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central y su relacion con la componente zonal (subtropicalidad) y
meridiana (orografica)’

Pablo Sarricolea Espinoza’ psarricolea@uchilefau.cl; Mariajosé Herrera Ossandén® y
Cristobal Araya Escobar?

RESUMEN

Este articulo analiza la distribucion espacial y temporal de la irregularidad de las precipitaciones
diarias en una franja zonal de la region central de Chile (32°50°S-34°12°S), mediante el indice de
concentracion (CI). En total se calculd el CI para un total de 16 estaciones meteorologicas, en el
periodo 1965-2010. El propédsito fue generar una regionalizacion climatica basada en un indice
diario que mide la irregularidad de las precipitaciones. Tedricamente, se han ensayado dos hipotesis:
la primera propone que el CI disminuye de Norte-Sur, asociado a la componente Subtropicalidad,
la segunda sefala el efecto que tiene la orografia sobre el CI, provocando una reduccion del indice
desde la depresion intermedia a la Cordillera de los Andes, con un gradiente decreciente Oeste-Este.
Los resultados alcanzados no dan cuenta de una reduccion hacia el sur como era de esperar, pero si
confirma de manera clara la disminucion del CI hacia la Cordillera de la Costa y los Andes.
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Analysis of the daily concentration precipitation in central Chile and its
relation to zonal (sub-tropicality) and meridian
(orographic) components

ABSTRACT

This paper analyzes the spatial and temporal distribution of irregularity of daily rainfall in central Chile
(32°50°S - 34°12 “S), using the concentration index (CI). The concentration index was calculated for
a total of 16 meteorological stations, and for the period 1965 to 2010. The purpose was to generate
a climate regionalization based on a daily rate which measures the erratic rainfall. Theoretically
two hypotheses were tested: the first proposes that CI decreases from north to south associated with
the subtropical component, the second hypothesis is that the effect of topography on CI, causing a
reduction in the rate from the intermediate depression to the Andes and a west-east decreasing gradient.
The results obtained do not account for a reduction to the south as expected, but they confirmed a
significant CI decreased to the coastal range and the Andes.
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INTRODUCCION

Un asunto que ha acaparado gran atencion
en los estudios de Climatologia analitica es
la casi exclusiva orientacion a establecer
medias mensuales y anuales, dejando fuera
la informacién diaria (e incluso horaria).
En este sentido, la informacion diaria posee
una gran potencialidad para caracterizar
las precipitaciones, pues este meteoro
es de caracter discreto y la distribucion
de frecuencia que poseen los montos
diarios de precipitacion son perfectamente
ajustables a distribuciones exponenciales
negativas (BROOKS & CARRUTHERS
1953), debido a que existen muchos dias
con precipitaciones inferiores a 1 mm y
pocos dias que presentan precipitaciones
altas (MARTIN-VIDE 2004), descendiendo
la frecuencia de forma exponencial. No
obstante, realizar analisis con series diarias
(y de cualquier variable meteoroldgica),
representa un desafio en términos de acceso
a bases de datos y de magnitud de los
procesamientos, y de capacidad de sintesis.

Basado en el coeficiente de Gini, y la
funcién exponencial negativa que describen
las precipitaciones, MARTIN-VIDE (1984)
formulé el indice de Concentracién (CI en
adelante), especificamente, para el estudio
de la irregularidad de las precipitaciones
diarias del litoral mediterraneo espaiol. El
CI es un estimador del grado de agresividad
o torrencialidad pluviométrica (MARTIN-
VIDE 2003), siendo explicativo también
de procesos de inestabilidad de laderas
(ZUBIETA & SAAVEDRA 2009), riesgos
de inundacion y sequia (MARTIN-VIDE
2004). Se define como “regularidad diaria
de las precipitaciones” o equidistribucion,
cuando los montos totales de precipitacion
acumulada coinciden con la distribucion
acumulada de dias de Iluvia (el CI es igual
a cero), siendo la irregularidad, todas
las combinaciones posibles en que la
distribucion se aleja de la equidistribucion.
El CI como indicador sintético, esta
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construido por todos los eventos de
precipitacion, y no analiza en detalle la
meteorologia que las originan, por lo que
no se hara referencia a casos particulares.

