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RESUMEN

En esta investigacion se estudia las temperaturas de las aguas superficiales de la region
del Biobio, Chile. El andlisis se realiz6 con los datos proporcionados por la Direccién
Generl de aguas (DGA). Los datos obtenidos por las estaciones en dicha region
permitieron visualizar la existencia de oscilaciones de temperaturas anémalas. Se
compar® estadisticamente tres diferentes periodos dentro de una misma estacion
(periodos agrupados en tres meses cada uno) y con eso se logré observar el
comportamiento de periodos caracteristico durante los meses, afios y dias. Para
corroborar la no existencia de periodos andémalos, se realizdé pruebas de hipotesis
estadistica que consisten en comparar dichos periodos de una estacién, entregando como
resultados informacién que permiten visualizar fluctuaciones anémalas importantes.
Para el andlisis espacial, que consiste en comparar estaciones colindantes y sus
respectivos periodos, se observd discrepancia de temperatura en estaciones
pertenecientes a rios diferentes, mientras que en estaciones que pertenecen al mismo rio
no se observaron grandes oscilaciones de temperatura. Finalmente, se observd las
medias de forma grafica, donde se establece que la distancia a la que se encuentra la
estacion con respecto a la costa y la cota a nivel del mar afecta en las temperaturas de

las aguas superficiales
Palabras claves: Cuenca, Temperatura, Biobio, Itata, Paicavi, Rio.
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ABSTRACT

This research studies the surface water temperatures located in the Biobio Region,
Chile. The analysis takes into account the data provided by the Direccion de Aguas
(DGA). The gathered data from the Biobio stations allowed to study the anomaly
temperature oscillations. Three different periods from the same station were statistically
compared, then periods were gathered into groups of three months each one. According
to the information, the characteristic period behavior was studied during days, months
and years. To corroborate the absence of anomaly periods, a statistic hypothesis test was
conducted, comparing the bordering stations and their periods. Temperature divergences
in the different river stations were found. In contrast to the results from the stations
belonging to a same river, where no important temperature oscillations were found.
Finally, the measurements were graphically observed, and was concluded that the
distance of the stations regarding the location from the shore and the sea level of the

sea influence the temperature of the surface water.

Keywords: basin, Temperature, Biobio, Itata, Paicavi, River.
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1. Introduccion

La hoya hidrogréafica del rio Itata alcanza una superficie de 11.100 km? y esta formada
por dos cursos principales de agua: los rios Nuble e Itata. Posee una longitud de 180 km
incluyendo dos rios formativos, el Cholguan y Huépil. Nacen en la Cordillera y
Precordillera de Los Andes adquiriendo su aporte de los deshielos primaverales, ademas
del aporte hecho por las precipitaciones invernales. Este rio cruza el valle longitudinal

donde en su entrada presenta un gran salto de agua que muestra el desnivel del terreno.

En su parte inferior, su principal afluente es el rio Longuén, que drena el sector
cordillerano costero norte. En total el rio riega una superficie de mas de 100.000
hectareas de suelos agricolas y su caudal medio en la desembocadura es de 140 m3/s.

La gran caracteristica del rio Biobio es que posee una de las cuencas méas extensas del
pais con 24.029 km?; su longitud alcanza a los 380 km. Nace en la Cordillera de los
Andes en la Region de la Araucania, siendo el desaguadero de dos lagos cordilleranos:
Icalma y Galletué. En su curso medio recibe el aporte de Duqueco y Bureo. En el paso
por el valle longitudinal, el rio Biobio cambia de curso al encontrarse con la Cordillera
de la Costa y en la confluencia con el rio Vergara vuelve a su curso normal. Hacia la
costa el rio recibe al rio Laja, su mayor afluente con un caudal medio de 173 m3/s y
desemboca en el rio Biobio. En el curso inferior, desde la ciudad de Concepcidn, el rio

cambia de direccién para desembocar en el mar al sur de los cerros de Hualpén.

El rio Andalién es el de mayor importancia en el interfluvio Itata-Bio Bio. Tiene su
desembocadura inmediatamente al norte de la del rio Bio Bio, pero en otra rada. Al
norte del Andalién se desarrollan las pequefias hoyas de los rios Rafael y Lirquén, con
282 km? y 20 km?, respectivamente. El rio Andalién nace de la union de los esteros
Pofién, que viene de la linea de displuvio del norte y, Curapalihue, que viene del sur.,
Cubre 780 km? y su curso 36 km de longitud. Describe innumerables vueltas entre las
cerrilladas de la cordillera costera, la tltima de las cuales es un arco abierto al sur que
bordea la ciudad de Concepcion, donde en plena llanura aluvial suele dividirse en dos o
mas brazos antes de vaciarse en un gran ensanchamiento de la costa sur de la bahia de

Concepcion, todo esto entregado por la DGA (2009).

En el presente estudio se trabajard con los datos de la Direccion General de Aguas
(DGA). Las estaciones distribuidas por las cuencas entregan valores de temperatura de

las aguas superficiales que permiten analizarlas en el tiempo.



1.1 Justificacion del Proyecto de Titulo

Este estudio se desarrollé por la necesidad de conocer las relaciones que existen entre

las temperaturas del agua superficial en la region del Biobio.

Multiples factores influyen en temperatura del flujo en un rio (Mena y Espinosa ,2005),

como Factores climatoldgicos incluidos la temperatura del aire, la radiacion solar, y la
precipitacion (nieve y lluvia); asi como también influyen condiciones hidroldgicas y la
geomorfologia del cauce. Las caracteristicas fisicas de la superficie de la cuenca,
incluyendo la cubierta forestal o vegetal, influencia glaciar, geomorfologia, elevacion
sobre el nivel del mar, afectan a las temperaturas en el flujo de agua. Los factores mas
significativos en el medio ambiente que influyen en temperatura del flujo de agua
dependen de la escala de tiempo. Por ejemplo, Mohseni y Stefan (1999) determinaron
que en escalas de tiempo diario, la temperatura del agua tiene mas influencia de la
temperatura del agua rio arriba que las condiciones climéticas actuales; por lo tanto, el
uso de un lapso de tiempo se debe considerar.

Cuando la escala de tiempo se eleva a una semana o0 a una escala anual, el equilibrio de
la temperatura aire/agua es significativa. En un estudio realizado en Inglaterra, Crisp y
Howson (1982) encontré que una regresion lineal de la temperatura media del aire con
la temperatura media del flujo da cuenta de 87-95 por ciento de la variacion en la

temperatura del agua.

La presencia de temperaturas superiores a las naturales de un cuerpo de agua trae como
consecuencia aumento en la demanda de oxigeno disuelto, lo que es particularmente
dificil de obtener en presencia de altas temperaturas, ya que la capacidad de retencion
de oxigeno disminuye. Esto trae como consecuencia trastornos en cadenas alimenticias,
reduccion de viscosidad y densidad del agua, condiciones favorables para el depdsito de
sedimentos, se ve afectado el olor y sabor del agua debido a la disminucion de la

solubilidad de los gases, etc.



1.2 Objetivo General
Analizar la variabilidad temporal y espacial de la temperatura del agua superficial en la

region del Biobio.

1.3 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. ldentificar factores que afecten la temperatura en los rios de la region del Biobio



2. Metodologia y Métodos Utilizados

Se presentan los datos que se utilizan para la investigacion, entregando la informacién
que de forma clara y precisa. Ademas, se hara un analisis de los test de estudios
utilizados para esta investigacion y obtendremos respuesta a los resultados que estos

nos entregan

2.1 Datos Empleados

En el presente recuadro se dan a conocer los datos recopilados de informacion
registrada en la pagina de la Direccion General de Aguas, la cual esta tomada
selectivamente para el anlisis de las cuencas respectivas de la regién en estudio.

La Tabla 1 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 nimero de datos de forma continua ,
refiriéndose a continua en afios y meses .

