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RESUMEN

En el contexto de la planificacion de la operacidn de sistemas de riego, se presenta un

método de prediccidn alternativo para el tipo do afio hidroldgico extramo probable en una
cuenca. Este método utiliza coma base el Indice de Oscilzcidn del Sur {I0S), que representa
la intensidad del fendmeno climétice conocido cemo "El Nifio", gue ha tenido influencia
directa en [as precipitacionas de nuestro pais.

El método comprende la preparacion de los datos hidroldgicas, una primera etapa de

calibracion de pardmetros da prediccién utilizande valores acumulados del 10S, una segunda
stapa de calibracién que utiliza informacian del afio vigente v del afio anterior y finalmente
una validacién de los pardmetros, en un perfoda astadistico diferente al de la calibracidn.

La aplicacion realizada en la cuenca def rfo Limari, IV Regidn, utilizando la estadistica

de caudales afluentes al embalse Paloma, demostrd gue es posthle pronosticar si el afio
siguiante serd seco 0 himedoe, con una confisbilidad aceptable.
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UTILIZACION DEL FENOMENG EL NINO - INDICE DE DSCILACION DEL SUR

EN LA PREDICCION DE ANQS HIDROLOGICCOS EXTREMOS

1.- INTRODUCCION

La operacidn de las obras de riego y la distribucion del agua es dependiente del tipo
de afio hidroldgico {ARe Humedo, Ao Normal, Afie con Restriceidn, Afio Sequfal. Por esto,
la planificacidn del uso de los recursos hidricos de una cueanca raguiere, de manera especial,
de toda infarmacidn que permita efectuar prondsticos canfiables acerca de la disponibilidad
de agua de riego para la temporada primavera-verano, cemo asimismo, conecer los caudales
maximos probables de invierno.

Los sistemas de prondstico de disponibilidad de agua para la temporada agricola
actualmente en uso, se basan en correlaciones entre la cantidad de nieve calda y el volumen
de deshielo posterior y/o correlaciones entre caudales de invierno y verano, entre otras. En
general, se requiere informacidn de! perfodo de invierno para establecer las caracter(sticas da
la hidrologia del periodo de riego.

Par lo anterior, la Direccidn de Riego consideré necesario destinar esfuerzos para
contribuir af desarrollo de tos mecanismos de pradiccidn relativos a la disponibilidad del
recurso agua, desarrollando esta investigacion, cuya finalidad dltima es determinar si existen
bases suficientes para la utilizacidn del andlisis del Ef Fendmeno El Nino-Oscilacidn del Sur
{ENQS}, en la prediccion de afos hidroldgicos extramos.

2.- OBJETIVOS

- Proponer un método de prediccidn alternativo gue permita establecer el tipo de afo
hidroldgico extremo probable en una cuenca, antes dal inicio del perfodo de invierno.

- Utilizar como infarmacion base un indice que representa ta intensidad del fendmeno climédtico
conocido como "El Nifie", el cual ha demostradg en los dtimos afios tener una influencia
directa en la ocurrencia de afios muy secos o muy himedos en nuestro pals.

- Efectuar una aplicacion del método propuesto a la cuenca del rio Limari, 1V ragidn.

3.- MARCO GENERAL DEL FENOMENO ENOS
3.1.- Descripcidn del Fenémeno
El Fenémena El Nifio-Oscilacion del Sur {ENOS), es un evento caracterizade por

anomalias ocednico-atmosféricas, cuyo édmbito geogrédfico de acurrencia se encuentra an la
Cuenca del Océano Pacifico.
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“El Nifio" es un nombre que proviane de la deneminacién dada por los pescadores de
la costa peruana, a [a ocurrencia de parfodos en que las aguas litorales son anormalmenta
calidas, las qua traen asociada Ia pressncia y pesca de especies numerosas y de tipo tropical.
Dada que esta situacién ocurre normalmente en el mes de diciembra {préximo & la Navidad),
los pescadores lo consideraron como un regale del Nifio Dios. Investigaciones pasteriores,
astablecisron la importancia de [a oscilacidn de las presiones atmosféricas (Oscilacion del
Sur}, de manera gue, en definitiva, se asumié el nembra compuesto El Nifio-Oscilacion del Sur
(ENOS). En esta terminologfa "El Nifo”" hace referancia a la components ocednica del
Fenémeno, mientras que "Oscilacin del Sur" se refiers 8 la cormponente atmosfdrica.

