1994

74,8

1943

56,0

1982

480,4

1983

136,1

1985

67,5

1984

452,0

1962

202,0

1995

111,9

1944

176,2

1983

129,0

1984

195,3

1986

175,7

1985

43,9

1963

357,2

1996

111,7

1945

20,4

1984

454,1

1985

51,0

1987

756,7

1986

187,2

1964

96,6

1997

889,0

1946

17,4

1985

45,2

1986

2843

1988

76,1

1987

504,8

1965

550,5

1998

9,1

1947

36,1

1986

223,1

1987

419,8

1989

77,1

1988

45,9

1966

311,7

1999

128,7

1948

99,0

1987

462,0

1988

17,6

1990

22,3

1989

61,0

1967

94,8

2000

474,4

1949

90,2

1988

36,3

1989

55,9

1991

239,0

1990

11,8

1968

55

2001

509,3

1950

58,3

1989

57,4

1990

16,4

1992

463,3

1991

217,3

1969

62,2

2002

624,7

1951

143,2

1990

20,1

1991

132,7

1993

85,6

1992

287,9

1970

176,7

2003

59,8

1952

103,4

1991

149,6

1992

315,0

1994

89,0

1993

62,3

1971

92,0

2004

136,4

1953

183,2

1992

424,7

1993

72,1

1995

68,7

1994

56,6

1972

465,7

1954

47,9

1993

81,8

1994

26,3

1996

1243

1995

66,1

1973

105,9

1955

38,2

1994

36,4

1995

53,0

1997

455,1

1996

51,8

1974

419,1

1956

86,9

1995

78,1

1996

40,5

1998

9,4

1997

401,0

1975

134,8

1957

70,2

1996

43,1

1997

307,7

1999

111,7

1998

8,4

1976

35,3

1958

51,0

1997

402,8

1998

2,0

2000

632,9

1999

108,4

1977

3724

1959

61,7

1998

3,7

1999

38,3

2001

450,0

2000

482,0

1978

331,0

1960

41,0

1999

75,1

2000

2429

2002

463,1

2001

279,0

1979

14,5

1961

45,6

2000

368,3

2001

159,3

2003

98,9

2002

447,3

1980

297,7

1962

23,2

2001

283,0

2002

208,1

2004

138,2

2003

28,1

1981

192,9

1963

140,5

2002

287,1

2003

37,9

2004

127,9

1982

475,2

1964

29,7

2003

58,8

2004

72,4

1965

346,4

2004

82,3

1966

92,1

1967

39,5

1968

7,6

1970

94,1

Fuente: Elaboracion propia



APENDICE V

Apendices

Finalmente entre las tablas 84 y 98 son expuestos los resultados del IMFM para

las estaciones elegidas en ambas regiones

Tabla. 84- Indice de Modificado de Fournier-Maule para las estaciones seleccionadas

i. Valores para IMFM de la Region de Coquimbo

El Trapiche La Laguna Embalse Rivadavia Pisco Elqui | Los Nichos
Aiio | IMFM | Aiio | IMFM | Aiio [ IMFM | Aiio | IMFM | Afio | IMFM | Aiio | IMFM | Aiio | IMFM
1979 0,2 [1964| 116,8 [1999| 77,9 |1937| 50,3 |1983| 372,0 [1977| 131,3 [1977| 105,4
1980 77,2 |1965| 666,2 |2000| 225,3 | 1938 | 112,4 |1984|1.227,6 1980 249,0 | 1980 | 485,8
1981| 10,7 |1966| 53,4 |2001| 189,5 |1939| 45,4 |1985} 20,4 |1981| 13,9 |1981} 94
19821 39,4 [1967| 22,9 [2002| 596,3 | 1940 290,3 |1986| 63,8 |1982| 367,5 {1982 266,4
1983 | 84,0 |1968| 8,1 |2003| 100,6 | 1941 | 816,9 |1987| 395,1 | 1983 346,2 [1983| 271,8
1984 | 160,8 11969 | 339,7 |2004| 73,2 |1942| 37,2 [1988| 3,9 [1984]|1.241,5|1984|1.600,7
1985) 13,5 1970y 32,7 1954 58,0 11989 27,1 (1985| 20,5 1985| 20,2
1986| 5,7 |1971| 93,0 1955| 25,7 [1990| 22,3 |1986| 29,2 |1986| 40,9
1987| 292,2 11972 3,6 1956 39,1 |1991| 383,7 [1987| 473,4 | 1987 722,8
1988 0,2 |1973] 27 1957| 384,5 |1992| 316,4 |1988| 0,5 |1988| 0,7
1989 | 7,1 1974 306,2 1958 7,9 [1993| 62 [1989| 0,3 |1989| 27,0
1990 3,4 |1975| 52,3 1959 | 153,1 |1994| 31,3 [1990( 24,7 |[1990| 32,9
1991 200,7 | 1976 | 260,4 1960 9,6 [1995| 0,0 ([1991| 249,0 | 1991 | 343,4
1992 59,2 |1977] 616,2 1961 68,0 (1996 20,0 |1992] 201,0 | 1992 300,6
1994 0,1 [1978[1.4225 1962 9,0 [1997)11.107,5,1993| 12,6 (1993 8,7
1996, 3,6 (1979] 30,9 1963 | 358,6 [1998| 5,5 [1994| 23,8 |1994| 26,5
1997 591,2 [ 1980 549,7 1964 | 58,3 [1999| 33,6 |1995| 0,0 (1995 0,0
1999 | 15,6 |1981| 28,0 1965 | 458,2 12000 285,2 [1996| 13,6 |[1996| 22,1
2000| 107,5 |1982| 660,6 1966 | 116,5 |2001| 34,1 |1997|1.376,1|1997|1.264,9
2001 | 19,0 |1983| 168,7 1967 | 63,9 [2002| 687,1 |1998| 7,2 [1998| 4,7
2002 | 330,7 ;1984 7514 19687 0,9 12003) 20,5 (1999 13,4 11999] 56,2
2003 | 32,7 |[1985| 79,3 1969 | 5,5 [2004| 64,7 [2000| 144,5 |2000| 221,7
2004 | 84,5 |1986| 155,2 1970 3,2 2001} 50,8 |2001| 878

1987 | 996,8 1971] 69,6 2002 | 590,1 [2002| 722,4

1988 | 12,5 1972 190,2 2003| 60,0 [2003| 75,2

1989 | 88,5 1973 | 56,0 2004 11,9 [2004| 39,5

1990 | 27,6 1974 17,6

1991 173,7 1975 | 54,7

1992 | 124,5 1976 81,8

1993 33,1 1977| 47,0

1994 | 79,3 1978 | 107,2

1995( 25,9 1979 1,0

1996 11,2 1980 297,9

1997 [ 987,0 1981 | 28,9

19981 15,7 1982} 132,3

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla. 85- Indice de Modificado de Fournier-Maule para las estaciones seleccionadas