Tabla N°1: Datos Empleados (Elaboracion propia)

ESTACIONES NOMBRE ESTACIONES MS.N.M [ DISTANCIA(km) | PERIODO DE REGISTROS DATOS | DATOS SELECCIONADOS

6 |LAGUNA GRANDE DE SAN PEDRO EN SECTO CENTRO 3 4.01 1987-2015 81 50

5 11 DESEMBOCADURA SUR 0 0 1987-2015 90 57
2 17 RIO HUALQUI 15 1117 1986-2015 100 50
g 67 | RIOBIOBIO EN DESEMBOCADURA EN BOCA NORTE 8 0 1976-2015 130 60
g 69 LAGUNA GRANDE EN ZONA SUR 29 344 1987-2015 159 90
z 46 PLANTA LA MOCHITA 17 1165 1978-2015 120 4
3 5% RIO RENAICO EN RENAICO 74 92.64 1978-2015 9% 80
5 10 COIHUE 74 99.93 1997-2015 110 80
@ 16 RIO DUQUECO 311 157.66 1997-2015 160 80
% 62 RIO CLARO EN FERROCARRILES 79 50.83 1996-2015 120 60
g 58 PUENTE PERALES 93 57.09 1966-2014 120 66
z 66 RUCALHUE 293 162.46 1966-2015 120 66
2 49 LAGUNA LAJA EN BAHIA COLORADO 1367 16737 1999-2015 120 66
S 5 LAGUNA DE LA LAJA FRENTEPUNTILLA LO MORROS 2579 16648 1999-2015 80 3
§ n LAGUNA LAJA FRENTE A PUNTILLA FLACO 1624 176 1999-2015 80 B
70 LAGUNA LAJA FRENTE A PUNTANUEVO 1450 170.93 1999-2015 87 51

19 RIO ITATAEN COELEMU 32 1811 1997-2015 87 3

g 2] RIO NUBLE EN CHOLGUAN 34 49.92 1990-2002 87 51
E 18 RIO ITATA EN BALSA NUEVA DIGUILLIN 107 184 1999-2015 9 75
g 15 RIO CHILLAN EN LONGUITUDINAL 10 58.9 1966-2015 130 45
g 14 RIO CATO EN PUERTO CATO 134 70.2 1990-2002 120 51
< 59 RIO ITATAEN TRILALEO 192 101.69 1966-2015 69 3
% 60 RIO ITATA EN CHOLGUAN 29 107.5 1986-2015 80 B
3 41 RIO CHILLAN EN ESPERANZA 97 69.35 1999-2015 80 3
25 RIO RENEGADO EN INVERNADO 692 122.79 1966-2015 87 45

<< B RIO PELECO EN PUENTE PONOTROS 3% 16.9 1997-2015 9% 51
E % g 5 LAGO LANALHUE EN PUERTO PONOTROS 0 14.97 1986-2015 9% 3
@ 3 E |4 LAGO LANALGUE EN PUERTO PELECO 40 20.76 1997-2015 100 75
JE] LAGO LANALGUE EN PUERTO MANZANO 20 16.57 1986-2015 105 75




2.2 Procedimientos

La prueba estadistica t de Student, esta exige dependencia entre ambas, en las que hay
dos momentos uno antes y otro después. Con ello se da a entender que en el primer
periodo, las observaciones serviran de control o testigo, para conocer los cambios que se
susciten después de aplicar una variable experimental.

Con la prueba t se comparan las medias y las desviaciones estandar de grupo de datos y
se determina si entre esos pardmetros las diferencias son estadisticamente significativas
o si so6lo son diferencias aleatorias, segun lo explica Arriaga (1999).

Consideraciones para su uso:

X/

¢+ El nivel de medicidn, 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 préactica es demostrarlo mediante la aplicacion de la prueba
Shapiro-Wilk.en caso de no cumplir pasamos directamente a un test no paramétrico, en
este caso el Wilcoxon. Todo esto se realiz6 con ayuda del software SPSS (2002)

Periodos de estudio

Periodo_1: temperaturas verano (febrero, marzo, abril)
Periodo_2: temperaturas invernales (mayo, junio, julio)
Periodo_3: temperatura primavera (octubre, noviembre, diciembre)

Dentro de cada estacion
¢+ Verificacion normalidad por grupo
¢+ Comparacion entre periodos de la misma estacion; T-studen o Wilcoxon segun
corresponda
¢+ Se analizara los resultados de los test aplicados en cada estacion con las
hipétesis establecidas.
% Se analizara si existen variacion dentro de los periodos de una misma estacion.

En el caso del analisis espacial utilizaremos las mismas pruebas estadisticas y su
procedimiento es el siguiente.

Dentro de estaciones colindantes.
¢ Se toman periodos de los mismos meses de diferentes estaciones cercanas y se
verifica normalidad.
%+ Comparacion de los periodos de las estaciones colindantes con T-student, o
Wilcoxon , segun corresponda, en nuestro caso se verifico con ambos.
++ Se analiza los resultados de los test aplicados en cada estacion con las hipotesis
dadas.

¢+ Se analizara si existe variacion dentro de los periodos de la estacién en estudio.



2.2.1-Prueba de Normalidad
En casi todas las pruebas estadisticas, la suposicion de normalidad es un comun

denominador, ya que es la distribucion normal la mas importante de las distribuciones
estadisticas como indica Walpole (1998). Cuando los datos resultan de un proceso de
medicion (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.

La prueba de Shapiro-Wilk tiene como objetivo sefialar si los datos provienen de una

distribucion tedrica especificada.

La condicién para poder aplicarlo es que el tamafio de la muestra debe ser igual 0 menor
a 50, lo cual es correcto para cada periodo en estudio. El nivel de confianza para esta

prueba es de un 95% vy el nivel de significancia es de 5%.

2.2.2-Prueba T-Student
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 para esta prueba es de 95% vy el nivel de

significancia es de 5%.

2.2.3-Test no Paramétricos
Son aquellos métodos que no se encuentran sujetos a la forma de distribucion que

presentan los datos de interés. Por esta razén, 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 significacion 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% v el nivel de significancia es de 5%.



3. Resultados y Analisis

Con la metodologia propuesta aplicada a los datos registrados de las estaciones de la
region del Biobio, se obtienen los resultados para cada cuenca estudiada. Se haran
tablas resumidas y anexo de resultados para la informacion que sea necesaria, como

sefialan Castafieda, Cabrera, Navarro y de Vries (2010).

La FiguraN°1 muestra la division de la region por cuencas. Cada una estd 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 ubicacion aproximada de las
estaciones que van desde la costa hasta el sector cordillerano entregando informacién

variada del agua superficial del sector.

259
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3.1Analisis de Distribucién de Datos

Se clasificaron los datos de cada estacion agrupandolos en periodos, entre los que tienen
mayor informacion en tres meses consecutivos y se forman tres 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 2). Estos tres grupos tomados de
cada estacion se denominaran periodos (revisar punto 2.2).