Los resultados del indice de concentracion
obtenidos por MARTIN-VIDE (1984) han
sido ampliados a toda la Peninsula Ibérica
(MARTIN-VIDE ~ 2004; SANCHEZ-
LORENZO & MARTIN-VIDE 2006),
revelando una alta concentracion diaria de
las precipitaciones en la vertiente oriental
de la Peninsula Ibérica (0,63 a 0,70), siendo
las concentraciones moderadas (<0,58), en
el resto del territorio, lo cual tiene como
explicacion dos componentes espaciales:
la subtropicalidad y el Mar Mediterraneo
como condicionantes del CI. Ademas, se
ha analizado el indice de concentracion
a nivel de distintas clases, desde 1 mm,
y recientemente en clases de 5 y 10 mm
(BENHAMROUCHE & MARTIN-VIDE
2012), obteniendo en todos los casos,
resultados similares y mejores ajustes al
usar clases de 1 mm.

En Europa el CI se ha calculado para una
seric de 530 estaciones meteorologicas
(CORTESI et al. 2012), mostrando valores
del indice entre 0,51 y 0,72. El patréon
espacial hallado indica que existe gradiente
de aumento de la concentracion desde el
Noroeste al Sureste (excluida Grecia y
Turquia) siendo el litoral Mediterraneo
Francés y Catalan, los que poseen los
mayores valores del CI, y, quedando el
Reino Unido, con los valores mas bajos.
Este patron se repite en todas las estaciones
del aflo, exceptuando el trimestre estival, el
cual exhibe un patréon Norte-Sur.

Para Chile, a partir de los resultados obtenidos
para la Peninsula Ibérica (MARTIN-VIDE
2004) y Europa (CORTESI et al. 2012),
es posible esperar que, en las regiones que
poseen un clima de caracter mediterraneo las
concentraciones han de alcanzar valores altos
(CI>0,63), disminuyendo hacia el sur, donde



el CI debera ser mas bien modesto (CI<0,60),
tal como han establecido SARRICOLEA
& MARTIN-VIDE (2012) a partir de 17
estaciones meteorologicas distribuidas a lo
largo de Chile.

A partir de SARRICOLEA & MARTIN-
VIDE (2012), en Chile centro-sur, las
maximas concentraciones (e irregularidad)
se alcanzan en La Serena (CI = 0,76), y
las minimas en Puerto Montt (CI = 0,56),
dejando de manifiesto el gradiente Norte-Sur
o Subtropical-Templado. Ademas, sise divide
la serie en dos (1965-1984 y 1985-2005) se
aprecia que efectivamente la concentracion
de las precipitaciones se ha incrementado
en el ultimo sub-periodo. En este sentido,
y en el contexto de Cambio Climatico
Global, KARL et al. (2008) estiman que
van a aumentar las lluvias intensas y se
reduciran las precipitaciones suaves, con lo
cual, se espera que la concentracion de las
precipitaciones se agudice.