La Ortiga Monte Vicuia | Almendral | LaSerena | Pabellén
Grande
Afio | IMFM | Afio | IMFM | Afio | IMFM | Afio | IMFM | Afio | IMFM | Afo | IMFM
1979| 04 |1959] 668 [1971] 743 |1959| 1228 |1971| 67,8 |1968| 4,0
1980| 74,0 |1960| 150,3 |1972] 220,4 [1960] 2,1 |1972| 5022 |1969| 88
1981 7,5 |1961] 41,9 |1973] 321 |1961] 1711 |1973| 30,5 |1970| 332
1982 2744 |1962] 167 |1974] 21,6 |1962| 63 |1974| 249 |1971] 272
1983 | 494,3 |1963 | 233,1 |1975| 122,0 | 1963 | 279.9 |1975| 48,9 |1972| 564,6
1984| 982,7 |1964| 433 |1976] 77.6 |1964] 11,9 |1976| 78,1 |1973| 23.1
1985| 20,4 |1965| 475,0 [1977] 27,8 |1965] 3932 |1977| 70,0 |1974] 19,6
1986| 89,7 |1966| 41,9 [1978| 42,1 |1966| 139,8 |1978| 18,5 |1975| 616
1987|1.183,9|1967| 8L,4 [1979] 02 |1972] 134,9 |1979| 06 |1976| 565
1988 0,5 |1968| 1,0 |1980| 173,7 |1973| 49,7 |1980| 114,2 [1977| 169,7
1989| 433 |1969| 0.8 |1981| 647 |1974| 22.1 |1981| 58,5 |1978 395.1
1990| 34,7 |1970| 3,7 |1982] 77,3 |1975| 48,4 |1982| 31,8 |1979| 71
1991 4908 |1971| 19,1 |1983| 3500 | 1976 36,8 |1983 | 315,6 | 1980 3859
1992| 2986 |1972| 41,1 | 1984 6653 |1977] 46,3 |1984| 247,0 |1981| 32,3
1993| 11,1 |1974] 14,0 |1985| 26,6 |1978| 343 |1985| 15,1 |1982| 403,4
1994| 330 |1975| 8,7 |1986] 59,8 |1980| 116,2 |1986| 28,1 |1983 | 214,8
1995| 0,2 |1976| 9,7 |1987] 390,7 |1981] 54,3 |1987| 369,2 | 1984 588,6
1996| 36,3 |1977| 26, |1988| 1,0 |1982] 67,8 |1988| 1,5 |1985| 372
1997 | 2.757,4 | 1978 | 191,8 [1989| 5,3 |1983| 2085 |1989| 84 |1986| 180,8
1998 11,1 |1979| 0,1 |1990] 41,4 |1984] 641,2 |1990| 7.9 |1987] 4273
1999| 54,3 |1980| 41,1 |1991| 382,0 | 1985 35,0 |1991| 185,7 |1988| 2.3
2000| 2352 |1981] 2.7 |1992] 3233 |1986| 54,6 |1992| 649.6 | 1989 | 83.6
2001| 81,6 |1982] 3750 |1993| 15,5 |1987| 539.6 |1993| 41,7 |1990]| 86,7
2002| 647,8 |1983] 210,4 |1994] 11,4 |1988| 2,1 |1994] 11,4 |1991| 4342
2003] 77,0 |1984]1.053,91995| 0,02 |1989| 1,7 |1995] 1,9 |1992| 4102
2004| 57,5 |1985| 7,4 |1996] 188 |1990| 134 |1996| 28,0 |1993| 67.7
1986| 57,8 |1997| 723,1 | 1991 256,3 |1997| 550,7 | 1994| 26,4
1087 | 412,8 |1998| 6,7 |1992| 183,6 |1998| 94 |1995| 88
1988] 0,8 |1999] 26,8 |1993| 11,2 |1999] 47,3 |1996] 60,3
1989] 0,2 |2000] 313,0 |1994] 2.3 |2000| 127,2 |1997] 1.135,6
1990 33,5 |2001] 73,3 |1995] 0,1 |2001| 232,8 | 1998 19,3
1901 234,8 |2002] 8853 |1996| 6,0 |2002| 4122 |1999| 78.4
1992] 276,5 |2003] 50,3 | 1997 |1.011,9|2003| 97,0 |2000| 375,4
1993| 6,0 |2004] 118,0 |1998| 9,9 |2004| 1532 | 2001 150,7
1994 19,1 1999| 285 2002 1.178,2
1996| 8.4 2000 214,6 2003 | 113,4
199714159 2001] 838 2004] 97,1
1998 3.1 2002 | 508,5
1999 238 2003 ] 100,9
2000 144,8 2004| 106,2
2001| 613
2002| 5468
2003| 47,0
2004] 30,0

Fuente: Elaboracion propia



Tabla. 86- Indice de Modificado de Fournier-Maule para las estaciones seleccionadas

Apéndices

Hurtado Pichasca Recoleta Embalse. Tascadero

Aiio | IMFM | Afio | IMFM | Afio | IMFM i Ao | IMFM | Afio | IMFM | Aiio (IMFM | Aiio | IMFM
1943 165,2 |1986| 80,0 (1946 35,2 {1989 | 67,7 11943| 172,8 [1989| 7,6 |1961| 681,1
1944 505,8 |1987|1.283,7(1947| 61,2 |1990| 6,8 |1944| 481,3 [1990| 11,7 |1962| 99,8

1945 99,1 |1988| 0,5 (1948 73,8 |1991| 295,0 |1945| 81,8 |1991| 200,6 | 1963} 899,4
1946 56,1 (1989 93,1 |[1949| 151,3 ]1992) 172,4 |1946| 0,2 |[1992| 511,0 |1964| 77,8

1947 | 67,8 |1990| 33,6 |1950| 164,0 [1993| 41,3 |1947| 46,9 |1993| 40,8 |1965| 980,8
1948 | 93,1 1991 347,8 {1951| 49,1 |1994| 13,9 |1948| 88,5 }[1994| 13,1 [1966| 351,6
1949 | 149,9 |1992| 328,7 |1952| 513,5 |1995| 0,2 |1949| 114,1 [1995| 8,7 |1967| 79,4

1950 92,2 |1993| 37,7 |1953| 40,8 | 1996 33,6 [1950| 69,7 [1996| 21,8 |1968| 13,6

1951 40,2 |1994| 9,0 [1954| 80,9 119971.258,5{1951| 40,0 {1997| 863,1 |1969| 0,6

1952 133,2 |1995) 1,1 [1955| 46,7 1998 9,1 |[1952| 218,3 {1998 1,7 |1970| 40,4

1953 76,1 |1996| 56,7 |1956| 15,0 11999| 42,2 [1953| 190,5 [1999| 50,5 |1971| 59,1

1954 | 46,0 |1997| 524,6 [1957| 762,1 |2000| 326,1 {1954 | 176,0 (2000 215,8 | 1972} 390,7
1955 29,8 |1998| 9,2 [1958| 85,0 |2001| 220,7 |1957(1.067,3 (2001 | 163,4 |1973; 1,5

1956 33,3 {1999 19,2 (1959} 127,4 [2002(1.104,1|1959| 105,1 2002 535,0 (1974} 40,5

1957 133,0 {2000 243,1 (1960 16,7 [2003| 49,8 |1960| 3,8 (2003 58,2 [1975]| 111,8
1958 | 52,2 {2001 153,4 (1961 349,9 |2004| 172,4 | 1961 | 281,8 (2004 | 151,4 |1976| 103,5
1959 | 237,7 |2002| 975,3 1962 15,7 1962 | 40,8 1977 272,5
1960 5,2 [2003| 58,7 [1963| 354,9 1963 | 498,6 1978 | 499,4
1961 271,4 {2004 | 98,2 |[1964| 413 1964 | 34,4 1980 571,9
1962 46,0 1965 | 649,9 1965 | 693,1 1981 83,3

1963 | 502,3 1966 | 121,3 1966 | 183,5 1982 540,1
1964! 62,9 1967 | 46,1 1967 | 48,5 1983 169,7
1965 | 986,3 1968 | 11,7 1968 | 13,5 1984 | 860,0
1966 | 308,3 1969 5,5 1969| 0,8 1985 26,7
1967 69,7 1970 7.8 1970 8,5 1986 | 208,7
1968 9,2 1971 54,4 1971 50,5 1987} 2.143,1
1969 4,3 19721 479,5 1972 165,8 1988 ! 13,2
1970( 6,1 19731 374 1973| 17,6 1989 326,5
1971 147,8 1974 25,4 1974 12,5 1990} 32,0
1972 | 565,8 19751 81,7 1975 | 67,0 1991} 768,4
1973 | 31,8 1976 62,6 1976 | 81,8 1992 | 889,1
1974 38,0 1977 144,3 1977 160,9 1993 217,7
1975] 93,1 1978 96,4 1978 59,0 1994 24,2
1976 | 115,5 1979 1,3 1979| 0,1 1995| 19,9
1977} 126,2 1980 375,5 1980 | 296,4 1996 | 111,8
1978 92,5 1981 82,3 1981 64,2 1997 | 2.467,6
1979 0,9 1982 89,0 1982 101,7 1998 | 40,1

1980 213,1 1983 | 321,8 1983 | 363,9 1999 | 127,3
1981 26,1 1984 | 794,8 1984 | 541,7 2000| 845,6
1982 154,3 1985 36,8 1985 ( 10,5 2001 | 372,7
1983 | 532,7 1986 | 144,1 1986 | 28,5 2002 {1.329,1
1984 ( 1.502,5 1987 ( 804.,4 1987 | 267,9 2003 | 99,2

1985 27,9 1988 1,6 1988 7,9 2004 | 191,3

Fuente: Elaboracién propia




Apéndices

Tabla. 87- indice de Modificado de Fournier-Maule para las estaciones seleccionadas