Tabla N°2: Resultados de Normalidad (Elaboracién Propia)

Ne UBICACION ESTACIONES
TERRESTRE PERIODO_1 |PERIODO_2 [PERIODO_3 TEST UTILIZADO
6 LAGUNA GRANDE DE SAN PEDRO EN SECTO CENTRO C.N CN C.N T-STUDENT
5 11 DESEMBOCADURA SUR NO.N CN NO.N WILCOXON
g 17 /\éy RIO HUALQUI CN CN CN T-STUDENT
<Zt 67 (JOC) RIO BIOBIO EN DESEMBOCADURA EN BOCA NORTE C.N CN C.N T-STUDENT
g 69 LAGUNA GRANDE EN ZONA SUR C.N CN CN T-STUDENT
z 46 PLANTA LA MOCHITA NO.N NO.N NO.N WILCOXON
3 54 RIO RENAICO EN RENAICO C.N CN CN T-STUDENT
g 10 COIHUE NO.N CN C.N ANALISIS MIXTO
o 16 /&o RIO DUQUECO CN C.N C.N T-STUDENT
g 62 é§ RIO CLARO EN FERROCARRILES C.N CN CN T-STUDENT
g 58 PUENTE PERALES C.N CN C.N T-STUDENT
b 66 RUCALHUE NO.N NO.N NO.N WILCOXON
2 49 v LAGUNA LAJA EN BAHIA COLORADO C.N C.N C.N T-STUDENT
% 5 \\yé\ LAGUNA DE LA LAJA FRENTEPUNTILLA LO MORROS C.N CN CN T-STUDENT
2 71 (JOQS) LAGUNA LAJA FRENTE A PUNTILLA FLACO C.N CN C.N T-STUDENT
70 LAGUNA LAJA FRENTE A PUNTA NUEVO C.N C.N C.N T-STUDENT
19 COSTERO RIO ITATA EN COELEMU C.N C.N C.N T-STUDENT
< 29 RIO NUBLE EN CHOLGUAN C.N CN C.N T-STUDENT
E 18 RIO ITATA EN BALSA NUEVA DIGUILLIN NO.N CN CN ANALISIS MIXTO
o 15 RIO CHILLAN EN LONGUITUDINAL C.N CN CN T-STUDENT
E 14 ,\Q~0 RIO CATO EN PUERTO CATO C.N CN C.N T-STUDENT
a 59 é& RIO ITATA EN TRILALEO C.N CN CN T-STUDENT
) 60 RIO ITATA EN CHOLGUAN C.N CN C.N T-STUDENT
E 41 RIO CHILLAN EN ESPERANZA C.N CN CN T-STUDENT
© 27 RIO TUCAPEL EN CANETE C.N C.N C.N T-STUDENT
25 CORDILLERA RIO RENEGADO EN INVERNADO NO.N NO.N NO.N WILCOXON
< = 23 RIO PELECO EN PUENTE PONOTROS C.N CN CN T-STUDENT
g g g 5 «&0 LAGO LANALHUE EN PUERTO PONOTROS C.N C.N C.N T-STUDENT
75 < 72 (JO‘_’ LAGO LANALGUE EN PUERTO PELECO C.N CN CN T-STUDENT
©e 73 LAGO LANALGUE EN PUERTO MANZANO NO.C CN C.N ANALISIS MIXTO
CN% 98.92 99.35 99.14
NO.N% 1.08 0.65 0.86

C.N =cumple con normalidad; NO.N=no cumple con normalidad

Para el analisis de normalidad se cumple con el 98,9% para el periodo-1, 99,3% para el
periodo-2 y el 99,14% para el periodo-3. Esto concluye que los datos tiene un
comportamiento simétrico alrededor del promedio, en cada periodo estudiado.

Conocidos los resultados de normalidad se puede aplicar los test: T-Student, 98,7% del
total, Wilcoxon con el 0.65% y en casos muy puntual un analisis mixto, en que alguna
estacion cumplieran con normalidad en dos de sus tres periodos y que no fuera el
periodo-2,ya que el periodo-2 es de meses de invierno y sus temperaturas se diferencia
notoriamente con los otros periodos restantes (Anexo B).
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En la Tabla N°3 se muestra la comparacion entre periodos de la misma estacion que se

encuentras distribuidas por cuenca y ubicacion geogréfica dentro de la region.

Tabla N°3: Comparativa de Periodo (Elaboracién Propia)

Ne  |UBICACION ESTACIONES PERIODO_2-PERIODO 1 | PERIODO_3-PERIODO 2 | PERIODO_3-PERIODO 1 TESTUTILIZADO
z 6 LAGUNA GRANDE DE SAN PEDRO EN SECTO CENTRO X X X T-STUDENT
3 1 v DESEMBOCADURA SUR X X 20.05 WILCOXON
g 17 «6“ RIO HUALQUI X X X T-STUDENT
:{’: 67 (/0(’ RIO BIOBIO EN DESEMBOCADURA EN BOCA NORTE X X X T-STUDENT
g 69 LAGUNA GRANDE EN ZONA SUR X X 20.05 T-STUDENT
% 46 PLANTA LA MOCHITA X X X WILCOXON
3 54 RIO RENAICO EN RENAICO X X 20.05 T-STUDENT

5 10 COIHUE X X 2005 ANALISIS MIXTO
0 1 & RIO DUQUECO X X X T-STUDENT
8 62 é& RIO CLARO EN FERROCARRILES X X X T-STUDENT
g 58 PUENTE PERALES X X X T-STUDENT
z 66 RUCALHUE X X X WILCOXON
g 49 & LAGUNA LAJAEN BAHIA COLORADO X 20.05 20.05 T-STUDENT
g 5 \V\fV LAGUNA DE LA LAJA FRENTEPUNTILLA LO MORROS X 2005 20,05 T-STUDENT
z ! 0‘19 LAGUNA LAJAFRENTE A PUNTILLA FLACO X 20.05 X T-STUDENT
8 70 ¢ LAGUNA LAJA FRENTE A PUNTA NUEVO X X X T-STUDENT
19 |COSTERO RIO ITATA EN COELEMU X X 2005 T-STUDENT
< 9 RIO NUBLE EN CHOLGUAN X X X T-STUDENT

E 18 RIO ITATA EN BALSA NUEVA DIGUILLIN X X 20.05 ANALISIS MIXTO
6 15 RIO CHILLAN EN LONGUITUDINAL X X X T-STUDENT
E 14 ,\QS) RIO CATO EN PUERTO CATO X X 20.05 T-STUDENT
a 5 (j<§ RIO ITATA EN TRILALEO X X 20.05 T-STUDENT
S 60 RIOITATA EN CHOLGUAN X X 20.05 T-STUDENT
é 4 RIO CHILLAN EN ESPERANZA X X 20.05 T-STUDENT
v i RIO TUCAPEL EN CANETE X X X T-STUDENT
25 |CORDILLERA RIO RENEGADO EN INVERNADO X 20.05 X WILCOXON
< g 3 0 RIO PELECO EN PUENTE PONOTROS X X 20.05 T-STUDENT
ﬁjl g 5‘ 5 /\Q} LAGO LANALHUE EN PUERTO PONOTROS X X X T-STUDENT
0 g E 7 (Joc’ LAGO LANALGUE EN PUERTO PELECO X X X T-STUDENT
© 8 73 LAGO LANALGUE EN PUERTO MANZANO X X 20.05 T-STUDENT

porcentaje no existen cambios de temperatura % 100 87.09677419 54.83870968

En el andlisis entrego que no existe fluctuaciones entre los periodos 1 y 2 como
tampoco de marcaron muchas diferencia entre los periodos 2 y 3.Esto se produce por
que los periodos 1y3 son periodos de temperaturas mas altas, de primavera-verano, a las
del periodo 2, invierno, por lo cuales sus variaciones de temperaturas se consideran

normales.

En el anélisis de los periodos 1y3, periodos de temperaturas de primavera-verano, se

puede notar que el 54,8%

de las comparaciones arrojan fluctuaciones importantes

debido a que existen agentes externos como el calentamiento global que genera lluvias y
temperaturas bajas en primavera, periodo 3, que afectan la superficie del agua y varia de
forma considerada con los datos de temperatura del periodo 1 (Anexo C).
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3.3 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 hacer para los tres periodos de cada
estacion.

La Tabla N°4 muestra la comparacion que se establece entre estaciones, denominadas
de forma numeérica, de la misma cuenca vinculadas al mismo sector. El estudio se
dividio en estaciones costeras, centro, y cordilleranas, segun lo permita las cuencas.

