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INTRODUCCION

La literatura existente relacionada con las ca-
racteristicas climaticas de las diversas regiones
del patfs, es en algunos aspectos suficientemen-
te abundante, Existen diversos estudios e in-
formaciones nacionales publicados, que dan
los valores de las precipitaciones totales anua-
les registradas en cada localidad. Estos valores
son promedios de varios afios de observacio-
nes.

No existe, sin embargo, la totalidad de la
informacién necesaria requerida por los espe-
cialistas en ciencias agricolas que relacione
mis directamente el clima con la agricultura
de cada regién. Uno de los vacios que se obser-
va dice relacién con la variabilidad de las pre-
cipitaciones totales anuales, especialmente en
aquellas dreas donde no existe riego y el com-
portamiento de los cultivos depende principal-
mente del agua caida.

Recientemente, el Instituto de Investigacién
de Recursos Naturales (1964) ha hecho una
relacién de las caracteristicas climdticas de la
zona que cubre el drea donde se realiz6 el pro-
yecto aerofotogramétrico. En el pais, en ese es-
tudio se determinaron entre varias otras, las
zonas agricolas, ciclos vegetativos, y las estacio-
nes del afio para cada zona. No se indica, sin
embargo, que se haya utilizado las variaciones
en las precipitaciones totales anuales en la de-
terminacién de estas zonas agricolas.

En la obra de Almeyda y Séez (1958) se
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menciona el hecho que las relaciones entre las
precipitaciones anuales maximas y las mini-
mas observadas en cada localidad son mayores
en Chile que en otras regiones del globo. Se
indica comparativamente y a manera de ejem-
plo, el valor de esta relacién en Santiago, don-
de es de 18, en Valparaiso de 20 y en Paris de
s6lo 2. No se dan, sin embargo, los valores de
esta relacion en otras localidades del pais. No
se indica tampoco ningun otro tipo de medida
que permita conocer las variaciones de las pre-
cipitaciones totales anuales.

Segtin Fuenzalida (1950), en Chile las pre-
cipitaciones para una misma estacién son alta-
mente variables, no existiendo ninguna rela-
cién entre afios secos y lluviosos. Para expre-
sar las variaciones de las cantidades totales de
agua caida que se producen de afio en afio, el
mismo autor utiliza los Indices de Variabili-
dad de la Lluvia descritos por Almeyda (1934).

En la obra de Almeyda se advierte que los
indices de variabilidad de las lluvias de Chi-
le son pequeifios desde los 37° de latitud hasta
el extremo sur. Desde alli hacia el norte, en
cambio, ellos aumentan de tal manera que es
muy dificil predecir las posibilidades de reci-
bir una determinada cantidad de agua en un
afio cualquiera. Los indices que se observan
desde los 339, crecen bruscamente a medida
que se avanza hacia el norte, llegando a ser
infinitos para un gran ntmero de localidades.
La inseguridad de lluvias es, pues, un hecho
normal en esas latitudes del pais. La evalua-
cién de las variaciones que se producen en las
cantidades totales anuales de agua caida las
hizo utilizando los valores de las precipitacio-
nes maximas y minimas de cada localidad y de-
terminando la relacién existente entre ellas.

En el estudio realizado por Pizarro y Ri-
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vas (1965) se llega a la conclusién que los pe-
riodos con insuficiente cantidad de agua en el
Norte Chico constituyen un hecho frecuente.
+.a variabilidad y las irregularidades de las pre-
cipitaciones aparecen claramente manifiestas a
través de los estadigrafos que se presentan en
la obra. Los periodos de sequia y de precipita-
ciones excesivas son tan frecuentes que muy a
menudo desaparece el equilibrio entre las ne-
cesidades de agua de las plantas y su abasteci-
miento, lo que constituye una contingencia
permanente en esa region.

MATERIAL Y METODO

El estudio se realizé utilizando los valores de
las precipitaciones totales anuales de aquellas
localidades que tienen registros pluviométri-
cos de treinta o mds aflos de observacién. La
informacién original aparece en la publicacién
de la Oficina Meteoroldgica de Chile titulada
“Pluviometria de Chile” (1965).

Los afios estudiados no son los mismos para
cada localidad y el niimero total de aiios es ge-
neralmente diferente. Las comparaciones que
se hacen entre las distintas localidades no son
perfectas, pero sin embargo, los valores obteni-
dos se ajustan bastante a la realidad. El uso
de los mismos afios y de un nimero idéntico
de ellos habria hecho las comparaciones mds
exactas, pero habria sido posible estudiar un
nimero reducido de localidades.

