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Resumen

El objetivo de este estudio es analizar las dindmica de las temperaturas
superficiales de los rios y lagos en zonas fluviales de diferentes caracteristicas
en la region de la Araucania y asi corroborar la existencia de periodos con
fluctuaciones andmalas de temperatura, siendo consciente de la importancia
de esta variable en la calidad del agua y su efecto sobre un ecosistema. El
analisis se realiz6 con los datos proporcionados por la Direcciéon General de
Aguas (DGA). Los datos obtenidos por las estaciones ubicadas en las cuencas
de dicha regién, permitieron examinar las oscilaciones de temperaturas de
manera temporal, mediante la comparacion estadistica de cuatro diferentes
periodos (agrupados en tres meses cada uno, empleando como referencia
las estaciones del afo), utilizando pruebas de hipétesis estadisticas,
permitiendo discernir entre una fluctuacion anémala o no. Para el analisis
espacial, que consiste en comparar estaciones colindantes de una misma
cuencay sus respectivos periodos, se observo discrepancia de temperatura en
estaciones pertenecientes a rios diferentes, al igual que en estaciones que
pertenecen al mismo rio en algunas estaciones del afio, pero en general no
se observaron grandes oscilaciones de temperatura. Finalmente, se relaciona
las fluctuaciones de la temperatura superficial considerando el clima
dominante de la cuenca, la altitud de la estacién con respecto al nivel del mar,
temperatura atmosférica, régimen fluvial.

Palabras claves: cuenca, temperatura, Araucania, Toltén, Imperial.
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Abstract

The objective of this study is to analyze the dynamics of surface temperatures
of rivers and lakes in river areas of different characteristics in the Araucania
region and thus corroborate the existence of periods with anomalous
temperature fluctuations, being aware of the importance of this variable in
water quality and its effect on an ecosystem. The analysis was carried out with
the data provided by the General Water Directorate (DGA). The data obtained
by the stations located in the basins of said region, allowed to examine the
temperature fluctuations on a temporary basis, by means of the statistical
comparison of four different periods (grouped in three months each, using the
seasons of the year as reference), using statistical hypothesis tests, allowing
to discern between an abnormal fluctuation or not. For the spatial analysis,
which consists of comparing adjacent stations of the same basin and their
respective periods, temperature discrepancy was observed in stations
belonging to different rivers, as well as in stations belonging to the same river
in some seasons of the year, but in In general, no large temperature
fluctuations were observed. Finally, the fluctuations of the surface temperature
are related considering the dominant climate of the basin, the altitude of the
station with respect to sea level, atmospheric temperature, river regime.

Keywords: basin, temperature, Araucania, Toltén, imperial.
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1. Introduccioén

Las temperaturas de las aguas poseen una gran importancia en el estudio de
los ecosistemas acuaticos. Tiene influencia en la tasa de crecimiento,
distribucion y desarrollo de organismos y es uno de los factores que
determinan el uso de ciertos habitats fluviales (Bovee, 1982).

Las especies acuaticas poseen rangos especificos de tolerancia con respecto a
la temperatura del agua, fuera de estos enferman, mueren o no pueden
reproducirse.

La temperatura se relaciona directamente con varios parametros indicadores
de la calidad del agua como el pH, la conductividad eléctrica y el oxigeno
disuelto (i.e. la solubilidad del oxigeno en el agua disminuye a medida que la

temperatura aumenta).

Alteraciones a la temperatura de un ecosistema trae consigo trastornos en las
cadenas tréficas, con las consecuentes pérdidas en la calidad del agua,

aumento de la turbidez y bacterias o0 minerales acuaticos.

Los cambios de temperatura en un ecosistema acuatico estdn determinados por
condiciones naturales y por la accion antrépica, por ejemplo, contaminacién
térmica (e.g. efluentes de plantas industriales), regulacion (e.g. presas) y
deforestacion (Webb y Walling, 1993).

En un cuerpo fluvial, estos cambios, afectan directamente las propiedades del
fluido (e.g. densidad y viscosidad), asi como la calidad del agua y velocidad

de las reacciones quimicas en el medio.

Diversos son los factores que determinan la temperatura de una zona,
ademas todos ellos se interrelacionan entre si. Entre éstos se encuentra la
ubicacion geogréfica, clima, topografia, vegetacion, geologia, etc., lo que se

traduce en intercambios de calor entre los distintos compartimentos
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ambientales, atmdsfera, agua y lecho.

En este intercambio de calor un rol primordial posee las variables atmosféricas,
entre ellas la temperatura del aire, radiacion solar, humedad relativa y
velocidad del viento.

Las aguas de un rio cambian su temperatura a medida que escurren debido a
un intercambio de calor con la atmésfera en su superficie y con el lecho en su
cauce, pudiendo variar significativamente a lo largo de un dia, lo que hace
especialmente sensible este tipo de ecosistema.

Los flujos de calor son provocados por la radiacion solar, radiacion atmosférica,
radiacion emitida por el agua, el calor por evaporacion, el calor convectivo y
los aportes de calor por lluvia y desde el lecho (EPA 1985, Thomann y Mueller
1987, Kim y Chapra 1997).

Distintos estudios han cuantificado estas interacciones y obtenido diversos
resultados. Por ejemplo, Sinokrot y Stefan (1994) y Evans et al. (1998)
muestran que las principales variables que afectan la temperatura del agua
son la temperatura del aire y radiacién solar de onda corta, Alexander y
Caissie (2003) muestran que el intercambio de calor con la atmosfera explica
en mas de un 85% la temperatura del agua, mientras que el intercambio de
calor con el lecho explica del orden de un 10%, siendo los aportes de calor
por lluvia y el intercambio de calor con aguas subterraneas practicamente
despreciables, salvo a escala local. Bormans y Webster (1998) muestran que
la temperatura no varia significativamente en la seccion transversal de rios
con profundidades de escurrimiento menor a 5 m siendo principalmente un

sistema unidimensional.

Zwieniscki y Newton (1999) muestran que la variabilidad longitudinal de la
temperatura en arroyos y esteros es del orden de 0.6°C/km hacia aguas abajo
mientras que Torgersen et al. (2001) muestran que en rios grandes es cercana
a 0.09°C/km. Tipicamente, la amplitud de la temperatura durante un dia oscila



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

entre 5-10 °C (Sinokrot y Gulliver 2000).

Cabe destacar que en la Regién de La Araucania, su economia tiene bases
en las plantaciones forestales que abarcan una superficie del 19,9% del total
de la region. Las principales especies presentes en este uso de suelo
corresponden a Eucalyptus y Pinus por la demanda de exportacion de
celulosa, papel y cartdn. Al ser especies que requieren alto consumo de agua,
ser de rapido crecimiento y por el modelo de cosecha a tala rasa ha
provocado, entre otros efectos, déficit de agua en comunas con fuerte
intervencion forestal (Provincia de Malleco). También destaca el comercio, en
productos manufacturados y la produccién agricola y ganadera (Provincia de
Cautin). Sin dejar de mencionar el gran atractivo turistico debido a sus
parques, lagos, termas. Todo esto hace ser a la regién de la Araucania un
buen candidato para analizar los cambios de temperatura del agua, por la
relevancia que tienen los efectos de un eventual cambio climético para los

ecosistemas fluviales y la disponibilidad del recurso hidrico.

1.1 Objetivo general

Analizar la variabilidad temporal y espacial de la temperatura del agua

superficial en la region de la Araucania.

1.2 Objetivos especificos

1. Establecer la variabilidad temporal de agua de manera independiente en
las estaciones de la region

2. Determinar la variabilidad espacial de las temperaturas de agua en los rios
en estudio

3. Identificar factores que afecten la temperatura en los rios de la region de la
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Araucania

1.3 Antecedentes del area de estudio

1.3.1 Relieve e hidrografia

La Region de la Araucania se enmarca entre los 37° 35’ a 39° 37’ de latitud
Sur y desde los 70°50’ de longitud oeste hasta el Pacifico. Corresponde a un
territorio de transicion, de los rasgos fisicos vigentes en Chile central
mediterraneo hacia los del Chile templado de la Regién de Los Lagos.

Esta region contiene la cuenca superior del rio Biobio y dos hoyas
hidrograficas completas, la cuenca del rio imperial y la cuenda del rio Toltén.
La cuenca del Biobio forma parte de la Region del Biobio y abarca parte de

las Provincias de Malleco y Cautin pertenecientes a la Region de la Araucania.

El Biobio nace en la ribera oriental de la laguna Gualletué, de 9 km?y a 1.160
m.s.n.m. esta rodeada de montafias de elevaciones de 1.200 a 1.900 m con
excepcion de la margen oriental. A poco andar el Biobio, siempre
serpenteante, cambia lentamente de rumbo hasta tomar franca direccion al
norte, que en todo este tramo confluyen rios de pequefio caudal, El ultimo de
estos afluentes es el rio Rehue, que cae por el oriente. A partir de su
confluencia, el Biobio empieza a encajonarse y la velocidad de sus aguas

aumenta, contrastando esta fisiografia con el valle amplio del curso superior.

Préximo a Nacimiento, en su curso medio, el Biobio recibe al Vergara, su
tributario meridional mas importante, el cual se origina a pocos kildmetros al
norte de Angol, de la confluencia de los rios Malleco y Rehue. El Vergara tiene
por principal tributario al rio Renaico, que se le junta pocos kilbmetros aguas
abajo de la ciudad de igual nombre. Los rios Malleco, Mininco (afluente del

Renaico), Renaico, Mulchén y Bureo constituyen una importancia red de
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drenaje paralela de orientacion NW que desagua las codilleras de Litrancura

y Pemehue, en los contrafuertes occidentales de los Andes.

La cuenca del Imperial, cuenta con una extension de 12.054 kilobmetros
cuadrados en su hoya hidrografica y se forma préximo a la localidad de nueva
Imperial con la unién de dos rios: el Cautin, que proviene del oriente, y el

Cholchdl, que llega al norte.

En un tramo de 30 kildbmetros el rio es navegable por embarcaciones menores
en su curso inferior. Su régimen de alimentacién es mixto pero sus mayores
aportes de agua se producen en invierno. El caudal medio del rio Imperial es
de 240 md/s.

El rio Cautin da inicio al occidente de la cuenca alta del Biobio, el cual nace
en la falda occidental de la cordillera de Las Raices, y atraviesa en 174 km. la
depresion intermedia, lo cual, sumado al Imperial, da un recorrido total de 230
km teniendo un caudal medio de 240 m?3/s.

El rio Cholchol, por su parte, se desarrolla al pie de la vertiente oriental de la
cordillera de Nahuelbuta, con un recorrido en general hacia el sur, recibiendo
también aguas del Valle Central y la precordillera; drenando un area total de
6.180 km2, lo cual duplica el area drenada por el Cautin.

El Imperial, desemboca en el océano Pacifico, al sur de Nehuentte, siendo
este el punto critico del rio por el embancamiento de un banco de arena en su
desembocadura, debido al cambio de esta por el Terremoto de Valdivia de
1960 destruyendo una historia fluvial en el primero de los rios navegables del
sur de Chile, todo esto a unos kilbmetros mas al norte del desagle del Lago

Budi, lago que ocupa el interfluvio entre el Imperial y el Toltén.

El Toltén es un rio que atraviesa en sentido este-oeste parte de la zona sur de
Chile, en la Provincia de Cautin, Regién de la Araucania.

10
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La extension de la hoya hidrografica es de 7.886 kilometros cuadrados, nace
en el extremo poniente del lago Villarrica, presenta una longitud de 123
kilbmetros y desemboca al norte de la punta Nilhue, con un caudal medio de
52 m? por segundo, permitiendo el riego de una superficie de 25.000
hectareas. Su principal tributario es el Allipén, que tiene una longitud de 108
kilbmetros y nace en la Cordillera de los Andes, recibiendo las aguas del rio
Colico. Su régimen de alimentacion es mixto pero sus mayores caudales se

presentan en invierno.

Entre la desembocadura de los rios Imperial y Toltén se encuentra el rio Budi

gue desagua hacia el mar por un lago de mismo nombre.

En la zona andina de la hoya del rio Toltén aparecen los primeros lagos
precordilleranos de origen glacial y volcanico. Con su gran capacidad de
reserva de aguas hacen mas estable el caudal de los rios que nacen de ellos.
Estos lagos son el Colico, de 60 kildmetros cuadrados de superficie, el
Villarrica, con 173 km? alimentados por las aguas provenientes del volcan
Villarrica 'y el rio Pucon, y el lago Caburgua con una superficie de 57 kildmetros
cuadrados.

1.3.2 Clima

Constituye una zona de transicion entre los climas de tipo mediterraneo con
degradacion humeda y los climas templados—lluviosos con influencia
oceanica. El relieve determina que los elementos del clima sean cambiantes,
tanto en sentido transversal como longitudinal, hecho que puede apreciarse
en la cantidad y distribucion de las precipitaciones. Se presentan 4 tipos
climéaticos en la region: Clima templado calido con estacion seca corta, clima
templado calido lluvioso, clima templado frio-lluvioso y clima de hielo por
efecto de altura (INE, 2007)

11
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Esta region presenta caracteristicas predominantes de clima templado
oceanico lluvioso que se localiza de preferencia en la Cordillera de la Costa,
y en la precordillera andina, presentando caracteristicas de mayor
continentalidad debido a su relativo alejamiento del mar. Esto provoca un
mayor contraste en las temperaturas encontrandose minimas de 2°C y
méximas de 23°C en los meses mas calurosos. Las precipitaciones varian
entre 1.500 y 2.500 mm produciéndose los periodos secos de uno a dos
meses. Al norte de la region predomina el tipo templado calido de menor
precipitacion caracteristico de la regién del Biobio.

El cordon de cerros de Nahuelbuta atrapa la influencia oceanica y los vientos
hamedos disminuyendo las precipitaciones y aumentando los periodos secos.
En la costa existe una variedad denominada clima templado oceéanico de costa
occidental, que se caracteriza por abundante humedad relativa vy
precipitaciones entre 1.000 y 1.500 mm, es en lo alto de la cordillera de la

costa donde se producen las mayores precipitaciones.

En la Cordillera de los Andes predomina el clima frio de altura, caracterizado
por el aumento de precipitaciones de 3.000 mm anuales y bajas temperaturas
durante todo el afio, sobre los 1.500 metros sobre el nivel del mar las
precipitaciones sélidas y las temperaturas son bajo 0°C, los periodos secos

son de uno a dos meses.

Un aumento de los montos de precipitacion y un descenso de las temperaturas
permiten diferenciar el clima de la region del resto del dominio de sus vecinos
septentrionales (BCN, 2019). Tabla N°1 entrega la temperatura atmosférica y
precipitacion promedio de las provincias aledafas a las estaciones de cada
cuenca respectiva. (Anexo D).

12
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Tabla N°1: Temperatura promedio anual y precipitacién promedio

CuencaCostera Cuenca lmperial CuencaToltén
Precip. T°Atm. Precip. T°Atm. Precip. T° Atm.
Prom prom. Prom prom. Prom prom.
Tijeral 1145 mm (13,1°C almagro 892 mm 13 °C Los Laurele|2159 mm |11,2 °C
collipulli 1324 mm (11,7 °C Rari-Ruca( |2038 mm |10,6 °C Melipeuco |1937 mm |10,9 °C
Llanquén( B[1990 mm |10,2°C Carahue 923 mm 12,9 °C Gorbea 1692 mm (12,1 °C
Lumaco 1075 mm (12,8 °C Villarica 2361 mm |11,1°C
Victoria (lon|1426 mm |10,8 °C Teodoro Sc|1392 mm (12,7 °C
Traiguén 1238 mm |12,6 °C Pucén 2238 mm |11.3°C
Temuco 1258 mm (12,5°C
Colchol 918 mm 13 °C
Pillanleblin (1698 mm (12,2 °C
Quepe 1406mm 12,5°C
VilcUn 1699 mm |11,3°C
Galvarino ( 996 mm 13 °C

Fuente: Elaboracién propia

1.4 Factores que inciden en la variacion de la temperatura Superficial

del agua

A medida que el rio avanza hacia su desembocadura la temperatura sufre
diversos cambios debido a la interaccion con los distintos compartimentos
ambientales, principalmente la atmdésfera. Dependiendo del tiempo que este
expuesta el agua a esta interaccion presenta aumentos y disminuciones en la
temperatura, los cuales pueden ser acentuados o atenuados dependiendo la

estacion del afo.

El intercambio de calor en unrio es un proceso dindmico en el cual intervienen
diversas variables, aunque son principalmente las variables meteorol6gicas
las que mas incidencia tienen en este constante cambio.