Tabla N°4: Comparando Periodos de Estaciones (Elaboracion Propia)

estaciones PERIODO_1 PERIODO_2 PERIODO_3
67-11 c c c
= 69-6 N.C N.C N.C
2 48-6 C N.C N.C
o 17-46 [ C C
(= Rp—
S = 58-62 N.C C N.C
5 Z 54-10 C C N.C
=5 16-66 C C c
a3 58-51 N.C N.C N.C
S 3 20-49 N.C N.C N.C
% 49-5 C C c
o 70-71 N.C C N.C
70-5 N.C C C
67-11 C C C
69-6 N.C N.C N.C
< 48-6 C N.C N.C
= 17-46 C C C
S 58-62 N.C C N.C
&= 54-10 [S C N.C
a 16-66 C C c
S 58-51 N.C N.C N.C
5 20-49 N.C N.C N.C
O 49-5 C C c
70-71 N.C C N.C
70-5 N.C C C
- g § ° 72-5 N.C N.C N.C
2T == 5 23 C C C
O O 72-73 C N.C N.C
i C% 51.85 62.96 40.74
porcentaje
N.C % 48.15 37.04 59.26

Ver ldentidad en Tabla N°1

En las comparaciones se encuentran diferencias entre periodos, valor de significancia
mejor a 0,05 (N.C), como en otras que la diferencia es minima, valor de significancia
mayor a 0,05 (C), indica que no existe diferencia.

Lo que se puede identificar dentro del recuadro es que existen fluctuaciones en
estaciones cercanas que se encuentran a grandes distancias entre ellas, también cuando
se comparan estaciones cercanas, pero que pertenecen a rios distintos dentro de la
cuenca. En ocasiones existen casos especiales donde notamos estaciones muy cercanas
una de la otra que presentan variaciones de temperatura, el test arroja que existen
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fluctuaciones, pero son pequefias y eso puede deberse que los datos fueron tomados a
horas distintas, o los afios con coinciden en su totalidad con el de la otra estacion, esto
se encuentra dentro del margen de error.

Se logra notar que los periodos 1 y periodos 2 estan sobre el 50% que cumplen con las
hipotesis que indica que no hay cambios grandes de temperatura superficial en los
periodos en estudio. Sin embargo, el periodo 3 esté tan solo con el 40%, esto es porque
en este periodo, meses de primavera, se registran deshielos del sector cordillerano que
generan cambios en las mediciones de las estaciones (Anexo F).

3.4 Andlisis de temperatura segtn su Cota

En los gréficos de las figuras 2,3 y 4, se analiza como se ve afectada la temperatura
superficial con respecto a las cotas, en las que se encuentran ubicadas geogréaficamente
las estaciones. Para ello se grafican los datos con lo que se obtiene su linea de tendencia
y un valor de R2.

El coeficiente de correccion (R?) que se obtiene de la linea de tendencia e indica que
tanta relacion hay entre las variables, es decir, que tanto se ve afectado el resultado Y al
.modificar X. Por consiguiente, si R2 es bajo el modelo no es confiable porgue no existe
una fuerte relacion entre X y Y. Si el valor se encuentra entre 0 a 1, donde 0 indica que
no existe ninguna relacion entre X y Y, y 1 es la maxima relacion.

La ecuacion de la recta es para predecir resultados teniendo diferentes valores de X,
pero no para obtener resultados exactos, 1o que se obtiene es una aproximacién. Los
datos de la ecuacién son los componentes comunes de una recta, la pendiente (el grado
de inclinacion) y el desplazamiento de la recta con respecto al origen (Anexo D).

Periodos_1 de Cuencas en Estudio

De la grafica del analisis de temperatura con respecto a la m.s.n.m para el periodo-
1(Figura N°2) se puede observar que para todas las cuencas en estudio registra valores
de R2 dentro de parametros aceptables; por otro lado, las tendencias registran valores
muy similares entre ellas (pendientes de la ecuaciones), que descienden con respecto va
aumentando la altitud de la cota, que esta directamente relacionado a su temperatura.
Esto indica que en general predomina una pendiente negativa con respecto a la
direccion que llevan las estaciones desde la costa a la cordillera que concuerda con los
meses que encierra este periodo (Anexo D.1).
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25
|
20 4 ¢ &
o 4 mi w—-______-._____________
=15 F Y — -
o ¥ —— ’
2 ITATA N —— N\
! y =-0.0346x+22.146
§ 10 — PAICAVI | R?=0.6522
i y =-0.0661x + 20.66 BIOBIO
R*=0.1254 y = -0.0025x+ 19.617
5 R? = 0.6993
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
M.S.N.M
4+ BIOBIO W ITATA PAICAVI > Tendencia(BIOBIO) #—> Tendencia({ITATA) #—> Tendencia(PAICAVI)

Figura N°2: medicién de temperatura con respecto m.s.n.m, periodo-1(Elaboracién Propia)

Periodos_2 de Cuencas en Estudio

De la gréfica del analisis de temperatura con respecto a la m.s.n.m para el periodo-
2(Figura N°3) se puede observar que para todas las cuencas del Biobio y Paicavi
registra valores de Rz muy cercanos a cero, lo cual no es dptimo; por otro lado, las
tendencias del Biobio e Itata registran valores muy similares entre ellas (pendientes de
la ecuaciones), que aluden a una recta con una pendiente practicamente nula con
respecto a la altitud de la cota, que esta directamente relacionado a su temperatura. Esto
indica que en general predomina una pendiente cercana a cero, con respecto a la
direccion que llevan las estaciones desde la costa a la cordillera que concuerda con los
meses que encierra este periodo (Anexo D.2).

16
|

14 ¥
o 12 BIOBIO
< 10 4 y =-0.0016x+10.015
E ol — R?=0.1909
g 8 & — T ——
- ~—a e T——
£ 5 ITATA — o
E. o y=-0.0053x+ 10.309

Pl | R2=0J179

y=-0.0858x+ 14.187
5 R2=0.004
0 ‘
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
M.S.N.M
4 BIOBIO B [TATA PAICAVI @ Tendencia (BIOBIO) Tendencia(ITATA) ~ @=> Tendencia (PAICAVI)

Figura N°3: medicion de temperatura con respecto m.s.n.m, periodo-2(Elaboracién Propia)
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Periodos_3 de Cuencas en Estudio

De la grafica del analisis de temperatura con respecto a la m.s.n.m para el periodo-
3(Figura N°4) se puede observar que para todas las cuencas en estudio registra valores
de R2 dentro de parametros aceptables; por otro lado, las tendencias registran valores
muy similares entre ellas y con gran inclinacion negativa (pendientes de la ecuaciones),
que descienden con respecto va aumentando la altitud de la cota, que estd directamente
relacionado la época de deshielo, sobretodo en la cuenca del Biobio que presenta
estaciones en cordillera , como se puede apreciar de forma notoria (Anexo D.3).

25
20 * ITATA
y =-0.0061x+ 19.166
‘ R?=0.1846
§ 15 = —
E 10 — PAICAVI T~ BlOBIO
g y=-0.0722x+ 17.733 \ y=-0.0071x+18.316
= RZ=0.2211 \ RE=07777
F s L I ~— ¥
500 1000 1500 2000 2500 3000
5
M.S.N.M
4 BIOBIO B ITATA PAICAVI @ Tendencia (BIOBIO) @=»Tendencia (ITATA) @ Tendencia (PAICAVI)

Figura N°4: medicion de temperatura con respecto m.s.n.m, periodo-3 (Elaboracion Propia)

3.5 Andlisis de temperatura con respecto a la Distancia a la Costa

De los Graficos de las figuras 5, 6 y 7, indican que las temperaturas estan afectadas por
la distancia a la que se encuentras de la costa del territorio. Entre méas desplazado se
encuentran de las costa las temperaturas superficiales del agua van disminuyendo.

En el caso de la cuenca Paicavi, al concentrarse muy cerca con el limite maritimo se
comprende que sus temperaturas no sufren de manera brusca estos cambios.

El andlisis que se establece en este punto es el mismo realizado para el punto 3.4 que se
enfoca en los valores de R2 y la linea de tendencia generada de los datos por las cuencas
en sus respectivos periodos (Anexo E).
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Periodos_1 de Cuencas en Estudio

De la grafica del analisis de temperatura con respecto a la Distancia a la costa para el
periodo-1(Figura N°5) se puede observar que para todas las cuencas del Biobio y Itata
registra valores de R2 aceptables en comparacion a la del Paicavi, que es una cuenca con
muy poco datos.