Los promedios usados fueron la media y la
mediana, estableciéndose las comparaciones en-
tre ellos. Para esto se calcul6 el porcentaje de
afios cuya precipitacién total fue igual o infe-
rior a la media, ya que por ser la media una
medida central de distribucién su valor en ca-
da localidad deberia ser cercano al cincuenta
por ciento.

Para aclarar algunos problemas de lenguaje
comun, en primer lugar, se debe definir el
promedio. Este valor, que es caracteristico de
un grupo de datos, indica la tendencia central
de ellos. El promedio puede ser usado para des-
cribirlos, ya que estd ubicado al centro de la
distribucién. Los valores que se calculan con
este propdsito son las “medidas de localiza-
cién”, también llamadas “medidas de tenden-
cia central”. Para un grupo determinado de da-
tos la medida de localizacién que se debe usar

depende de lo que se quiera llamar centro, ya
que las diferentes definiciones dan lugar a va-
lores diferentes. Las medidas principales que
determinan el centro de un grupo de datos son
la media y la mediana.

La media corresponde al centro de gravedad
de un grupo de datos. Debido a esto, esta medi-
da estd afectada por los valores extremos en
grado mucho mayor que la mediana. La me-
diana ha sido definida como cualquier valor
que no es mds grande que la mitad de los va-
lores observados, ni menor que la mitad de
ellos.

Si la distribucién de los valores es simétri-
ca, la media y la mediana son idénticas, pero
a medida que la distribucién de las observacio-
nes se hace mds y mds asimétrica las diferen-
cias entre estas medidas se hacen mayores, ya
que la media es mds sensible a los valores ex-
tremos. Por esta razén, cuando la curva de
distribucién es asimétrica, como es el caso co-
mun de la caida pluvial en el pafs, la mediana
puede ser mds caracteristica y, por lo tanto,
proporcionar una mejor descripcién de la po-
blacién (Huntsberger, 1961). Es por esto que
se ha calculado el valor de la mediana, ya que
en muchas localidades del pafs, debido a que
existen afios extremos, la media no es una
buena medida. La mediana divide a la pobla-
cién en dos mitades iguales, cosa que no siem-
pre ocurre con la media.

Se calculd, para cada localidad, la precipi-
tacién total anual méxima y la minima, duran-
te el perfodo de afios estudiado. Ademis, se
calcul6 el rango de las variaciones de las preci-
pitaciones totales anuales. Este valor es igual
a la diferencia entre la precipitacién méxi-
ma y minima registrada en cada localidad.

Aunque el rango es una medida ficil de cal-
cular y corrientemente usada para expresar la
variabilidad aproximada, no es, sin embargo,
una forma satisfactoria de medir la variacién
por varias razones. En primer lugar, su clculo
involucra solamente dos de los valores obser-
vados y no considera a los otros, cualquiera que
sea el nimero de ellos. Utiliza, por lo tanto,
una parte de la informacién disponible y no
indica nada respecto de la forma cémo los va-
lores estan dispersos dentro del intervalo de la
mdxima y la minima. En segundo lugar, a me-
dida que el nimero de observaciones aumen-
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ta, el rango tiende a hacerse mis grande vy, por
lo tanto, no es conveniente usarlo para compa-
rar grupos de mediciones que no contengan los
mismos ntiimeros de valores. Finalmente, el ran-
go es la medida de variacién menos estable. El
rango puede diferenciarse de la mayorfa de
las medidas estadisticas en el sentido de que
es relativamente bueno para expresar la varia-
cién en grupos pequeiios de observaciones, pe-
ro se hace cada vez menos adecuado a medida
que el tamafio de la muestra aumenta (Hunt-
sberger, 1961). Se calculd, ademds, un valor
que se denominé variacién y que es igual al
cuociente que resulta de dividir la precipita-
cién maxima registrada en cada localidad por
la minima.

Las precipitaciones totales anuales fueron
agrupadas en siete clases, de acuerdo a la can-
tidad de agua caida en relacién al promedio.
Como promedio se usé la mediana. El grupo
central fue el que reunié a los afios que fueron
denominados “normales”. Se consider6 como
tales a aquellos afios en los cuales las precipi-
taciones totales anuales se localizaron entre va-
lores equivalentes al 80 y 1209, del promedio.
Se consider6 como afios “‘muy secos” a aquéllos
cuyas precipitaciones fueron equivalentes a va-
lores que fluctian entre 0,1 mm y 409, de la
mediana, y como afios “secos” aquéllos cuyas
cafdas pluviométricas corresponde a precipita-
ciones contenidas entre 40 y 809, de la media-
na. Los afios de mayor precipitacién que los
normales se agruparon en “lluviosos” de 120
a 1609, de la precipitaciéon promedio, y “muy
lluviosos”, entre 160 y 200%,. Aquellos afios
en que cayé mas del doble del agua que regis-
tra el promedio fueron denominados “extre-
madamente lluviosos”. Finalmente, el nimero
de afios correspondiente a cada categorfa fue
transformado a porcentajes. De aqui que los
valores finales se expresan en porcentajes de
afios sin lluvia, muy secos, secos, normales, llu-
viosos, muy lluviosos y extremadamente 1lu-
viosos.