Sin embargo, so6lo considerando las
estaciones principales de la Direccion
Meteorologica de Chile (DMC) y los
resultados de la Peninsula Ibérica, no se
puede concluir y estimar sobre los posibles
valores del Indice de Concentracion
hacia el interior de Chile central, pues la
compleja orografia modifica los patrones
de precipitacion de manera significativa,
aumentando bajo su influencia la cantidad
registrada de lluvia, pues en la zona costera
se puede registrar la mitad de los montos
precordilleranos, tal como ocurrié en el
evento acontecido entre el 25 y 28 de mayo
de 2008 en Chile central (BARRETT et al.
2009), producto que la vaguada en altura
y la Cordillera de los Andes, provocaron
un bloqueo del flujo de la baja tropdsfera.
Asi, con gradiente orografico en sentido
meridiano, de Oeste-Este, las caracteristicas
mediterraneas son reemplazadas por un
clima de montafa, mas frio, y que ademas,
acentiia la conveccion de masas de aire
por forzamiento orografico, provocando,
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en algunas laderas, mayores montos de
precipitacion. Investigaciones del CI en
regiones montafiosas de China (LI ef al.
2011) demuestran para Xinjiang (que posee
las mayores diferencias del mundo entre el
lugar mas bajo y el mas elevado, de los -156
a los 8.058 m.s.n.m.), que los maximos IC
se alcanzan con precipitaciones anuales
modestas (menores a 81 mm), y altitudes
entre 800 y 1.500 m. También en Peru,
especificamente en el Valle del Mantaro
(ZUBIETA & SAAVEDRA 2009), que se
localiza entre los 3.186 y 4.510 m.s.n.m., se
aprecia que el CI disminuye con la altura,
lo cual se relaciona con precipitaciones
menos convectivas, el flujo calido y
htimedo del Amazonas y la exposicion de
laderas.

Por lo tanto, se espera que mediante las 16
estaciones meteorologicas elegidas en Chile
central, sea posible encontrar patrones que
expliquen la distribucion del CI, y estimar
en qué medida sus valores se ajustan a las
componentes subtropicalidad y orografica.
No es objeto de estudio las relaciones entre
las precipitaciones y las teleconexiones, ni
tampoco caracterizar dias de precipitacion.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

Esta parte de Chile central (32°50’S-34°12°S)
que se presenta en la figura 1, se caracteriza por
condiciones semiaridas, con precipitaciones
anuales que en promedio no superan 350 mm
(RUTLLANT & FUENZALIDA 1991), y de
una marcada estacionalidad, pues gran parte
de las precipitaciones se registran durante
los meses de invierno (abril a septiembre).
Segiin la clasificacion de Koppen-Geiger
(KOTTEK et al. 2006) se presentan tres
regiones climaticas en el area de estudio,
clima mediterraneo de verano seco de
caracter calido y suave (Csa y Csb), clima
templado frio de precipitaciones invernales
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(Csc) y Clima frio de altura (Eth). Ademas,
es posible distinguir tres grandes unidades
geomorfoldgicas (LUEBERT & PLISCOFF
2012): la Vertiente occidental de la Cordillera
de la Costa (incluyendo las planicies litorales),
la Depresion intermedia (que incluye la
vertiente oriental de la Cordillera de la Costa)
y la Vertiente occidental de la Cordillera de los
Andes. De este modo, la compleja fisiografia
de esta region, modifica los montos y tipos de
precipitacion, destacando los tipos de génesis
frontal y orografica.

THETW
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Materiales

Se trabajo con un total de 16 estaciones
meteorologicas, distribuidas entre las
regiones de Valparaiso, Metropolitana y del
General Libertador Bernardo O’Higgins, y
para un periodo maximo de 46 afios (1965 a
2010) y anivel diario (Fig. 1). 14 estaciones
corresponden a la Direccion General de
Aguas (DGA) y las 2 estaciones restantes
son de la DMC, tal como se observa en la
Tabla 1.

T
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Fig. 1. Localizacion de las estaciones meteorologicas en el area de estudio. Los nombres de las
estaciones aparecen en la Tabla 1 segun el niimero.

Fig. 1. Location of meteorological stations in study area. The names of the meteorological stations
are shown in Table 1 according to the number.
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TABLA 1. ESTACIONES METEOROLOGICAS CONSIDERADAS, SEGUN LOCALIZACION, PRECIPITACIONES,

LONGITUD DE LA SERIE DIARIA, ANOS Y FUENTE. (+) FALTA ANO 1976 (++) FALTAN ANOS

1979 v 1996 (*) FaLTA ANO 1984) (#) FALTA ANO 1972.