El cuerpo fluvial interactia con todos los elementos que se encuentran
alrededor suyo, ademas todos los cuerpos emiten radiacion, pero son ciertos
componentes los que tienen una mayor relevancia en el balance final de
calor. De forma simplificada se puede dividir en 4 grupos principales de
intercambio, atmosfera, lecho, topograficos y fricciébn. Se ha demostrado que
la componente friccional so6lo tiene una pequefia relevancia durante el

invierno, otofio y la topografia del lugar suele ser relacionada con la

13
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vegetacion riberefia, especificamente la sombra que esta produce sobre el
rio. En general, si el tramo de estudio de una longitud considerable se utiliza
como un parametro de ajuste, debido a que la cuantificacion exacta es un
proceso engorroso. El intercambio con la atmdsfera y el lecho son los
procesos que afectan mas significativamente el balance global, siendo el
primero de estos el que mas incidencia tiene en los cambios y fluctuaciones
diarias (Caissie, 2006). La figura N°1 muestra esquematicamente los
principales procesos de intercambio de energia del rio.

Radiacién atmosférica L 2l s
20 5 b T L
e { et : /1y
M b 3 _5_, f' Eadmr‘_‘m Solar Radicion de'la
 ——— Hl, 67 L . vegetacién
Radiacidn del N e I S gl
" N rr ; R _‘[‘l_-_ e
terreno % N, - : : g e
. — a o ¥ ) (o g i
& N b ' = [ 7 Temperatura
'\.I b Wk b / ==y caudal
h \ % i~ Que ingresa
_1‘ 1 ?.MF_—_;_—_"-_'; ~ -_-:L‘ %, 5 L] Sl:lmblarm_w?g.
arten = a ; bV mm'"”"#
—-'— C liIleECTDF‘I i wy 'ﬁf o
\?"—L Ewauurar:JrJ/ni Radmcmn del agua ,;f% il
\ #¥——- Conveccidn 7 o
& “'I = ﬁ _ﬁ'\_.._\_-_ i W

S

Friccidn

i
Intercambio con lecha

Figura N°1: Proceso de intercambio de energia (Adaptado de Bartholow,
1999)

El intercambio de calor con la atmdsfera ocurre principalmente debido a: a)
Radiacion solar (o radiacion de onda corta), b) Radiacién de onda larga (o
radiacion atmosférica), ¢) Radiacion emitida por el agua, d) Evaporacion y e)
Conduccion. Existen otros procesos menos significativos como la
precipitacion, pero su aporte es despreciable comparado con los antes

mencionados.

Radiacién de onda corta

14
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La radiacion de onda corta proviene del Sol y es una de las principales fuentes
capaz de aumentar la temperatura de un cuerpo de agua. Su magnitud

depende de varios factores entre ellos:

- Altitud solar: Varia con la fecha, hora del dia y la ubicacién del sitio en la
Tierra.

Dispersion y absorcion: Una vez que los rayos de sol entran a la atmésfera son
dispersados por particulas de polvo, reflejados por las nubes y absorbidos por
algunos gases presentes en ella:

Reflexion: Una vez que es alcanzado el cuerpo de agua, una porciéon de la
radiacion sera dispersada y reflejada por la superficie. La razén entre la
radiacion que es reflejada y la que llega al cuerpo se conoce como albedo.

- Sombras: Algunos rios pueden estar rodeados por vegetacion capaz de
producir sombra en tramos importantes, lo cual disminuye de forma
considerable la radiacion incidente sobre el cuerpo de agua. En estos casos
aplica la ley de Beer (Ver Martin y McCutcheon, 1999 y Tung et al, 2007).
Conduccién y conveccion

La conduccién se define como la transferencia de calor entre las moléculas
cuando materia a distintas temperaturas entran en contacto. Se entiende por
conveccion a la transferencia de calor que ocurre debido al movimiento de
masa en un fluido. Ambos procesos pueden ocurrir en la interface agua-aire
y son descritos generalmente en funcién de la velocidad del viento y la
diferencia de temperatura en la interfaz.

Otro factor es el denominado gradiente vertical, el cual hace variar la
temperatura entre dos puntos situados a 100m de distancia en sentido
vertical. En el aire en reposo existe un descenso de la temperatura con la
altura que se denomina gradiente vertical de temperatura (GVT).La
temperatura del aire desciende 0,65 °C cada 100m de ascenso.

En el aire en movimiento interviene otro gradiente denominado gradiente
adiabatico seco (GAS). Cuando una masa de aire asciende, la presion que
soporta disminuye y el aire se expande. Debido a esto la temperatura de la

masa de aire desciende. Por el proceso contrario, cuando una masa de aire
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desciende, la presién que soporta se incrementa, el aire se contrae y la
temperatura aumenta.

Este fenbmeno es un proceso adiabatico, porque se produce a causa de una
variacion de la presion del aire, sin intercambio de calor. El valor medio del
GAS es la disminucion de 1°C por cada 100 m ascenso.

A partir de 1000 m medida que se asciende y la temperatura disminuye, la
humedad relativa del aire va aumentando hasta llegar a la condensacion del
vapor, lo que hace disminuir el ritmo de descenso de la temperatura entre 0,3
°Cy0,6 C/100m se le denomina Gradiente Adiabatico Saturado o HUmedo
(G.A.M.), (Hernandez, 2008).

2 Metodologia

2.1 Recoleccion de datos a utilizar en el analisis de distribucion
espacio-temporal

En lafigura N° 2 se visualiza las tres cuencas con sus respectivas estaciones.
Cada una esta demarcada con lineas de distinto color, manteniendo la ruta
de los rios primarios y secundarios que la conforman, y puntos dentro de ella
sefializan la ubicacién aproximada de las estaciones que van desde la costa
hasta el sector cordillerano entregando informacién variada del agua

superficial del sector.
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. Clima mediterraneo de verano célido (Csb) . Clima oceanico templado (Cfb)

Figura N°2: Mapa de cuencas en la region en la Araucania

En la tabla n°2, se muestran las fuentes de los datos recopilados de
informacion registrada en la pagina de la Direccion General de Aguas, la cual
esta tomada selectivamente para el andlisis de las cuencas respectivas de la
regién en estudio. En esta se entrega los rangos en afios entre los que se
registra datos en cada estacion y su cantidad numérica, de los cuales fueron
utilizados los mas representativos de tres periodos que fueros escogidos por
contener mayor numero de datos de forma continua, refiriéndose a continua

en afos y meses.
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Tabla N°2 : Antecedentes de cuencas hidrogréficas

CUENCA REGION DE LA ARAUCANIA
CUENCA COSTERA R. BUDI -R.TBI.TEN

LATITUD LONGITUD Afios Datos

[Estacién: 1 |RIO BIOBIO ANTES LLANQUEN (CA) Cfb 38" 9'60.00"S 71°17'60.00"0 1984-2018 128
[Estacion: 2 [Rio MALLECO EN DESAGUE MALLECO Cfb 38° 13' 05" 71° 49' 50" 2016-2018 9
|Estacién: 3 [RIO MALLECO EN COLLIPULLI Csb 37°57'53.00"S 72°26'10.00"0 1982-2018 112
|Estacion: 4 [RIO VERGARA EN TIERAL Csb 37°44'0.00"S 72°36'60.00"0 1982-2018 123
CUENCA RIO IMPERIAL

LATITUD LONGITUD Afios Datos
Estacién: 5 [RIO QUINO EN LONGITUDINAL Csh 38°17'60.00"S 72°22'60.00"0 1984-2018 119
|Estacién: & |RIO TRAIGUEN EN TRAIGUEN Csh 38°15'0.00"S 72°40'0.00"0 1984-2018 120
[Estacion: 7 [RiO LUMACO EN LUMACO Csh 38° 8'60.00"S 72°54'0.00"0 1983-2018 121
Estacién: 8 |RIO QUILLEN EN BOTROLHUE (CA) Csb 38°24'60.00"S 72°49'60.00"0 1984-2018 120
Estacién: 9 [RIO CHOLCHOL EN CHOLCHOL Csh 38°36'29.00"S 72°50'52.00"0 1983-2018 120
|Estacion: 10 |RIO IMPERIAL EN CARAHUE Csh 38°42'0.00"S 73°11'0.00"0 1984-2018 122
|Estacién: 11 [RIO CAUTIN EN ALMAGRO Csb 38°46'48.00"S 72°56'49.00"0 1990-2018 85
|Estacion: 12 |RI0 CAUTIN BAJO TEMUCO (EN PANAMERICANA Csb 38°45'0.00"S 72°36'60.00"0 1984-2018 115
|Estacion: 13 [rio MUCO EN PUENTE MUCO Csh 38"37'0.00"S 72°25'0.00"0 1983-2018 122
|Estacién: 14 [RIO CAUTIN EN RARI-RUCA Cfb 38°25'49.00"S 72° 0'38.00"0 1983-2018 127
Estacién: 15 |RIO QUEPE EN VILCUN Cfb 38°40'60.00"S 72°14'0.00"0 1984-2018 120
Estacién: 16 |RIO QUEPE EN QUEPE Csh 38°51'0.00"S 72°36'60.00"0 1983-2018 121

CUENCA RIO TOLTEN

LATITUD LONGITUD Afios Datos
|Estacién: 17 |RIO TOLTEN EN TEODORO SCHMIDT Csb 39°00' 51"S 73°04' 58"0 1984-2018 116
|Estac|6n: 18 |RIO DONGUIL EN GORBEA I Cfb 39° 5'59.09"S 72°41'7.92"0 1983-2018 115
[Estacion: 19 |RIC ALLIPEN EN LOS LAURELES Cfb 38°59'5.62"S 72°12'32.34"0 1983-2015 113
[estacien: 20 _[rio ALLIPEN EN MELIPEUCO] Cfb 38°51'55.00"S 71°44'1.00"0 1984-2018 122
|Estacion: 21 [RI0 PUCON EN BALSEADERO QUELHUE (CA) Cfb 39°15'0.00"S 71°57'0.00"0 1984-2018 122
[Estacién: 22 [RIO TOLTEN EN VILLARICA | Cfb 39° 16' 30"S 72° 14' 04"0 1984-2018 122

CUENCA RIO TOLTEN ( LAGOS)

Cfb LATITUD LONGITUD Afios Datos
[Estacién: 23 [LAGO VILLARRICA EN VILLARRICA Cfb 39°16'25.00"S 72°10'59.00"0 1986-2010 68
[Estacion: 24 [taGo viLLARRICA EN SECTOR MOLCO Cfb 39°17'21.00"S 72°5'2.00"0 1986-2010 68
[Estacisn: 25 [LAGO VILLARRICA EN SECTOR LA POZA Cfb 39°16'22.00"S 71°58'28.00"0 1986-2010 67
[Estacién: 26 [LAGO VILLARRICA EN BAHIA PUCON Cfb 39°15'18.00"S 71°58'52.00"0 1986-2010 62
[Estacién: 27 [LAGO CABURGA EN SECTOR DESAGUE Cfb 39°9'58.00"S 71°46'60.00"0 2001-2009 34
|Estacién: 28 |LAGO CABURGA SECTOR CENTRO Cfb 39° 6'45.00"S 71°46'11.00"0 2001-2010 13
Estacién: 20 [LAGO CABURGA SECTOR NORTE Cfb 39° 4'6.00"S 71°43'39.00"0 2001-2010 33
Estacién: 30 [LAGO CABURGA EN RIO BLANCO Cfb 39° 3'45,00"S 71°41'25.00"0 2001-2009 24
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Fuente: Elaboracion propia a partir de DGA(2015)

En latabla N°3 se presenta la informacion de la altura que tiene cada estacion

con respecto al nivel del mar y se clasifican segun su relieve.
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Tabla N°3: Ubicacion de cada estacion por relieve

A CORDILLERA
B PRECORDILLERA
CUENCA C DEPRESION INTERMEDIA
D COSTA

CUENCA RIO TOLTEN ALTURA A B C D

Estacion: 21 RIC PUCON EN BALSEADERO QUELHUE (CA) 225 oK

Estacion: 18 |RIO DONGUIL EN GORBEA 89 OK

Estacion: 19 JRIO ALLIPEN EN LOS LAURELES 230 0K

Estacion: 20 RIO ALLIPEN EN MELIPEUCO 451 0] 4

Estacion: 17 RIO TOLTEN EN TEQODORO SCHMIDT 19 oK

Estacion: 22 |RIO TOLTEN EN VILLARICA 228 OK

CUENCA COSTERA R. BUDI -R. TOLTEN

Estacion: 1 RIO BIOBIO ANTES LLANQUEN (CA) 723 OK

Estacidn: 2 RIC MALLECO EN DESAGUE MALLECO 895 0K

Estacion: 3 RIO MALLECO EN COLLIPULLI 161 0K

Estacién: 4 |RIO VERGARA EN TIJERAL 67 oK

CUENCA RIO IMPERIAL

Estacion: 6 RIO TRAIGUEN EN TRAIGUEN 172 0K

Estacidn: 11 RIO CAUTIN EN ALMAGRO 23 0K

Estacion: 14 RIO CAUTIN EN RARI-RUCA 424 0K

Estacion: 9 RIO CHOLCHOL EN CHOLCHOL 25 OK

Estacion: 10  |RIO IMPERIAL EN CARAHUE 5] 0K

Estacion: 7 RIO LUMACO EN LUMACO 61 OK

Estacion: 13 |RIO MUCO EN PUENTE MUCO 174 OK

Estacion: 16 RIO QUEPE EN QUEPE 77 oK

Estacion: 15 |RIO QUEPE EN VILCUN 282 OK

Estacion: 8 RIC QUILLEN EN BOTROLHUE (CA) 41 0K OK

Estacion: 5 RIO QUINO EN LONGITUDIMNAL 298 oK

Estacién: 12 |RIO CAUTIN BAJO TEMUCO (EN PANAMERICA 93 OK

CUENCA RIO TOLTEN ( LAGOS)

Estacion: 30 LAGO CABURGA EN RIO BELANCO 484 0] 4

Estacion: 27 JLAGO CABURGA EN SECTOR DESAGUE 470 OK

Estacion: 28 JLAGO CABURGA SECTOR CENTRO 470 OK

Estacion: 29 LAGO CABURGA SECTOR NORTE 470 0K

Estacion: 26 JLAGO VILLARRICA EN BAHIA PUCON 215 0K

Estacion: 25 JLAGO VILLARRICA EN SECTOR LA POZA 215 0K

Estacion: 24 LAGO VILLARRICA EN SECTOR MOLCO 215 0K

Estacion: 23  JLAGO VILLARRICA EN VILLARRICA 215 0K

Fuente: Elaboracion propia
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2.2 Procedimiento
2.2.1 Prueba de Normalidad

Una vez ordenado y clasificado los datos de temperatura a utilizar
de cada estacion, se debe recordar que en casi todas las pruebas estadisticas,
la suposicion de normalidad es un comin denominador, ya que es la
distribucion normal es la mas importante de las distribuciones estadisticas
(Walpole, 1988). Cuando los datos resultan de un proceso de medicidon
(variable cuantitativa), es necesario comprobar si la variable estudiada sigue
el modelo normal de distribucion de probabilidades. Si la temperatura se ajusta
a una distribucion normal, se le puede aplicar los métodos estadisticos
denominados paramétricos. En caso contrario, se debe utilizar los métodos no
paramétricos. Tal verificacion se realiza con la Prueba de Normalidad, el cual
tiene dos variantes: la prueba de Shapiro-Wilk, se aplica a muestras de
tamafio igual o menor a 50. Si la muestra tiene una cardinalidad mayor a 50
datos se utiliza la prueba de kolmogorov-Smirnov .En ambos casos se
compara la funcién de distribucion acumulada empirica (ECDF) de los datos
de la muestra con la distribucion esperada si los datos fueran normales. Si
esta diferencia observada es adecuadamente grande, la prueba rechazara la
hipotesis nula de normalidad de la poblacion. Cuando se ejecutan las pruebas
con el SPSS se si el valor p de esta prueba es menor que el nivel de
significancia (a) elegido, usted puede rechazar la hipo6tesis nula y concluir que
se trata de una poblacién no normal. Cabe destacar que el nivel de confianza

utilizado es de un 99% vy el nivel de significancia es de 1%.