Las Ramadas Tulahuen Caren
Aifio | IMFM | Aiio | IMFM | Aiio | IMFM | Aiio | IMFM | Aiio | IMFM | Ailo | IMFM
1943 | 138,8 |1987{1.744,4 (1949 265,6 |1992| 691,9 |1943| 154,3 |[1988| 10,8
1944 630,6 {1988 14,3 [1950| 206,1 |1993| 108,3 | 1944 | 586,9 | 1989 154,3
1945 65,2 | 1989 455,8 [1951| 150,0 |1994| 20,7 |[1945| 102,0 {1990 20,0
1946 63,3 11990 86,7 (1952 389,9 |1995| 19,0 [1946| 0,6 |[1991| 377,6
1947 119,8 {1991 | 742,0 (1953 | 240,1 {1996 71,7 |[1947| 191,5 |1992| 607,8
1948 | 334,7 |1992| 877,7 |1954| 218,8 |1997(1.783,7|1948 | 232,7 (1993 | 132,6
1949 148,8 | 1993 279,6 |1955| 20,1 {1998 13,1 |1949| 221,3 (1994 17,1
1950 204,3 |1994| 49,2 [1956| 76,9 |[1999{ 119,0 |1950f 77,9 [1995| 5,9
1951 50,6 |1995| 45,3 {1957 887,1 |2000| 779,0 |1951| 69,8 [1996| 52,5
1952 278,0 | 1996 | 147,7 (1958 | 143,5 |2001| 419,5 | 1953 | 243,9 | 1997 |1.415,9
1953 374,0 |1997|2.855,2 (1959 221,8 |2002| 937,7 {1954 254,2 {1998 4,4
1954 194,2 {1998 21,5 [1960| 51,3 |2003| 60,8 |1955| 47,6 |1999] 90,1
1955 27,4 |1999| 171,7 (1961 | 650,3 |2004| 68,3 |1956| 150,7 |2000| 546,8
1956 | 21,8 [2000| 752,2 |1962| 76,9 19571 1.054,3 2001 | 261,5
1957 595,3 12001 | 3125 (1963 713,9 1958 | 146,3 (2002 | 757,2
19581 69,6 |2002|1.670,3|1964| 94,2 1959 | 262,4 (2003 121,8
1959 | 168,3 {2003 | 162,7 | 1965 985,8 1960 31,3 (2004 183,5
1960 | 32,6 [2004| 256,3 [1966| 437,5 1961 551,9
1961 | 711,4 1967 28,3 1962| 66,2
1962 | 103,8 1968 15,3 1963 | 860,8
1963 | 1.000,8 1969 9,5 1965| 335,9
1964 | 68,6 19701 23,6 1966 | 447,5
1965 | 1.377,0 1971| 66,1 1967 42,8
1966 | 419,5 1972 650,3 1968 | 14,5
1967 | 32,6 1973} 95,1 1969 | 3,3
1968 | 16,5 1974} 35,2 1970| 244
1970 | 54,0 1975 127,2 1971 48,6
1971 | 68,1 1976 | 61,3 1972 602,8
1972 | 1.368,6 1977| 300,5 1973 58,4
1973 | 64,2 1978 | 734,1 19741 44,2
1974| 61,4 1979 9,1 1975 102,7
1975 90,9 1980 | 508,5 1976 | 111,7
1976 | 79,9 1981| 70,0 1977 201,7
1977 351,5 1982 | 372,1 1978 | 585,1
1978 | 657,9 1983 | 400,2 1979| 2,9
1979 43,7 1984 1.232,9 1980 | 424,1
1980 | 827,4 1985 36,7 1981 | 88,5
1981 115,0 1986 | 167,7 1982 269,5
1982 | 615,9 1987 1.522,7 1983 | 507,1
1983 790,0 1988 52 1984 908,8
1984 | 1.095,7 1989 | 214,9 1985 18,7
1985 59,4 1990 20,1 1986 118,4
1986 258,8 1991 396,0 1987 977,0

Fuente: Elaboracién propia



Apéndices

Tabla. 88- Indice de Modificado de Fournier-Maule para las estaciones seleccionadas

Rapel Cogoti 18 Combarbala Cogoti Emb. El Tome
Aifio | IMFM | Afio [IMFM| Aiio |IMFM| Ao |IMFM| Afio [IMFM| Aiio |IMFM | Afio |IMFM
1969( 27,8 [19431103,9 | 1988 8,5 |1977| 437,3 | 1937 | 131,6 {1987(1.323,8(1966| 268,8
1970 8,5 [1944(344,9|1989| 44,4 | 1978 | 356,2 | 1943 | 116,8 |1988| 4,7 [1967| 57,7
1971] 61,0 [1945] 96,7 [1990| 22,4 |1979| 8,0 |1944|347,6 |1989( 77,1 [1968| 9,3
1972) 664,9 11946) 111,4 {1991 ] 309,3 | 1980 | 489,6 | 1946 | 95,9 |1990| 13,9 [1969| 6,0
19731 61,7 [1947] 151,9 {1992 | 440,2 | 1981 | 122,8 [ 1947 | 134,6 [1991] 349,3 (1970 16,4
1974| 36,4 |1948] 263,0 {1993 | 187,6 | 1982 | 657,7 | 1948 | 157,9 {1992 731,3 [1971| 75,3
19751 143,6 {1949] 300,1 {1994 | 20,1 | 1983 | 387,9 | 1949 | 208,5 11993 122,6 {1972} 669,6
1976] 95,0 {1950] 273,3 {1995 | 19,7 [ 1984 | 627,7 [ 1950 | 137,0 {1994] 11,9 [1973| 35,4
19771 151,0 {1951] 146,1 | 1996 | 51,5 [ 1985 18,2 [ 1951 | 86,5 |1995]| 23,4 [1974| 32,2
1978 183,3 {1952 252,2 { 1997 |1.187,5{ 1986 | 75,3 | 1953 | 267,2 {1996( 17,6 |1975| 65,2
19791 7,9 [1953] 460,6 | 1998 | 3,1 |[1987|1.599,5( 1954 | 280,9 |1997|1.638,7{1976| 107,5
1980 501,3 [1954] 302,4 | 1999 | 87,0 | 1988 | 8,1 [1955| 36,8 |1998] 1,7 |1977| 219,8
1981 151,3 [1955| 71,4 |2000 | 306,0 | 1989 | 106,3 | 1956 | 75,0 |1999]| 92,2 |1978| 295,8
1982} 218,7 [1956] 117,8 | 2001 | 231,2 | 1990 | 18,7 | 1957 | 1.159 |2000{ 374,5 [1979| 0,8
1983 502,3 [1957] 1.116 | 2002 | 593,2 | 1991 | 428,5 | 1958 | 207,0 | 2001 | 293,7 (1980| 352,1
1984 | 651,7 [1958] 168,2 | 2003 | 44,0 {1992 | 649,3 | 1959 | 40,0 |2002{ 764,7 [1981| 71,1
19851 24,3 [1959] 233,8 | 2004 | 243,1 { 1993 | 61,1 [ 1960 | 12,0 |2003| 68,7 [1982]| 193,3

1986 109,5 |1960| 27,5 1994 | 23,0 | 1961 | 513,1 {2004 212,2 |1983| 403,6
1987 974,0 [1961] 512,0 19951 20,9 | 1962 | 59,0 1984| 832,4
1988 | 14,4 (1962 84,3 1996 | 56,2 | 1963 | 375,7 1985} 27,5
1989 | 56,9 |1963]| 533,0 1997 {1.568,7| 1964 | 27,8 1986] 54,1
1990| 17,4 |1964| 85,5 1998 | 2,1 | 1965 | 729,7 1987(1.033,3
1991 284,8 |1965 | 441,5 1999 | 107,0 | 1966 | 322,2 1988| 6,0
1992| 457,4 |1966| 335,2 2000 | 438,4 | 1967 | 117,7 1989| 126,0
1993 138,2 {1967 133,8 2001 ] 311,3 | 1968 | 15,9 1990 14,9
1994| 31,9 11968 14,9 2002 | 823,9 | 1969 | 7,0 1991]| 403,6
1995] 7,5 ]1969 8,1 2003 43,2 ] 1970 ] 38,2 1992} 685,5
1996 74,8 |1970| 40,4 2004 | 170,4 | 1971 | 62,6 1993| 23,3
1997(1.167,4[1971| 64,2 1972 | 777,2 1994 0,9
19984 25,8 1972} 830,6 1973 | 56,4 1995{ 4,7
1999| 151,9 |1973| 23,8 1974 { 65,9 1996 45,0
2000 522,9 11974 52,0 1975 | 82,1 1997]1.375,5
20011 188,4 {1975| 106,3 1976 | 103,1 1998) 11,4
2002 924,9 |1976| 98,9 1977 | 432,2 1999 82,5
2003| 55,8 |1977] 298,1 1978 | 258,6 2000| 392,4
2004 | 256,1 |1978]| 338,4 1979 | 5,6 2001 276,7

1979 7,1 1980 | 463,5 2002{ 851,0

1980/ 560,6 1981 | 59,6 2003 83,9

1981 95,6 1982 | 206,6 2004 276,7

1982 161,6 1983 | 376,2

1983 | 388,4 1984 | 745,2

1984 734,5 19851 21,6

1985| 18,5 1986 | 38,5

1986| 61,9

1987 1.460

Fuente: Elaboracién propia



Apéndices

Tabla. 89- Indice de Modificado de Fournier-Maule para las estaciones seleccionadas