TABLE 1. METEOROLOGICAL STATIONS CONSIDERED, BY LOCATION, PRECIPITATION, LENGTH OF THE DAILY
SERIES, YEARS AND SOURCE. (+) 1976 MISSING (++) MISSING 1979 anp 1996 (¥*)

1984 miISSING) (#) MISSING 1972.

N° Estaciones Lat. S | Lon. W | Alt. (m) | P (mm) Serie Anos | Fuente
1 Estero Rabuco -329 | 711 300 393 1965-2010++ | 44 DGA
2 Riecillos -329 | -70,4 1.290 504 1965-2010 46 DGA
3 Caleu -33,0 | -71,0 1.120 539 1965-2010+ 45 DGA
4 Rungue Embalse -33,0 -70,9 700 356 1965-2010 46 DGA
5 Valparaiso -33,1 -71,6 41 412 1965-2005 41 DMC
6 Santiago -334 | -70,8 520 330 1965-2005 41 DMC
7 Los Panguiles -334 | -71,0 190 350 1981-2010 30 DGA
8 Bocatoma Maitenes | -33,5 -70,3 1.143 361 1988-2010 23 DGA
9 San Antonio -33,6 | -71,6 80 397 1971-2010+ 39 DGA
10 Pirque -33,7 | -70,6 659 415 1972-2010 39 DGA
1 El Yeso Embalse -33,7 | -70,1 2.575 568 1965-2005# 40 DGA
12 Melipilla -33,7 | 71,2 170 380 1976-2010 37 DGA
13 San Gabriel -33,8 | -70,2 1.266 645 1978-2010 33 DGA
14 Las Melosas -33,9 | -70,2 1.527 726 1965-2003* 38 DGA
15 Rapel -34,0 | 71,7 16 544 1965-2010 46 DGA
16 Rancagua -342 | -70,8 515 433 1979-2010 32 DGA

En la Tabla 1 se aprecia que las estaciones
consideradas. Se localizan entre los 16 a
los 2.575 m.s.n.m. De ellas, la estacion
de Santiago (Quinta Normal) presenta
los valores promedios mas bajos de
precipitacion, y la estacion Las Melosas el
maximo pluviométrico.

Procedimientos metodologicos

Para la obtencion del indice de Concentracion
de las estaciones, se ha trabajado con series a
resolucion diaria. A partir de la base de datos,
se han agrupado las precipitaciones en clases

de 1 mm, y se ha procedido a contar el nimero
de dias de lluvia de cada clase (Tabla 2). El
Cl es un valor entre 0 y 1, y se relaciona con
el area entre la curva del ajuste exponencial
y la diagonal del cuadrado de lado 100 o
10.000 unidades de area. En concreto, el CI
se calcula como la proporcion de la citada
area bajo la diagonal (S’/ 5.000), y para
obtenerla se debe conocer el area inferior
a la curva exponencial (A’). Dicho ajuste
exponencial relaciona el porcentaje de dias
de lluvia y sus totales, ambos acumulados.
En la figura 2 se puede ver geométricamente
la expresion del CI.
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TABLA 2. DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS EN CLASES DE 1 MM, FRECUENCIAS PORCENTUALES ACUMULADAS
DE DiAS (X) Y PORCENTAJES DE PRECIPITACION CORRESPONDIENTES (Y) PARA BocaToma
Los MAaITenEs (1988-2010).

TABLE 2. FREQUENCY DISTRIBUTION IN 1 MM CLASSES, RELATIVE CUMULATIVE FREQUENCIES X AND
CORRESPONDING PERCENTAGES OF THE TOTAL PRECIPITATION Y IN Bocatoma Los MarTenes (1988-2010).