Los aflos en que sa producen condiciones normales {opuestas a les afios Nifo}, son
denominados afios "Anti-Nifio" ¢ "Nifia". Estos sa caracterizan por cendiciones de normalidad
an la distribucién de las pracipitaciones y de las condiciones de las variables ocednicas, No
obstante, cuando se extrems el desarrollo dal "Anti-Nifin", se manifiesta la ocurrencia de
sequias entre las Regiones 1V y IX da Chile.

En términos generales el comportamiento de un evento ENOS tipico se caracteriza,
dentro del &mbito ocednico, basicamente par aumentos da |la temperatura superficial del mar
{TSM|) en la costa de América del Sur. Ademds, los andlisis de tipo cceanogréfico incluyen
variables relativas al comportamiento def termaclima y nivel del mar,

En al &mbito atmosférico, las caracteristicas da ENOS se manifiestan en declinaciones
de [os vientos alisios. Estas declinaciones estdn asociadas a anomalfas negativas an el
balance da los Centros de Presidn Atmosférica de Alta (en la vertienta oriental del Pacifico,
frente a la costa de América del Sur} y de Baja {vertiente occidental, frante a |a costa de
Indonesia). Sus efectos sa manifiestan fundamentalmente en al compeortamianto de las
variables climaticas. Las variaciones en los &mbitos ocednico y atmosférico sen monitoreadas
por una red da estaciones oceanogréficas y meteoraldgicas administradas por Pragramas de
Investigacidn Internacional del Fendmeno. Fara las variacionas atmosféricas las estaciones
maestras estdn en Tahiti (vertienta oriental) y Darwin an Australia {vertiente occidental}, las
que contienen las serigs de datos mas largas y continuas. Los andlisis de estas series son
apoyadas fundamentalmente por datos recogidos en Isla de Pascua y Juan Ferndndez.

En lo gus respecta a |la prediccién de la ocurrencia da El Nifio, se han dasarrollado una
serie de madelos, entre los que destacan los de Max-Planck, Handler, O'Brien, Centro
Climético de Australia, NOAA/CAC, Nicholls, Barne y Cane-Zebiak.

Los estudias realizados sobre ENOS han eonsiderado el anélisis de su ocurrencia en
diferentes afios. Asf por ejemplo, se cuenta con andlisis que contemplan el compartamiento
de ENOS entra los afies 1974 a 1980 a base da las variaciones del Indice da Oscilacién del
Sur (SHOA,1992); de 1961 a 1990 considerando varios indicadores atmosfdricos
{Quintana,1980); de 1960 a 1983 a base da todas las variablas principales de ENOS
{Romero, 1985); dasdo al siglo XV! a la fecha, mediante anélisis de las precipitacionss an
Santiago v el ciclo solar (Araya, 18930},

Cabe destacar que se ha establecido una escala de intensidades de ENOS (Quinn et

al,1978), la qua sstablecs 5 nivelas de intensidad que son ; "No hay" (0}, “Muy D&hil" {1},
"Débil {2}, "Maderadao" {3} e "Intensa" {4).
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3.2.- Efectos de ENOS

En los mamaentos de mas dlgido desarrollc ENOS produce modificaciones atmaosféricas
gue afectan las caracteristicas de las precipitaciones. De ello deriva gue, en términos
generales, se produzcan sequias en el centra de Africa, Nordeste de Australia, Nordeste de
Brasil, indonasia, India. Las inundaciones se manifiestan en las Costas Occidentales de Sur
v Norta América. En términos esqueméticos, &n Chile los efectos de ENOS se manifiestan en
saqula en el Altiplano ¢ incremento sustancial de las precipitaciones con probahilidades de
inundacipnes en las Regiones Climéaticas Semidrida y Mediterrdnea/Himeda (IV a IX
Regionas).