Sotaqui Ovalle Paloma Embalse Coirén

Aiio | IMFM | Afio | IMFM | Afio | IMFM [ Aiio | IMFM | Ailo | IMFM | Aiio | IMFM
1954 123,7 (1998 1,3 |1972| 488,5 |1943| 107,6 | 1987 550,7 [1974| 66,3
1955 29,2 11999| 60,8 |1973| 51,3 |1944| 493,1 |1988| 5,0 [1975] 190,2
1956 | 167,3 |2000| 247,9 {1974 | 44,5 |1945| 87,9 11989| 11,9 |1976| 95,7
1957 120,9 [2001] 210,5 |1975| 46,7 |1946) 04 [1990] 10,0 |1977] 694,8
1958 | 237,5 12002| 579,0 |1976| 58,4 |1947| 86,8 |1991| 248,2 | 1978 | 882,9
1959 145,8 |2003| 82,0 [1977] 219,5 |1948| 109,0 {1992 539,2 |1979] 84,6
1960 | 28,3 [2004| 159,9 {1978 86,8 |1949| 175,0 |1993| 74,6 [1980| 704,1
1961 | 3324 19791 0,9 |1950| 93,1 [1994| 11,4 |1981| 1519
1962 | 38,7 1980 | 517,5 [1951| 46,5 |1995| 6,2 |1982| 996,6
1963 | 510,9 1981| 68,7 [1953| 200,2 | 1996| 35,6 |1983| 450,3
1964 | 29,7 1982 | 148,2 {1954 | 269,0 {1997 | 965,9 |1984| 670,1
1965 | 764,5 1983 292,1 [1955| 44,2 |1998| 2,1 |1985| 52,7
1966 | 170,5 1984 | 386,1 [1956| 151,7 [1999| 38,0 |1986| 275,1
1967 | 64,2 1985| 15,0 {1957 846,4 12000 | 287,2 | 1987 |3.364,5
1968 | 124 1986 | 21,3 [1958| 112,6 |2001| 300,9 | 1988 | 45,2
1969| 1,0 1987] 299,6 | 1959 125,7 | 2002 | 578,3 |1989| 271,3
1970| 10,7 1988 4,0 [1960| 4,5 [2003| 97,9 [1990| 314
1971| 53,3 1989 | 67,0 {1961 | 463,3 |2004| 183,9 |1991| 304,8
1972 4772 1990 12,0 |1962| 56,3 1992 | 668,4
1973 60,8 1991 | 197,9 | 1963 | 569,3 1993 | 347,0
1974 39,5 1992 536,9 [1964| 41,1 1994 | 28,8
19751 43,3 1993 42,7 |1965| 806,2 1995| 87,6
1976 | 38,6 1994 | 16,4 (1966 260,7 1996 | 117,3
1978 74,1 1995| 9,3 |1967| 69,6 199711.892,2
1979| 6,1 1996 24,1 {1968 | 15,3 1998 | 21,2
1980 | 476,8 1997 787,9 [1969| 4,0 1999 | 1814
1981| 76,4 19981 0,6 [1970| 10,6 2000 | 534,0
1982 | 145,8 1999 | 47,8 [1971] 56,7 2001 276,9
1983 | 296,3 2000 | 222,6 |1972| 616,6 2002 11.024,5
1984 | 574,7 2001 | 165,1 [ 1973 | 47,7 2003| 90,2
1985 3,4 2002 | 358,3 |1974| 32,8 2004 | 83,8
1986 30,0 2003 | 48,0 |1975| 52,9

1987 | 366,4 2004 | 151,0 | 1976 1114

1988 4,4 1977 180,9

1989 | 85,3 1978 | 132,4

1990| 13,3 1979 0,5

1991 | 234,7 1980 | 446,5

1992 592,1 1981 87,0

1993 | 533 1982 | 178,9

1994 | 12,0 1983 | 355,2

1995| 53 1984 | 695,6

1996 | 40,6 1985| 14,5

1997 1.301,5 1986| 37,0

Fuente: Elaboracion propia



Tabla. 90- indice de Modificado de Fournier-Maule para las estaciones seleccionadas

Apéndices

La

La Torre . Punitaqui Cuncumen San Agustin
Tranquilla

Aiio | IMFM | Afio | IMFM | Ao | IMFM | Aiio | IMFM | Afio | IMFM | Afio | IMFM | Afio | IMFM
1936 35,0 11988 4,6 |1966| 815,6 |1961| 59,8 |1958| 0,2 |1930(1.928,7|1971( 69,8
1937 88,0 {1989 | 57,3 |1967| 201,5 [1962| 162,3 |1959| 143,6 |1931| 658,6 |1972| 509,3
1938 | 33,8 (1990| 10,7 [1968} 42,5 |1963| 567,0 |1960| 24,0 |1932| 373,3 |1973| 27,4
1939 1240 (1991 | 218,5 [1969} 19,0 |1964| 35,4 |1961| 505,5 |1933| 46,8 |1974| 41,2
1940 | 262,1 (1992 | 447,0 (1970 214,8 | 1965 | 526,9 |1962| 73,2 |1934| 178,7 |1975| 219,2
1941| 620,3 | 1993 | 41,6 |1971| 60,0 |1966| 224,1 |1963| 718,6 |1935| 130,1 |1976| 68,8
1942} 2292 | 1994 | 17,4 |1972| 574,3 [1968| 19,1 [1964| 114,1 |1936| 104,9 |1977| 399,5
1943 | 166,4 |1995| 9,6 |1973| 60,2 1969 | 2,6 [1965| 797,7 |1937| 172,0 | 1978 | 364,5
1944 | 340,6 | 1996 26,1 (1974| 122,7 |1970} 2,5 [1966| 213,7 |1938| 4449 |1979| 38,7
19451 98,9 1199711.192,8|1975| 165,8 |1971| 70,5 |1967| 107,4 |1939| 126,7 | 1980 | 448,6
1946 | 6,0 (1998, 25 |1976| 49,2 |1972| 711,2 |1968| 19,1 |1940| 555,8 | 1981 66,8
1947 53,7 |1999| 58,7 |1977| 533,0 |1973| 31,3 |1969| 25,0 |1941(1.332,9|1982| 502,2
1948 | 38,9 {2000 369,3 |1978| 371,8 |1974| 71,5 |1970| 179,4 | 1942 639,3 | 1983 | 421,8
1949 131,3 |2001| 228,4 (1979 | 31,6 [1975| 76,2 |1971| 0,2 |1943| 136,7 |1984 | 489,0
1950 186,4 |2002| 424,6 (1980 | 445,7 (1976 | 61,7 |1972| 773,2 | 1944 | 523,9 [1985| 50,1
1951 25,9 (2003 | 82,7 (1981 93,9 [1977]| 350,9 |1975| 140,1 |1945| 73,0 |1986| 231,9
19521 225,2 | 2004 | 229,5 {1982 | 887,4 [1978| 182,1 |1976| 53,2 |1946| 10,1 |1987|2.406,5
1953 152,0 19831 269,5 |1979| 8,6 |1977| 736,4 |1947| 239,0 (1988 35,1
1955 14,5 1984 | 414,3 | 1980 381,9 |1978| 531,4 |1948| 260,6 |1989| 153,5
1956 | 108,0 1985| 27,7 |1981| 53,9 |1979| 37,1 {1949| 262,6 [1990| 25,4
19571 876,7 1986 | 229,1 | 1982 298,0 | 1980 521,4 [1950| 239,2 (1991 | 362,6
1958 159,6 1987(2.283,3| 1983 | 317,2 | 1981 | 150,7 | 1951 | 148,9 (1992 832,2
1959 | 108,9 1988 | 23,4 |1984| 694,4 |1982(1.161,3 1952 | 221,6 |1993| 246,5
1960 3,7 1989 | 157,0 |1985| 17,0 |1983| 197,6 |[1953| 459,1 |1994| 25,4
1961 | 2529 1990| 35,2 |1986| 30,9 |1984| 867,6 |1954| 297,8 [1995| 49,4
1962 37,1 1991 446,0 |1987[1.298,5)1985| 33,0 |1955| 130,8 |1996] 110,9
1963 | 316,2 1992 741,7 | 1988 | 11,6 |1986| 321,5 |1956| 171,0 |1997|1.093,7
1964 | 10,4 1993 | 389,0 | 1989 | 89,2 |1987(2.573,2|1957| 795,1 |1998| 9,5
1965 | 572,2 1994 | 37,9 1990 15,9 |1988| 22,5 |1958| 199,8 |1999| 137,55
1966 | 108,9 1995| 85,5 |1991| 199,6 |1990| 57,3 |1959| 208,9 |2000| 518,1
1967 | 91,9 1996 93,9 1992 535,3 {1991} 429,4 |1960| 45,5 |2001| 307,7
1968 | 17,7 199712.172,5|1993}| 96,1 |1992| 725,0 {1961 | 435,6 |2002| 882,0
1969 | 2,1 1998 | 8,2 |1994| 13,6 1993 431,5 |1962| 60,1 |2003| 57,7
1970 22,0 1999 | 179,2 |1995| 9,6 |1994! 37,1 |[1963| 703,7 |2004| 197,7
1978 30,4 2000 | 582,8 |1996| 36,4 |1995]| 64,4 |1964| 77,4
1979 1,0 2001 | 22,7 |1997]1.909,1|1996| 99,3 [1965| 657,0
1980 | 4814 2002 (1.101,7|1998 | 0,7 |1997(2.423,3|1966| 302,9
1981 | 31,4 2003 | 113,9 |1999} 61,7 {1998 11,8 [1967| 134,0
1982 1356 2004 | 184,3 | 2000 342,0 | 1999 | 229,5 | 1968 | 18,4
1983 | 285,2 2001 | 459,2 |2000| 367,8 |1969| 18,4
1984 | 567,9 2002 694,4 {2001 320,3 {1970 131,7
1985| 15,5 2003| 1,7 }2002] 322,6
1986 | 16,3 2004 | 209,8 (2003 106,2
1987 | 698,5 2004 | 187,2
Fuente: Elaboracién propia




Apéndices

Tabla. 91- Indice de Modificado de Fournier-Maule para las estaciones seleccionadas