Con el objeto de aclarar el parrafo anterior
se presenta un ejemplo basado en una locali-
dad cuyo promedio (mediana) sea de 300 mi-
limetros. En esta localidad se consideraria co-
mo afios muy secos a todos aquellos cuya preci-
pitacién total anual estuviera contenida entre
valores correspondientes a 0,1 y 120,0 mm (0,1

mm y 409, del agua caida) ; secos entre 120,0

y 240,0 (40 y 809, del agua caida); normales
entre 240,0 y 360,0; lluviosos entre 360,0 y

480,0 mm (120 y 160%, de la precipitacion) ;
muy lluviosos entre 480,0 y 600,0 mm (160 y
2009, de agua caida), y extremadamente Ilu-
viosos aquellos afios con precipitaciones mayo-
res de 600,0 mm. Luego el nimero de anos cu-
yas precipitaciones totales anuales fueron igua-
les a valores contenidos entre 0,1 y 120,0 mm se
divide por el nimero total de afios y se mul-
tiplica por 100. En esta forma, se obtiene el
porcentaje de aflos muy secos. Lo mismo se
hace posteriormente para calcular los porcen-
tajes de afios secos, normales, lluviosos y los
otros grupos restantes.

La razén por la cual se agruparon los afios
en las diversas categorias basadas en promedios
de la precipitacién total anual de cada locali-
dad, fue la de poder comparar las variaciones
en las precipitaciones totales anuales de cual-
quier punto del pafs. En esta forma, es posible
estudiar al mismo nivel las fluctuaciones en las
precipitaciones de dreas cuyos promedios anua-
les no llegan a los 100 milimetros con otras
cuyos promedios alcanzan a varios miles. Otras
formas mds absolutas de agrupar las cantida-
des anuales de precipitacién habria permitido
estudiar las variaciones que se producen en ca-
da localidad, pero no comparar las distintas
localidades entre si.

Con el objeto de proporcionar una visién
mas clara de la forma cémo se presentan las
variaciones de las precipitaciones que ocurren
de afio en afio de norte a sur del pais, se deter-
minaron las zonas con similares caracteristicas
de variabilidad. En esta forma se compensan
las variaciones climdticas y se define mejor las
caracterfsticas zonales. Esto puede contribuir
a proporcionar un mejor diagndstico de las po-
sibilidades de una regién desde el punto de
vista agricola. Las estaciones pluviométricas
que presentan caracteristicas similares de las
variaciones de las precipitaciones totales anua-
les, fueron reunidas en grupos.

Las zonas que aparecen en el texto no estan
perfectamente definidas, ya que las variaciones
de las precipitaciones son mds bien graduales
y, por lo tanto, los limites no son precisos.
Ademis, las variaciones locales de las precipi-
taciones debido principalmente a la topogra-



fia misma del terreno son muy grandes. Es
por esta razén que la clasificacién del pais en
zonas con similares variaciones de las precipi-
taciones totales anuales es solamente un indice
de lo que ocurre en general en el pais'. Con
este mismo objetivo se calcularon posterior-
mente los promedios de cada zona. Con estos
valores promedios de cada zona es posible te-
ner una idea mas clara de lo que ocurre en
territorio nacional. Cabe mencionar, ademds,
que extensas zonas del pafs no han podido ser
incluidas en este trabajo, por cuanto se care-
ce de la informacidén necesaria, y en otras la
informacion disponible es insuficiente y, por
lo tanto, no es posible hacer determinaciones
mas precisas.

RESULTADOS

Los valores de las observaciones meteoroldgi-
cas indican que el pais puede dividirse en doce
zonas, segun las variaciones de las precipitacio-
nes totales anuales. Estas dreas no aparecen
delimitadas en forma precisa, por cuanto se ob-
serva que en general, los cambios que se pro-
ducen en las variaciones de las precipitaciones
totales son graduales.