En términos econdémicos, se producen efectos en casi todas las actividades
productivas, destacando el sector agropecuario debide a su dependencia de las condiciones
climéticas.

Por otra parte, se encuentran los efectos an el &mbito ocednico, los que se traducen
fundamentalmente en modificaciones de la distribucidn da la biota marina, debido al cambio
de temperaturas. Ello repercute en la industria pesquera, puestc gue se modifica la
disponibilidad de peces en la costa Sudamericana.

3.3.- El Indice de Oscilacidn del Sur (105}

El I0S fue alabhorado por los investigadores de ENQOS, sobre la base de las
observaciones dal comportamiento de las anomallas atmostéricas caracteristicas del evento,
que se reflejan en modificaciones de los centros de presion atmosférica presentes
normalmente sobre las vertientas occidenta! del Paclfico (Anticicldn del Pacifico) y vertiante
oriantal {Centro de Baja de indonesia). Dichas maodificaciones implican que los valores de los
Centros de Alta y Baja Presién varlan de tal manera que la presidn atmosférica de ambos se
iguala 8 incluso sae invierte, de manera que el centro de Alta pasa a tener velores de prasion
atmostérica inferiares a las del Centro de Baja.

Para el desarrollo de esta investigacidn, y en atancién a sus ohjetivos, se eligio el 10S
debido a que es el (ndice que da cuenta de la variable atmosférica de ENOS mads directamenta
relacionada con el comportamiento de las precipitaciones. A la vez, representa condiciones
que no son afectadas por fendmenos locales, como ocurre con la TSM.

La determinacidn del JOS tiena como informacidn base las estadisticas de presidn
atmosférica superficial de Papeete (Tahiti) y Darwin {Australia}, gue poseen |a serie de datos
mds extensa y actualizada. El perfodo base utilizado para su célculo comprende los afias
1951 a 1980.

El cédlculo del Indice se realiza en las siguisntes etapas :

a) Para cada estacidn, se calcula la anomalia, definida como el dato mensual menos al
promedio mensual carrespondiente del periodo base.

b} Se normaliza cada serie de anomalias, dividiendo los valores por la desviacién esténdar da
la serie.

190



c) Se restan las anomallas normalizadas de |a estacidn de Darwin, de las correspondientes de
Papaste, obteniéndasa una nusva saria.

d) Esta ultima serle se vuelve a normalizar, dividiendo cada valor por ia desviacion astandar,
obteniendo finalmente el indica de Oscilacin del Sur,

4.- METODQ DE PREDICCION.

En la figura N°1 se ha asquematizado los pases a seguir pera el método de prediccisn
que se propona, el cual consta de las tres etapas que se detallan a8 continuacién:

Etapa N 1 : Preparacidn dg datos.

Los datos gue se reguieren son los siguientes.

a) Estad(stica de a lo menos 35 afios cansecutivos de caudales medios mensuales, en
régimen natural. Esta estadistica debe estar medida en un lugar que sea rapresentativo
ds Ia disponibilidad de agua de riege de la cuenca o sistema de regadio.

b} Valores mensuales dsl [DS. {Servicio Hidregréfico y Oceanogréfico de la Armada de
Chile, SHOA).

Célculos Regueridos

al Valores acumulados del 105
Para cada afio de la estadistica, se determina:

INi,m = Valor scumulade de [0S, para el afio |,
desda el mes de noviembre {m=1},
hasta el mes "m" {méximo m = §, marzo} {1}

b) Indice de Dispanibilidad {ID)

Para lograr una mejor similitud entre el 105 v los caudales de la estadistica, se ha
definido el siguiente Indice, que se calcula para cada ado hidroldgice:

Op - ai
[s]] = {2}
a
Engue: - Op es el caudal promedio de los meses de estadistica disponible del afio
hidralégico, en m3/s, segin mes en que se efectle el prondstica.
- Qi es el caudal medio anual de! afio i, m3/s

- o as la desviacidn astandar de los caudales de la estadistica, en m3/s.
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FIGURA N 1

ESQUEMA METODRO DE PREDICCION

ETAPA 1| : PNEPARACIOH DE DATDS

1.1) IO5 MENSUALES Y ACUMULADOS HOV, WOV-DIC, NOV-ENE, HOV-FEB, HOV-MAR.
1.2) ID, IC PARA CADA AfD HIDROLOGICG,
1.3) ANALISIS OE FAEGUERCIA OE 1D Y TiPes DE AADS HINROLOGICOS.