La tendencia del Biobio presenta una pendiente cercana a cero, que nos indica que su
temperatura no se ve afectada de gran manera por la distancia. El Itata registra una
tendencia con pendiente afectada por la distancia, bajando su temperatura; por otro
lado, la paicavi tiene un comportamiento irregular por estar concentrada en la costa
(Anexo E.1).

25 J
1 !\\
20 - . *
Et—‘ﬁ\hi n
) . SLESSCENSRRNER
——r
3 - e
215 T ag
5 ™ |
<
P ITATA
g, || - ralcav Y =-0.0423x+22.079 BIOBIO |
E v70-129794X+ 15.273 R? = 0.2424 y =-0.0246x+ 20.236
R?=0.0718 R? - 0.6082
5
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

DISTANCIA A LA COSTA(KM)

4 BIOBIO m ITATA PAICAVI @ Tendencia(BIOBIQ) @ Tendencia(ITATA) @ tendencia(PAICAVI)

Figura N°5: medicion de temperatura con respecto a la Distancia a la Costa, periodo_1 (Elaboracion Propia)

Periodos_2 de Cuencas en Estudio

De la gréfica del anélisis de temperatura con respecto a la Distancia a la costa para el
periodo-2(Figura N°6) se puede observar que para todas las cuencas en estudio registra
valores de R2 muy bajos; por otro lado, las tendencias no registran fluctuaciones
temperatura grandes, mas bien se mantienes dentro de un rango muy acotado en las tres
cuencas (pendientes de la ecuaciones), lo que indica que para los meses de invierno la
temperatura se mantiene practicamente constante en un rango de temperatura. Esto nos
entrega pendiente nulas, o practicamente nulas (Anexo E.2).
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Figura N°6: medicion de temperatura con respecto a la Distancia a la Costa, periodo-2 (Elaboracion Propia)

Periodos_3 de Cuencas en Estudio

De la grafica del analisis de temperatura con respecto a la Distancia a la costa para el
periodo-3(Figura N°7) se puede observar que para todas las cuencas en estudio registra
valores de R2 dentro de pardmetros aceptables. Las tendencias registran con pendiente
negativa; en la cual, la Biobio alcanza valores mas bajos a la Itata, que esta directamente
relacionado la época de deshielo, sobretodo en la cuenca del Biobio que presenta
estaciones en cordillera, como se puede apreciar de forma notoria (Anexo E.3).
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»
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10 +——
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Figura N°7: medicion de temperatura con respecto a la Distancia a la Costa, periodo-3 (Elaboracién Propia)
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3.6 Relacion con Gradiente Adiabatico térmico del Aire y cuencas de estudio

Se denomina gradiente vertical a la variacion de 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 desciende, la presion que soporta se
incrementa, el aire se contrae y la temperatura aumenta.

Este fendmeno 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 disminucién
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 ° C y 0,6 C /100m se le
denomina Gradiente Adiabatico Saturado o Himedo (G.A.M.). Hernandez, (2008).

En los gréficos de las figuras 8 y 9 se analiza el gradiente, que se obtiene del promedio
de las temperaturas de los tres periodos de cada estacion los cuales fueron graficados.
De ellos se obtiene la ecuacion de la recta, enfocados en la pendiente, que viene a
indicar la magnitud fisica (temperatura) al desplazarse en una determinada direccion, y
la comparamos con la del aire, que se encuentra estandarizada.

El ejercicio consiste en encontrar diferencia entre los valores de las cuencas y la del
aire, ya que el agua se regulariza con la temperatura del aire y no deberia presentar
grandes cambios entre ellas.

3.6.1Comparacién Gradientes temperatura superficial (M.N.S.M) de Cuencas v/s Aire

De la gréfica del andlisis del gradiente de temperatura superficial en funcién de m.s.n.m
comparada con el gradiente del aire (Figura N°8) se puede observar que las pendientes
del Itata es similar a la del aire, 0.0065. En la cuenca Paicavi notamos que se encuentra
por encima en 2 grados y la del Biobio estd bajo en 2 grados, que esta dentro de los
parametros aceptables (Anexo G.1).
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Figura N°8: Ecuaciones de rectas de los promedios de las medias de T° de las cuencas (Elaboracion Propia)

3.6.2 Comparacion Gradientes

Cuencas V/s Aire

temperatura superficial (Distancia a la costa) de

De la gréfica del anélisis del gradiente de temperatura superficial en funciéon de

distancia a la costa comparada con el gradiente del aire (Figura N°9) se observa que los

valores obtenidos no son coincidentes con los que se esperan, pero si lo analizamos el

gradiente, este esta enfocado verticalmente, por lo tanto, no existe relacion entre las

gradientes de la figura y la del aire (Anexo G.2).
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Figura N°9: Ecuaciones de rectas de los promedios de las medias de T° de las cuencas (Elaboracion Propia)
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Los graficos muestran las temperaturas de costa a cordillera de los tres periodos
tomados como muestras representativas de las cuencas mas grandes de la region,
Biobio, Itata y Paicavi. Periodos de febrero, marzo, abril; mayo, junio, julio; octubre,

noviembre, diciembre.

En la cuenca del Biobio se logra identificar variaciones en los periodos de invierno-
primavera por la razdn que esta cuenca tiene varias estaciones cordilleranas, sector de
montafias con presencia de lagunas. Esto genera el fenomeno de estratificacion
térmica que se produce en la mayoria de los lagos y reservorios con una profundidad de
mas de 5 metros que se estratifican durante gran parte del afio. Este fendémeno se
desarrolla durante la primavera debido a que la superficie se calienta por la radiacion
atmosférica y solar. Como la densidad del agua disminuye con el aumento de la
temperatura se produce una situacion de equilibrio hidrodinamico, en donde la capa méas

liviana sobrenada a la mas pesada.

Como consecuencia, se desarrolla una estructura térmica vertical con una capa superior
bien mezclada llamada epilimnio, seguida por una region de rapido descenso de
temperatura llamada termoclina, y una tercera capa de agua mas densa y fria llamada

hipolimnio.
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4. Conclusion y Comentarios

Las conclusiones y comentarios del estudio realizado se describen a continuacion:

De los datos obtenidos por estacion al aplicarse el test de normalidad entrego en su
mayoria que tenia un comportamiento simétrico, lo que quiere decir que sus
temperaturas no tenian oscilaciones muy extremas. Solo en caso muy puntuales se
rechazo la hipdtesis nula que puede deberse a que los datos fueron tomas en horas, dias

distintos.

Puesto que de la prueba de normalidad la gran mayoria cumplid, las estaciones fueron
evaluadas por el test de T-student y las sobrantes por Wilcoxon.

En el analisis espacial no se notan cambios de temperaturas importantes en estaciones
que se encuentran en los mismos rios. Si hay variaciones importantes entre estaciones
vecinas que pertenecen a rios diferentes, debido a que en cada rio pueden existir agentes

externos que influyen en estos cambios.

Se identifica que las temperaturas se ven afectadas por distancia a la costa marina y a la
cota en la que se encuentra. A mayor altura, menor temperatura que corresponde a un
comportamiento normal. De similar manera pasa en la distancia en la que se encentran
las estaciones con respecto a la costa marina, entre mas alejadas de ella se encuentran,

mas van disminuyendo sus temperaturas.

Se logra identificar cambios notorios en la cuenca del Biobio, en el sector cordillerano,
ya que se encuentra una laguna y con deshielo en primavera se genera el efecto de

estratificacion térmica.