2.2.2 Prueba T-Student o Wilcoxon

La prueba T-Student se utiliza para determinar si existe diferencia significativa
entre las medias de dos grupos de datos. Esta prueba se aplicara a aquellos
“periodos” seleccionados que contengan mas de 10 datos, ya que, para
grupos con un numero inferior, esta prueba se hace mas sensible y menos

robusta. El nivel de confianza utilizado para esta prueba es de 95% y el nivel
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de significancia es de 5%.(Anexo B)
Consideraciones para Su uso:

- El nivel de medicién, en su uso debe ser de intervalo o posterior.
- El disefio debe ser relacionado.

< Se deben cumplir las premisas paramétricas.

En cuanto a la homogeneidad de varianzas, es un requisito que también debe
satisfacerse y una manera practica es demostrarlo mediante la aplicacién de
la prueba Shapiro-Wilk. En caso de no cumplir pasamos directamente a un
test no paramétrico, Son aquellos métodos que no se encuentran sujetos a la
forma de distribuciébn que presentan los datos de interés. Por esta razon,
también se les denomina métodos independientes de la distribucion. A
diferencia de las pruebas paramétricas, las no paramétricas tienen un menor
poder estadistico, debido principalmente a la baja cantidad de datos y criterio
de significacién que se utiliza. Aquellos periodos que contengan menos de 10
datos se podran comparar mediante la prueba de rangos y signos de
Wilcoxon. Con este test, se determina si existe diferencia significativa entre
las medianas de los grupos de datos. El nivel de confianza para esta prueba
es de 95% vy el nivel de significancia es de 5%. Todo esto se realizé con ayuda
del software SPSS (2002). Ver en Anexo A ,B,C.

Temporadas de estudio.

Temporada_1: temperaturas verano (enero, febrero, marzo)
Temporada_2: otofio (abril, mayo, junio)
Temporada_3: invierno (julio, agosto, septiembre)

Temporada_4: primavera (octubre, noviembre, diciembre)

Dentro de cada estacion se verifica la normalidad por grupo comparando entre
periodos de la misma estacion; T-S2tudent o Wilcoxon segun corresponda.
Se analizara los resultados de los test aplicados en cada estacion con las
hipétesis establecidas.
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Se analiza la existen de variacion dentro de los periodos de una misma
estacion.
En el caso del analisis espacial utilizaremos las mismas pruebas estadisticas

y se procede a comparar estaciones colindantes.

» Se toman periodos de los mismos meses de diferentes estaciones cercanas
y se verifica normalidad.

e Comparacién de los periodos de las estaciones colindantes con T-student
,Wilcoxon, o de forma mixta segun corresponda.

e Se analiza los resultados de los test aplicados en cada estacién con las
hipétesis dadas.

* Se analizara si existe variacion dentro de los periodos de la estacion en
estudio.

Cuando se ejecutan las pruebas con el SPSS se si el valor p de esta prueba
es menor que el nivel de significancia (a) elegido, implica que existe una

variacion suficientemente grande.

3 Anélisis Temporal

Se clasificaron los datos de cada estacion agrupandolos en periodos, entre
los que tienen mayor informacién en tres meses consecutivos y se forman
cuatro muestras con tres meses dentro de ellos, los cuales son estudiados y
analizados con el software SPSS, el que indica si los datos cumplen con la
normalidad (Tabla N°4). Estos tres grupos tomados de cada estacion se

denominardn temporada de estudio (revisar punto 2.2.2 y Anexo Ay B).
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Tabla N°4: Resultados de analisis de normalidad y variacion temporal de la temperatura superficial del agua

JCUENCAS DE LA REGION DE LA ARAUCANIA ANALISIS NORMLIDAD S| CUMPLE NORMALIDAD NO CUMPLE NORMALIDAD
SHAPIRO-WILk PRUEBA T WILCOXON
p mayor a 0,01 implica normalidad P menor a 0,05 implica una variabilidad considerable P menor a 0,05 implica una variabilidad considerable
[CUENCA RIO TOLTEN T1 T2 T? T4
[VERANO OTONG INVIERNO  |PRIMAVERA |T1-T2 T1-T3 T1-T4 T2-T3 T2-T4 T3-T4 T1-T2 T1-T3 T1-T4 TZ-13 T2-T4 T3-T4
[Estacion: 21 |RIC PUCON EN BALSEADERO QUELHLIE (CA) 256, .482] 125| 031 000 ,000) 227 0,112 0,00 0,00 Al 1Al A 14| hAl A
on: 18 [RIC DONGUIL EN GORBEA 720| 000} J087] ,463) NIA 000 .180| A A 262 0,00 A NIA 0,218 0,00 A
19 |RIC ALLIPEN EN LOS LAURELES 482 001 728 MNesy A 281 A] NAS ey 0,00 0,00] A 0,221 0,001 0,001
[Estacion: 20 |RIC TOLTEN EN VILLARIGA 160] 000 158 ,000] A 000) NA 092 ) Al 0,00 NIA 0,001 A 0,00
i6n: 17_|RIC TOLTEN EN TEODORO SCHMIDT 041 112 ,000) 306} 000} A ,001 WA 001 i) /A 0,00} i) 0,182 1A 0,00
[Estacion: 22 [RI0 ALLIPEN EN MELIPELICO) 804 154 728| 421 001 ,000) 487| 0,968 0,00] 0,00] ) na) Nia) 14| hAl A
JCUENCA COSTERA R. BUDI -R.TOLTEN T1 T2 T3 |T4
[VERANO OTONC INVIERNO IPRIMA\IERA T1-T2 T1-T3 T1-T4 T2-T3 T2-T4 T3-T4 T1-T2 T1-T3 T1-T4 T2-13 T2-T4 T3-T4
én: 1 [RIC BIOBIO ANTES LLANGUEN (CA) 716| 113 ,000 ,025) ,000] A 002 WA 00} hiAl 0,00 0,00 A 0,001 /A 0,00]
3 |RIC MALLECO ENCOLLIPULLI 586, 318] 003 003} .000) T e Ay A Al Al 0,00} 0,948 0,117 0,00 0,00
[Estacién: 4 |RIO VERGARA EN TIJERAL 77| 433} 062 001 ,000 .000) A 0,206 A A /A A 0,365/ ND 0,00 0,00
[CUENCA RIO IMPERIAL T1 T2 T3 i
VERANO OTORO INVIERNG PRIMAVERA |T1-T2 T1-T3 T1-T4 T2-T3 T2-T4 T3-T4 T1-T2 T1-T3 T1-T4 T2-13 T2-T4 T3-T4
[Estacion: 6 |RIO TRAIGUEN EN TRAIGUEN] 888 476 061 002} 000 .000) WA 0,1 N, A /Al A 0,334 /A 0,00 0,00]
ion: 11 [RIO CAUTIN EN ALMAGRO 270 88| ,358| 18] 001 ,000) .B35] 288 000| 000 Al A N/A) N/A] A A
sn: 14 [RIO CAUTIN EN RARI-RUCA 436/ 041 ,007| 589 ,009] 1| 245] Al ooo] 1A N/ 0,00 NI 0,48 A 0,00
9 |RIC CHOLCHCL EN CHOLCHOL 170 196 061 ,010] 000 000 15] 067 000 .000] /A WA I A WA A
10_|RIC IMPERIAL EN CARAHUE Q00| 034 .020) 000| iy A WA 065 N ey 0,00 0,00 0,085 A 0,00 0,00]
[Estacién: 7 |RIO LUMACO EN LUMACO 777 000 018 001 NiA| ,000) N/A] NA| NOJ H A 0,00] A 0,435 0,939 0,00 0,00
13 _[RIC MUCC EN PUENTE MUCO 028 B85 .115| 163} ,000 ,000 471 0,631 0,00 0,00] /A A NIA NA| WA A
[Estacion: 16 |RIO QUEPE EN QUEPE 815, ,042] ,000) 673 00| 1Al ,293) A 000) A Al 0,00 NiA 0,855 WA 0,00
6n: 15 _[RIC QUEPE EN VILCUN 604 1042] 001 ,012] 001 A 783 A 000) ) Al 0,00 NIA 0,469 WA 0,00
ién: 8 |RIO QUILLEN EM BOTROLHUE (CA) 936 502 043 039 000 ,000) 528 488 000/ 000 A Al gl A 1Al A
5 [RIC QUIND EN LONGITUDINAL 453 145] 145 028 000 ,000) 437 296 000 ,000)| Al A 1A 1A hal M A|
[Estacién: 12 |RIC CAUTIN BAJD TEMUCD (EN PANAMERICANA 724 625 051 001 ,000 ,000) N/A] 0,142 . hiAS /A /A 0,161] A 0,00] 0,00]
ICUENCA RIO TOLTEN{ LAGOS) T1 T2 13 T4
[VERANO OTONC INVIERNOG PRIMAVERA |T1-T2 T1-T3 T1-T4 T2-T3 T2-74 T3-T4 T1-T2 T1-T3 T1-T4 T2-13 T2-T4 T3-T4
6n: 30 [LAGO CABURGA ENRIO BLANCO 185 .596] .305] 861 309 002 074 0,228 0,853 0,513 /A A A A A A
|Estacién: 27 [LAGO CABURGA EN SECTOR DESAGUE 136 641 576 426} .000 .000) 001 0,001 0,44/ 0,00] /A A NIA NIA A NA|
6n: 28 [LAGO CABURGA SECTOR CENTRO Q14 528 \743] 535| 000 000 001 0,001 0,361 0,001 /A A /A A /A N/A]
29 |LAGO CABURGA SECTOR NORTE 027| 564 .853] 405 000 .000) 002 0,001 0,38 0,004 Al /A N/ A WA VA
i6n: 26 _|LAGO VILLARRICA EN BAHIA PUCON 507 415 892 998 000 .000) 000 0,00 0,602 0,00 ) ) i) | Al A
6n: 25 [LAGO VILLARRICA EN SECTOR LA POZA 111 487 .550)| ,B51 000 000 .000 0,00 0,231 0,00 A A NIA| A hAS A}
24 |LAGO VILLARRICA EN SECTOR MOLCO 744 ,389) 0.601 289 000 .000) ,000 0,00] 0,897 0,00 /A NAY NI A A MA]
[Estacién: 23 |LAGO VILLARRICA EN VILLARRICA 488 214 000 814 ,000] /A ,000) A 0,874 A /A 0,00 N/A| 0,001 /A 0,00]

Fuente: Elaboracién propia
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3.1 Comentario de resultados del andlisis temporal

Para el analisis de normalidad se cumple en verano para un 96,5% de las
estaciones, en otoflo se cumple un 89,6%, en invierno se cumple un 68,9%y
en primavera 79,3%.

Para el analisis con la prueba T-Student, en los periodos verano-otofio el
96,5% presenta fluctuaciones andémalas a diferencia del Unico caso del lago
Caburga en rio Blanco, el cual su temperatura se mantiene sin grandes
variaciones debido las aguas termales subterraneas.

Para el andlisis de prueba T-Student en el periodo verano-invierno el 100%
responde fluctuaciones considerables entre ambos periodos.

Para el analisis T-Student en el periodo verano-primavera el 65,5% presenta

fluctuaciones anémalas:

Cuenca rio Toltén.

- Rio Toltén en Villarrica: por estar en zona precordillerana

- Rio Toltén Teodoro Schmidt: al estas en una zona costa es afectado por
el clima templado oceanico lluvioso

- Lago Caburga sector desagtie, presenta una variacioén considerable entre
los pares de estaciones verano-primavera, otofio-primavera, otofio-invierno, y
en esta Ultimas andmala.

- Lago Caburga sector centro presenta una variacion de temperatura
considerable entre verano-primavera, otofio-invierno, y en el otoflo-primavera
segun no presenta una variacion de temperatura considerable, eso es debido
a que el lago en alimentado por varias aguas termales subterraneas en su
lecho (anexo)

- Lago Caburga sector norte presenta una variacion considerable en
verano-primavera, otoflo-primavera.

- Lago Villarrica sector Pucon presenta diferencias considerables entre

24



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

verano-primavera, otofio-invierno y no presenta una variacion considerable
entre otofio y primavera.

- Lago Villarrica sector la Posa presenta una variacion considerable en la
temperatura entre el periodo verano-primavera, otofio-invierno, y no
presenta una variacion considerable entre invierno primavera

- Lago Villarrica sector Molco presenta una variacion considerable en la
temperatura entre el periodo verano-primavera, otofio-invierno, y no
presenta una variacion considerable entre invierno primavera.

- Lago Villarrica sector Villarrica presenta una variacion considerable en la
temperatura entre el periodo verano-primavera, otofio-invierno, y no

presenta una variacion considerable entre invierno primavera.

Cuenca Costera.

- Rio Biobio antes Llanquen: debido a los deshielos en principio de
primavera

- Para el andlisis de la prueba de T-Student en la temporada de otofio-
invierno el 95% no presentan fluctuaciones anémalas a diferencia del rio
Imperial en Carahue, y el 87,5% de los lagos de la cuenca del rio Toltén
presentan fluctuaciones considerables.

- Para el andlisis de la prueba de T-Student en la temporada de otofio-
primavera el 99% de los rios presenta fluctuaciones considerables a diferencia
del rio Toltén en Villarrica y el 75% de los lagos de la cuenca del rio Toltén no
presenta fluctuaciones considerables.

Para el analisis de la prueba de T-Student en la temporada de invierno-
primavera el 95,23% de los rios presentan fluctuaciones considerables
teniendo como excepcidn el rio Donguil en Gorbea.

Para el test de Wilcoxon, en el periodo:

< Verano-otofio, el 100% de los rios presenta fluctuaciones considerables.

< Verano-invierno, el 100% de los rios y lagos presenta fluctuaciones
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considerables.

- Verano-primavera, el 100% de los rios no presenta fluctuaciones
considerables.

. Otofo-invierno, el 10% de los rios presenta fluctuaciones considerables
tales como rio Toltén en Villarrica, Rio Biobio antes de Llanquén.

.« Otofo-primavera, el 100% de los rios presenta fluctuaciones
considerables.

< Invierno-primavera el 100% de los rios presenta.

4 Analisis espacial

En el analisis espacial consiste en comparar los periodos de los mismos
periodos de dos estaciones que se encuentran cercanas la una de la otra y
encontrar la existencia de variaciones de temperaturas entre ella. Esto se

debe realizar por separado para los cuatro periodos de cada estacion.

Enlas Tablas N° 5y N° 6 se visualizan los resultados del andlisis de variacion
espacial de la temperatura superficial (Anexo c).
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Tabla N° 5: Resultados de anédlisis espacial en cuenca costera r.Budi y r. Toltén y
cuenca rio Toltén

[ CUENCA COSTERA VERAND OTOND NVIERND PRIMAVERA
LONGITUD | LATITUD | ATURA | MEDIA | Shapro-Wik | PRUEBA T| MEDIA | Shapro Wik | PRUEBA T] MEDIA | Shapiro-Wilk | PRUEBAT | MEDIA | ShaproWik | WILCOXON
RID MALLECO EN
N i 151 | 1745 057 1016 | 049 9,16 0,92 17,64 0,00
coLpuLL 72°26'10.00" |37°57'53.00°5 o i Fe i
RIO VERGARA EN TUERAL | 73e36'60,00¢ | 37°440.00's | 67 | 1928 058 s | o046 5,82 0,15 18,14 0,00
LONGITUD | LATITUD | ATURA | MEDIA | Shapro-Wik | PRUEBA T| MEDIA | Shapro-Wik | PRUEBA T| MEDIA | Shapiro- Wik | WILCOXON] WEDIA | ShaproWik | PRUEBAT
RIO MALLECO EN o gt .
eete nantteg | TTAwse [ wizest | ms | 20 1 759 0,07 51 0,02 16,27 933
= —_— 0,08 018 0,715 03
iy 72°26'10.00°0 | 3795753 opes| 161 | 1882 0,43 1301 | o728 85 0,02 016 0,981
[ CUENCA RID TOLTEN VERAND DTORO TNVIERNND PRIMAVERA,
LONGITUD | LATITUD | ATURA | MEDIA | ShaproWik | PRUEBA T| MEDIA | Shapro- Wik | PRUEBA T] MEDIA | Shapiro-Wilk | WILCOXON| MEDIA | ShaproWik | PRUEBA T
it 71e44100°0| 3859s627s| 4s1 | 1231 0,60 o008 0,08 BTS et 114025 | 07
0.4 0,54 14 no8
RID ALLIPEN ENLOS T ST : D52 - - '
rriniihs 721232 347 38°5155.00"s| 230 | 1349 016 o0 070 0.00 130304 | 140
LONGITUD | LATITUD | ATURA | MEDIA | ShaproWik | PRUEBA T| MEDIA | Shapro Wik | FRUEBA T| MEDIA | ShaproWilk | WILCOXON| WMEDIA | Shapro Wik | PRUEBAT
MEE"QUELHUE 71570000 397150.00°s| 225 | 1242 020 872 041 784 007 11gove | oe
.00 0.00 0,00 000
IO TOLTEN EN CEC T
ety 771400 | 39718 300s | 228 | 174e D.08 12,40 0.01 091 .00 1ugma| a2
LONGITUD | LATITUD | ATURA | MEDIA | Shapro Wik | PRUEBA T| MEDIA | Shapro Wik | PRUEBA T| MEDIA | ShagireWilk | WILCOXON| WMEDIA | ShaproWik | PRUEBA T
ERPENOMGAIE LTS 7704179270 39° 559 097 | 89 | 1801 0.72 10,07 0.00 12.08 0.00 wimma | i
GORBEA :
RID TOLTENEN B D17 0.58 398
R o Sy |72 0ese0| 3tors1s | 19 | 1748 D12 10,81 011 10.21 0,00 155083 | .omm
LONGITUD | LATITUD | ATURA | MEDIA | Shapro- Wik | PRUEBA T| MEDIA | Shapro Wik | PRUEBA T| MEDIA | ShapiroWilk | WILCOXON| MEDIA | ShaproWik | PRUEBAT
W0 TOLTENEN o —
HOATE 7140470 | 397 1e30es | 298 | 17ee 0,16 1255 | 002 0,04 0,00 145650 | 005
0.56 oo 0.8z 020
RIO TOLTEN EN ez o
A DORG scepy |73 04's80| 3tors1s | 19 | mse 0.07 10,81 011 021 0.00 ses0 | om