ETAPA 2 : CALIBRACIGH

2.t} PENIODD MININO : 30 ARDS CONSECUTIVOS

2.2} PARA MESES DE MOV A WARZO. DEFTNIR AFO5 SECDS O HUMEDDS CAM VALORES
LIMITES RE IDS ACUMULACOS (PARAMEYROS DE PREDICCIDH)

2.3) OEFIKIR AHus SECOS O HUMEDDS, SEGUH RAMGOS DE Ic.
2.4) DETERMINAR DONDAD DE CALIBRACION.

CALIBRACION
COHFIASLE

SE DESCARTA

ESTADISTILA

ETAPA 3 : VALIDACIOH

3.1) PERTODO MINIMO : 5 AlOS CONSECUTIVOS, DEFEREHTES A LGS DE LA CALIBRACION

3.2) APLICACIOH DE PARAMETROS DE PREDICCICN DEFIHIDOS EH LA CALIBRACION, AL
FERIODG DE VALIDAGCIGN.

3.3} DEFEAMINAR VALIDEZ DE LOS PARAMETROS DE PREDICCION.

VALIDACIDN

SE DESCARTA
COHFIADLE

ESTADISTICA

ETAPA 4 : APLICACIOH
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c} Indice Camplementario (IC}

Este indice represanta el efecto combinado del 105 & ID dal afio presente y dsl afio
antarior. Se define como :

INi-1,m 10 - 1
ICim = INim + —— + —— -IDi (3
INi,m 10

En que: - ICi,m es el Indice Complameantario del afic i, para una prediccidn desde el mas
m.

- INi,m, definido en ecuacidn (1)
- 1Di, definido en ecuacidn (2)

d) Andlisis da Fracuencia del ID y asignacian dal tipo de aiio hidrolégico.

Se efectia un andlisis de frecuencia de los valores anuales de |1D. A continuacidn, se
divide [a serie en sista tipos de aiios, de modo gue cads una de éstas tenga igual
probahilidad de ocurrencia.

Los tipos de afios hidroldgicos a considerar son los siguientes : Muy Humedo,
Humedo, Normal-Himedo, Normal, Normal-Seco, Saco y Muy Seco.

Etapa N° 2 : Calibracidn

Sobre {a base de una gran cantidad de iteraciones y pruebas prelirminares con
difarantes estad(stices, para determinar alguna relacidn entre el 10S vy el |ID posible de
generalizar, se concluyd que, dada la gran erraticidad de |os valeres de los aifios narmales y
te algunes afins extremos, las situaciones pasibles de ocurrir al predecir son :

al Que sea posible utilizar los valores de 10S acumulados a partir de noviembre.

b) Da no ser posible lo indicado en a), se determina si es posibla utilizar el Indice
Complamantario 1C.

c) Pe no ser posible a) ni b} anteriores, puede ser que gl fendmeno de "El Nifio" no estd
presente y en @ste caso no es posible efsctuar una prediceidn,

Pardmetros da Prediccidn : INh,m vy INs,m

Para un mes determinado, antre naviembre y marzo, se ordenan descendentemente
las series anualas de INi,m, en forma conjunta con la serie de IDi y los tipos de afo
hidrokdgice del afio siguienta ascciado. En estas series ordenadas, se determina, siempre que
sea posible, el valor de INi,m denominado INh,m, & partir del cual tos valores menores o
iguales que €ste corresponden a afios himedos o muy humedos. De igual forma, se determina
ef valar de INi,m, denominado INs,m, a partir del cual los valores mayores o iguales que éste
corresponden B anos Secos o Muy Sacos.
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Utilizacidn del indice Complementario, 1Ci,m

Se ordenan descendentemente tedos los valores de INi,m que sean mayares que INh,m
y menares a INs,m, simultdneamente con los valores del IC, vy las series de los tipos de afios
hidroldgicos del afio vigente y afio siguiente. De estas series ordenadas, se pusde deducir si
para un cierto tipe de afio hidroldgico en que se hace el prondstico, es posible establecer un
rango del IC para el cual siempre ocurra el mismo tipo de afo hidroldgico extramo al afo
siguiente.