Los valores entregados por la cuenca Paicavi se puede excluir de la investigacion, ya
gue esta se encuentra concentrada en la costa de la region y tiene muy pocas estaciones

para un andlisis mas certero.
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ANEXOS

Anexo. A Valores de W de Shapiro-Wilk

de normalicdad {u(:u:ll'_ impacidn ).
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Distribucidn del estadistico de Shapiro-Wilk (w) para el contraste
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Anexo. B Prueba de normalidad

B.1Cuenca del Biobio y sub cuenca Andalien

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
tempi 81 11 ,EDU' B37 11 485
temp2 218 11 152 820 11 320
temp3 213 11 73 B35 11 AGE
* Esto es un limite inferior de 1a significacidn verdadera.
a. Correccion de significacidn de Lilliefors
Estacion N°6
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
temp 288 28 000 650 2a 000
temp2 187 28 013 47 28 70
temp3 184 28 016 ,TH5 2a 000
a. Correccidn de significacidn de Lilliefors
Estacion N°11
Pruehas de normalidad
Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico ql Sig. Estadistico gl Sig.
temp 174 22 080 G46 22 267
temp2 098 22 ,EDUT E72 22 781
temp3 A3 22 ,EDU' b58 22 454

* Esto es un limite inferior de 1a significacidn verdadera.

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Estacion N°17

24
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Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
temp1 097 29 .200' 968 29 510
temp2 138 29 AN 964 29 414
temp3 114 29 | 200 943 29 118
* Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Estacion N°67
Estadisticos de prueba®
TEMP_1 - TEMP_2 - TEMP_1 -
TEMP_2 TEMP_3 TEMP_3
z -3,5740 -3,522° - 166"
Sig. asintdtica (bilateral) oon ,ooo 868
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxaon
. S5e basa enrangos negativos.
c.Se hasaenrangos positivos,
Estacién N°46
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico ql Sig. Estadistico gl Sig.
tempf 173 11 200 916 11 286
temp?2 218 1" 149 914 1 268
temp3 163 1 200 961 11 785

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

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Estacién N°69
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Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
temp1 157 13 | 200 977 13 962
temp2 212 13 115 925 13 294
temp3 243 13 035 875 13 061
* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Estacion N°54
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
temp1 191 47 000 792 47 ,000
temp?2 176 47 001 947 47 034
temp3 080 47 200 964 47 156
* Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Estacion N°10
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
temp1 135 13 200 960 13 747
temp2 193 13 198 890 13 097
temp3 121 13 200° 958 13 716

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Estacién N°62



Pruebas de normalidad
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Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
temp1 179 18 130 873 18 ,020
temp2 ,260 18 ,002 ,858 18 011
temp3 A57 18 ,200' ,886 18 ,033
* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccidn de significacion de Lilliefors
Estacion N°58
Pruehas de normalidad
Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico ql Sig. Estadistico gl Sig.
temp 124 21 ,2[:![]’= LTy 21 AE0
temp2 62 21 158 874 21 014
temp3 62 21 58 b58 21 A70
* Esto es un limite inferior de 1a significacidn verdadera.
a. Correccidn de significacidn de Lilliefors
Estacion N°16
Estadisticos de prueba®
Temp_1 - Temp_1 - Temp_2 -
Temp_2 Temp_3 Temp_3
z -4,286° -4,1140 -4,014°
Sig. asintdtica (bilateral) oon ,ooo aoo
a. Prueha de rangos con signo de Wilcoxon
. S5e basa enrangos negativos.
c. 5e basa enrangos positivos.
Estacion N°66
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico ] Sig. Estadistico gl Sig.
temp 748 18 130 873 14 020
temp2 260 18 ooz 858 18 011
temp3 167 18 ,EDU’: 886 14 033

* Esto es un limite inferior de 1a significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Estacién N°58
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
temp1 178 5 200 989 5 978
temp?2 177 5 200" 983 5 951
temp3 ,230 5 200 923 5 551
* Esto es un limite inferior de 1a significacion verdadera.
a. Correccion de sianificacion de Lilliefors
Estacion N°49
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
temp 142 5 200 895 5 994
temp? 218 5 2000 JGER 5 852
temp3 243 5 ,EEJ[:I’= 847 5 716
* Esto es un limite inferior de 1a significacidn verdadera.
a. Correccidn de significacidn de Lilliefors
Estacion N°5
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico ql Sig. Estadistico gl Sig.
temp1 183 5 ,EEJ[:I’= 874 5 829
temp2 151 5 ,EEZIEIx 895 5 994
temp3 A73 5 ,EEJ[:I’= 863 5 829
* Esto es un limite inferior de 1a significacidn verdadera.
a. Correccidn de significacidn de Lilliefors
Estaciéon N°71
Pruehas de normalidad
Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico ql Sig. Estadistico gl Sig.
ternp 273 5 ,EE:IU’= 861 5 23
temp2 1745 5 ,EDU’: 891 5 a2
ternp3 283 5 ,EE:IU’= 872 5 277

* Esto es un limite inferior de 1a significacidn verdadera.

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Estacion N°70



B.2 Cuenca del Itata

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Templ 135 12 ,ZDDT Religs 12 884
Temp2 207 12 166 844 12 031
Temp3 233 12 071 448 12 605
* Esto es un limite inferior de la significacidn verdadera.
a. Correccion de significacidn de Lilliefors
Estacion N°19
Pruebhas de normalidad
Kaolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Temp1 352 5 042 TET 042
Temp2 234 5 200 847 7186
Temp3 318 5 109 800 Aa12
* Esto es un limite inferior de la significacidn verdadera.
a. Correccidn de significacidn de Lilliefors
Estacion N°29
Pruehas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico ] Sig. Estadistico gl Sig.
tempi 248 17 0o 731 17 000
temp2 140 17 ,EDD' A4 17 332
temp3 118 17 ,EDD' a74 17 890
* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccidn de significacidn de Lilliefors
Estacion N°18
Pruehas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
temp1 319 108 781 068
temp2 312 125 887 342
temp3 186 2000 058 796

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Estacién N°15
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Pruebas de normalidad
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Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico ] Sig. Estadistico gl Sig.
temp 144 17 ,EDUT HA3 17 5049
temp2 208 17 048 861 17 016
temp3 1845 17 ,EDUT B3 17 230
* Esto es un limite inferior de 1a significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Estacion N°14
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Tempi 208 15 078 807 15 123
Temp2 252 14 011 8449 15 0
Temp3 304 15 001 874 15 040
a. Correccion de significacidn de Lilliefors
Estacion N°59
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Templ 30 12 ,EUD' G52 12 61
Temp2 144 12 ,EDDT A3 12 394
Temp3 234 12 MLl BES 12 056
* Esto es un limite inferior de |a significacidn verdadera.
a. Correccidn de significacion de Lilliefors
Estacion N°60
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Temp1 209 15 078 807 15 123
Temp?2 252 15 011 ,84949 15 01
Temp3 304 15 001 875 15 040

a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Estacion N°41



Pruebas de normalidad
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Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Temp1 142 13 ,EUDx 9449 13 585
Temp2 144 13 1487 a12 13 144
Temp3 150 13 ,EUDx JH63 13 a7
* Esto es un limite inferior de la significacidn verdadera.
a. Correccion de significacidn de Lilliefors
Estacion N°27
Estadlisticos de prueba®
Temep? - Temep? - Temp?2 -
Temp2 Temp3 Temp3
z -3,963" -1,4940 -3,565°
Sig. asintdtica (bilateral) ,0oo 135 ,oon
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se bhasa en rangos negativos.
c.5e basaenrangos positivos.
Estacion N°25
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
temp1 178 5 2007 989 5 978
temp2 77 5 200" 983 5 951
temp3 230 5 200" 923 5 551

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

a. Correccion de sianificacion de Lilliefors

Estacion N°49



Estacion N°49

Pruebas de normalidad
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Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
termp 142 ] ,EDDR G495 A 994
temp?2 218 5 200 966 5 852
temp3 243 5 ,EDDR G947 il T16
* Esto es un limite inferior de la significacidn verdadera.
a. Correccidn de significacidn de Lilliefors
Estacion N°5
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
temp1 183 5 200 979 5 929
temp2 151 5 200" 995 5 994
temp3 A73 5 ,200' 963 5 829
* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccidn de significacion de Lilliefors
Estacion N°71
Pruebhas de normalidad
Kolmogaorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
termpi 273 E] ,EDD’: 861 a 23
temp2 J7E A ,EDD’: G891 a aa2
temp3 283 5 ,EDD’: 872 o] 2TFT

* Esto es un limite inferior de la significacidn verdacdera.