Salamanca Limahuida Ilapel Huintil Hda I\;mma
orte

Aiio | IMFM | Ao | IMFM | Aiio | IMFM | Aiio | IMFM | Aiie | IMFM | Aiio | IMFM
1971 15,1 |1964| 89,7 (1974| 109,8 |1914| 730,3 |1977| 383,3 |1974| 182,2
1974| 91,5 |1965| 260,8 {1975| 48,9 [1915| 110,5 (1978 | 284,4 | 1975| 50,0
1975 127,1 | 1966 390,1 |1976| 33,4 (1916| 29,7 [1979| 18,9 |1976| 24,5
1976 67,2 |1967| 118,5 [1977| 231,9 |1917| 131,8 11980 645,4 |1977| 218,4
1977 434,8 | 1968 18,7 (1978 | 179,8 (1918 | 86,0 |1981| 126,3 [1978| 183,6
1978 | 4728 11969 20,7 (1979 8,6 |1919| 686,3 {1982 569,0 [1979| 8,9
1979 | 36,7 |1970( 217,9 [1980| 357,0 |1920| 49,6 |1983| 281,8 {1980 | 390,7
1980 | 643,7 |1971| 61,3 |1981| 95,1 (1921 | 446,5 {1984 592,2 {1981 73,3
1981 139,7 |1972| 665,1 1982 477,0 [1922| 354,2 [ 1985| 36,0 |[1982| 506,8
1982 | 680,1 |1973| 55,6 |1983| 257,6 [1923| 134,1 (1986 182,6 | 1983 | 246,7
1983 400,3 | 1974 | 147,7 | 1984 523,1 |1924| 0,4 [198711.986,5|1984] 633,2
1984 820,0 {1975 33,0 (1985( 17,4 {1925 55,4 |1988| 48,0 [1985| 12,8
1985| 33,6 |1976| 56,6 [1986| 138,5 |1926(1.108,8|1989( 133,3 |1986| 130,6
1986 140,6 |1977| 276,4 |1987|1.467,6 |1927{ 309,0 (1990 41,5 |1987|1.328,0
1987(2.599,311978 | 228,2 11988 | 18,4 |1928| 180,7 |1991| 267,0 |1988| 19,6
1988 | 36,6 {1979| 1,6 [1989| 60,6 |[1929| 247,1 [1992| 824,5 |1989| 75,9
1989 | 147,2 {1980 | 313,6 (1990 | 22,4 |1930| 659,1 |1993| 259,1 |1990| 20,3
1990 | 20,8 |1981| 20,7 [1991| 224,5 |1931| 272,6 {1994 | 35,1 |[1991| 200,1
1991 287,6 |1982( 609,0 {1992 525,5 {1932 172,8 1995 48,7 |1992| 338,1
1992 | 700,3 | 1983 281,4 1993 147,0 [1933| 0,2 |[1996| 79,7 |1993| 128,9
1993 | 205,3 |1984| 580,0 (1994 28,1 ([1935| 55,3 [1997|1.371,0]19%4| 26,8
1994 | 27,4 |1985| 25,7 [1995| 48,9 (1936]| 160,7 |1998 6,1 |[1995| 77,2
1995 64,1 [1986) 158,8 [1996| 51,2 11937 171,9 [ 1999 154,0 |1996| 38,2
1996 63,8 [1987]1.921,9(1997|1.058,411938 | 208,6 {2000 ( 502,0 [1997| 916,3
1997 |1.234,1{1988 | 27,2 (1998| 1,4 |1939| 150,9 |2001( 309,8 [1998| 1.4
1998 | 7,9 |1989| 64,8 11999 122,0 | 1940 431,7 |2002|1.036,1 (1999 | 163,2
1999} 126,9 |1990( 29,6 |2000| 353,6 [1941| 280,4 (2003 | 48,9 |2000| 253,8
2000 | 327,2 |1991| 211,4 {2001 233,8 [1943| 23,6 |2004| 180,2 |2001| 332,7
2001 | 403,6 (1992 616,4 |2002| 863,9 |1964| 166,2 2002 945,3
2002|1.113,0| 1993 | 166,4 |2003| 59,4 |1966| 249,2 2003 | 98,8
2003 | 72,6 (1994 27,7 |2004| 217,0 {1967 160,9 20041 245,6
2004 | 193,0 |1995| 59,5 1968 17,7

1996| 37,4 1969 9,8

19971 978,3 1970 138,2

1998 1,2 1971] 62,9

1999 | 91,5 1972 | 702,6

2000 298,7 1973] 83,4

2001 | 305,7 1974 84,1

2002 | 985,3 1975 | 1628

2003 | 60,1 1976} 46,1

2004 | 2348

Fuente: Elaboracién propia



ii.

Resultados IMFM de la Regi6n de Valparaiso

Apéndices

Tabla. 92- Indice de Modificado de Fournier-Maule para las estaciones seleccionadas

El Trapiche El Sobrante Hda Pedernal Hda Chincolco Chalaco Hda
Ao | IMFM | Afio | IMFM | Afio | IMFM | Afio | IMFM | Aiio IMFM Afio IMFM
1901 78,3 | 1944 | 449,2 | 1986 | 107,0 | 1962 128,4 1959 116,1 1962 125,1
1962 | 137,9 | 1945 57,8 1987 | 1701,1 | 1963 614,2 1960 133,5 1963 557,2
1963 | 444,2 | 1946 48,6 1988 21,9 1964 34,1 1961 199,3 1964 77,9
19641 68,1 | 1947 | 1934 | 1989 | 159,2 | 1965 782,4 1962 92,6 1965 703,0
1965 | 626,2 | 1948 | 373,2 | 1990 21,2 1966 | 358,4 1963 389,1 1966 280,2
1966 | 333,0 | 1949 | 191,6 | 1991 | 3175 1968 0,6 1964 40,4 1967 83,4
1967 | 97,7 | 1950 | 198,8 | 1992 | 656,9 | 1969 29,4 1965 682,1 1968 2,6
1968 | 19,9 | 1951 | 2659 | 1993 | 147,6 | 1971 29,5 1966 226,4 1969 20,4
1969 | 19,4 | 1952 | 304,0 | 1994 | 254 1972 | 5678 1967 62,6 1970 166,9
1970 | 228,5 | 1953 | 644,8 | 1995 79,4 1973 41,0 1968 7,6 1971 40,0
1971 51,8 | 1954 150,5 | 1996 | 47,2 1975 43,0 1969 31,1 1972 410,3
1975 90,8 | 1955 268,4 | 1997 | 724,3 | 1976 0,3 1970 2142 1973 98,9
1976 | 104,8 | 1956 98,5 1998 16,9 1977 | 605,8 1971 24,0 1974 136,1
1977 392,0 | 1957 | 5715 | 1999 | 218,2 | 1978 | 274,8 1972 464,3 1975 84,6
1978 | 303,0 | 1958 | 166,5 | 2000 | 468,3 | 1979 56,8 1973 2,4 1976 76,7
1979 74,8 | 1959 | 205,8 | 2001 | 288,6 | 1980 | 578,0 1974 183,9 1977 383,9
1980 | 360,4 | 1960 | 129,5 | 2002 | 379,4 | 1981 100,2 1975 255,2 1978 168,6
1981 | 106,9 | 1961 | 208,0 | 2003 49,4 1982 | 583,7 1976 243,5 1979 65,9
1982 | 461,0 | 1962 | 104,8 | 2004 | 330,0 | 1983 [ 596,2 1977 1799,3 1980 379,4
1983 | 1554 | 1963 | 521,3 1984 | 1195,1 | 1978 89,0 1981 100,2
1984 | 605,7 | 1964 66,7 1985 51,3 1982 365,1
1985 | 68,5 | 1965 | 613,3 1986 186,7 1983 516,5
1986 | 118,2 | 1966 | 229.,4 1987 | 31473 1984 821,6
1987 | 1946,4 | 1967 | 71,0 1988 33,2 1985 53,6
1988 | 36,0 | 1968 17,6 1989 186,3 1986 119,3
1989 | 222,6 | 1969 11,5 1990 30,3 1987 1895,5
1990| 31,4 | 1970} 1752 1991 468,1 1988 27,0
1991 | 541,3 | 1971 32,7 1992 | 690,5 1989 213,4
1992 | 759,0 | 1972 | 3879 1993 86,1 1990 25,1
1993 | 221,1 | 1973 36,6 1994 18,0 1991 392,7
1994 43,9 | 1974 | 1525 1995 65,9 1992 652,6
19951 118,5 | 1976 69,8 1996 62,3 1993 197,9
1996 | 63,6 | 1977 | 2622 1997 | 1576,1 1994 25,2
1997 1287,5 | 1978 | 205,6 1998 9,7 1995 76,1
1998 36,6 | 1979 | 56,8 1999 | 208,7 1996 135,8
1999 | 239,3 | 1980 | 398,1 2000 | 425,7 1997 1149,6
2000 | 596,2 | 1981 | 171,2 2001 413,8 1998 10,6
2001 | 571,5 | 1982 | 433,1 2002 | 581,0 1999 267,9
2002 | 955,3 | 1983 | 494,6 2003 127,2 2000 552,4
2003 | 139,7 | 1984 | 675,2 2004 | 419,5 2001 306,9
2004 | 308,7 | 1985 49,5 2002 438,5