Bondad de la Calibracidn
Camo una forma de determinar la confiahilidad de la calibracién realizada, se propone
que se evalie el sigufente coeficiente, denominado "Coeficiente de Bondad del Prondstico”,
Ch:
Na
Ch = — > = 0,70 14
N
Enqua : - Ch es el coeficiente de bondad del prondstico
- Na, es el nimero de afios hidroldgicos extremos de la estadfstica {secos, muy
secos, himedos y muy hdmedaos) que se pudisron predecir con los parametros
definidos, ya sea con los valores acumutados del 108, o con rangos del indice
IC.

- N, es el nimero de afios hidroldgicos extremos totales de la astadistica.

Como critario de confiabilidad, se propone que |a catibracion sea considerada aceptable
si el coeficiente de bondad del prondstico es igual o seperior a 0,70.

Etapa N® 3 : Validacidn
Si la etapa de calibracién ha resultado satisfactoria, se procede a aplicar los
pardmetras, a un perfodo de estadistica de a to menos 5 afios consecutivos, diferentes a los

utilizadoes en la etapa de calibracidn.
Se considerard camo vdlidos dichos pardmetros, si de su aplicacién resulta un
prondstico con acierto en todos las casos.

5.- APLICACION DEL METODO

b.1.- Etapa N”_1: Preparacidn de Datos

Se realizé una aplicacién del método & la cuenca del rip Limari IV Region, a la
estadistica en Régiman Natural de volimenes afluentes al embalse Paloma,
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El perfodo que comprende dicha estadistica as de mayo de 1951 a abril de 1992. E|
andlisis de frecusncia realizado se indica en la tabla N* 1.

5.2.- Etapa N°2 : Calibracién

Para la etapa de calibracidn, su utilizé el perfodo de estadistica 1951 a 1885 { 35
afios). En cada una de [as series se analizd el comportamiento del fndice ID en funcidn de los
valores mensuales acumulados del 108, obsarvdndoss Jo siguiante:

a) Para meses anterioras a noviembre, [a dispersicn es total, es decir, no as pasible
efectuar prediceidn o conclusién alguna para estos mesas. Esto toncusrda con las
observaciones del fendmenc de "El Nifio", que indican qus #ste se manifiesta
nermalmenta a partir dol mes de noviembre.

b} Para meses postariores a marze, la tandencia y calidad da fa prodiccidn se mantiene,
s dacir, los masas de abril en adelants no aportarfan mavyor informacisn, ya que en
general, el fendmeno de "El Nifio" desds abril ya se ha manifestado casi
campletaments.

Tabla N® 1 : Afluentaes al embalse Paloma
asociades a tipos de afios hidrolégicos.

TIPO DE AND HIDROLOGICO VOLUMENES AFLUENTES ANUALES (Hm3)
Muy Hdamedo > 1058
Hiamedo 745 - 1059
Normal - Hometo 442 - 744
Normal 350 - 441
MNarmal - Seco 286 - 349
Seco 216 - 295
Muy Seco < 216

Por |o anterior, se utilizaron los valoras acumulados antre noviembre Yy marzg para
definir los pardmetros de calibracidn.