Las zonas en que ha sido dividido el pais
aparecen indicadas en el mapa que se adjun-
ta (cuadro 1, figura 3) . Han sido denominadas
en la siguiente forma, de norte a sur del pais:
Desértica Litoral, Desértica de Transicién, Me-
diterranea de Transiciéon, Mediterranea Ari-
da, Mediterrdnea Semidrida, Mediterrdnea
Central, Mediterrdnea Subhiimeda, Medite-
rranea Humeda, Lluvias, Austral Central, Aus-
tral Occidental y Austral Oriental. Algunos de
los nombres con que se ha denominado a estas
zonas corresponden a los usados por Di Cas-
tri (1966), aun cuando su delimitacién no
coincide exactamente con las de él

La zona Desértica Litoral se caracteriza por
tener un 71,89, de los afios con precipitacio-
nes iguales o menores que la media. Esto indi-
ca que los dos promedios que se han usado en
este trabajo son bastante diferentes, ya que
la mediana es igual, por definicién, al cincuen-
ta por ciento. Mas al sur, en la zona Desértica

*Se excluye la Antdrtica chilena y los territorios oced-
nicos.

de Transicion este valor es de sélo 56,2%,. Este
porcentaje sigue variando paulatinamente ha-
cia el sur hasta llegar a la zona Mediterrdnea Se-
midrida, donde alcanza al 59,49,. Este es el va-
lor mds alto que se registra en el pais con ex-
cepcién de la primera zona mencionada. Lue-
go hacia el sur, comienza a disminuir paulati-
namente hasta la zona Mediterrinea Himeda,
donde alcanza un valor de 55,0%,. La zona de
Lluvias y las de la zona Austral se caracterizan
por tener valores de la media similares a los de
la mediana, y, por consiguiente, el porcentaje
de afios con precipitaciones iguales 0 menores
que la media es alrededor del 509, (cuadroly
figura 1) .

Observando en detalle las cifras que indi-
can las precipitaciones totales anuales que han
ocurrido en los tltimos afios se ve que de tarde
en tarde se presentan afios extremadamente llu-
viosos. Son precisamente estos afios los que ele-
van el valor de la media y los que hacen apa-
recer a la zona con una precipitacién promedia
superior a la que realmente existe. Los afios ex-
tremadamente lluviosos son los que causan im-
portantes dafios a la agricultura y a las obras
publicas, especialmente en localidades del Nor-
te Grande y Norte Chico, donde se repiten con
cierta periodicidad.

Se aprecia en general que la mediana es
una mejor medida de tendencia central de las
precipitaciones totales anuales en las zonas
desérticas y mediterrineas del pafs. En la zo-
na de Lluvias y Austral no se encontré diferen-

cias apreciables entre la media y la mediana.
Los resultados obtenidos en este estudio no

coinciden con los valores mencionados por Mi-
ller (1957), quien indica que en las regiones
con clima mediterrianeo de Chile (en Santia-
go) , en el 709, de los afios se registran precipi-
taciones inferiores al promedio (media). Los
resultados de este estudio indican que ello sélo
ocurre en la zona Desértica Litoral. En San-
tiago, este valor es de s6lo 63%.

Las precipitaciones mdximas y minimas va-
rian en mayor grado en las localidades situa-
das en el extremo norte que en aquellas situa-
das mds al sur. En la zona Desértica Litoral
las precipitaciones madximas son en promedio
de 43,8 milimetros y las minimas corresponden
a los afios en que no llovi6. El rango es, por lo
tanto, igual a la médxima y la relacién mixi-
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Figura 1
Porcentaje de afios cuyas precipitaciones totales anuales fueron iguales o menores que la
media. En el caso de la mediana este valor es igual a cincuenta por ciento
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Figura 2

Relacién que indica el mimero de veces que la precipitaciéon minima del lugar estd contenida
en la mdxima
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ma minima se acerca al infinito, ya que la mi-
nima es cero (cuadro 1y figura 2).

En la zona Desértica de Transicion el pro-
medio de las precipitaciones médximas es de
214,0 mm y el de las minimas es de 0,5, lo que
hace que el promedio de las precipitaciones
maximas sea 428 veces superior al de las mi-
nimas. En la zona Mediterrdnea de Transicién
el promedio de las mdximas es 52 veces supe-
rior al de las minimas. En la zona Mediterrd-
nea Arida es 22,6 veces mayor, en la Mediterra-
nea Semiarida es 13,3 veces, Mediterrdnea Cen-
tral 9,5 veces, Mediterrdinea Subhtimeda 4,5
veces, Mediterranea Humeda 3,2 y en la zona
de las Lluvias es 2,3 veces mayor. Este es el va-
lor mis bajo de la relacion mdxima/minima
que encontramos en el pafs. Mds al sur, en la
zona Austral Central, las mdximas son 2,6 ve-
ces superiores a las minimas. En las zonas Aus-
tral Occidental y Oriental esta relacién es igual
a 5,1 veces.