Clases | Marcade ni Sni | opi Spi | Snie)=X| Spi(%)=Y
clase
0,1-0,9 0,5 43 43 | 215 | 215 6.7 03
10-19 15 53 9% | 795 | 1010 15,0 12
2,0-2,9 2,5 46 | 142 | 1150 | 2160 22,2 2,5
3,0-39 35 44 | 186 | 154,0 | 370,0 29,1 4.4
40-49 45 43 | 229 | 1935 | 5635 35,8 6,6
50-59 55 35 | 264 | 1925 | 756,0 413 8,9
6,0-6,9 6.5 28 | 202 | 1820 | 9380 45,7 11
7,0-7,9 75 28 | 320 | 210,0 | 1.148,0 50,1 135
8,0-89 8,5 23 | 343 | 1955 | 1.3435 53,7 15,8
9,0-9,9 9,5 20 | 363 | 190,0 | 15335 56,8 181
10,0- 10,9 10,5 21 | 384 | 2205 | 1.754,0 60,1 20,7
11,0-11,9 15 9 393 | 1035 | 1.857,5 615 21,9
12,0-12,9 125 19 | 412 | 2375 | 20950 64,5 24,7
13,0-13,9 135 16 | 428 | 2160 | 2.311,0 67,0 27,2
14,0 - 14,9 14,5 15 | 443 | 2175 | 25285 69,3 20,8
15,0 - 15,9 15,5 9 452 | 1395 | 2.668,0 70,7 314
16,0 - 16,9 16,5 16 | 468 | 264,0 | 2.932,0 73,2 345
17,0-17,9 17,5 14 | 482 | 2450 | 3.177,0 75.4 374
18,0 - 18,9 18,5 11| 493 | 2035 | 3.380,5 77,2 39,8
19,0- 19,9 19,5 10 | 503 | 1950 | 35755 78,7 42,1
20,0 - 20,9 20,5 6 509 | 123,0 | 3.698,5 79,7 436
21,0-21,9 215 9 518 | 1935 | 3.892,0 81,1 45,9
22,0-22,9 225 6 524 | 1350 | 4.027,0 82,0 474
23,0-23,9 235 6 530 | 141,0 | 4.168,0 82,9 49,1
24,0 - 24,9 245 12 | 542 | 2040 | 44620 84,8 52,6
25,0- 25,9 255 4 546 | 102,0 | 4.564,0 85,4 53,8
26,0 - 26,9 26,5 7 553 | 185,5 | 4.749,5 86,5 56,0
27.0-27.9 275 5 558 | 137,5 | 4.887.0 87,3 57,6
28,0 - 28,9 28,5 5 563 | 142,5 | 5.029,5 88,1 59,3
29,0- 29,9 29,5 1 564 | 295 | 5.059,0 88,3 59,6
30,0- 30,9 30,5 4 568 | 122,0 | 5.181,0 88,9 61,0
31,0-31,9 315 4 572 | 126,0 | 5.307,0 89,5 62,5
32,0-32,9 32,5 3 575 | 97,5 | 54045 90,0 63,7
33,0-33,9 335 3 578 | 100,5 | 5.505,0 90,5 64,9
34,0-34,9 345 1 579 | 345 | 55395 90,6 65,3
35,0- 35,9 35,5 3 582 | 106,5 | 5.646,0 91,1 66,5
36,0 - 36,9 36,5 1 583 | 365 | 56825 91,2 67.0
37,0-37.9 375 1 584 | 37,5 | 5.720,0 914 67,4
38,0- 38,9 38,5 6 500 | 231,0 | 5.951,0 92,3 70,1
40,0 - 40,9 405 3 503 | 1215 | 6.072,5 92,8 715
41,0-419 415 1 504 | 415 | 6.114,0 93,0 72,0
42,0-42,9 42,5 3 507 | 1275 | 6.2415 934 735
43,0-439 435 4 601 | 1740 | 64155 941 75,6
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Clases Milr:zede i Sni | opi Spi | i) =X | Spie)=Y
44,0 - 44,9 445 1 602 | 445 | 6.460,0 94,2 76,1
45,0-459 455 5 607 | 2275 | 6.687,5 95,0 78,8
46,0 - 46,9 46,5 2 609 | 930 | 6.780,5 95,3 79,9
47,0-47,9 475 4 613 | 190,0 | 6.970,5 95,9 82,1
48,0 - 48,9 485 3 616 | 1455 | 7.116,0 96,4 83,8
49,0 - 49,9 495 2 618 | 99,0 | 7.2150 96,7 85,0
50,0 - 50,9 50,5 8 626 | 404,0 | 7.619,0 98,0 89,8
56,0 - 56,9 56,5 1 627 | 56,5 | 7.6755 98,1 90,4
57,0-57,9 57,5 1 628 | 57,5 | 7.733,0 98,3 91,1
59,0 - 59,9 59,5 2 630 | 119,0 | 7.852,0 98,6 92,5
61,0-61,9 615 1 631 | 615 | 7.9135 98,7 93,2
63,0 - 63,9 63,5 1 632 | 635 | 7.977,0 98,9 94,0
67,0- 67,9 65,5 1 633 | 67,5 | 8.0445 99,1 94,8
68,0 - 68,9 68,5 3 636 | 2055 | 8.250,0 99,5 97,2
70,0 - 70,9 775 1 637 | 705 | 8.320,5 99,7 98,0
80,0 - 80,9 85,5 1 638 | 80,5 | 8.401,0 99,8 99,0
86,0 - 86,9 93,5 1 639 | 86,5 | 8.487,5 100,0 100,0
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Fig. 2. Curva exponencial del nimero acumulado de dias de precipitacién (Sum Ni) versus la