2003 70,3
2004 345,0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla. 93- Indice de Modificado de Fournier-Maule para las estaciones seleccionadas

Hierro Viejo Palquico Frutillar El Salvador Artificio Las Colmenas
Adio | IMFM | Ao | IMFM | Afio | IMFM | Afio | IMFM | Aifio | IMFM | Aiio | IMFM
1978 | 20,1 |1903| 10,2 | 1978 0,03 1972 0,01 1972 0,0 1903 0,4
1979 | 42,8 |1973 | 1194 | 1979 4,4 1973 28,0 11973| 59,9 | 1972 0,7
1980 | 213,0 11974} 332,1 | 1980 | 398,2 | 1974 | 1693 |1974| 245,0 | 1973 96,7
1981} 105,6 | 1975 | 110,7 | 1981 128,3 1975 | 108,9 [1975] 123,6 | 1974 10,2
1982 386,6 |1976| 107,6 | 1982 | 695,8 1976 | 121,2 |1976| 125,7 | 1975 58,1
1983 | 319,6 1977 3238 | 1983 | 4596 1977 80,6 |1977) 508,55 | 1979 37,8
1984 | 718,6 11978 | 190,6 | 1984 | 10654 | 1978 | 267,9 |1978| 490,7 | 1980 | 456,0
1985 | 323 |1979| 38,6 | 1985 40,0 1979 83,9 |1979| 62,2 | 1981 13,5
1986 | 210,2 [1980 | 361,9 | 1986 | 154,5 1980 | 308,7 |1980| 342,7 [ 1982 | 14558
1987 | 1929,4 | 1981 | 108,0 | 1987 | 2505,2 | 1981 | 132,1 |1981| 1452 | 1983 | 639,4
1988 | 25,8 | 1982 | 693,2 | 1988 48,1 1982 | 825,6 |1982| 696,7 | 1984 | 1541,7
1989 | 133,5 | 1983 | 409,8 | 1989 | 161,1 1983 | 317,4 |1983| 316,1 | 1985 105,1
1990| 6,5 1984 | 1093,2 | 1990 40,0 1984 | 705,3 |1984| 988,8 | 1986 | 371,6
1991 158,6 | 1985 | 31,3 1991 | 410,6 1985 51,9 |1985! 51,8 | 1987 | 2140,3
1992 | 566,2 | 1986 | 2393 | 1992 | 7575 1986 | 3339 |[1986| 377,8 | 1988 22,5
1993 | 187,0 | 1987 | 2040,5 | 1993 | 163,9 1987 | 1782,1 | 1987 1955,6 | 1989 | 175,4
1994 | 354 |[1988| 44,7 1994 42,5 1988 52,5 |1988| 39,4 [ 1991 11,7
1995| 75,1 | 1989 | 172,1 | 1995 82,6 1989 | 167,9 |1989| 188,8 | 1992 | 762,8
1996 | 59,7 |1990| 285 1996 | 130,0 1990 38,1 1990 32,2 | 1993 167,9
1997 | 684,3 | 1991 | 287,7 | 1997 | 1021,3 | 1991 | 2784 1991 | 277,2 | 1996 27,0
1998 | 0,6 1992 [ 766,1 | 1998 4,7 1992 | 662,1 |1992| 621,1 | 1997 | 1190,6
1999 | 184,5 | 1993 | 204,7 | 1999 | 226,4 1993 | 264,5 1993 249,9 | 1998 9,1
2000 | 317,9 {1994 | 59,1 | 2000 | 579,1 1994 50,6 1994 64,6 | 1999 | 2409
2001 260,8 |1995| 89,0 | 2001 | 4328 1995 99,5 |1995| 113,2 | 2000 | 2614
2002 | 1073,2 (1996 | 78,7 | 2002 | 1486,3 | 1996 81,1 1996} 63,5 | 2001 | 309,7
2003 | 63,2 | 1997 1457,3 | 2003 66,6 1997 | 1730,7 |1997| 1027,4 | 2002 | 1093,1
2004 | 262,2 | 1998 6,2 2004 | 330,2 1998 3,0 19981 3,5 2003 117,6

1999 | 2558 1999 | 2452 |1999] 261,3 [ 2004 | 2823
2000 | 427,7 2000 | 376,7 |2000| 430,7

2001 | 293,1 2001 | 179,7 |2001| 282,6

2002 | 1290,6 2002 | 10959 |2002| 842,6

2003 | 99,9 2003 | 121,5 |2003| 94,5

2004 | 125,1 2004 | 391,7 |2004| 3875

Fuente: Elaboracicn propia
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Tabla. 94- indice de Modificado de Fournier-Maule para las estaciones seleccionadas

Longotoma | Alicahue Hda La Mostaza La Viiia M. Cerro Negro Las Puertas
Afio | IMFM | Afio | IMFM | Afio | IMFM | Afio | IMFM | Afio IMFM Aio | IMFM
1979 3,8 1962 | 236,3 | 1903 5,9 1979 84,5 1979 0,7 1979 71,9
1980 | 391,1 11963 | 883,6 | 1979 | 140,3 1980 | 376,9 1980 511,3 1980 345,0
1981 | 305,9 | 1964 | 105,2 | 1980 | 501,9 1981 115,7 1981 138,6 1981 106,9
1982 613,8 | 1965 9953 | 1981 | 158,6 | 1982 | 490,0 1982 913,9 1982 684,2
1983 | 4185 [1966| 256,9 | 1982 | 994,2 | 1983 | 3848 1983 480,0 1983 284,6
1984 | 883,4 {1967 | 144,55 | 1983 | 531,2 | 1984 | 832,0 1984 1239,8 1984 944,2
1985 | 30,6 |1968| 17,8 1984 | 617,5 1985 28,1 1985 35,6 1985 27,8
1986 | 337,8 | 1969 | 34,0 | 1985 49,8 1986 | 2022 1986 407,8 1986 298,0
1987 | 1580,8 | 1970 | 354,3 | 1986 | 143,2 | 1987 | 18127 | 1987 | 2270,8 1987 | 1944,8
1988 | 73,6 [1971| 91,9 | 1987 | 2096,0 | 1988 21,8 1988 8,5 1988 20,1
1989 | 159,3 [1972| 632,5 | 1988 52,6 1989 | 143,2 1989 176,1 1989 71,5
1990 | 25,1 [1973| 88,1 1989 | 183,8 | 1990 33,3 1990 58,4 1990 37,6
1991 | 273,3 [1974| 180,3 | 1990 52,7 1991 | 261,3 1991 436,3 1991 262,3
1992 | 943,0 {1975 117,2 | 1991 | 542,0 | 1992 | 601,1 1992 489,1 1992 687,8
1993 | 154,8 | 1976 | 127,1 | 1992 | 744,1 1993 | 197,8 1993 162,0 1993 176,4
1994 | 75,7 | 1977 | 4344 | 1993 | 221,7 1994 38,6 1994 42,7 1994 14,0
1995 | 81,6 | 1978 | 361,7 | 1994 57,8 1995 99,1 1995 51,6 1995 78,7
1996 | 55,6 |1979| 107,7 | 1995 | 131,6 | 1996 51,6 1996 80,3 1996 57,1
1997 | 1080,4 | 1980 | 523,3 | 1996 47,8 1997 | 1044,7 | 1997 1500,7 1997 | 1056,5
1998 1,5 1981 | 161,5 | 1997 | 1528,5 | 1998 12,6 1998 12,3 1998 5,3
1999 | 333,5 1982 | 732,4 | 1998 3,4 1999 | 271,5 1999 244.5 1999 290,1
2000 | 344,8 | 1983 | 581,2 | 1999 | 238,5 [ 2000 | 4393 2000 398,1 2000 397,4
2001 | 321,6 |1984 | 7503 | 2000 | 578,2 | 2001 | 276,9 2001 326,1 2001 292,0
2002 | 1114,3 | 1985 | 55,0 | 2001 | 341,6 | 2002 | 829,1 2002 1160,2 | 2002 893,9
2003 | 94,6 |1986| 157,9 | 2002 | 1013,3 | 2003 42,5 2003 140,4 2003 104,4
2004 | 286,3 | 1987 | 1877,6 | 2003 | 121,2 | 2004 | 323,8 2004 440,6 2004 332,5

1988 | 494 | 2004 | 355,8
1989 | 228,1
1990 | 44,9
1991 | 455,9
1992 | 788,1
1993 | 200,1
1994 | 30,3
1995 | 108,9
1996 | 60,9
1997 | 1708,0
1998 | 35,8
1999 | 189,6
2000 | 260,8
2001 | 223,6
2002 | 830,3
2003 | 69,6
2004 | 498,2

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla. 95- Indice de Modificado de Fournier-Maule para las estaciones seleccionadas