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Estacion N°70




B.3 Cuenca del Coliumo.

Estacion N°5

Pruehas de normalidad

33

Kolmogorow-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Templ 203 8 ,200 880 227
Temp2 140 8 ,200 L 780
Temp3 229 8 ,200 ,890 235
* Esto es un limite inferior de |a significacidén verdadera.
a. Correccion de significacidn de Lilliefors
Estacion N°23
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
termnp_1 222 11 135 887 11 27
temp_2 217 11 153 923 11 346
termnp_3 188 11 ,2[][]' 803 11 ,203
* Esto es un limite inferior de 1a significacidn verdadera.
a. Correccion de significacidn de Lilliefors
Estacion N°72
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
temp_1 090 12 200 967 12 872
temp_2 16 12 ,2[][]' 974 12 047
termnp_3 218 12 122 897 12 144
* Esto es un limite inferior de 1a significacidn verdadera.
a. Correccidn de significacidn de Lilliefors
Estacion N°73
Pruebas de normalidad
Kolmaogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
ternp_1 248 12 040 754 12 03
termnp_2 183 12 ,2[][]' L9349 12 480
temp_3 66 12 200 853 12 688

* Esto es un limite inferior de |a significacidén verdadera.

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors



Anexo C. Test aplicado

C.1Cuenca del Biobio

Estacién N°6

Prueba de muestras emparejadas

34

Diferencias emparejadas
i 95% de intervalo de confianza
. Media de de la diferencia
Desviacidn errar
Media estandar estandar Inferior Superior t ql Sig. (bilateral)
Par1 temp2-temp1 | -531455 244182 73618 -6,95485 -3,67424 -7,218 10 ,a0o
Par2 temp3-temp2 411867 316328 81676 2,36690 587043 5,043 14 000
Par3d temp3-templ | -265182 261892 78863 -4,41123 -,89241 -3,358 10 007
Estacion N°11
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
. 95% de intervalo de confianza
. Media de de la diferencia
Desviacidn errar
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (hilateral)
Par1 temp2-temp1 | -10,20250 501241 94726 -12,14611 -B,25889 -10,771 27 000
Par2 temp3-temp2 | 10,70711 572147 1,08126 8,48855 1292566 9,902 27 000
Par3 temp3-temp1 69597 6,84266 1,24829 -1,85813 3,25106 557 29 582
Estacion N°17
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
. 95% de intervalo de confianza
o Media de de |a diferencia
Desviacidn errar
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par1 temp2-templ | -833318 2,82035 60130 -9,58364 -7,08271 -13,859 21 000
Par2 temp3-temp2 8,24182 3,95081 84232 6,49013 999351 9,785 21 000
Par3 temp3-temp1 83821 451598 85344 -,91280 258933 982 27 335
Estacion N°67
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
. 95% de intervalo de confianza
. Media de de la diferencia
Desviacidn errar
Media estandar estandar Inferior Superior t al Sig. (hilateral)
Par1  temp2-tempt -59,22900 244138 44573 -10,14063 -83737 -20,705 29 0o
Par2 temp3-temp2 | 1117134 3,92820 , 72045 967714 1266555 15,315 28 000
Par3 temp3-temp1 1,84652 3,78628 ,70309 40629 328674 2,626 28 014




Estacion N°46
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Estadisticos de prueba®
TEMP_1 - TEMP_2 - TEMP_1 -
TEMP_2 TEMP_3 TEMP_3
z -3,5740 -3,622° - 166"
Sig. asintdtica (hilateral) ooo Jooo 868
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
h. Se hasa enrangos negativos.
¢.5e basaenrangos positivos.
Estacion N°69
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
) 95% de intervalo de conflanza
o Media de de |a diferencia
Desviacidn grrar
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (hilateral)
Par1  temp2-temp! | -531636 1,88747 B7226 -6,59144 -404129 -9,290 10 000
Par2 temp3-temp2 | 383533 3,32080 BET43 204633 572433 4531 14 000
Pard  temp3-templ | -2.95455 288985 87132 -4,895897 -1.01312 -3,3% 10 o7
Estacion N°54
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparegjadas
) 95% de intervalo de confianza
o Media de de |a diferencia
Desviacion errar
Media estandar astandar Inferiar Superior t gl Sig. (hilateral)
Par1 temp2-tempt | -9,28077 273135 75754 -10,93131 -7,63023 | -12,251 12 000
Par2 temp3-temp2 | 907071 3,15009 B4130 7,25190 10,88952 10,774 13 000
Par3 temp3-tempt | 1,26244 3,52004 70401 - 19056 271544 1,793 24 086
Estacion N°10
Prueha de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
. 95% de intervalo de confianza
o Nedia de de |3 diferencia
Desviacion Brror
Media estandar estandar Inferiar Superior t al Sig. (bilateral)
Par1  temp2-templ | -10,21489 419203 61147 -11,44572 -8,98407 | -16,705 46 000
Par2 temp3-temp2 8,42360 470330 6AE0A 704266 980453 12,278 46 oo
Par3 temp3-templ -1,93041 541354 75805 -3,45299 - 40783 -2.547 50 014
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Estacién N°62

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
, 95% de intervalo de confianza
o Media de de |3 diferencia
Desviacion 2Iar
Media astandar astandar nferior Superior t al Sig. (hilateral)
Par1  temp2-templ | -10,05231 285116 79077 1177525 -8,32937 | 12712 12 000
Par2  temp3-temp2 878154 430055 118276 618274 11,38033 7,362 12 000
Pard temp3-templ | -127188 4 B6T16 1,21679 -3,86540 1,32165 -1,045 15 312
Estacion N°58
Prueha de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
_ 95% de intervalo de confianza
o Media de de la diferencia
Desviacidn errar
Media estandar estandar Inferior Superior t ql Sig. (hilateral)
Par1  temp2-tempt | -8,35611 1,73087 40787 -9 21685 -7 49537 | -20482 17 000
Par2 temp3-temp2 | 702778 3497863 93777 504925 900631 7494 17 000
Pard temp3-tempi - 95760 398006 79601 -2 60049 68529 -1,203 2 24
Estacion N°16
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
. 95% de intervalo de confianza
. Media de de la diferencia
Desviacion error
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par1 temp2-temp! [ -9,98190 277417 60537 -11,24469 -8.71912 | -16,480 20 o000
Par2 temp3-temp2 | 589048 332478 72553 437705 7,40390 8119 20 000
Par3 temp3-templ | -2,77613 487831 BTE1T -4 BBAE1 - 98674 -3,168 a0 004
Estacion N°66
Estadisticos de prueba®
Temp_1 - Temp_1 - Temp_2 -
Temp_2 Temp_3 Temp_3
z -4,286" -4,114P -4,014°
Sig. asintdtica (bilateral) oon ,ooo ,oon

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

. 5e basa enrangos negativos.

c.Se hasaenrangos positivos.