La pequena variabilidad de las precipitacio-
nes maximas y minimas que se observa en la
zona de las Lluvias y en otras cercanas es una
de las razones por las cuales no se producen
grandes desastres debido al déficit o exceso de
precipitacion total anual. Los agricultores en
general indican que el afio es seco cuando se
produce un periodo prolongado sin precipita-
ciones durante los meses de verano, pero no
cuando las precipitaciones totales anuales son
muy bajas, como ocurre en las zonas situadas
mas al norte del pais.

La zona Desértica Litoral se caracteriza por-
que los afios pueden agruparse principalmen-
te en dos categorias extremas; los sin lluvia
que corresponden a un 48,59 y los extremada-
mente lluviosos, que son equivalentes al 87,79,
Los afios muy secos, secos, normales, lluviosos
y muy lluviosos alcanzan apenas a 1,4, 2,7, 5,1,
2,4 y 2,09, respectivamente. La curva de dis-
tribucién de los afios tiene tipicamente forma
de U muy pronunciada (cuadro 1 y figura 3).

La curva de distribucién de los afios en la
zona Desértica de Transicién se caracteriza
por presentar forma de “U”, pero muy suave.
Se diferencia ademds de la anterior en que
las categorias que presentan porcentajes mds
altos de anos son los aflos muy secos y los
extremadamente lluviosos, que agrupan respec-
tivamente al 24,0 y al 21,89 de los afios. Sola-
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mente el 6,29, de los afios se presentan sin llu-
via y el 11,89, son normales para la zona.

La zona Mediterrdnea de Transicién es la
primera que aparece en el norte con la curva
de distribucién de los afios en forma de cam-
pana, aunque el mayor porcentaje de ellos no
estd al centro, ya que corresponde a los afios
secos. El 29)29, de ellos fue seco y solamente
el 23,4 normales, el 0,69, ha sido sin lluvia,
pero el 9.2 extremadamente lluvioso.

El 32,49, de los afnos registrados fueron nor-
males, en la zona Mediterrdnea Arida, y el 7,1
extremadamente lluvioso. Los anos secos y muy
secos se presentan en porcentaje mayor que
los afios lluviosos y muy lluviosos.

Los afos normales predominan manifiesta-
mente sobre los otros grupos de afos, en la
zona Mediterrdnea Semidrida. El1 40,29, de
los afios pertenece a este grupo. No existen
anos sin lluvia y s6lo el 2,39, de ellos son muy
secos. Sin embargo, los afios secos siguen sien-
do el segundo grupo en importancia, ya que
corresponden al 26,09, del total. Los extrema-
damente lluviosos representan s6lo el 6,5%, del
total.

La zona Mediterranea Central, donde se
encuentra la ciudad de Santiago, se caracteriza
por tener el 45,29, de los afios con precipita-
ciones normales, no se presentan afios sin llu-
vias, los muy secos son en promedio, equiva-
lentes al 2,29, y los secos al 25,3%,. E1 16,79, de
los anos son lluviosos, 6,09, muy lluviosos y
4,59, extremadamente lluviosos. Los porcenta-
jes de afios con precipitaciones inferiores a
los normales se equiparan con los superiores.

Siguiendo hacia el sur, la zona Mediterrd-
nea Subhtimeda se caracteriza por presentar el
56,99, de los afios, normales, el 19,3 secos y el
0,6 muy secos. Los afios extremadamente llu-
viosos corresponden a sélo el 0,39. Esta zona
se caracteriza en general por tener en prome-
dio un porcentaje muy bajo de afios muy secos
y extremadamente lluviosos. Esta es la regi6n
situada mds al norte, que presenta la tenden-
cia mds clara de tener pequeiias variabilidades
en las precipitaciones totales anuales. Los afios
secos, normales y lluviosos, que corresponden
a los tres grupos centrales, ocupan el 92,8%,.
Si a éstos se le agrega los muy lluviosos, se tie-
ne que el 999, de los afios corresponden a es-
tos cuatro grupos.
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La zona Mediterrdnea Hiimeda tiene ain
menor variabilidad en sus precipitaciones to-
tales que la anterior. El 59,09, de los afios son
normales, 17,0 secos y 21,6 lluviosos. Esto in-
dica que el 97,69, pertenece a estos tres gru-
pos centrales, lo que equivale a decir que las
variaciones son muy pequenas. Igual que en
la zona anterior, los aflos muy secos y los ex-
tremadamente lluviosos casi no existen. Los
muy lluviosos son apenas el 1,87, del total.