cantidad de precipitaciéon acumulada (sum Pi). La linea de color negro representa la linea de

equidistribucion (es decir, el caso en que el porcentaje de precipitacion total se acumula en
porcentaje de dias equivalentes).

Fig. 2. Exponential curve of accumulated number of precipitation days (Sum Ni) versus amount

of accumulated precipitation (Sum Pi). The solid black line represents the equidistribution

line (i.e. the case in which the total precipitation is accumulated in days with equal daily
precipitation accumulations).
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Matematicamente, el CI corresponde a una
exponencial de 2 parametros constantes,
cuya ecuacion Y = aX exp®™), se resuelve

Investig. Geogr. Chile, 45: 37-50 (2013)

mediante el método de los minimos
cuadrados, segun las siguientes expresiones:

IXE In Y+ IXEX In X —EX X In X—EXIX Y,

Ina =

NE X*—(Z x)?

NZIX InY + XX ZIn xi—N X In X—

ZXiZln Yi(2)

b =
NE X*—(Z x)?

Una vez calculadas las constantes, se define
la integral de la curva exponencial entre 0 y
100, la cual expresa el area bajo la curva (A”)

A =[get (x—1)1'F

3)

El area sobre la curva y bajo la recta de
equidistribucion (S’) se obtiene mediante
las 5.000 unidades de area menos A’, tal
como se expresa en la siguiente ecuacion.

S =5.000 — A’ (4)

Como el CI es un valor entre 0 y 1, lo que
se hace es proporcionarlo mediante un
cociente de 5.000 unidades.

Clr'=S’/5.000 (5)
Para graficar el CI se realizaron figuras de
las curvas en Microsoft Excel, y mapas
de la distribucion espacial del CI con el
software Arc-Gis 9.3.1. Cabe destacar que
se ha considerado un Modelo Digital de
Elevaciones (DEM) a resolucion 30 metros
en la interpolacion espacial del CI (r=0,7),
obtenido desde la siguiente expresion:
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C/Xy =—0,02 xIn DEM + 0,7065 (6)

RESULTADOS

La concentracion diaria de la precipitacion
estudiada mediante el CI refleja que las
estaciones que se encuentran por sobre los
1.000 m.s.n.m, presentan valores menores o
iguales que 0,58 (con la excepcion de Estero
Rabuco, Melipilla y Pirque, todas ellas,
localizadas a sotavento, es decir, vertientes
orientales). Mientras que las estaciones
meteorologicas costeras y de la Depresion
Intermedia poseen en general, valores altos.