En la figura N° 2 se muestra los gréficos en que se relacionan los indices [D y 8l [0S
acumulada de noviembra a marzo, para los aflusntes al embaise Paloma. En la tabla N° 2 s8
har indicada los valores de los pardmetros da prediccidn detarminados en cada casq, 8n tanto
gue en la tabla N° 3 sa indican las predicciones posibles de hacer, en funcisn del tipa de afio
8n que s8 prenosticd, ol mes {noviembre a marza) y el indice IC.
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FIGURA H-2 : PREDICCION DE AROS HIDROLOGICOS EXTREMOS

a) APLICACION DEL 108 ACUNULADO NOVIEMBRE-KARZO : EN UKEA PUNTEADA
SE [NMCAR LOS VALOHES, A PARTIR DE LOS CUALES 05 ARGS SIGUIENTES
SON SECO5 ¢ BUMEDOS

b} APLICACION DE INDICE 1C KARZD : PARA 105 VALORES QUE NO 5B PRONDSTICAN CON LA
FIGURA {a). SE DETERMINAN L0S RAKGOS DEL INDICE IC EN QUE-SE PRODUCEN AROS HIDRICOS
EXTRENOS, DEPENRIENDO DEXL, TIPG DE ARD EN QUE SE EFECTUA EL PRONOSTICO.
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Fabla N" 2 Pardmetros de Prediccitn en funcidn de fos Valores acumulados del 105,

Hes en gue 8e

haece el

Prondetico Ha,m Nh,m
Noviembrae 1,38 -3,25
Diciemhre 2,80 -4,9
Enero 2,90 -84
Febrero 2,37 -11,9
Harzo 2,30 ~§,35

Tabla N® 3 : Pardmetros de Prediccién, en funcidn del tipo de afio, mes y dal Indice IC, {Para
los casos fuara de la tabla N° 2}

HMES EN QUE 5E _ .
HACE EL Rfio AANGO DEFL TIFO DE Afio
PRONOSTICO ACTWAL ic A PREDECIR
SECO O < 1,4 SECO O
MUY SECO HUY SECO
NOVIBHERE P
SECO O >2,9 HUME.‘JQ a
HUY sECo Moy HOMEDO
MUY HOMEDOD > 24 MUY H{OMEDO
SECO O > 3,9 HOMEDO Q
MUY SECO MUY HMEDO
DICIEMBRE SECO O < 3,9 SECO O
MUY SECO MUY SECo
HUKEDO O < -12 BiMEDO O
HUY HiMEDO HUY HOMEDO
BECO O <-0,05;>0,1 SECO O
HUY SECo ¥y < 4 HUY SECQ
ENERQ SECO O >-0,05 <0,1 HiMEDO ©
MUY SECO ¥y >4 MUY HOMEDO
HUY HiiMEDO > 20 KUY HOMEDO
SECC O <=1,3 SECD O MUY
MUY SECO >3,8 y <4,5 SECO
FEBRERO SECO O >4,5 HOMEDO O
MUY . 5Ec0 >0,6 y <3,8| MUY HiMEDD
HUY HOMEDO > 20 HUy siMEDQ
5ECO O > 11 SECO O MUY
MUY SECO <-1,1 ¥ »-19 SECD
SECO O > ¥ < 11 HOMEDD D
MARZO MUY SECD < -19 MUY HOMEDD
MUY HOMEDD > 18,0 MUY HOMEDO
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Cosficients de bondad

En | tabla N°® 4 siguienta se ha detallado el nimero da aciertos en &l prendstico efecteado,
en cata mes y ceda caso.

Tabla N° 4 : Namerp de Aciertos en el Pronéstico y Coaeficientss de Bondad,

Mes an gque|Na Na Na Xa Total Total Coafic.
se hace eljcon con con IC con IC Aciert. |Afios Eidr. |[de

Pronfstico|Ne,m th,m afivs secos |afios him. Ha extremos hondad
NOVIEMBRE 4 1 5 3 13 22 0,59
DICIEMBRE 3 1 4 5 13 22 0,59
ENERD 5 1 4 5 15 22 0,68
FEBRERD & 1 4 5 16 22 b,73
MRRZO & 2 4 & 17 22 0,77

5.3.- Etapa N° 3 : Validacién

La validacién de los pardmetros de prediccidn definidos en la etapa de calibracidn, se
realizé para &l perfodo da 1986 a 1982, Para esto, se analizd en cada mes, anire noviembra
y marzo, si segdn los valores del 105 acumulados o dal IC correspondiente, era posible
predecir el tipo de afic hidrolégico del afio siguiente.