I.a zona que presenta menor variabilidad
en las precipitaciones totales en el pais, es la de
las Lluvias. Se caracteriza por tener un 72,3%,
de los aifios normales, 14,3 secos y 13,1 Iluvio-
sos. Las demds categorias de afios practicamen-
te no existen. La distribucién de la curva de
las precipitaciones tiene tipicamente forma de
campana y es simétrica. No existen afios con
exceso ni déficit de precipitacion.

Mis hacia el sur, en la zona Austral Cen-
tral, el 73,99, de los afios son normales, 11,7
secos v 11,3 lluviosos. La distribucién de las
precipitaciones totales es similar a la de la zona
anterior, con la sola diferencia que hay un
porcentaje mucho mayor de afios muy lluvio-
s0s y que se presentan algunos extremadamen-
te lluviosos. Es también, al igual que la ante-
rior una de las zonas del pais con menores va-
riaciones, aunque presenta una clara tenden-
cia a los excesos de precipitacién.

La zona Austral Occidental, aun cuando es
una de las que tiene cantidades de precipita-
ci6én mds altas tiene mucha variabilidad en
ellas. Solo el 51,19, de los afios son norma-
les, 19,99, secos y 16,89, lluviosos. Entre los
grupos extremos, los anos muy secos corres-
ponden en promedio al 4,39, los muy lluvio-
sos al 6,99, y los extremadamente lluviosos al
0,99,

La zona Austral Oriental, con precipitacio-
nes mucho menores que en las zonas anterio-
res, presenta caracteristicas de variabilidad muy
diferentes a ellas. En primer lugar, se observa
que la curva de distribucién de las precipita-
ciones totales anuales es bastante simétrica.
El 1.59, de los afos es muy seco y muy lluvio-
so, el 22,6%, es seco, el 16,89, lluvioso y el
57,59, es normal. Es una de las zonas del pais
que presenta menor variabilidad. Las variacio-
nes en esta zona son muy inferiores a las de
otros lugares del pais con promedios de caida
pluviométrica similares a ella.

AGRUPACION DE LAS PRECIPITACIONES ANUALES
POR CLASES.

A fin de conocer la frecuencia con que se
presentan las Iluvias de determinada intensi-
dad en aquellas zonas que cuentan con regis-
tros pluviométricos adecuados, se presenta el
cuadro N? 2.

Cuadro 2

AGRUPACION DE LAS PRECIPITACIONES TOTALES ANUALES EN

DIEZ CLASES EN ALGUNAS DE LAS ESTACIONES PLUVIOMETRICAS

CON SETENTA Y SEIS O MAS ANOS DE REGISTROS. LAS FRECUENCIAS SE EXPRESAN EN VALORES RELATIVOS,

La Serena Santiago Talca Valdivia Punta Arenas
Valoresde  Frecuencia Valores de  Frecuencia Valores de Frecuencia Valores de Frecuencia  Valores de Frecuencia
las clases relativa las clases relativa las clases relativa las clases relativa las clases relativa
mm % mm % mm % mm % mm %
27.2 15,8 108,7 4,1 3119 6.6 1.798.8 2.2 221,0 7.9
67,7 21,0 179,1 14,3 439,5 9,2 1.985.5 78 2849 13,2
108,1 25,8 2545 28,5 5672 26.3 A 2 14,4 3489 184
148.,6 10,5 329,9 24,5 694,8 30,3 2.359,1 10,0 4129 18,4
189,1 13,7 405.3 11,2 8224 13,2 25458 20,0 476,8 18,4
229,5 4,2 480,7 6,1 950,1 53 2.732.6 16,7 540,8 145
2700 5; 556,1 31 1.077.7 5.3 29193 10,0 604.7 7.9
3104 2.1 631,5 6,1 1.205,3 2,6 3.106,1 122 668,7 0,0
3509 1,0 706,9 4,1 1.3329 0,0 3.292 8 44 732,7 0,0
3914 1,0 782,3 3,1 1.460,6 1,3 3.479.6 2,2 796,6 13
16
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La utilidad de determinar las frecuencias
relativas para cada zona, puede juzgarse a tra-
vés del siguiente ejemplo: es bien conocido
el “promedio de lluvias” para Santiago, el que
se estima en $60 mm. El poco valor que este
dato ofrece, puede establecerse al sefialar que
la clase mds proxima en la columna respecti-
va del cuadro 2 (329,9 mm) corresponde ape-
nas a un 25% de la frecuencia relativa de ca-
S0S.