Fuente: elaboracion propia
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Tabla N°6: Resultados de andlisis espacial en cuencario Imperial

| CUENCA IMPERIAL VERANO OTOND INVIERNND PRIMAVERA

lﬂNGITI.IDI LATITUD ATURA | MEDIA  Shapire-Wik PRUEBAT|MEDIA | Shapiro-Wik | PRUEBAT| MEDIA  Shapire-Wilk WILCOXON| MEDIA  Shapiro-Wik WILCOXON

RIO QUEPE EN VILGUN | 72°14°0.00°0 38°30'60.00°5 282 | 11.82 060 am |38 012 coy | A 0.0t s 1188 0.00 -
RIO QUEFE EN QUEFE_|72°36'60.00°C_38°51'0.00°5 77 | 1611 058 ; .04 0.06 d 873 0.00 3 15,82 048
LONGITUD | LATITUD | ATURA | MEDIA__Shapro-Wik_PRUEBA T| MEDIA | Shapiro-Wik | PRUEBA T| MEDIA _ Shapir-Wik WILCOXON]| MEDIA ro-Wik__WILCOXON
RIO CAUTINEN RARE  159- g3s 00°q 38-259.00s| 424 | 5%| 20 208 0.0 720 0.04 1192 031
RUCA
.00 0.00 0,00 0,00
RIO CAUTIN BAIG PR [
it 72736'50.00"d 38~as000°s| 93 | 17es | o072 wz | o 838 0.0s 1643 0.00
LONGITUD | LATITUD | ATURA | MEDIA _Shapro-Wik PRUEBA T| MEDIA | Shapio Wik | PRUEBA T| MEDIA _Shapi Wik WILCOXON| MEDIA  Shapro Wik | PRUEBA T
R e 72°36'60.00"q 38°35'000°S| 83 | 1711 008 wm | s 838 0.04 1711 0.08
.40 D41 D28 0,00
RIO CAUTIN EN s S
sl 77°56'49.007] 38°s698.00"s| 23 | 182 003 we | o 10.25 0.00 1820 0.03
LONGITUD | LATITUD | ATURA | MEDIA Shapro Wik WILCOXDN MEDIA | Shapro Wik | PRUEGA T| MEDIA  Shapio ik WILCOXON| MEDIA  ShaproWik | PRUEBAT
RIO CAUTIN EN
72°56'40.007] 387469500 23 | 1820 0.03 0w | o017 10.25 000 1887 0,04
210 WPERAEN e = e -
s 73'100.00°0] 38°42'0.00°5| & | 1008 0.00 121 | 018 pge 0.0z 1732 0.00
LONGITUD | LATITUD | ATURA | MEDIA Shapio Wik PRUEBA T|MEDIA Shapro Wik WILCOXON MEDIA | Shapim Wik | PRUEBAT | MEDIA  Shapro Wik WILCOXON
IO QUILLEN EN 18246000 72°a960.00 41 | 1623 0.64 10,14 0,61 0,67 005 18,03 0.00
BOTROLHUE [CA) . . .
IO CHOLCHOL EN ] [—— nE 0.0 o : v
ity 3g3ez0.00 7250200 25 | 1BSS 037 15| om 10.25 D13 1777 0,00
LONGITUD | LATITUD | ATURA | MEDIA _Shapiro-Wik PRUEBAT|MEDIA _ShaproWik WILCOXON MEDIA Shapim-Wik PRUEBAT | MEDIA ShaproWik WILCOXON
Rt 38 3'650.00°Y 72°590.00°0] 61| 17.90 054 125 | o 1057 0.0z 17.71 0,00
AL CHOL HHebE *36'29.00"q 72°50'52.00" 18,55 0 00 M n.02 ol T 043 o 1777 0.00 ot
o Eatie aseagz900d 72esoszood 25 | 18 .25 . ! i . : .
LONGITUD | LATITUD | ATURA | MEDIA _Shapio Wik PRUEBA T| MEDIA Shapro Wik WILCOXON MEDIA Shapim Wik PRUEBAT | MEDIA roWik WILCOXON
R ey 38:15'0.00°s| 72'400.00°0| 172 | 1884 | 080 130 | 004 e 1248 it
0.74 D.40 0.67 0.0s
RIO CHOLCHOL EN MN] (N—
gt agaez0.00d 7os0sz00nd 25 | 18 037 11,51 0. 10.25 0.13 1777 0.00
LONGITUD | LATITUD | ATURA | MEDIA _Shapiro Wik PRUEBA T| MEDIA _Shapio Wik WILCOXON MEDIA _Shapim Wik PRUEBAT | MEDIA Shepro Wik _WILCOXON
38°17'60.00"d 7220'60.00°c| 298 | 1658 D45 7.08 .01 a7e 008 1578 001
.06 0.00 0,00 0.00
azaera00d7ososzond 25 | 1eee 025 1448 | 008 10.23 012 1777 0.00
LONGITUD | LATITUD | ATURA | MEDIA ShaproWik PRUEBA T|MEDIA ShaproWik PRUEBAT| MEDIA Shapim Wik PRUEBAT | MEDIA Shapro Wik WILCOXON
3g:370.00°5| 72°25°0.00°0| 178 | 1633 0.0z 8,30 n.86 803 012 1585 0.2
0,24 0.03 030 01a
sessno07s| 72366000 93 | 1785 | 072 w2z | o b8 0.05 18.48 0.00

Fuente: elaboracié propia
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4.1 Comentarios de resultados del analisis espacial.

Cuenca costera

El rio Malleco en Collipulli vs el rio Vergara en Tijeral, en las estaciones de
invierno y otoflo, presentan una significancia bilateral inferiores que 0.05,
presentando una fluctuacion considerable de la temperatura de una estacion
a otra. En este sector el corddbn de Nahuelbuta atrapa gran parte de la
humedad alargando el verano por mas tiempo, ademas en los ultimos afios
ha sufrido erosion del suelo por monocultivos aumentando la temperatura
atreves de la conduccién y conveccion debido al movimiento de las masas
sobre el fluido, cabe mencionar la diferencia considerable de altura que existe
entre ambas estaciones la cual produce una variacion de la disolucion de

oxigeno que afecta a la temperatura.

Cuencario Toltén

En la estacion del rio Allipén en Melipeuco vs en la estacion del rio Allipén en
Los Laureles, presentan en primavera una significancia bilateral inferior a 0.05
entendiéndose como una fluctuacién considerable, lo cual se verifica teniendo
en cuenta que en Los Laureles como en Melipeuco posee veranos frescos e
inviernos frios con intensas lluvias. Sin embargo, Melipeuco posee el efecto

de hielo por altura que termina a mediados de primavera.

En la estacion del rio Pucon en balseadero vs el rio Toltén en Villarrica poseen
una significancia bilateral menor que 0.05 en todas las estaciones del afio
aumentando la temperatura rio abajo Las diferencias de temperaturas se
deben a que las aguas de pucén vienen directamente de los deshielos
mientras que el rio Toltén es el desagiie del lago Villarrica, cual posee
embancamiento aumentando su temperatura por radiacion solar al tener un

espejo de agua de mayor area. Tambien puede ser producto de material
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organico filtrado desde las fosas sépticas de aledafias, provocando signos
de eutroficacion, produciendo un gran gasto aerbébico bacteriano
disminuyendo la concentracion de oxigeno disuelto y con ello aumentando la

temperatura.

En la estacion del rio Donguil en Gorbea y el rio Toltén en Teodoro Schmidt
existe en la estacion de verano fluctuaciones de temperatura considerables
producto de la diferencia de altitud, factor que determina un clima Cfb en
Gorbea donde llueve hasta en los meses mas secos a diferencia del clima del
rio Toltén en Teodoro que tiene un clima Csb por estar mas cerca de la costa

y ser influenciado por clima oceanico.

En la estacion del rio Toltén en Villarrica vs rio Toltén en Teodoro Schmidt se
obtienen significancias bilaterales inferiores a 0.05 en las estaciones de otofio
y primavera , la diferencia de otofio se debe a que el agua proveniente del rio
Toltén en Villarrica tiene su suministro por parte del lago Villarrica que actia
como un embalse natural, mientras que aguas abajo hacia el rio Toltén en
Teodoro, la temperatura disminuye debido a la vegetacion riberefa y la
temperatura atmosférica bajas propias de la temporada de otofio.

En el periodo de primavera el rio Toltén en Villarrica es mas frio, producto de
la considerable diferencia de altitud en donde se observa el efecto de a

gradiente adiabatico del aire sobre la superficie del agua.

Cuenca rio Imperial

En la estacion del rio Quepe en Vilcun y el rio Quepe en Quepe existe una
fluctuacion considerable en el periodo verano, invierno, y primavera. Esta
diferencia se debe a la relacion con gradiente adiabatico seco del aire,
diferencia que se acentla mucho mas en primavera con la ayuda de los

deshielos del volcén Llaima, los cueles escurren al rio Quepe en Vilcun.

En la estacion del rio Cautin en Rari-ruca vs el rio Cautin bajo Temuco existe
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una significancia bilateral menor a 0.05 en todos los periodos, cuya diferencia
se debe a que el caudal del rio Cautin en Rari-ruca es alimentado por los
deshielos de los altos de Sierra nevada y el Lonquimay, mientras que rio abajo
la temperatura del agua ira aumentando producto del intercambio energético

con su entorno, acentuandose mucho mas en el periodo de verano.

En la estacién del rio Cautin bajo Temuco vs rio Cautin en Almagro existe una
variacion significativa en el periodo de primavera, el motivo puede ser la
variacion de altura entre ambas estaciones, generandose el fenémeno
gradiente adiabatico seco, aumentando el volumen de las masas de aire a
medida que adquiere mayor altura producto de la baja presion atmosférica y
con ello generandose una disminucion de la temperatura atmosférica, la cual

afecta la temperatura superficial de agua.

En la estacion del rio Cautin en Almagro vs rio Imperial en Carahue existe una
fluctuacién considerable en el periodo de otofio, ambos lugares presentan un
clima templado calido, la variaciébn puede ser causada por el exceso de
plantaciones forestales en Carahue, el cual genera un déficit hidrico en, y con
ello una disminucion en la profundidad del cauce, alterando la temperatura

superficial.

En la estacion del rio Quillén en Botrolhue vs rio Cholchol en Cholchol existe
una significancia bilateral menor a 0.05 en las estaciones de verano, otofo y

primavera, cuya variacion es normal por las diferencias de altura.

En la estacion del rio Lumaco en Lumaco vs rio Cholchol en Cholchol existe
una fluctuacion considerable en el periodo de primavera, producto de la
desaparicion de los humedales, la estacion seca tiene un periodo de duracién
mas extenso provocando temperaturas altas en otofio y en primavera por la

variacion de altura.

En la estacién del rio Quino en Longitudinal vs rio Cholchol en Cholchol existe
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una fluctuacion significativa de la temperatura, pero es normal tomando en
consideracion que ya en la estaciébn de rio Colchon en Cholchon han
concurrido varios afluente, juntos con el rio Quino, otro factor importante en
la temperatura atmosférica y con ello la variacion de la temperatura superficial

es la diferencia de altura con respecto al nivel de mar.

En la estacion del rio Muco en puente Muco vs el rio Cautin bajo Temuco
existe una variacion considerable en la temperatura en todas las estaciones
del afio .Antiguamente rio Cautin fue afectado por los residuos de vertederos
clandestinos a orillas del rio en Temuco ademas de recibir aguas servidas de
forma ilegal (Rivera, F. Encina, A. Mufioz-Pedreros y P. Mejias, Informacion
Tecnoldgica-Vol. 15 N°5-2004, pags.: 89-101), esto provoco un aumento del
material organico en las aguas, y con ello una mayor utilizacion del oxigeno
disuelto, reacciones exotérmicas que en periodos de veranos afectaron en
un mayor rango la temperatura ( haciendo variar los datos obtenidos de las
estaciones) , actualmente las aguas servidas y vertederos estan tratados en
rigor a las normas vigentes. También otro factor predominante es la diferencia

de altura entre una estacion y otra.

Conclusién general

La mayoria de las fluctuaciones significativas observadas respaldadas en el
estadistico utilizado para el andlisis, se visualiza que es debido a la diferencia
considerables de altura entre una estacion y otra, lo cual nos lleva a inferir
gue principalmente estas variaciones son por producto de la variacion de la

temperatura atmosférica en relacion a la presion atmosférica.

Hay otros factores como los son la radiacion solar en espejos de aguas de
mayor area y el exceso de reforestacion de pino, y como este afecta en la

hidrologia de cada cuenca.

También mencionar casos mas particulares como lo son los posibles residuos

organicos en el agua y sus consecuencias en la calidad del agua.
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ANEXO A: PRUEBAS DE NORMALIDAD

ESTACION : RIO VERGARA EN TIJERAL

Prueba de muestras emparejadas

ANEXOS A

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desviacion | Media de error de la diferencia _
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
IPar 1 VERANO ( 11)
- OTONO (T2) 6,76910 3,95983 0,86411 4,96660 8,57159 7,834 20 0,000
IPar 2 VERANO ( T1)
E-II.':;I)VIERNO 9,36048 3,23169 0,70521 7,88943 10,83153 13,273 20 0,000
IPar3 VERANO ( T1)
PRIMAVERA( 1,28852 5,20696 1,13625 -1,08166 3,65871 1,134 20 0,270
T4)
|Par 4 OTONO (T2) -
INVIERNO 0,83303 3,71100 0,64600 -0,48283 2,14889 1,290 32 0,206)
(T3)
[Par5 OTONO (T2) -
PRIMAVERA( -7,40188 5,37460 0,93560 -9,30763 -5,49613 -7,911 32 0,000
T4)
JPar 6 INVIERNO
(T3) -
PRIMAVERA( -8,23491 4,05834 0,70647 -9,67393 -6,79588 -11,656 32 0,000
T4)
ESTACION :RIO MALLECO EN COLLIPULLI
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desviacién | Media de error c.Ie la diferencia _
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
IPar 1 VERANO (11) {
OTONO (T2) 5,36050 3,99237 0,94101 3,37514 7,34586 5,697 17 o,oool
Estadisticos de prueba®
PRIMAVERA
INVIERNO PRIMAVERA | INVIERNO PRIMAVERA (T4) -
(T3)- (T4) - (T3)- OTONO | (T4) - OTONO | INVIERNO
VERANO (T1) | VERANO (T1) (T2) (T2) (T3)
Z -3,724° -,085¢ -1,568" -4,206° -4,556°
Sig. asintotica
I(bilateral) 0,000 0,948 0,117 0,000 0,000I
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos positivos.
c. Se basa en rangos negativos.
ESTACION : RIO BIO BIO ANTES LLANQUEN
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desviacion | Media de error de la diferencia _
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
IPar 1 VERANO (11
PRIMAVERA
(T4) 3,31663 5,25689 0,95977 1,35368 5,27959 3,456 29 0,002
|Par 2 OTONO (T2) -
PRIMAVERA -4,12437 5,52323 1,00840 -6,18678 -2,06196 -4,090 29 0,000
(T4)
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ESTACION :RIO IMPERIAL EN CARAHUE