Chacrilla Las Pataguas | Valle Hermoso Riecillos Los Andes
Aiio | IMFM | Ao | IMFM | Afio | IMFM | Afio | IMFM | Aiio | IMFM | Afio | IMFM
1979 | 44,2 | 1903 5,0 1977 | 429,2 [ 1929 29,6 |1967| 70,5 1971 6,8
1980 | 229,6 |1979| 80,9 1978 | 295,0 {1930 | 1340,2 | 1968 | 20,3 1972 | 836,2
1983 | 248,2 | 1980 | 496,8 | 1979 64,0 1931 | 784,0 | 1969 | 179,0 | 1973 52,3
1984 | 896,6 | 1981 | 2474 | 1980 71,4 1932 ) 820,5 | 1970 | 320,0 | 1974 | 292,0
1985 | 44,8 |1982| 900,6 | 1981 0,3 1933 | 1284,6 | 1971 | 156,0 | 1975 99,7
1986 | 356,4 |[1983| 4350 | 1982 | 806,8 | 1934 | 13494 | 1972 | 1948,2 | 1976 7,1
1987 | 2056,0 | 1984 | 1033,3 | 1983 95,3 1935} 280,0 | 1973 210,1 | 1977 | 473,9
1988 | 26,2 |1985| 51,7 1984 | 9821 1936 | 455,4 | 1974 | 431,1 | 1978 | 4064
1989 | 170,0 | 1986 | 386,4 | 1985 60,1 1937 | 609,1 |1975| 227,8 | 1979 98,7
1990 | 35,9 | 1987 2031,3 | 1986 191,1 1938 | 104,0 | 1976 | 2958 | 1980 | 591,0
1991 | 281,6 {1988 96,1 1987 | 616,5 | 1939 | 284,7 | 1977 | 1312,2 | 1981 123,6
1992 | 769,6 | 1989 | 2124 | 1988 71,3 1940 | 590,3 | 1978 | 1453,8 | 1982 | 1016,2
1993 | 243,7 | 1990 | 40,5 1989 | 263,3 | 1941 | 3029,3 | 1979 | 325,2 | 1983 460,1
1994 | 23,9 |[1991| 472,3 | 1990 20,2 1942 | 742,6 | 1980 | 849,0 | 1984 | 558,3
1995 | 136,0 | 1992 | 808,44 | 1991 29,6 1943 | 167,7 | 1981 | 243,3 | 1985 54,5
1996 | 79,8 | 1993 | 274,5 [ 1992 | 1088,3 | 1944 | 862,7 | 1982 | 2915,6 | 1986 | 211,8
1997 | 1374,8 | 1994 | 139,8 | 1993 58,1 1945 | 166,5 | 1983 | 627,2 | 1987 | 1129,7
1998 6,3 1995 | 207,8 | 1994 | 109,6 | 1946 | 1058 |1984 | 7475 | 1988 22,3
1999 | 182,6 | 1996 | 93,8 1995 147,5 | 1947 | 372,9 | 1985 | 1954 | 1989 186,7
2000 | 90,7 |[1997 | 1444,6 | 1996 101,7 1948 | 747,5 | 1986 | 1524,8 | 1990 43,6
2001 | 230,1 1998 | 15,3 1997 | 1479,3 | 1949 | 236,7 | 1987 | 187,9 | 1991 | 5122
2002 | 859,9 1999 | 261,7 | 1998 9,0 1950 | 342,2 | 1988 | 36,5 1992 | 884,7
2003 | 120,3 | 2000 | 578,4 | 1999 141,6 | 1951 | 413,9 | 1989 | 493,7 | 1993 | 2654
2004 | 435,7 | 2001 | 292,8 | 2000 | 531,4 | 1952 ) 4289 |1990( 71,0 1994 44,4

2002 | 1026,3 | 2001 | 397,1 1953 | 1415,9 | 1991 | 1318,1 | 1995 11,1
2003 | 137,9 | 2002 | 1534,8 | 1954 | 2124 |1992| 7253 | 1996 50,9
2004 | 363,6 | 2003 54,1 1955 404,9 | 1993 | 843,7 | 1997 | 12220
2004 | 441,1 1956 | 114,3 | 1994 | 222,9 | 1998 10,8
1957 | 41,6 |1995| 121,3 | 1999 | 2488
1958 | 720,4 | 1996 | 788 2000 | 350,2
1959 | 355,7 | 1997 | 1646,3 | 2001 164,8
1960 | 463,2 | 1998 | 21,6 2002 | 853,3
1961 | 719,4 | 1999 | 408,7 | 2003 100,9
1962 | 408,6 |2000| 918,4 | 2004 | 3728
1963 | 1199,7 | 2001 | 5879
1964 | 67,8 |2002 | 1480,1
1965 | 904,3 | 2003 | 168,3
1966 | 407,1 |2004 | 363,2

Fuente: Elaboracién propia




Apendices

Tabla. 96- indice de Modificado de Fournier-Maule para las estaciones seleccionadas

San Felipe Vilcuya Resguardo Los Patos Rabuco Estero Lo Rojas
Ailo | IMFM | Aifio | IMFM | Afio | IMFM | Aiio | IMFM | Afio | IMFM | Aifio | IMFM
1962 | 124,7 | 1964 | 0,01 1940 21,2 1983 | 439,8 1965 826,6 1964 129,1
1963 | 671,3 | 1965 | 632,9 | 1941 | 2261,0 | 1984 | 7719 1966 810,7 1965 | 1070,1
1964 | 42,0 | 1966 | 3659 | 1942 | 686,7 | 1985 56,6 1967 127,7 1966 619,7
1965 | 586,6 | 1967 ] 65,4 | 1943 64,0 1986 | 2975 1968 20,8 1967 208,4
1966 | 284,4 | 1968 | 18,1 | 1944 | 639,3 | 1987 | 2146,0 | 1969 117,1 1968 17,0
1967 294 |1969| 58,6 | 1945 | 133,7 | 1988 22,2 1970 452,0 1969 107,0
1968 | 11,2 11970 | 334,7 | 1946 50,9 1989 | 257,3 1971 185,5 1970 348,1
1969 | 36,3 |1971| 80,8 | 1947 | 210,2 | 1990 35,7 1972 | 1032,3 1971 192,6
1970 204,2 {1972 | 1158,9 | 1948 | 495,7 | 1991 | 511,2 1973 182,0 1972 | 1023,7
1971 40,3 1973 | 96,8 | 1949 71,4 1992 | 521,7 1974 484,3 1973 180,6
1972 | 783,8 | 1974 | 351,5 | 1950 | 519,1 | 1993 | 153,9 1975 261,5 1974 562,3
1973 514 |1975| 156,9 | 1951 | 519,1 | 1994 68,2 1976 211,7 1975 223,4
1974 | 234,9 | 1976 | 72,2 | 1952 | 4729 | 1995 84,2 1977 535,8 1976 199,7
1975 | 119,5 | 1977 | 590,0 | 1953 | 1034,3 | 1996 29,0 1978 749,8 1977 832,2
1976 | 72,4 | 1978 | 797,5 | 1954 | 176,6 | 1997 | 1215,5 | 1980 572,8 1978 765,7
1977 366,0 | 1979 | 180,8 | 1955 | 375,9 | 1998 19,7 1981 324,2 1979 152,5
1978 272,3 | 1980 | 584,2 | 1956 | 1544 | 1999 | 2813 1982 | 14139 | 1980 749,4
1979 54,3 | 1981 | 155,7 | 1957 | 378,1 | 2000 | 546,9 1983 409,7 1981 387,7
1980 | 313,2 | 1982 | 1461,6 | 1958 | 241,3 | 2001 | 279,9 1984 | 12236 | 1982 | 15124
1981 | 100,8 | 1983 | 600,9 | 1959 | 371,5 | 2002 | 1006,7 | 1985 69,6 1983 439,7
1982 | 294,3 | 1984 | 4422 | 1960 2540 2003 59,4 1986 445,8 1984 1334,3
1983 | 441,5 | 1985 98,2 1961 3274 2004 265,3 1987 19323 1985 90,3
1984 | 747,3 | 1986 | 369,7 | 1962 | 227,6 1988 70,5 1986 340,0
1985| 44,8 11987} 22193 | 1963 | 6534 1989 223,4 1987 | 21294
1986 | 194,7 | 1988 | 66,7 | 1964 76,0 1990 39,2 1988 96,7
1987 | 1714,6 | 1989 | 361,2 | 1965 | 844,1 1991 462,1 1989 240,7
1988 | 18,0 }1990| 73,5 | 1966 | 3748 1992 828,3 1990 42,5
19891 121,0 | 1991 | 679,6 | 1967 | 155,9 1993 251,8 1991 443,1
1990 30,4 |1992| 767,5 | 1968 24,5 1994 166,7 1992 952,6
1991 ( 382,2 | 1993 | 236,9 | 1969 48,5 1995 0,4 1993 200,5
1992 | 498,1 | 1994 | 107,7 | 1970 | 298,9 1997 | 15625 1994 164,5
1993 | 161,2 | 1995 | 164,3 | 1971 37,5 1998 15,7 1995 129,8
1994 29,6 |1996| 84,8 | 1972 | 5894 1999 307,2 1996 98,8
1995| 83,2 | 1997 21458 | 1973 | 1377 2000 676,8 1997 | 15789
1996 45,0 | 1998 | 26,9 | 1974 | 1278 2001 419,4 1998 12,3
1997 | 1205,0 | 1999 | 354,6 | 1975 | 1272 2002 | 1073,5 1999 264,4
1998 | 5,6 |2000| 628,9 | 1976 | 103,7 2003 69,3 2000 796,4
1999 | 197,4 | 2001 | 355,6 | 1977 | 630,7 2004 385,2 2001 547,9
2000 | 431,2 | 2002 | 1054,9 | 1978 | 593,6 2002 | 1859,0
2001 | 201,1 2003 158,55 | 1979 | 129,8 2003 68,0
2002 | 9724 | 2004 | 436,5 | 1980 | 4843 2004 398,7
2003 | 42,8 1981 | 117,0
2004 | 305,9 1982 | 1167,9