Generalmente, cuando en Santiago llueve
menos del promedio oficial, se estima que se
trata de un “afio seco”, pero ya se ha visto
anteriormente que solamente debiera conside-
rarse como porcentaje de afos secos s6lo un
259, del total.

Los limites de las clases en que se agrupa-
ron las precipitaciones totales anuales de ca-
da localidad aparecen indicados en el cua-
dro 1.

Estos valores se utilizaron para clasificar los
afios y calcular los porcentajes de ellos, cuyas
precipitaciones estuvieron comprendidas en-
tre esos valores. Los limites, ademds, pueden
ser tutiles en el futuro para calificar la pre-
cipitacion de los afios posteriores a los del
estudio v obtener resultados y conclusiones
aplicables directamente a la agricultura.

Resumiendo las caracteristicas generales de
las variaciones en las precipitaciones totales
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anuales en el pafs se aprecia que estas ltimas
se hacen mds uniformes. En la zona Austral
Oriental y en el extremo norte hasta la zona
Mediterranea Subhtiimeda los afios secos pre-
dominan sobre los lluviosos. Hacia el sur, ocu-
rre lo contrario. Los porcentajes de afios con
precipitaciones superiores a las recibidas en
los afios normales son mayores a medida que se
avanza hacia el sur, teniendo su mdximo en
la zona Austral Central.

Fl cuadro 2 y las figuras 4 a 8 indican los
valores obtenidos al agrupar las precipitacio-
nes totales anuales en 10 clases, en forma abso-
luta y no en relacién a la mediana, como en el
caso anterior. En La Serena, cuadro 2 y figura
4, se observa que la clase de mayor frecuencia
es aquella cuyo valor central es 108,1 mm. La
curva es tipicamente asimétrica, ya que las
clases con frecuencias mds altas corresponden
a las que tienen precipitaciones totales mas ba-
jas. Los valores de la media y de la mediana
aparecen también indicados en el gréfico, don-
de se observa que son diferentes.

Las curvas obtenidas para Santiago (figu-
ra 5) y Talca (figura 6), son bdsicamente si-
milares a los de La Serena (figura 4). Se di-
ferencian en que, a pesar de ser asimétricas,
las clases de mayor frecuencia estén ubicadas
mas al centro que en el primer caso. La curva
de distribucién de las precipitaciones en Val-
divia (figura 7) se acerca mds a la normal que
las anteriores. El niumero relativamente peque-
fio de afios observados (90 afios) hace que se
presenten algunas sinuosidades. Ademas, otras
de las caracteristicas que hacen pensar que la
curva se acerca més a la normal en Valdivia
que en las otras localidades es que los valores
de la media y la mediana son muy similares
Fuera de esto, las clases con las frecuencias mds
altas son las que se encuentran al centro.

Punta Arenas (figura 8) tiene también una
curva de distribucién de las precipitaciones, en
base a los valores absolutos, que se aproxima
a la normal. En 76 afios que se ha Ilevado re-
gistros pluviométricos, sélo uno se ha desviado
apreciablemente de la curva. Si hacemos abs-
tracciéon de la caida pluviométrica registrada
ese aiio, que fue muy superior a las de los
otros, se observara que su curva se acerca mu-
cho a ella. Ademds, el valor de la media y me-
diana son muy similares.
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RESUMEN

os resultados del estudio indican que el pais
Quede dividirse en doce zonas, segtin las varia-
ciones de las precipitaciones totales anuales.
Han sido denominadas en la siguiente forma,
de norte a sur: Desértica Litoral, Desértica de
Transicion, Mediterrdnea de Transicién, Me-
diterrdnea Arida, Mediterrianea Semiarida, Me-
diterranea Central, Mediterranea Subhiimeda,
Mediterranea Humeda, Lluvias, Austral Cen-
tral, Austral Occidental y Austral Oriental.

Se aprecia en general que la mediana es
mejor como medida de tendencia central que
la media, en las zonas desérticas y mediterra-
neas del pafs. En la zona Desértica Litoral la
diferencia relativa entre estas dos medidas es
mayor que en las otras zonas. Luego, esta dife-
rencia disminuye en la zona Desértica de Tran-
sicién, pero aumenta hacia el sur hasta la zona
Mediterrdnea Semidrida, donde alcanza el ma-
ximo y de alli hacia el sur disminuye nueva-
mente, pero en forma gradual. En la zona de
Lluvias y en la Austral no existe diferencia
apreciable entre estas dos medidas.