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
INVIERNO 0,168 22 0,110 0,892 22 0,020
VERANO 0,150 22 2007 0,792 22 0,000
OTORO 0,166 22 0,116 0,903 22 0,034
VERANO 0,237 22 0,002 0,796 22 0,000
* Esto es un limite inferior de la signmcacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
ESTACION :RIO LUMACO EN LUMACO
Pruebas de hormalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
INVIERNO 0,191 25 0,019 0,900 25 0,018
VERANO 0,073 25 2007 0,975 25 0,777
0TORO 0,311 25 0,000 0,458 25 0,000]
VERANO 0,172 25 0,054 0,828 25 0,001
* Esto es un limite inferior de la signif-icacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
ESTACION :RIO QUINO EN LONGITUDINAL
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
INVIERNO 0,193 21 0,039 0,931 21 0,145
VERANO 0,104 21 ,2007 0,857 21 0,453
OTORNO 0,193 21 0,039 0,931 21 0,145
VERANO 0,160 21 0,171 0,893 21 0,026
* Esto es un limite inferior de la signif-icacién verdadera
a. Correccion de significacion de Lilliefors
ESTACION :RIO TRAIGEN EN TRAIGUEN
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
INVIERNG 0,181 20 0,083 0,909 20 0,061
VERANO 0,125 20 2007 0,977 20 0,898
OTORNGC 0,116 20 2007 0,956 20 0,476
VERANO 0,207 20 0,025 0,830 20 0,002
* Esto es un limite inferior de la signmcacidn verdadera
a. Correccion de significacion de Lilliefors
ESTACION :RIO CAUTIN BAJO TEMUCO
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
INVIERNO 0,218 20 0,014 0,905 20 0,051
VERANO 0,175 20 0,111 0,969 20 0,724
oTORO 0,151 20 200 0,964 20 0,625
VERANO 0,209 20 0,022 0,793 20 0,001
*. Esto es un limite inferior de la signmcacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
ESTACION :RIO CHOLCHOL EN CHOLCHOL
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
INVIERNO 0,152 20 ;200' 0,909 20 0,061
VERANO 0,158 20 12007 0,932 20 0,170
OTONC 0,148 20 2007 0,835 20 0,196
VERANC 0,192 20 0,051 0,866 20 0,010

—
* Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera

a. Correccion de significacion de Lilliefors




ESTACION :RIO MUCO EN PUENTE MUCO

Pruebas de normalidad
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Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
INVIERNO 0,193 22 0,033 0,929 22 0,115
VERANO 0,183 22 0,055 0,897 22 0,026
OTORNO 0,106 22 ,200° 0,969 22 0,685
VERANO 0,126 22 2000 0,937 22 0,168|
* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
ESTACION :RIO QUEPE EN QUEPE
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig
INVIERNO 0,284 25 0,000 0,652 25 0,000
VERANO 0,097 25 200 0,969 25 0,615
OTORNO 0,153 25 0,136 0,916 25 0,042
VERANO 0,104 25 200 0,971 25 0,673
*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
ESTACION :RIO QUEPE EN VILCUN
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov” Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
INVIERNO 0,290 21 0,000 0,804 21 0,001
VERANO 0,126 21 ,200] 0,964 21 0,604
oTORNO 0,134 21 ,200° 0,904 21 0,042
VERANO 0,186 21 0,055 0,874 21 0,012]
* Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significacién de Lilliefors
ESTACION :RIO QUILEN EN BOTROLHUE
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig
INVIERNO 0,178 20 0,096 0,901 20 0,043
VERANO 0,110 20 ,200° 0,980 20 0,936
OTONO 0,116 20 200 0,972 20 0,802
VERANO 0,164 20 0,162 0,899 20 0,039
* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
ANEXO B PRUEVAS DE NORMALIDAD
CUENCA TOLTEN
ESTACION:RIO ALLIPEN EN LOS LAURELES
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov” Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
INVIERNO 0,239 24 0,001 0,832 24 0,001
VERANO 0,116 24 ,200° 0,962 24 0,482
OTONO 0,260 24 0,000 0,880 24 0,008
VERANO 0,157 24 0,131 0,972 24 0,728
*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
ESTACION: RIO ALLIPEN EN MELIPEUCO
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov” Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
INVIERNO 0,122 22 200" 0,971 22 0,726
VERANO 0,106 22 ,200° 0,965 22 0,604
OTORO 0,138 22 200" 0,935 22 0,154
VERANO 0,133 22 200' 0,956 22 0,421

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacién de Lilliefors
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ESTACION: RIO DONGUIL EN GORBEA

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapire-Wilk
Estadistico al Sig Estadistico al Sig.
IRViERNG 0,131 2 200" 0,923 22 0,087
VERANO 0,090 22 ‘200' 0,970 22 0,720]
OTONO 0,231 22 0,003 0,754 22 0,000]
VERANO 0,130 22 200" 0,959 22 0,463
*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera. -
a. Correccion de significacion de Lilliefors
ESTACION: RIO TOLTEN EN VILLARICA
Pruebas de
normalidad
Kolmogorov-
Smirnov” Shapire-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
[ViERNG 0,269 25 0,000 0,644 25 0,000
VERANO 0,160 25 0,100 0,941 25 0,160|
OTONO 0,151 25 0,145 0,908 25 0,028
VERANO 0,154 25 0,130 0,941 25 0,158
*. Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera.
a. Correccion de significacién de Lilliefors
ESTACION: TOLTEN EN TEODORO SCHMIDT
Pruebas de nermalidad
Kelmogorov-Smirnov® Shapirc-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
| INMERRE] 0,254 26 0,000 0,738 26 0,000
VERANO 0,215 26 0,003 0,918 26 0,041
OTONO 0,144 26 0179 0,937 26 0,112]
VERANO 0,160 26 0,084 0,955 26 0,306
a. Correccion de signmcaaén de Lmefors
ESTACION: RIO PUCON EN BALSEADERO QUELHUE
Pruebas de nermalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
["ViERNT 0,128 22 2007 0,930 22 0,125
VERANO 0,190 22 0,038 0,949 22 0,296
OTONO 0,141 22 2007 0,959 22 0,462
VERANO 0,165 22 0,123 0,901 22 0,031

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccidn de significacion de Lilliefors
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ANEXO B ANALISIS TEMPORAL

CUENCA COSTERA

ESTACION : RiRIO VERGARA EN TIJERAL

Prueba de muestras emparejadas

ANEXO B

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Desviacion | Media de error - -
Media estandar estandar Inferior Superior t ql Sig. (bilateral)
Par 1 VERANC (T1)
- OTONO (T2) 6,76910 3,95983 0,86411 4,96660 8,57159 7,834 20 0,000
Par 2 VERANO ( T1)
H;VlERNO 9,36048 3,23180 0,70521 7,88943 10,83153 13,273 20 0,000
Par 3 VERANO ( T1)
PRIMAVERA( 1,28852 5,20696 1,13625| -1,08166 3,65871 1,134 20 0,270,
T4)
Par 4 OTONO (T12) -
INVIERNO 0,83303 3,71100 0,64600 -0,48283 2,14889 1,290 32 0,208}
(T3)
Par 5 QTORNO (T2) -
PRIMAVERA( -7.40188 5,37460 0,93560 -9,30763 -5,49613 -7.911 32 0,000
T4)
Par 6 INVIERNO
(T3) - -
PRIMAVERA( -8,23491 4,05834 0,70647 -9,67393 -6,79588 -11,656 32 0,000
T4)
ESTACION :RIO MALLECO EN COLLIPULLI
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desviacion | Media de error C_te la diferencia
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 VERANO (11)
QTCNO (T2) 5,36050 3,99237 0,94101 3,37514 7,34586 5,697 17 0,000
Estadisticos de prueba®
PRIMAVERA
INVIERNO | PRIMAVERA | INVIERNO | PRIMAVERA (T4) -
(T3) - (T4) - (T3) - OTORO | (T4) - OTORO |  INVIERNO
VERANQ (T1) | VERANO (T1) (T2) T2) (T3)
-3,724" -,085° -1,568" -4,206° -4,556°
Sig. asintdtica
(bilateral) 0,000 0,948 0,117 0,000 0,000]
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos positivos.
¢ Se basa en rangos negativos
ESTACION : RIO BIO BIO ANTES LLANQUEN
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desviacion | Media de error rtle la diferencia
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 VERANO (T1)
PRIMAVERA
T4 3,31663 5,25689) 0,95977 1,35368 5,27959 3,456 29 0,002
Par 2 QTORNO (T2) -
PRIMAVERA -4,12437 5,52323 1,00840 -6,18678 -2,06196 -4,090 29 0,000

(T4)
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ESTACION :RIO CAUTIN EN ALMAGRO

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desviacion | Media de error “‘_‘E la diferencia
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig, (bilateral)
Par 1 VERANO (1)
OTONO (T2) 4,43077 3,61067 1,00142 2,24886] 6,61267 4,424 12 0,001
Par 2 VERANO (T1)
INVIERNO
T3 8,65523 2,93815 0,81490 6,87973] 10,43074 10,621 12 0,000
Par 3 VERANO (T1)
PRIMAVERA
T4) -0,24862 4,21496 1,16802 -2,79569 229548 -0,213 12 0,835
Par 4 QOTONO (T2) -
INVIERNO 1,20859 5.20459 1,10962 -1.09900 351618 1,089 2 0.288
(T3)
Par 5 OTONO (T2) -
PRIMAVERA -7,49708 4,12551 0,84212 -9,23913 -5,75503 -8,903 23 0,000
(T4)
Par 6 INVIERNO
3) -
gR\)MAVERA -8,53132 2,91206 0,62085 -9,82245 -7,24018 -13,741 21 0,000
(T4)
ESTACION :RIO CAUTIN EN RARI-RUCA
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
Desviacion | Media de error de Ia diferencia
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig_(bilateral)
Par 1 VERANO (T1)
OTONOC (T2) 4 45044 3,54749 0,70950 298611 591477 6,273 24 0,000
Par 2 VERANO (T1)
;T)MAVERA 1,11520 467862 0,93572 -0,81604 2,04644 1,192 24 0,245
Par 3 OTONOQ (T2) -
PRIMAVERA -3,98766 462826 0,85945 -5,74815 -2,22716 -4,640 28 0,000
(T4)
Estadisticos de prueba’
PRIMAVERA
INVIERNO INVIERNO (T4) -
(T3) - (T3) - OTONO| INVIERNO
VERANO (T1) (12) (13)
a2 -4,319° -1,97¢° -4,544°
Sig. asintdtica
(bilateral) 0,000 0,048 0,000
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos positives.
c. Se basa en rangos negativos.
ESTACION :RIO IMPERIAL EN CARAHUE
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
Desviacion | Media de error qe la diferencia .
Media estandar estindar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 QTONQ (12) -
INVIERNO 1,34334 3,97382 0,70244 -0,08930 277598 1,912 3 0,085
(T3)
Estadisticos de prueba®
PRIMAVERA
INVIERNO PRIMAVERA | PRIMAVERA (T4) -
OTONO (T2) - (T3) - (T4) - (T4) - OTONO | INVIERNO
VERANO (T1) | VERANO (T1) | VERANO (T1) T2) T3)
g -3,848" -4,075 -1,721° -4,301° -4,512°
Sig. asintdtica
(bilateral) 0,000 0,000 0,085 0,000 0,000
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.
c. Se basa en rangos negativos.
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ESTACION :RIO LUMACO EN LUMACO

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

de |a diferencia

Desviacién | Media de error -
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 VERANQ (T1)
INVIERNO
T3) 7.88720 3,75878 0,75196/ 6,33524] 9,43916 10.489 24 0,000
Estadisticos de prueba®
PRIMAVERA
PRIMAVERA | INVIERNC | PRIMAVERA (T4) -
OTONO (T2) - (T4) - (T3) - OTORNO | (T4) - OTONO | INVIERNO
VERANO (T1) [ VERANO (T1) (T2) (T2) (T3)
2 -3,600° -,780° -,076") -3,640° -4,807"
Sig. asintotica
(bilateral) 0,000 0,435 0,939 0,000 0,000]
a. Prueba de rangos con signo de VWilcoxon
b. Se basa en rangos positivos.
c. Se basa en rangos negativos.
ESTACION :RIO QUINO EN LONGITUDINAL
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
Desviacién | Media de error c.le la diferencia .
Media estandar estandar Inferior Superior t el Sig. (bilateral)
Par 1 VERANO (11)
OTONO (T2) 5,85000] 2,82533 0,61654] 4,56392] 7,13608 9,488 20 0,000
Par 2 VERANO (T1)
I(.T:;ERNO 7,98467| 3,77489 0,82375] 6,27638] 971298 9,705 20 0,000
Par 3 VERANO (T1)
?E“)MAVERA 1,06086 6,12511 1,33661 -1,72726 3,84898 0,794 20 0,437
Par 4 OTONO (T2) -
INVIERNO 0,65445 3,42885| 0,61584 -0,60326 1,91216 1,063 30 0,296}
(T3)
Par 5 OTOMO (T2) -
PRIMAVERA -6,08320 5,41370 0,97233] -8,06905 -4,09753 -6,256 30 0,000
(T4)
Par 8 INVIERNO
(T3) -
PRIMAVERA -6,73774 4,06048| 0,72028 -8,22714 -5,24835 -9,239 30 0,000
(T4)
ESTACION :RIO TRAIGEN EN TRAIGUEN
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
Desviacién | Media de error c.le la diferencia .
— Vedia estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 VERANO (11)
QOTONO (T2) 6,00845 3,73611 0,83542 4,25990 7,75700 7192 19 0,000
Par 2 VERANQ (T1)
INVIERNO
T3) 9,03200 2,224 0,49730] 7,99113] 10,07287 18,162 19 0,000]
Par 3 OTONO (T2) -
INVIERNO 1,18875 3,96424 0,70079 -0,24051 2,61801 1,696 31 0,100
(T3)
Estadisticos de prueba®
PRIMAVERA
PRIMAVERA | PRIMAVERA (T4) -
(T4) - (T4) - OTONC | INVIERNC
VERANO (T1) (T2) (T3)
Z -,066° -4,432° -4,740°
Sig. asintotica
(bilateral) 0,334 0,000 0,000
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos

¢. Se basa en rangos negativos




Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

ESTACION :RIO CAUTIN BAJO TEMUCO

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

de la diferencia

Desviacion | Media de error - -
Media estandar estandar Inferior Superior gl Sig. (bilateral)
Par 1 VERANO (T1)
OTONO (T2) 8,25245 4,17412 0,93336 4,29890 8,20600 6,699 19 0,000
Par 2 VERANO (T1)
'#;;'ERNO 8,34545 3,70358 0,82815 8,61212 10,07878 10,077 19 0,000
Par 3 OTORO (T2) -
INVIERNO 0,90770 3,29062 0,60078 -0,32104 2,13644 1,91 29 0,142
(T3)
Estadisticos de prueba’
PRIMAVERA
PRIMAVERA | PRIMAVERA (T4) -
(T4) - (T4) - OTONO| INVIERNO
VERANO (T1) (T2) (T3)
-1,401° -4,330° -4,311°
ISig. asintética
(bilateral) 0,161 0,000 0,000)
rueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos positivos.
c. Se basa en rangos negativos.
ESTACION :RIO CHOLCHOL EN CHOLCHOL
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desviacion | Media de error de la diferencia
Media estandar estandar Inferior Superior gl Sig. (bilateral)
—
FFar VERANO (11)
OTONO (T2) 8,11780 3,10273 0,69379 4,66548 756972 8,818 19 0,000
Par 2 VERANQ (T1)
INVIERNO
T3) 8,98855 4,11993 0,92124 7,06038 10,91674 9,757 19 0,000
Par 3 VERANO (T1)
PRIMAVERA
T4) 2,01250 5,44574 1,21770 -0,53618 456118 1,653 19 0,119
Par 4 OTONO (T2) -
INVIERNO 1,26961 3,71637 0,66730 -0,00320 2,63242 1,903 30 0,067]
(™3
Par 5 OTONO (T2) -
PRIMAVERA -5,85171 5,02225 0,90202 -7,69389 -4,00953 -6,487 30 0,000
(T4)
Par 6 INVIERNO
(T3) - . q
PRIMAVERA -7,07306 4,68108 0,81487 -8,73290 -5,41322 -8,680 32 0,000
(T4)
ESTACION :RIO MUCO EN PUENTE MUCO
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
Desviacion | Media de error de la diferencia
Media estandar estandar Inferior Superior gl Sig. (bilateral)
Par 1 VERANO (T1)
OTONO (T2) 6,27227 3,66855| 0,78214 4 64573 7,89882 8,019 21 0,000
Par 2 VERANO (T1)
'g;f;'ERNO 7,86768 3,46770 0,73932 6,33019 9,40517 10,642 21 0,000
Par 3 VERANO (T1)
PRIMAVERA
(T4) 0,89818 5,73616 1,22295 -1,64509 3,44145 0,734 21 0,471
Par 4 OTORO (T2) -
INVIERNO 0,28244 3,29316 0,58215 -0,90487 1,46975 0,485 31 0,631
(T3)
Par 5 OTONO (T2) -
PRIMAVERA -6,23909 3,96542| 0,70099| -7,66878 -4,80041 -8,900 3 0,000
(T4
Par 6 INVIERNO
(T3) -
PRIMAVERA -6,52153 3,84894 0,68040 -7,90022 -5,13384 -9,585 31 0,000