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla. 97- Indice de Modificado de Fournier-Maule para las estaciones seleccionadas

Catemu Quillota Lliu-Lliu Emb. Los Aromos Rodelillo

Afio [IMFM| Ao |IMFM | Afio IMFM Ao | IMFM | Afio [IMFM| Aiio IMFM
1903 5,8 1988 9,3 1978 703,5 1978 814,1 | 1974 | 163,4 1971 20,0
1954 | 138,5 [ 1989 | 240,6 1980 689,0 1979 123,0 | 1975 | 2173 1972 1010,4
1955 | 53,3 | 1990 53,7 1981 173,9 1980 862,6 | 1976 | 111,9 1973 164,3
1956 | 121,7 | 1991 | 506,0 1982 978,9 1981 439,5 | 1977 | 572,9 1974 515,1
1957 | 376,3 | 1992 | 838,2 1983 277,0 1982 | 1708,0 | 1978 | 530,9 1975 372,7
1958 | 58,2 | 1993 | 178,9 1984 954,0 1983 586,1 | 1979 | 205,3 1976 29,4
1959 | 95,7 | 1994 63,0 1985 99,4 1984 | 1682,2 | 1980 | 784,4 1977 627,3
1962 | 80,6 | 1995 85,6 1986 433,4 1985 126,5 | 1981 | 423,0 1978 529,8
1963 | 625,0 | 1996 94,4 1987 1683,1 1986 567,2 | 1982 |1270,1| 1980 1059,1
1964 | 45,9 | 1997 | 1469,0 | 1988 64,1 1987 | 2614,4 | 1983 | 321,6 1981 558,0
1965 | 829.4 | 1998 8,3 1989 182,6 1988 1545 | 1984 |1126,1 1982 | 1507,4
1966 | 404,8 | 1999 | 306,4 1990 42,8 1989 196,2 | 1985 | 112,0 1983 428.5
1967 | 80,0 | 2000 | 574,7 1991 385,1 1990 69,1 1986 | 485,8 1984 1468,7
1968 11,5 | 2001 | 335,8 1992 773,5 1991 760,8 | 1987 | 1684,11 1985 179,4
1969 | 56,0 | 2002 20,3 1993 234,1 1992 942,0 | 1988 | 91,9 1986 700,3
1970 | 218,9 { 2003 28,7 1994 141,0 1993 322,5 | 1989 [ 119,1 1987 1490,7
1971 | 120,6 | 2004 | 302,7 1995 97,0 1994 221,9 | 1990 | 44,3 1988 149,2
1972 | 725,0 1996 35,0 1995 193,0 | 1991 | 567,3 1989 194,2
1973 | 116,3 1997 1463,8 1996 113,8 | 1992 {1107,3| 1990 63,1
1974 | 383,9 1998 9,0 1997 | 3044,6 | 1993 | 224,1 1991 937,8
1975 | 126,4 1999 169,8 1998 34,0 1994 | 1576 1992 | 1060,8
1976 | 117,0 2000 440,9 1999 340,3 | 1995 | 190,0 1993 302,9
1977 | 596,7 2001 381,6 2000 | 1155,8 | 1996 | 1512 1994 235,5
1978 | 340,2 2002 | 1137,9 2001 506,6 | 1997 |[2504,3| 1995 245,5
1979 | 72,5 2003 96,3 2002 | 1786,7 | 1998 | 13,8 1996 199,7
1980 | 353,6 2004 4428 2003 146,0 | 1999 | 150,6 1997 1509,8
1981 | 188,1 2004 476,2 | 2000 | 962,9 1998 31,7
1982 | 938,9 2001 | 461,4 1999 443,1
1983 | 383,9 2002 [1532,5]| 2000 944,7
1984 | 796,4 2003 | 1327 2001 606,6
1985 | 51,8 2004 | 485,3 2002 | 1893,8
1986 | 511,9 2003 143,8
1987 [1474,1 2004 591,3

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla. 98- Indice de Modificado de Fournier-Maule para las estaciones seleccionadas

Colliguay Cerrillos de Leyda San Antonio Lago Peiluelas
Aiio | IMFM | Ao | IMFM | Ao | IMFM | Ao | IMFM Aiio IMFM Afo | IMFM
1950 | 116,3 | 1988 | 215,8 | 1932 | 663,5 | 1971 238,2 1971 19,3 1974 602,2
1951 | 816,8 | 1989 | 3444 | 1933 | 4272 | 1972 | 1077,4 1972 | 1148,8 1975 395,4
19521 499,0 |1990| 97,3 |1934| 488,2 | 1973 285,6 1973 190,2 1976 279,8
1953 | 1464,5 11991 | 912,7 | 1935 | 142,7 | 1974 603,9 1974 602,7 1977 | 14374
1954 | 334,3 | 1992 | 1435,5 | 1936 | 450,2 | 1975 112,2 1975 52,6 1978 1093,7
1955 81,0 |1993| 356,7 |1937| 590,1 | 1976 46,1 1977 843,8 1979 443,5
1956 | 366,1 | 1994 | 251,8 | 1938 | 117,9 | 1977 836,8 1978 637.4 1980 | 1483,0
1957 | 688,0 |1995| 338,3 | 1939 368,1 | 1978 828,2 1979 316,5 1981 540,4
1958 | 466,9 1996 | 392,5 | 1940 | 656,9 | 1979 421,9 1980 940,3 1982 | 2036,9
1959 | 479,2 | 1997 | 2573,2 | 1941 | 1592,7 | 1980 | 12812 1981 114,2 1983 523,2
1960 | 164,1 [1998| 33,6 |1942| 259,6 | 1981 401,1 1982 | 1038,7 1984 | 25380
1961 | 654,4 [1999| 502,8 | 1943 | 285,8 | 1982 | 2139,4 1983 430,5 1985 219,5
1962 | 335,8 [2000| 1072,4 | 1944 | 563,9 | 1983 495,5 1984 835,2 1986 834,9
1963 | 1350,5 | 2001 | 1051,0 | 1945 | 103,3 | 1984 | 1570,982 | 1985 237,4 1987 | 2315,0
1964 | 265,6 (2002 | 2303,5 | 1946 | 91,5 | 1986 944,4 1986 1193,0 1988 231,2
1965 | 1736,8 | 2003 | 217,6 |1947 | 176,5 | 1987 | 13223 1987 1500,7 1989 217,4
1966 [ 971,9 |2004 | 742,6 |1948 | 2925 | 1988 143,3 1988 48,8 1990 103,2
1967 | 326,9 1949 | 256,4 | 1989 183,7 1989 134,7 1991 936,7
1968 | 22,7 1950 | 294,2 | 1990 95,8 1990 63,6 1992 | 16373
1969 | 203,9 1951 | 419,2 | 1991 726,0 1991 517,0 1993 365,0
1970 | 546,0 1952 | 358,6 | 1992 | 14754 1992 1064,8 1994 376,0
1971 | 326,9 1953 | 798,5 | 1993 395,4 1993 349,2 1995 272,5
1972 | 1846,6 1954 | 224,2 | 1994 202,7 1994 138,7 1996 361,5
1973 | 326,9 1955 | 177,8 | 1995 317,1 1995 172,8 1997 | 2309,7
1974 | 946,8 1956 | 409,1 | 1996 171,7 1996 169,3 1998 25,8
1975 | 372,4 1957 | 231,6 | 1997 | 18377 1997 1361,3 1999 500,5
1976 | 145,5 1958 | 206,7 | 1998 11,4 1998 6,2 2000 | 12075
1977 | 12325 1959 | 316,8 | 1999 330,8 1999 169,7 2001 1024,4
1978 | 911,9 1960 | 130,0 | 2000 653,9 2000 550,2 2002 | 19104
1979 | 72,8 1961 | 215,3 | 2001 852,6 2001 3278 2003 353,6
1980 | 1233,1 1962 | 68,5 |2002| 13390 2002 966,6 2004 659,2
1981 | 370,0 1963 | 649,3 | 2003 272,9 2003 166,2
1982 | 2039,5 1964 | 108,1 | 2004 480,4 2004 385,2
1983 | 304,6 1965 | 1142,1
1984 | 2165,2 1966 | 304,5
1985 | 170,4 1967 | 1499
1986 | 879,9 1968 | 29,2
1987 | 3351,3 1970 | 355,8

Fuente: Elaboracién propia
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