En el extremo norte, la curva de distribu-
cion de las precipitaciones anuales tiene for-
ma de “U” y predominan los afos extremos:
sin lluvia y extremadamente lluviosos. A me-
dida que se avanza hacia el sur, la “U” se hace
cada vez mds suave, para luego tomar la forma
de “N”, con su maximo desviado hacia los afios
mds secos. Los afos con precipitaciones norma-
les comienzan a constituir un porcentaje ma-
yor que los de las otras categorias, a partir de
la zona Mediterrdnea Arida hacia el sur. Los
anos con precipitaciones normales, que en es-
ta zona no alcanza a constituir el cuarenta por
ciento del total, hacia el sur, en la zona de las
Lluvias y en la Austral Central este valor al-
canza cifras superiores al setenta por ciento.
En la zona Austral Occidental y Oriental el
porcentaje de aflos con precipitaciones norma-
les es menor.

Las precipitaciones maximas varfan en ma-
yor grado en las localidades situadas mds al
norte, que en aquéllas situadas en el extremo
sur. En la zona Desértica Litoral la relacién
mdxima /minima se aproxima al infinito y en
la zona Desértica de Transicién la relacién es
de 428 veces. A medida que se avanza hacia
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el sur la relacion disminuye hasta la zona de
las Lluvias, donde alcanza el valor de 2,3. Mis
al sur, en la zona Austral Oriental y Occiden-
tal esta variacion sube nuevamente y llega a
5,1 veces.

Las variaciones de las precipitaciones tota-
les anuales en el pais se hacen mas regulares
de norte a sur, siendo la zona de las Lluvias
la mds uniforme de todas. Los porcentajes de
anos con precipitaciones normales son mayo-
res a medida que se avanza hacia el sur, te-
niendo su mdximo en la zona Austral Cen-
tral.

SUMMARY

A study of the variations in the total annual
precipitation throughout the country was
made. The results of the study show that the
country can be divided into twelve zones, ac-
cording to variations in the total amount of an-
nual precipitation. They have been named
from north to south as follows: Littoral De-
sertic, Transition Desertic, Transition Medi-
terranean, Arid Mediterranean, Semiarid Me-
diterranean, Central Mediterranean, Sub-hu-
mid Mediterranean, Humid Mediterranean,
Rains, Central Austral, Occidental Austral,
and Oriental Austral.

The median proved to be better as a mea-
sure of central tendency than the mean, in the
desertic and mediterranean areas of Chile. In
the Littoral Desertic zone, the relative differen-
ce between these two measurements is greater
than in the other areas. This difference is re-
duced in the Transition Desertic zone, but in-
creases toward the south until in the Semiarid
Mediterranean it reaches its maximum. From
there to the south this difference is again re-
duced, but gradually. In the Rains and Austral
zones there is very little or no difference bet-
ween these two values.

The total annual precipitation registered in
each place was classified in several categories
according to its deviation from the average.
The categories are as follows: without precipi-
tation, very dry, dry, normal, rainy, very rainy,
and extremely rainy. A normal year was one in
which the total annual precipitation was bet-
ween 80 and 120 per cent of the average me-
dian.'A very dry year was between 0.1 mm and
40 per cent, and a dry year between 40 and 80



per cent. On the other hand, the term rainy
was used for those years in which the total an-
nual rainfall was between 120 and 160 per cent
of the median, very rainy between 160 and 200
per cent, and extremely rainy, over 200 per
cent.

The occurrence of a high percentage ol
extreme years (without precipitation and
extremely rainy) and a low percentage of the
central years (dry, normal and rainy) is cha-
racteristic of the extreme north of Chile. To
the south, the percentage of extreme years is
greatly reduced until they disappear, but the
normal years and the other central groups
increase in percentage. The years in which a
normal amount of precipitation was registered
are more numerous than any of the other
groups. From the Mediterranean Arid zone
to the south, the percentage of normal years
increases toward the Rains and Central Austral
zones where they are over 70 per cent.

The maximum /minimum ratio reaches clo-
se to infinite in the Littoral Desertic zone, and
an average of 428 in the Desertic Transition
zone. To the south, the value of this relation-
ship diminishes toward the Rain zone, where it
is 2.3. In the Austral Oriental and Occiden-
tal zones, this value raises again and reaches
5d.

The variations in the total annual precipi-
tation are smaller from north to south of Chi-
le. being the smallest in the Rain zone. The
percentage of years with normal precipitation
are greater going toward the south, with the
maximum in the Central Austral zone.
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