(T4)
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ESTACION :RIO QUEPE EN QUEPE

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

de la diferencia

Desviacién | Media de error - -
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 VERANO (T1)
OTONO (T2) 6,77648 4,11494 0,82209 5,07792] 8,47504 8,234 24 0,000
Par 2 VERANOQ (T1)
;T)MAVERA 1,01156 4,70691 0,94138 -0,93136 295448 1,075 24 0,293}
Par 3 OTONO (T2) -
PRIMAVERA 5,80157] 4,78288 0,60388 7,65618| 3,94696 6,418 27 0,000
T4
Estadisticos de prueba®
PRIMAVERA
INVIERNO INVIERNO (T4) -
(T3) - (T3) - OTONO| INVIERNO
VERANO (T1) (T2) (T3)
< -4,202° -182° -4,226°
Sig. asintotica
(bilateral) 0,000 0,855 0,000
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos positivos.
¢. Se basa en rangos negativos.
ESTACION :RIO QUEPE EN VILCUN
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
Desviacion | Media de error de la diferencia__
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 VERANO (11)
QOTONO (T2) 2,65190 3,09442 0,67526/ 1,24334] 4,06047 3,927 20 0,001
Par 2 VERANO (T1)
PRIMAVERA
(T4) 0,34762] 5,70890 1,24600 -2,25150 2,94674 0,279 20 0,783
Par 3 OTONO (T2) -
PRIMAVERA -3,44279 4,15705 0,72365 -4,91681 -1,96876 -4,758 32 0,000
(T4)
Estadisticos de prueba®
PRIMAVERA
INVIERNG INVIERNG (T4) -
(T3) - (T3) - OTORO|  INVIERNO
VERANO (T1) T2 (T3)
i -3,584° - 724" -4,321
Sig. asintotica
(bilateral) 0,000 0,469 0,000
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos positivos.
c. Se basa en rangos negativos.
ESTACION :RIO QUILEN EN BOTROLHUE
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
Desviacién | Media de error de la diferencia__
— Media estandar estandar Inferior Superior t g Sig. (bilateral
Par 1 VERANO (T1)
OTONO (T2) 5,05295] 3,50022 0,80280! 3,37268| 6,73322 6,294 19 0,000
Par 2 VERANQ (T1)
l(.l\:g)IERNO 6,79645) 3,84361 0,85946] 4,99759] 8,59531 7,908 19 0,000
Par 3 VERANO (T1)
PRIMAVERA
(T4) 0,84290 5,82968 1,30356 -1,88547 357127 0,647 19 0,526
Par 4 OTONO (T2) -
INVIERNO 0,41091 3,20698 0,58283 -0,77778 1,58959 0,705 31 0,486
(T3)
Par 5 OTONO (T2) -
PRIMAVERA -5,88853 4,76454 0,84226] -7,60633 -4,17073 -6,991 31 0,000
T4
Par 6 INVIERNO
(T3) - . 4
PRIMAVERA -6,29944 4,14215 0,73224 -7,79284 -4,50603 -8,603 31 0,000

(T4)
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ANEXO B ANALISIS TEMPORAL
CUENCA TOLTEN

ESTACION:RIO ALLIPEN EN LOS LAURELES

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza
de |a diferencia

Desviacién | Media de error - .
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 VERANQ (T1)
PRIMAVERA
T4) 0,95958] 4,35365 0,83868 -0,87880 279797 1,080 23 0,291
Estadisticos de prueba®
PRIMAVERA
INVIERNO INVIERNO PRIMAVERA (T4) -
OTONO (T2) - (T3) - (T3) - OTORQ [ (T4) - OTONO | INVIERNO
VERANO (T1) [ VERANO (T1) (T2) (T2) (T3)
Z 4,136 -3,604° -1,224° 3,378 -3,233°
Sig. asintotica
(bilateral) 0,000 0,000 0221 0,001 0,001
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos positivos
c¢. Se basa en rangos negativos
ESTACION: RIO ALLIPEN EN MELIPEUCO
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desviacién | Media de error de la diferencia -
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 VERANQ (T1)
OTONO (T2) 3,01638 3,57770| 0,76277 1,43010 4,60263 3,955 21 0,001
Par 2 VERANO (T1)
|
I(.T:) FRNO 3,71232 3,57688 0,76259 2,12642] 529822 4,568 21 0,000
Par 3 VERANOQ (T1)
PRIMAVERA
(T4) 0,75223] 4,98106 1,06197 -1.45625 296071 0,708 21 0.487]
Par 4 OTONO (T2) -
INVIERNO -0,01638 2,22411 0,39846 -0,83220 0,79942 -0,041 30 0,968
(13)
Par 5 OTONO (T2) -
PRIMAVERA -2,75612 3,54001 0,61624/ -4,01136 -1,50089 -4,473 32 0,000
(T4)
Par 6 INVIERNO
(T3) -
PRIMAVERA -2,72461 3,566854 0,64057 -4,03283 -1,41640 -4,253 30 0,000
(4)
ESTACION: RIO DONGUIL EN GORBEA
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desviacion | Media de error de la diferencia _
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 VERANO (11)
INVIERNO
T3 6,22686) 3,43352 0,73203 4,70453] 7,74920 8,508 21 0,000]
Par 2 VERANO (T1)
FT]MAVERA 1,28727 4,39368 0,93674 -0,66078 3,23532 1,374 21 0,184
Par 3 INVIERNO
(T3 - -
PRIMAVERA -2,94003 14,68103 2,68038] -8,42202 254198 -1,097 29 0,282
(T4)
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Estadisticos de prueba®

™ T PRVAVERA |
OTORO (T2) - | (T3) - OTORO | (T4) - OTORO
VERANO (T1) (T2) (T2)
iz 4,074 -1,233" -4,400°
Sig. asintdtica
(bilateral) 0,000 0,218 0,000
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos positivos.
c. Se basa en rangos negativos.
ESTACION: RIO TOLTEN EN VILLARICA
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desviacion | Media de error de la diferencia _
Media estandar estindar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 VERANO (T1)
OTONO (T2) 5,28724 3,78808 0,75762 3,72360] 6,85088 6,979 24 0,000
Par 2 VERANQ (T1)
;T)MAVERA 446280 3,42106| 0,68421 3,05066 5,87494 6,523 24 0,000
Par 3 OTORNO (T2) -
PRIMAVERA -1,60734 4,95805 0,92104/ -3,49401 0,27932 -1,745 28 0,002]
(T4)
Estadisticos de prueba®
PRIMAVERA
INVIERNG INVIERNC (T4) -
(T3) - (T3) - OTONO| INVIERNC
VERANO (T1) (T2) (T3)
£ -4,346° -3211° -3,899"
Sig. asintotica
(bilateral) 0,000 0,001 0,000
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos positivos
. Se basa en rangos negativos.
ESTACION: TOLTEN EN TEODORO SCHMIDT
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desviacién | Media de error de |a diferencia__
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 VERANQ (T1)
QTONO (T2) 6,68615 3,92141 0,76905 511226 8,28005 8,707 25 0,000
Par 2 VERANO (T1)
PRIMAVERA
(T4) 270342 3,86481 0,75795 1,14239] 4,26445 3,567 25 0,001
Par 3 QTONO (T2) -
PRIMAVERA -3,09273 5,12543| 1,00518 -6,06204 -1,92252 -3,972 25 0,001
(T4)
Estadisticos de prueba®
—
PRIMAVERA
INVIERNO INVIERNO (T4) -
(T3) - (T3)- OTORO| INVIERNO
VERANO (T1) (T2) (T3)
Z -4,433" -1,333° -3,038°
Sig. asintotica
(bilateral) 0,000 0,182 0,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos
c. Se basa en rangos negativos
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ESTACION: RIO PUCON EN BALSEADERO QUELHUE

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desviacion | Meiia de error de la diferencia
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 VERANC ( T1)
- OTONO (T2) 3,24545 3,34085 0,71227 1,76420 472670 4,556 21 0,000
Par 2 VERANOC ( T1)
&;VIERNO 4,43005 3,31101 0,70591 2,96202 5,89807 6,276 21 0,000
Par 3 VERANG ( T1)
E’RIMAVERA( 0,98814 3,72029 0,79317 -0,66135 2,63762 1,246 21 0,227
T4)
Par 4 OTONO (T2) -
INVIERNO 0,69968 2,38129 0,42769 -0,17379 157314 1,636 30 0,112
(T3)
Par 5 OTONO (T2) -
PRIMAVERA( -2,96725 3,20489 0,56655 -4,12274 -1,81176 -5,237 31 0,000
T4)
Par & INVIERNO
SRﬁN}l AVERA( -3,66168 3,50689 0,62986 -4,94801 2,37534 5,814 30 0,000
Td)
ANEXO B ANALISIS TEMPORAL
CUENCA TOLTEN LAGOS
ESTACION: LAGO CABURGA SECTOR CENTRO
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desviacion | Media de error C_!e la diferencia
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 VERANC (T1)
QTONQO (T2) 712125 3,15585 1,11576 4,48289 9,75961 6,382 7 0,000
Par 2 VERANO (T1)
'(_?\;IERNO 11,96625 1,44711 0,51163| 10,75643 13,17607 23,388 7 0,000
Par 3 VERANO (T1)
('?FT)MAVERA 5,87875 3,12820 1,10598| 3,26351 8,49399 5,315 T 0,001
Par 4 OTONO (T2) -
INVIERNO 4,84500 255987 0,90498 2,70506 6,98494 5,354 7 0,001
(T3)
Par 5 QTORNO (T2) -
PRIMAVERA -1,72444 5,33408 1,77803 -5,82458 2,37570 -0,970 8 0,361
(T4)
Par 6 INVIERNO
T3)-
PRIMAVERA -6,08750 3,37690 1,19391 -8,91068 -3,26434 -5,000 7 0,001
(T4)
ESTACION: LAGO CABURGA EN RIO BLANCO
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desviacion | Media de error de la diferencia
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 VERANG (11)
OTONO (T2) 3,69000 6,03401 3,01701 -5,91146 13,29146 1,223 3 0,309}
Par 2 VERANQ (T1)
'(rg; ERNO 6,26250 1,20925 0,60463 4,33831 8,18669 10,358 3 0,002
Par 3 VERANO (T1)
PRIMAVERA
(T4) 6,27500 4,66208 2,33104 -1,14341 13,69341 2,692 3 0,074
Par 4 OTONO (T2) -
INVIERNO 2,33167 4,16272 1,69042 2,03684 6,70017 1,372 5 0,228
T3)
Par 5 OTONO (T2) -
PRIMAVERA 0,28571 3,90572 1,47622] -3,32647 3,89790 0,194 6 0,853}
(T4)
Par 6 INVIERNO
3)-
gRI)MAVERA -1,11000 3,86767 1,57897 -5,16887 2,94887 -0,703 5 0,51 3I
(T4)
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ESTACION: LAGO CABURGA EN SECTOR DESAGUE

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desviacién | Media de error de la dferencia
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 VERANO (T1)
OTONQ (T2) 701375 3,23765 1,14468 4,30700 9,72050 6,127 7 0,000
Par 2 VERANO (T1)
[(.T.IQ\SIERNO 11,78500 1,50956 0,53371 10,52298 13,04702 22,081 7 0,000
Par 3 VERANO (T1)
PRIMAVERA
(T4) 6,11125 294799 1,04227 3,64667 8,57583 5,863 7 0,001
Par 4 OTORO (T2) -
INVIERNO 4,52333 2,53280 0,84427| 2,57645 6,47022 5,358 8 0,001
T3)
Par 5 OTORO (T2) -
PRIMAVERA -1,38444 5,10885 1,70295 -5,31145 2,54256 -0,813 8 0,440
(T4)
Par 6 INVIERNO
(T3) -
PRIMAVERA -5,90778 2,96471 0,98824 -8,18666 -3,62890 -5,978 8 0,000
(T4)
ESTACION: LAGO CABURGA SECTOR NORTE
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desviacién | Media de error de la diferencia
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 VERANO (T1)
QOTONO (T2) 7,36875 3,28786 1,16243 4,62003 10,11747 6,339 7 0,000
Par 2 VERANO (T1)
#?\SIERNO 12,13875 1,64385 0,58119 10,76446 13,51304 20,886 7 0,000]
Par 3 VERANO (T1)
PRIMA
(-ml)M VERA 6,28375 3,61692 1,27877 3,25993 9,30757 4914 7 0,002
Par 4 OTONO (T2) -
INVIERNO 4,77000 2,56840| 0,80807 2,62276 6,81724 5,253 7 0,001
(T3)
Par 5 OTONO (T2) -
PRIMAVERA -1,60778 519148 1,73049 -5,58830 2,38275 -0,929 8 0,380
(T4)
Par 6 INVIERNO
3) -
gREMAVERA -5,85500 3,89792 1,37812 -9,11374 -2,59626 -4,249 7 0,004
(T4)
ESTACION: LAGO VILLARRICA EN VILLARRICA
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desviacion | Media de error c‘ls la diferencia _
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 VERANO (T1)
OTONO (T2) 6,12267 2,31289 0,59718 4,84183 7,40350 10,253 14 0,000
Par 2 VERANQ (T1)
?].T)MAVERA 557778 3,23242 0,76189 3,97033 7,18522 7,321 17 0,000
Par 3 QTORNO (T2) -
PRIMAVERA 0,13067 3,13301 0,80894 -1,60433 1,86567 0,162 14 0,874
(T4)
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Estadisticos de prueba®

PRIVAVERA |
INVIERNO INVIERNO (T4) -
(T3) - (T3) - OTONO | INVIERNO
VERANO (T1) (T2) (T3)
2 -3,517" -3,408" -3516"
Sig. asintctica
(bilateral) 0,000 0,001 0,000
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.
¢. Se basa en rangos negativos.