El Cl alcanza sus maximos valores en Rapel
(0,67), seguido de Valparaiso y Rancagua
con CI=0,64, y Santiago (0,63). En sintesis,
se puede decir que el CI maximo se consigue
muy cercano a la linea de costa o en la
Depresion Intermedia, justamente donde
el clima es de tipo mediterraneo, donde
gran parte de las precipitaciones de cierta
magnitud se concentran en unos pocos dias.
A partir de la ahi, el CI disminuye con la
altura, siendo mas evidente en la Cordillera
de los Andes (Fig. 3).
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Fig. 3. Valores empiricos (curvas de concentracion) de San Gabriel, Embalse El Yeso,
Rancagua y Rapel.

Fig. 3. Empirical values (concentration curve) of San Gabriel, Embalse El Yeso,
Rancagua and Rapel.

Considerando los resultados del CI y las
constantes de la funcion exponencial, 6
de las estaciones meteorologicas superan
el valor de 0,60, lo cual implica, que
en solo un 25% de los dias lluviosos se
registran en dichas estaciones mas de
un 70% de la precipitacion total, lo que
significa irregularidad en el reparto de las
precipitaciones (Tabla 3).

En la Figura 4 se observa justamente que
el CI desciende de oeste a este, lo cual fue
planteado como hipoétesis de trabajo. No
obstante, zonalmente no se aprecia una

disminucién del CI hacia el sur, lo cual
se debe a que esta region es integramente
mediterranea, es decir, las concentraciones
no varian latitudinalmente en esta franja
(32°50°S-34°12°). La  regionalizacion
climatica resultante indica CI sobre 0,61
en gran parte de las planicies litorales y la
vertiente occidental de la Cordillera de la
Costa, valores entre 0,58-0,59 en la Depresion
Intermedia, y CI modestos (bajo 0,57) en la
vertiente occidental de la Cordillera de los
Andes y las cumbres y vertiente oriental de
la Cordillera de la Costa.
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TABLA 3. VALORES DE LOS CONSTANTES A Y B DE LAS CURVAS EXPONENCIALES DEL CI, Y EL PORCENTAJE
CONTRIBUIDO POR EL 25% DE LOS DiAS LLUVIOSOS DE LAS 16 ESTACIONES METEOROLOGICAS UTILIZADAS.

TABLE 3. VALUES FOR CONSTANTS A AND B OF EXPONENTIAL CURVES THE CI, AND PERCENTAGE OF
PRECIPITATION CONTRIBUTED BY 25% OF THE RAINIEST DAYS FOR 16 METEOROLOGICAL
STATIONS CONSIDERED.

N° Estaciones a b Cl P (%)
1 Estero Rabuco 0,0572 0,0286 0,53 66,11
2 Riecillos 0,0493 0,0296 0,56 67,98
3 Caleu 0,0483 0,0301 0,56 67,64
4 Rungue Embalse 0,0352 0,0326 0,60 70,77
5 Valparaiso 0,0172 0,0400 0,64 74,26
6 Santiago 0,0172 0,0401 0,63 74,13
7 Los Panguiles 0,0307 0,0342 0,61 71,25
8 Bocatama Maitenes 0,0572 0,0284 0,54 66,39
9 San Antonio 0,0331 0,0337 0,59 70,44
10 Pirque 0,0381 0,0323 0,58 69,44
1 El Yeso Embalse 0,0513 0,0286 0,58 68,59
12 Melipilla 0,0387 0,0321 0,58 69,53
13 San Gabriel 0,0593 0,0283 0,52 65,62
14 Las Melosas 0,0585 0,0278 0,55 66,75
15 Rapel 0,0115 0,0441 0,67 75,94
16 Rancagua 0,0176 0,0398 0,64 7417
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Fig. 3. Mapa de isopletas y coropletas del CI.
Fig. 3. Isopleth and choropleth Map of CI.