Los resultados obtenidos, que se indican en la tabla N° 5, muastran que fue posible
predacir los tres afos extramos de ese perlodo (1987 humeda, 1989 y 1830 secos). Se
observa ademas que son més confiablas las pradicciones realizadas en los meses de febrerc
y marzo, que en €l resto da los meses.

Tabla N° 5 ; Validacién de los Pardmetros de Pradiccion.
(NP = No es posible predecir; PC = Prediccidn Correcta; PE= Prediccidn Erradal

aRNo NOVIEMBRE DICIEMERE ENERO FEBRERO MARZO
1986 NP NP NP NP PC
1987 NP NP NP ne NP
1988 PC NP PC PC PC
1989 PC PE PE PC PC
1990 FE PE PE NF NP
1991 HP NP NP NP NP

En la tabla N° 5 anterior, las predicciones correctas (PC) correspondieran a la aplicacidn del
fndice 105 acumulado, en tanto que las predicciones arradas carrespondieron a la aplicacign
del indice IC, excepto en los meses de noviembra y diciembra de 1990, en que se aplicd al
10S acumulado. En los casas de no prediceién (NP}, se probaron ambos Indices.
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6.- CONCLUSIONES

El métode desarrallada para [a prediceidn del tipo de afio hidroldgico extremo a ocurrir
8n una cuenca, en funcidn del Indice de Oscilacidn de! Sur, permite establecer si dichos afigs
son dependientes dal fendmanc ENOS vy si es posible establecer parametros de prediccidn
confiables.

En el caso de |a aplicacion realizada a los volimenes anusales afluentas al embalss
Paloma, se verificd gua axista esta dependencia con ENOS. En afecto, en ia calibracidn da los
pardmetros, se obtienen coaficientes de bondad aceptables para ias prediccionas hechas en
febrero y marzo.

Para los afos en que no fue posible efectuar pronésticos con los valores acumulados
del [0S, se efactuaron prushas con diferentes Indices en funcién del 10S del afio vigenta y
afio anterior, resultando el major de ellos el indice Complemantario, IC. No obstante, dada la
naturalaza de esta Indice IC, su aplicacidn generalizada no es avn posible de recomendar
solamenta sobre [a base da los resultados aqul obtenidos. Por esta, se recomienda continuar
la investigacién gon otros indices de mayor confiabilidad y probar su aplicacién en diferentas
cuencas hidragréficas.

Los cosficientes de bondad obtenidos y los resultados de la validacion realizada,
demuestran que para la cuenca del rio Limari Ja confiahilidad def prondstice efectuado en los
meses de febrero y marzo es aceptable, en tanto que en los meses anteriores &s menos
confiable. Lo anterior se verifica por las predicciones acertadas hechas para los afos del
perfodo de validacidn, en que se aplicé el 105 acumulado. {1987, himeado y 1889, 19490,
58COS).

En &l andlisis previo de las seriss mensuales y anuales det 105 v los volimenas
afluentes al embalse Paloma, se observd que dstos no siguen ningvin tipo de correlacidn. Sin
ambargo, en los afios extremos, debido a la presencia de ENOS, sa observd una relacidn entre
tos valores mensuales del I0S y el tipo de afio hidrolégico del afio siguients. De igual forma,
se observd una relacidn con las intensidades del ENOS de los afios anteriores.

Del analisis da los resuttados obtenides con el método planteado, la Direccion de Riago
estima de gran interdés continuar con el desarrollo de asta investigacin, en aspectos tales
como ; aplicacién a diferentes cuencas y sistemas de riego en el pals, determinando en cada
caso [a confiabilidad del prondstico efectuado; proposicidn de otros indices basados en el I0S
e hidrolegfa, qua permitan obtaner prondsticos mas certeros y confiables; utilizar en forma
alternativa al volumen anual afluente, un fndice de disponibilidad hfdrica basado en una
precipitacién representativa de la cuenca o sistema de riego; investigar la posibilidad de
analizar e incorporar gtras variables quae incidan en los fendmenas hidroldgicos futuras, como
as el caso de las manchas solares,
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