ESTACION: LAGO VILLARRICA EN BAHIA PUCON

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Desviacion | Media de error = —
Media estandar estandar Inferior Luperior gl Sig. (bilateral)

Par 1 VERANO (T1)

QTONO (T2) 6,82077 2,08248| 0,57758 5,56234 8,07920 11,809 12 0,000,
Par 2 VERANO (T1)

INVIERN

(T;) ERNO 10,18063 1,55728 0,38932 9,35081 11,01044 26,150 15 0,000
Par 3 VERANC (T1)

PR

(le)MAVERA 5,67563 2,95253 0,73813 4,00233 7,14892 7,564 15 0,000
Par 4 OTORNO (T2) -

INVIERNO 3,60769 1,99998 0,55469 239912 4,81627 6,504 12 0,000

(T3)
Par 5 OTONO (T2) -

PRIMAVERA -0,55077 3,70722] 1,02820 -2,79102 1,68948 -0,536 12 0,602

(T4)
Par 6 INVIERNO

(T3) -

PRIMAVERA -4,60500 2,21991 0,55498 -5,78791 -3,42200 -8,208 15 0,000,

(T4)
ESTACION: LAGO VILLARRICA EN SECTOR LA POSA

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desviacion | Media de error de Ia diferencia
Media estandar eslandar Inferior Superior gl Sig. (bilateral)

Par 1 VERANQ (T1)

OTONO (T2) 7,23857 1,62689| 0,43480 6,29923 8,17791 16,648 13 0,000
Par 2 VERANO (T1)

INVIERNO

T3) 10,13556 1,86340 0,43921 9,20891 11,06220 23,077 17 0,000
Par 3 VERANO (T1)

PRIMAVERA

(T4) v 5,22000 3,20725 0,77787 3,57098 6,86002 6,711 16 0,000
Par 4 OTORNO (T2) -

INVIERNO 3,47071 1,95876 0,52350 2,33976 4,60167 6,630 13 0,000,

(T3)
Par 5 OTONO (T2) -

PRIMAVERA -1,29571 3,85983 1,03158 -3,52431 0,93289 -1,256 13 0,231

(T4)
Par 6 INVIERNO

(T3) -

PRIMAVERA -5,16059 2,50085 0,60655 -6,44641 -3,87477 -8,508 16 0,000

(14)
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ESTACION:LAGO VILLARRICA EN SECTOR MOLCO
Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desviacion | Media de error d.e la diferencia
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)

Par 1 VERANO (T1)

OTONO (T2) 6,97467| 1,96502 0,50737 5,88648 8,06286 13,747 14 0,000
Par 2 VERANO (T1)

E?;IERNO 10,47875] 1,37561 0,34390 0,74574 11,21176 30,470 15 0,000}
Par 3 VERANO (T1)

Fr*i')MAVtRA 6,22765 3,47078 0,84179 4,44313 8,01216 7,296 16 0,000
Par 4 QTONO (T2) -

INVIERNO 3,55867 1,96944 0,50851 2,46803) 4,64930 6,998 14 0,000}

T3
Par 5 OTORNO (T2) -

PRIMAVERA -0,12000| 3,51359 0,90721 -2,06576| 1,82576 -0,132 14 0,897|

T4
Par 6 INVIERNO

gRSI)N:IAVERA -3,83688 2,06471 0,51618| -4,93708 -2,73667 -7,433 15 0,000

(T4)
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ANE

XOC

ANALISIS ESPACIAL MALLECO-CULLIPULLI VS MALLECO EN DESAGUE MALLECO

VERANO

Pruebas de normalidad

Kolmagorov-Smirnov” Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig
MALLECO EN
DESAGUE
MALLECO 0,175 3 1,000 3 1,000
(V1)
|MALLECO EN
(COLLIPULLI
(v2) 0,299 3 0,914 3 0,432
a. Correccion de mgnﬁcaciﬁn de Lﬁsfc{s
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desviacion | Media de error qe la diferencia
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 MALLECO EN
DESAGUE
MALLECO
(V1) -
MALLECO EN 2,38150 1,02159 0,58981 -0,15626 4,81926 4,038 0,058
COLLIPULLI
(v2)
OTOND
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov’ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig.
MALLECO EN
DESAGUE
MALLECO 0,372 3 0,780 3 0,068
(01)
|MALLECO EN
COLLIPULLI
(02) 0,233 3 0,979 3 U,?Z4I
a. Correccion de signmcacién de Liﬁefcrs
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desviacion | Media de error de la diferenia
Media est_éndar estandar Inferior Superior t ell Siﬁ. bilateral
Par 1 MALLECO EN
DESAGUE
MALLECO
(01) -
MALLECO EN -5,42033 4,54862 2,62815 -18,71973 5,87906 -2,064 0,175]
COLLIPULLI
(©2)
INVIERNO
Pruebas de normalidad
Kolmogerov-Smirnov’ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig.
—
MALLECO EN
DESAGUE
ImaLLECO (1) 0,307 4 0,729 4 0,024}
IMALLECO EN
((’_IES)LLIPULL\ 0,307 4 0,729 4 0,024I

a. Correccién de significacion de Lilliefors
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Estadisticos de prueba®

MALLECO EN
COLLIPULLI
(12) -
MALLECO EN
DESAGUE
MALLECO (I1)

<z -,365"
Sig. asintética
(bilateral) 0,715

a. Prueba de rangos con signo

b. Se basa en rangos positivos.

PRIMAVERA
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov” Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

MALLECO EN

DESAGUE

MALLECO 0,355 3 0,820 3 0,164
(P1)
JMALLECO EN

COLLIPULLI

0,230 3 0,981 3 0,726

(P2)

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desviacion | Media de error de la diferencla__
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 MALLECO EN
DESAGUE
MALLECO
(P1) -
MALLECO EN 6,93600 8,65447 4,99666 -14,56290 28,43490 1,388 2 0,300
COLLIPULLI
(P2)
ANALISIS ESPACIAL MALLECO-CULLIPULLI VS VERGARA
VERANO
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
[FATTESS
CULLIPULLI 0,124 18 ‘200' 0,958 18 0,566
(V1)
VERGARA . -
Vo) 0,169 18 0,187 0,959 18 0,587
* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacién de Lilliefors
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desviacion | Media de error de la diferencia
Media estandar estandar Inferior Superior t el Sig. (bilateral)
Par 1 MALLECO
CULLIPULLI
V1) - -1,83394 4,44511 1,04772 -4,04445 0,37656 -1,750] 17 0,098
VERGARA
(V2)
oTofo
Pruebas de nermalidad
Kolmogorov-Smirnov” Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
| (=)
(CULLIPULLI 0,144 30 0,112 0,968 30 0,494
(C1)
E’OE;GARA 0,180 30 0,015 0,967 30 0,459

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desviacién | Media de error de la dferencia
Media estandar estandar Inferior Superior t a\
— ——— —
Par 1 MALLECO
CULLIPULLI
(01) - -0,82500 2,00404 0,38232 -1,60693| -0,04307 -2,158 29 0,039
VERGARA
©2)
INVIERNO
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov’ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
[7ATTECS
CULLIPULLI 0,113 30 200 0,984 30 0,915
(1)
VERGARA (12) 0,149 30 0,088 0,948 30| 0,146
—

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza
Desviacién | Media de error de la diferencia
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 MALLECO
CULLIPULLI
(1) - -0,65970 1,65383 0,30195 -1,27725] -0,04215 -2,185 29 0,037
VERGARA (12)
PRIMAVERA
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig Estadistico gl Sig
MALLECO
CULLIPULLI 0,168 34 0,017 0,839 34 0,000
(1)
VERGARA (12) 0,194 34 0,002 0,818 34 0,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Estadisticos de prueba®

VERGARA (12)

- MALLECO
CULLIPULLI
(1)
2 -1,242"
Sig. asintotica
(bilateral) 0,214

a. Prueba de rangos con signo

CUENCA TOLTEN

ANALISIS ESPACIAL RIO TOLTEN EN TEODORO- RIO TOLTEN EN VILLARICA

VERANO
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov’ Shapire-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.

[ROTOLTEN
EN
VILLARICA(
V1)

RIO TOLTEN
EN TEODORO
SCHMIDT(v2) 0212 25 0,005 0927 25 0,073

0,160 25 0,100 0,941 25| 0,160]

- — —
a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Estadisticos de prueba®

RIO TOLTEN
EN TEODORO
SCHMIDT(12) -
RIO TOLTEN
EN
VILLARICA(
1)

2

Sig. asintética
(bilateral)

-,097"

0,922

a. Prueba de rangos con signo
b. Se icasa en rangos

— —
a. Correccién de significacion de Lilliefors

Desviacién | Media de error - _
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 RIC TOLTEN
EN
VILLARICA(
V1) -RIO 0,34324 2,92939 0,58588 0,86595 1,55243 0,586 24 0,563}
TOLTEN EN ' ' ! - ' ! !
TEODORO
SCHMIDT(V2)
oTofo
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig
RIO TOLTEN
EN
VILLARICA( 0,162 26 0,076 0,909 26 0,025
01)
RIO TOLTEN
EN TEODORO
SCHMIDT{O2) 0,144 26 0,179 0,937 26 0,112
a. Correccion de signmcacién de Lilliefors
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desviacién | Media de error c.ie la diferencia _
Medﬁ estindar estandar Inferior Superior t g_l Sig. (bilateral
Par 1 RIO TOLTEN
EN
VILLARICA(
on-RIO 1,63808 2,75428 0,54016 0,52560 2,75055 3,033 25 0,006
TOLTEN EN ! ' ' ' ' ' '
TEODORO
SCHMIDT(O2)
INVIERNO
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov” Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
RIO TOLTEN
EN
VILLARICA( 0,232 29 0,000 0,723 29 0,000
11)
RIC TOLTEN
EN TEODORO
SCHMIDT(12) 0,245 29 0,000 0,735 29 0,000
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PRIMAVERA
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
RIO TOLTEN
EM v
VILLARICA(P1 0,105 36 200 0,949 36 0,095
)
RIC TOLTEN
EN TEODORO
SCHMIDT(P2) 0,133 36 0,110 0,945 36 0,071

* Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza
Desviacién | Media de error de la diferencia
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig, (bilateral
Par 1 RIC TOLTEN
EN
VILLARICA(P1
)-RIO
TOLTEN EN -1,08500 2,88006 0,48001 -2,06947 -0,12053 -2,281 35 0,029
TEODORO
SCHMIDT(P2)

ANALISIS ESPACIAL RIO PUCON EN BALSEAERO -RIO TOLTEN EN VILLARRICA VERANO

VERANO
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov’ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig
RIC PUCON
EN
BALSEADERC
2 21
QUELHUE(V1) 0,180 22 0,038 0,049 22 0,296]
RIC TOLTEN
EZ;IILLAR'CA 0197 22 0,027 0,921 22 0,079

— —
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desviacién | Media de error de la diferencia__
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral

Par 1 RIO PUCON

EN

BALSEADERO

QUELHUE(V1)

- RIC TOLTEN -5,04050 2,70486 0,57668 -6,23977 -3,84123 -8,741 21 0,000

EN VILLARICA

(v2)
oTONO

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov’ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

RIO PUCON
EN
BALSEADERO . a
QUELHUEO1 0,153 29 0,079 0,964 29 0,407
)
RIO TOLTEN
I(EC’,\IZYILLAR[CA 0,173 29 0,026 0,802 29 0,011

— —
a. Correccion de significacion de Lilliefors



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desviacién | Media de error de la diferencia
i 5 ; Inferi Superi Si
- Media gstandar estandar nferior uperior t gl Sig_(bilateral
Par 1 RIO PUCON
EN
BALSEADERO|
QUELHUE(O1
)-RIO -3,68545 2,14179 0,39772 -4,50014 -2,870786 -9,266 28 0,000,
TOLTEN EN
VILLARICA
(02)
INVIERNO
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov” Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig Estadistico al Sig.
|RC PUCCN
EN
BALSEADERO .
QUELHUE(1) 0,127 3 ,200 0937 31 0,069
RIO TOLTEN
5'2\') VILLARICA 0231 31 0,000 0,708 31 0,000
*. Esto es un limite inferior de la signmcaci(m verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Estadisticos de prueba®
RIC TOLTEN
EN VILLARICA]
(12) - RIO
PUCON EN
BALSEADERO
QUELHUE(I1)
2 3,479
Sig. asintotica
(bilateral) 0,001
a. Prueba de rangos con signo
b. Se basa en rangos
PRIMAVERA
Pruebas de normalidad
Kelmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig
RIOC PUCON
EN
BALSEADERO! .
QUELHUE(P1) 0118 38 ,200 0,928 38| 0,018
RIO TOLTEN
EN VILLARICA| 0105 38 200° 0,947 38 0,072
(F2)
* Esto es un limite inferior de la anﬁcacic’m verdadera
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desviacion | Media de error de la diferencia
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 RIO PUCON
EN
BALSEADERO
QUELHUE(P1)
- RIO TOLTEN -2,92074 2,70091 0,43814 -3,81750] -2,04197 -6,687 37 0,000
EN VILLARICA]

(P2)
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ANALISIS ESPACIAL RIO DONGUIL EN GORBEA - RIO TOLTEN EN TEODORO

VERANO
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig
RIO DONGUIL
EN .
GORBEA(V1) 0,090 22 ,200 0870 22 0,720
RIO TOLTEN
EN TEODORO
SCHMIDT(VZ) 0,209 22 0,014 0,929 22 0,117

*. Esto es un limite inferior de la

a. Correccion de significacién de Lilliefors

anﬂcacidn verdadera

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

Media

Desviacion
estandar

Media de error
estandar

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Inferior

Superior

gl

Sig. (bilateral)

Par 1 RIO DONGUIL
EN
GORBEA(V)
RIO TOLTEN
EN TEGDORO
SCHMIDT(V2)

-1,439850

1.69061

0,36044

-2,18907

-0,

68993

-3,994

21

0,001

oToNO

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov’

Shapiro-Wilk

Estadistico

al

Sig

Estadistico

gl

Sig.

|[RiC DoNGUIL
EN

GORBEA(O11 0,209
)

RIO TOLTEN
EN TEODORD
SCHMIDT(02) 0,144

26

26

0,005

0,179

0,814

0,837

0,000

0,112]

Estadisticos de prueba®

RIO TOLTEN
EN TEODORO
SCHMIDT(02)
-RIO
DONGUIL EN
GORBEA(O11

2 -1,359"
Sig. asintética
(bilateral) 0,174

a. Correccion de significacion de Lilliefors

a. Prueba de rangos con signo

b-. Sebasa en rangos

INVIERNO

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov”

Shapiro-Wilk

Estadistico

al

Sig.

Estadistico

al

Sig.

RIO DONGUIL
EN
GORBEA(I1) 0.441
RIO TOLTEN
EN TEODORO

SCHMIDT(12) 0,245

28

29

0,000

0,000

0,300

0,735

0,000

0,000

—
a. Correccion de significacion de

Tillictors




Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

Estadisticos de prueba®

RIO TOLTEN
EN TEODORO
SCHMIDT(12) -
RIQ DONGUIL
EN
GORBEA(I1)

Z -,581°
Sig. asintotica
(bilateral) 0,561

a. Prueba de rangos con signo

B lS;embasa en rangos

PRIMAVERA
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
RIC DONGUIL
EN
GORBEA(1) 0,159 35 0,024 0,957 35 0,184
RIO TOLTEN
EN TEODORO
SCHMIDT(12) 0,135 35 0,104 0,948 35 0,099

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza

Desviacién | Media de error de la diferencia

Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)

Bar 1 RIO DONGUIL
EN
GORBEA(I1) -
RIO TOLTEN
EN TEODORO
SCHMIDT(12)

-0,42800 2,96190 0,50065 -1,44545 0,58945 -0,855 34 0,399

ANALISIS ESPACIAL RIO ALLIPEN EN MELIPEUCO -LAURELES

VERANO
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov” Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.

[RIO ALLIPEN
EN
|MELIPEUCC (
V1)

RIO ALLIPEN
EN LOS
LAURELES(
V2 -
*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

0,106 22 2007 0,965 22 0,604

0,156 22 0173 0,935 22 0,157

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza
Desviacion | Media de error de la diferencia
Media estandar estandar Inferior Superior t al Sig. (bilateral)

Par 1 RIO ALLIPEN

EN

MELIPEUCO (

V1) -RIO -1,17914 3,62016 0,77182 -2,78423 0,42585 -1,528 21 0,142

ALLIPEN EN ’ ' : ’ ' ’

LOS

LAURELES(

V2)
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oTONO
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
|ﬁo ALLIPEN
EN
MELIPEUCO ( 0,175 25 0,046 0,931 25 0,092
01)
RIO ALLIPEN
EN LOS
L AURELES 0,250 25 0,000 0,894 25 0,013
02)
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desviacion | Media de error vtle la diferencia _
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 RIO ALLIPEN
EN
MELIPEUCO (
o1)-RIO 0,23320 1,85457 0,37091 0,99873 053233 0,629 24 0,535
ALLIPEN EN - ! ! o ' e '
LOS
LAURELES(
02)
INVIERNO
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
RIO ALLIPEN
EN .
Iveureuco ( 0,119 30, 200 0,973 30 0,615
1)
RIO ALLIPEN
EN LOS
L AURELES( 0,248 20 0,000 0,802 20 0,000
L2

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Estadisticos de prueba®

Mo ALLIPEN |
EN LOS
LAURELES(
12) - RIO
ALLIPEN EN
MELIPEUCO (

1)

H 1,469"
Sig. asintética
(bilateral) 0,142

a. Prueba de rangos con signo
b. Se basa en rangos

PRIMAVERA

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov’ Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.

o
RIO ALLIPEN
EN
MELIPEUCO (
P1)

RIO ALLIPEN
EN LOS
LAURELES(
P2) -
* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

0,103 35 ,200° 0,949 35 0,107]