47



DISCUSION

La teoria indica que los climas subtropicales
poseen un CI mayor que climas templados
lluviosos (MARTIN-VIDE 2004), lo cual
en esta investigacion no ha sido posible
establecer, debido, principalmente, por el
escaso gradiente latitudinal considerado. No
obstante, las altas concentraciones halladas
en Chile central confirman que esta region
posee una pluviometria bastante irregular,
alcanzando su maxima expresion en la
estacion de Rapel. Ademas, los resultados
son consistentes con los de SARRICOLEA
& MARTIN-VIDE (2012), es decir, se
enmarcan en una region que por su situacion
zonal estda sometida a precipitaciones
frontales de caracter invernal.

En ambientes de montafia, los resultados
del Indice de Concentracion encontrados en
estudios llevados acabo en Pertt (ZUBIETA
& SAAVEDRA 2009) y en China (LI et
al. 2011) son bastante similares a los de
Chile central, pues las precipitaciones
aumentan de modo general hacia la
montafia respecto a los fondos de valle
(BARRETT et al. 2009), y por lo tanto, los
CI son menores en ambas cordilleras. Esta
situacion debe ser confirmada mediante
una ampliacion a otras latitudes de Chile
central. No obstante, la interpolacion del
CI en funcién a una expresion logaritmica
indica un gradiente meridiano O-E de -2
por cada 100 m.s.n.m trasformados en
logaritmo neperiano.

Se  espera  establecer espacial y
estadisticamente, como influye la orientacion
de las vertientes en los valores del Indice
de Concentracion, los cuales debiesen ser
modestos, pero algo mas concentrados en
las vertientes de exposicion Sur y Oeste, y
explicado por los corredores de tormenta
invernales que afectan con mayor intensidad
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a las vertientes opuestas. No obstante, un
analisis estacional podria revelar situaciones
inversas, pues las precipitaciones de
verano obedecen a flujos del Este. Esto es
consistente con VIALE (2010), quien senala
que las precipitaciones en montafia cambian
el tipico gradiente de direccion norte-sur
en las zonas bajas de Chile central, por un
fuerte gradiente este-oeste en la cordillera,
ocasionando precipitaciones menores a los
150 mm en los sectores a sotavento.

CONCLUSIONES

Los montos pluviométricos, su concentracion
y la configuracion espacial que de ella
resulta, esta controlada por distintos factores
que actuan de modo multiescalar. Por un
lado, las configuraciones sinopticas y la
latitud, que condicionan la estacionalidad
de las precipitaciones, cuya génesis es
preferentemente frontal en Chile central,
y por otro lado, factores geograficos
que modifican regional y localmente las
precipitaciones, apareciendo el relieve
como el factor mas destacado, pues genera
forzamiento orografico de las masas de aire,
y sombras pluviométricas.

Los resultados expuestos permiten concluir
que Chile central presenta tres macro-
regiones climaticas derivadas del analisis de
la concentracion de las precipitaciones. Una
de alta concentracion, con valores mayores
o iguales a 0,60 en las planicies litorales y la
vertiente oriental de la Cordillera de la Costa,
una region de concentracion media (entre
0,58 y 0,59) en gran parte de la depresion
intermedia de la region metropolitana y la VI
region, la cual presenta como caracteristica
altitudes entre 330 y 550 m.ss.nm., y
finalmente, bajas concentraciones (<0,58) en
ambas cordilleras, pero mas notoriamente en
la Cordillera de los Andes.



El gradiente altitudinal comprueba la hipotesis
sobre la disminucion de las concentraciones de
las precipitaciones, lo cual se debe a que por
forzamiento orografico la reparticion de las
precipitaciones es mas regular.

Se espera, que al ampliar el area de estudio
hacia regiones climaticas de tipo templado
lluvioso, se constate efectivamente un
gradiente Norte-Sur o Subtropical-Templado,
tal como lo han observado SARRICOLEA &
MARTIN-VIDE (2012).
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