0,156 35 0,031 0,953 35 0,140|

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desviacién | Media de error de la diferencia
- MedJ\ estandar estandar Inferior Superior t gl\ SIH. bilateral
Par 1 RIO ALLIPEN
EN
MELIPEUCO (
P1) -RIO 1,54686 3,23975 0,54762 2,65975| 0,43398 2,825 34 0,008]
ALLIPEN EN o ! ' - e - !
LOS
LAURELES(
P2)
CUENCA IMPERIAL
ANALISIS ESPACIAL RIO MUCO EN PUENTE MUCO- RIO CAUTIN BAJO TEMUCO
VERANO
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov” Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig.
RIO MUCO 0,209 20 0,022 0,891 20| 0,028
EN PUENTE
MUCO
RIO CAUTIN 0,175 20 0,111 0,969 20| 0,724
BAJC
[TEMUCO
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desv Desv. Error de la diferencia
Media Desviacion promedio \nfemor_ SUPeF‘OL t gl Sig_(bilateral
Par 1 RIO CAUTIN 1,27495 475217 1,06262 -0,94913 3,49803 1,200 19 0,245
BAJO
TEMUCQ -
RIO MUCO
EN PUENTE
MUCO
0TONO
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapire-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig
RIO MUCO 0,075 30 200 0,961 30, 0,863,
EN PUENTE
MUCO
RIO CAUTIN 0,103 30 2007 0,978 30| 0,770,
BAJC
EMUCO —
* Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desv Desv. Error de la diferencia
Media Desviacion promedio Inferior Superior (S gl Sig, (bilateral
Par 1 RIO CAUTIN 0,88837 2,15410 0,39328 0,08401 1,69272 2,259 29 0,032
BAJO
TEMUCO -
RIO MUCO
EN PUENTE
MUCQ
INVIERNO
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig.
RIO MUCO 0,13’-6 31 0,151 0,945 31 0,115]
EN PUENTE
MUCO
RIO CAUTIN 0,178 3 0,013 0,932 31 0,049
BAJC
[TEMUCO

a Correccion de significacién de Lilliefors
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Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

de la diferencia

Desv. Desv. Error -
Media Desviacion promedio Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 RIC CAUTIN 0,35190 1,86896 0,33567 -0,33364 1,03744 1,048 30 0,303
BAJO
TEMUCO -
RIO MUCO
EN PUENTE
MUCO
PRIMAVERA
Pruebas de normalidad
Kalmagorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig Estadistico gl Sig
RIOC MUCO 0,123 34 200 0,927 34 0,025
EN PUENTE
MUCO
RIO CAUTIN 0,149 34 0,053 0,827 34 0,000
BAJO
TEMUCO
*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacién de Lilliefors
Estadisticos de
prueba®
BAJO
TEMUCO -
RIC MUCO
EN PUENTE
MUCO
< -1,347"
Sig. 0,178
asintotica(bilat
eral)
a. Prueba de rangos con signo
de Wilcoxon
b. Se basa en rangos
negativos.
ANALISIS ESPACIAL RIO QUILEN EN BOTROLHUE- RIO CHOLCHOL EN CHOLCHOL
VERANO
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig.
lumaco 0,094 21 200 0,975 21 0,836
Cholchol 0,161 21 0,163 0,943 21 0,249
. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desv. Desv. Error de la diferencia
Media Desviacion promedio Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 Choalchol - 0,75433 3,91424 0,85416 -1,02741 2,53608 0,883 20 0,388
lumaco
OTONO
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
lumaco 0,300 27 0,000 0,445 27 0,000]
Cholchol 0,188 27 0,015 0,906 27 0,018]
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Estadisticos de
prueba®
Cholchol -
lumaco
Z -2,205']
Sig 0,022
asintética(bilat
eral)

a. Prueba de rai

ngos con signo

b. Se basa en rangos
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INVIERNO
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
quillen 0,171 32 0,018 0,934 32 0,050
Cholchol 0,128 32 200 0,948 32 0,125

* Esto es un limite inferior de la signmcacwo'n verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas

5% de intervalo de confianza
Desv. Desv. Error de la diferencia
Media Deswacgl promedio Inferior Superior t g.l’ Sig. bilateral
Par 1 Cholehol - 0,58347 2,66860 0,47175 -0,37867 1,54560 1,237 31 0,225
quillen
PRIMAVERA
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig.

— —
quillen 0,140 37 0,064 0,869 a7 0,000
Cholchol 0,169 37 0,009 0,890 37 0,002

a. Correccion de swgnﬁcacsdn de Lilliefors

Estadisticos de

prueba®
Cholchofl -
quillen
[z -3,719"]
Sig. 0,000
asintotica(bilat
eral)

a. Prueba de rangos con signo

b- é.e"iaasa en rangos

ANALISIS ESPACIAL RIO QUINO EN LONGITUDINAL- RIO CHOLCHOL EN CHOLCHOL

VERANO
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Qoo 0,104 ] 200 0,057 21 0,453
[Cholchol 0,161 21 0,163 0,943 21 0,249

*. Esto es un limite inferior de la signmcac\én verdadera
a. Correccion de significacién de Lilliefors
Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza

Desv. Desv. Error de la diferencia
Media Desviacion romedio Inferior Superior t gl

————————————— w— w—

Par 1 Cholchol - 2,10105 4,76730 1,04031 -0,06900 4,27110 2,020
Quino

OTONO

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov’ Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.

Quino 0216 13 0,098 0,822 13 0,013
Cholchol 0,260 13 0,016 0,870 13 0,052

a. Correccion de signmcaczén de Lilliefors
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Desv. Desv. Error X .
Media Desviacion romedio Inferior SUPGV'W_ t 9.' Sig. bilateral
Par 1 Cholchol - 7.37369 3.21228 0,89093 5,43253 9.31485 8,276 12 0,000

Quino
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INVIERNO
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig Estadistico al Sig.
Quino 0,115 31 200 D.939 31 0,077
Cholchol 0,137 31 0,147 0,946 31 0,1 25]

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza
Desv. Desv. Error de la diferencia
Media Desviacion promedio Inferior Superior gll Sig. (bilateral
—— ——— e -
Par 1 Cholchol - 1,43287 2,58147 0,46365 0,48598| 2,37976 3,090 30 0,004]
Quino
PRIMAVERA
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Quino 0,133 37 0,097 0,911 37 0,006
Cholchol 0,169 37 0,009 0,890 37 0,002
a. Correccion de significacion de Lﬁcfors
Estadisticos de
prueba®
Cholchol -
Quino
Z 2,916
Sig 0,004
asintotica(bilat
|era|
a. Prueba de rangos con signo
de Wilcoxon
b. Se basa en rangos
ANALISIS ESPACIAL RIO TRAIGEN EN TRAIGUEN- RIO CHOLCHOL EN CHOLCHOL
VERANO
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
traigen 0,125 20 200 0,977 20 0,898
Cholchol 0,154 20 200 0,950 20 0,368
*. Esto es un limite inferior de la s»gnﬁcacxén verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desv. Desv. Error de la diferencia
Media Desviacion promedio Inferior Superior = gl Sig._(bilateral
Par 1 Cholchol - -0,29095 3,88748 0,86927 -2,11035 1,52845 -0,335 19 0,742
traigen
OTONO
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
traigen 0,1 5] 31 0,010 0,929 31 0,042
Cholchol 0,212 31 0,001 0,894 31 0,005]

—
a Correccion de significacion de Lilliefors

Estadisticos de

prueba®
ThochoT |
traigen
Z ~690|
Sig 0,490
asintética(bilat

eral)
a. Prueba de rangos con signo

b. Se basa en rangos
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INVIERNO
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
traigen 0,108 32 .gno' 0,959 32 0,251
Cholchol 0,128 32 200 0,948 32 0,125]

*. Esto es un limite inferior de la

—
significacién verdadera

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Estadisticos de

asintética(bilat
eral

prueba®
Cholchol -
traigen
2 -1,934")
Sig 0,053

a. Correccion de significacion de Lilliefors

a. Prueba de rangos con signo

b. Se basa en rangos positivos.

Desv Desv. Error

Media Desviacion promedio Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)

Par 1 Cholchal - 0,18031 2,35368 0,41608 -0,66828| 1,02891 0,433 31 0,668
traigen
PRIMAVERA
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov’ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

traigen 0,160 37 0,018 0,889 37 0,001
(Cholchol 0,169 37 0,009 0,890 37 0,002,
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ANEXO D

Descripcion del clima en las localidades aledafas a las estaciones de cada cuenca
respectiva.

En la region de la Araucania tiene tres climas diferentes, pero los mas frecuentes en las
estaciones analizadas son Csb, Cfb

Mediterraneo con influencia oceanica (Csb)

El clima mediterraneo tipico solamente se da en las costas mediterraneas de Europa, al
ser el Unico mar que esta al este de un océano, en la costa occidental de una masa
continental. En dicha costa el clima es parecido a las costas de la region de la Araucania,
pero la oscilacion térmica, al no ser ya un mar cerrado sino el océano, es mucho menor,
presentando las caracteristicas térmicas del clima oceanico; es por tanto un clima con
veranos mas suaves y secos e inviernos lluviosos.

Clima oceanico templado (Cfb)

Podria definirse como oceanico debido a que las precipitaciones son abundantes la
mayor parte del afio y la pluviometria anual a veces supera los 1000 mm, ademas las
temperaturas son muy suaves, no superando una media aritmética de 22 °C en verano.
Por otro lado, presenta sequia estival como consecuencia de la transicion al
mediterraneo (de sur a norte), por o que no seria un clima oceanico tipico.

Mediterraneo subalpino (Csc)

Es un clima subalpino, frio, situado en latitudes medias casi subpolares y encontrado en
pequeiias areas de los Andes australes, en Chile y Argentina. Esta ubicado a una altura
intermedia entre el clima mediterraneo Csb y el alpino ETH.

Cuenca costera

Tijeral

El clima aqui es suave, y generalmente calido y templado. Hay mas precipitaciones en
invierno que en verano en Tijeral. Esta ubicacion esta clasificada como Csb
(Mediterraneo con influencia oceénica) por Kbéppen y Geiger. La temperatura aqui es en
promedio 13.1 ° C. En un afio, la precipitacion media es 1145 mm.

Collipulli

El clima en Collipulli es célido y templado. Los inviernos son mas lluviosos que los
veranos en Collipulli. De acuerdo con Koppen y Geiger clima se clasifica como Csh
(Mediterraneo con influencia oceanica). La temperatura aqui es en promedio 11.7 ° C.
En un afo, la precipitacion media es 1324 mm.

Llanguen (Biobio Lonquimay)

El clima en Lonquimay es cdalido y templado. La precipitacion en Lonquimay es
significativa, con precipitaciones incluso durante el mes mas seco. El clima aqui se
clasifica como Cfb (Clima oceénico templado) por el sistema Koppen-Geiger. La
temperatura promedio en Lonquimay es 10.2 ° C. La precipitacion es de 1990 mm al afio.
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Cuenca imperial

Almagro

El clima es templado y célido en Almagro. Hay mas precipitaciones en invierno que en
verano en Almagro. Este clima es considerado Csb segun la clasificacion climatica de
Kdppen-Geiger. La temperatura media anual es 13.0 ° C en Almagro. La precipitacion
media aproximada es de 892 mm.

Rari-ruca (Curacautin)

El clima de Curacautin se clasifica como célido y templado. Curacautin es una ciudad
con precipitaciones significativas. Incluso en el mes mas seco hay mucha lluvia. De
acuerdo con Koppen y Geiger clima se clasifica como Cfb. La temperatura aqui es en
promedio 10.6° C. La precipitacion media aproximada es de 2038 mm.

Carahue

El clima en Carahue es célido y templado. En invierno hay en Carahue mucha mas lluvia
que en verano. Esta ubicacion esta clasificada como Csb por Koppen y Geiger. La
temperatura media anual es 12.9 ° C en Carahue. La precipitacion media aproximada es
de923 mm.

Lumaco

El clima aqui es suave, y generalmente célido y templado. En invierno hay en Lumaco
mucha mas lluvia que en verano. La clasificacion del clima de Koppen-Geiger es Csb. La
temperatura media anual es 12.8 ° C en Lumaco. Precipitaciones aqui promedios 1075
mm.

Victoria (Longitudinal)

El clima aqui es suave, y generalmente calido y templado. La lluvia en Victoria cae sobre
todo en el invierno, con relativamente poca lluvia en el verano. De acuerdo con Képpen
y Geiger clima se clasifica como Csb. La temperatura aqui es en promedio 10.8 ° C. La
precipitacion media aproximada es de 1426 mm.

Traiguén

El clima es calido y templado en Traiguén. Los meses de invierno son mucho mas
lluviosos que los meses de verano en Traiguén. La clasificacion del clima de Kdppen-
Geiger es Csb. La temperatura aqui es en promedio 12.6 ° C. Precipitaciones aqui
promedios 1238 mm.

Temuco

El clima aqui es suave, y generalmente calido y templado. Los inviernos son mas
lluviosos que los veranos en Temuco. La clasificacion del clima de Képpen-Geiger es
Csb. La temperatura media anual es 12.5 ° C en Temuco. Hay alrededor de
precipitaciones de 1258 mm.

Cholchol

El clima aqui es suave, y generalmente célido y templado. La lluvia en Cholchol cae
sobre todo en el invierno, con relativamente poca lluvia en el verano. De acuerdo con
Koppen y Geiger clima se clasifica como Csb. La temperatura media anual es 13.0 ° C
en Cholchol. La precipitacion media aproximada es de 918 mm.
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Pillanlelbin (puente Muco)

El clima aqui es suave, y generalmente calido y templado. La lluvia en Pillanlelbin cae
sobre todo en el invierno, con relativamente poca lluvia en el verano. Este clima es
considerado Csb segun la clasificacion climatica de Koppen-Geiger. La temperatura
media anual es 12.2 ° C en Pillanlelbdn. La precipitacion media aproximada es de 1398
mm.

Quepe

El clima es calido y templado en Quepe. Los inviernos son mas lluviosos que los veranos
en Quepe. Esta ubicacion estd clasificada como Csb por Koppen y Geiger. La
temperatura media anual es 12.5 ° C en Quepe. La precipitacion media aproximada es
de 1406 mm.

Vilcun

El clima es templado y calido en Vilcan. Vilcin tiene una cantidad significativa de lluvia
durante el afio. Esto es cierto incluso para el mes mas seco. Este clima es considerado
Cfb segun la clasificacion climatica de Koppen-Geiger. La temperatura aqui es en
promedio 11.3 ° C. La precipitacion media aproximada es de 1699 mm.

Galvarino (Botrolhue)

El clima en Galvarino es calido y templado. Los meses de invierno son mucho mas
lluviosos que los meses de verano en Galvarino. El clima aqui se clasifica como Csb por
el sistema Koppen-Geiger. La temperatura media anual es 13.0 ° C en Galvarino. Hay
alrededor de precipitaciones de 996 mm.

CUENCA TOLTEN

Los Laureles

El clima es célido y templado en Los Laureles. Los Laureles es una ciudad con
precipitaciones significativas. Incluso en el mes méas seco hay mucha lluvia. Este clima
es considerado Cfb segun la clasificacion climatica de Koppen-Geiger. La temperatura
media anual es 11.2 ° C en Los Laureles. Precipitaciones aqui promedios 2159 mm.

Melipeuco

El clima es templado y calido en Melipeuco. Melipeuco tiene una cantidad significativa
de lluvia durante el afio. Esto es cierto incluso para el mes mas seco. Esta ubicacién esta
clasificada como Cfb por Képpen y Geiger. La temperatura aqui es en promedio 10.9 °
C. La precipitacion media aproximada es de 1937 mm

Gorbea

El clima aqui es suave, y generalmente célido y templado. Hay precipitaciones durante
todo el afio en Gorbea. Hasta el mes mas seco aun tiene mucha lluvia. Esta ubicacion
esta clasificada como Cfb por Képpen y Geiger. La temperatura media anual es 12.1 ° C
en Gorbea. Precipitaciones aqui promedios 1692 mm.

Villarrica

El clima de Villarrica se clasifica como calido y templado. La precipitacion en Villarrica es
significativa, con precipitaciones incluso durante el mes méas seco. El clima aqui se
clasifica como Cfb por el sistema Koppen-Geiger. La temperatura media anual es 11.1 °
C en Villarrica. Precipitaciones aqui promedios 2361 mm.
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Teodoro Schmidt

El clima en Teodoro Schmidt es calido y templado. Hay mas precipitaciones en invierno
que en verano en Teodoro Schmidt. Este clima es considerado Csb segun la clasificacion
climatica de Koppen-Geiger. La temperatura media anual en Teodoro Schmidt se
encuentra a 12.7 °C. Precipitaciones aqui promedios 1392 mm.

Pucon

El clima en Pucon es calido y templado. La precipitacion en Pucén es significativa, con
precipitaciones incluso durante el mes mas seco. Este clima es considerado Cfb segun
la clasificacion climéatica de Képpen-Geiger. La temperatura media anual es 11.3 ° C en
Pucon. La precipitacion es de 2238 mm al afio.
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