Estacion N°49

Prueba de muestras emparejadas
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Diferencias emparejadas

) 95% de intervalo de confianza
o Media de de la diferencia
Desviacion errar
Media estandar estandar Inferior Superior t al Sig. (bilateral)
Par1 temp2-templ | -7.67800 2,44539 1,08361 -10,71435 -4 64165 -7.021 002
Far2 temp3-temp2 -,20400 433168 1,93719 -h,68248 517444 =105 Rl
Par3 temp3-templ | -420143 6,00605 2,27007 -10,35610 75324 -2115 079
Estacién N°71
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
. 95% de intervalo de confianza
o Wedia de de I3 diferancia
Desviacion Brror
Media astandar estandar Inferiar Superiar t ql Sig. (bilateral)
Par1  temp2-templ | -665800 2 BBBST 119342 -8.87147 -3,34453 -5 578 005
Par2 temp3-temp2 | -1,15400 391146 174526 -6,01072 370272 - G0 545
Pard temp3-tempt | -587500 472163 1,927V60 -10,93005 -1,01995 -3100 027
Estacion N°70
Prueba de muestras emparejadas
Diferancias emparejadas
) 95% de intervalo de confianza
- Media de de la diferencia
Desviacian errar
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par1 temp2-temp1 | -6,27200 286617 1,28179 -4§,83082 -2,71318 -4.893 oo8
Par2 temp3-temp2 | -214800 350187 1,56608 -6, 49614 220014 -1,372 242
Pard temp3-templ | -663167 4 43360 1,81001 -11,34444 -2,03889 -3,697 014
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C.2Cuenca del Itata
Estacién N°19
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
. 95% de intervalo de confianza
o Media de de Ia diferencia
Desviacion errar
Media estandar estandar Inferior Superior t al Sig. (hilataral)
Par1  Temp2-Tempi | -11,85667 4 G0G04 1,32965 -14,78321 -8,93013 -B917 11 000
Par2  Temp3-Temp2 937333 264278 76290 7,69421 11,05246 12,286 1 0oo
Par3  Temp3-Templ 45480 6,18949 1,23780 -2,10010 3,00970 367 2 17
Estacién N°29
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
, 55% de intervalo de confianza
o Media de de la diferencia
Desviacion error
Media estandar estandar Infarior Superiar t ql Sig. (hilateral)
Par1  Temp2-Temp! | -667800 176712 78581 -8,85875 -4 48625 -8,498 4 001
Par2 Temp3-Temp2 | 763600 550170 246043 80474 14 46726 3104 4 036
Par3 Temp3-Templ | 314256 358674 BOET0 1,23130 505383 3,505 15 003
Estacién N°18
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
, 95% de intervalo de confianza
o Media de de la diferencia
Desviacidn error
Media estandar estandar Inferiar Superior t gl Sig. (hilateral)
Par1 temp2-templ | -883529 5,90153 143133 1186858 -5,80101 -6,173 16 000
Par2 temp3-temp2 | 212059 449805 1,08094 586790 10,48327 7,489 16 ,000
Par3 temp3-templ | 184867 657760 1,20090 - 60745 4,30478 1,539 2 135
Estacion N°15
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
. 95% de intervalo de confianza
o Media de de la diferencia
Desviacion errar
Media estandar estandar Inferior Superior t ql Sig. (hilateral)
Par1  temp2-templ | -10,08000 571826 256729 -17,18016 -2,97984 -3,042 4 017
Par2 temp3-temp2 | 14,10800 389678 1,74269 9,26951 18,04649 8,006 4 001
Par3 temp3-templ 652563 4,09437 1,24859 3,86431 9,18694 5,22 15 000




Estacion N°14

Prueha de muestras emparejadas
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Diferencias emparejadas

. 95% de intervalo de confianza
o Wedia de de la diferencia
Desviacion error
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (hilateral)
Par1  temp2-temp! | -10,33718 279214 67719 -11,77276 -8,90159 | -15265 16 oo
Par2 temp3-temp2 B8,61947 406416 98570 6,52987 10,70907 8744 16 000
Par3 temp3-templ -1,37884 423860 89905 -3,48675 72886 -1,380 17 185
Estacién N°59
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
. 95% de intervalo de confianza
L Media de de la diferencia
Desviacion error
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (hilateral)
Par1  Temp2-Templ | -501600 1,84063 47525 -6,03531 -3,99669 | -10,554 14 000
Par2 Temp3-Temp2 | 428533 3,24675 183831 248734 6,08332 5112 14 000
Par3  Temp3-Templ 18136 318573 67920 -1,23111 1,58384 267 2 792
Estacién N°60
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
. 95% de intervalo de confianza
o Media de de la diferencia
Desviacidn errar
Media sstandar estandar Inferior Superior t al Sig. (hilateral)
Par1  Temp2-Templ | -823167 237679 68612 -9,74181 -6,72153 | -11,997 11 0oa
Par2 Temp3-Temp2 | 735333 3,35467 97996 5,19646 951021 7,504 " ,0oa
Par3  Temp3-Tempi BO556 2,923 56253 -, 26075 205186 1,582 2 123
Estacién N°41
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
, 95% de intervalo de confianza
o Media de de la diferencia
Desviacian errar
Media pstandar estandar Inferior Superior t al Sig. (bilateral)
Par1  Temp2-Templ | -501600 1,84063 47525 -6,03531 -3,99669 | -10554 14 ,0oa
Par2 Temp3-Temp2 | 428533 324675 8383 248734 £6,08332 5112 14 .0oo
Par3  Temp3-Templ 8136 318573 67920 -1,23111 1,59384 267 2 782
Estacion N°27
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
. 95% de intervalo de confianza
L Media de de la diferencia
Desviacidn erraor
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (hilateral)
Par1  Temp2-Templ | -9,43846 2,98995 82026 -11,24527 -763165 | -11,382 12 000
Par2  Temp3-Temp2 | 495615 2,81600 80875 3,15403 6,71827 6,128 12 000
Par3  Temp3-Templ | -3,16263 3,63035 83286 -4,91240 -1,41286 -3,797 18 001




Estacion N°25

Estadisticos descriptivos
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Desyiacion Percentiles
M Media estandar Minimo Maximo 2 50 (Mediana) 75
Temp2 2 72152 1,71182 472 13,00 6,1500 7,0000 7,9500
Temp3 21 10,5281 236044 715 15,83 §,0000 10,0000 | 11,7850
Temep1 21 11,6533 3,08242 8,00 23,00 5,9050 11,0000 | 12,6600
C.2Cuenca de Paicavi
EstacionN°5
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
. 95% de intervalo de confianza
o Media de de |a diferencia
Desviacién errar
Media estandar estandar Inferior Superior t al Sig. (hilateral)
Par1  Temp2-Temp! | -4,52250 231816 81959 -6,46053 -2,58447 -5,518 7 0o
Par2 Temp3-Temp2 2,83545 366088 1,10380 37604 520487 2,569 10 028
Pard Temp3-Temp! | -3,30250 243009 B5917 -5,33411 -1,27089 -3,844 7 006
EstacionN°23
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
. 95% de intervalo de confianza
o Media de de |a diferencia
Desviacian errar
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (hilateral)
Par1 temp_1 - temp_2 T.71509 1,81303 54665 6,50108 8,93710 14121 10 ,ooo
Par2 temp_3-temp_2 | 646091 225622 68028 494516 797666 9,497 10 000
Par3 temp_3-temp_1 | -1,25818 2,29589 69227 -2,80065 28428 -1,817 10 ,099
EstacionN°72
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
. 95% de intervalo de confianza
o Media de de la diferencia
Desviacidn errar
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (hilateral)
Par1  temp_2-temp_1 | -5,01233 297208 85797 -6,90670 -3,12096 -5,849 1" 000
Par2 temp_3-temp_2 | 150167 2,33085 67289 02065 2,98268 2,232 1" 047
Par3 temp_3-temp_1 -3,51667 24239 69972 -5,05675 -1,87654 -5,026 11 ,ooo
EstacionN°73
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
. 95% de intervalo de confianza
L Media de de la diferencia
Desviacion errar
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (hilateraly
Par1 temp_1 -temp_2 432500 G,245943 1,80406 ,35430 829570 2,347 11 035
Par2 temp_3-temp_2 | 384250 2,138M 61768 2,48299 520201 2M 11 ,0oo
Par3d temp_3-temp_1 - 48250 7,22724 208633 -5,07447 410947 -231 11 821




ANEXO D. Tablas de analisis de temperatura v/s m.s.n.m
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D.1
PERIODO_1
FEB/MAR/ABR
M.S.N.M BIOBIO M.S.N.M ITATA M.S.N.M | PAICAVI
0 21.655 10 22.9 20 20
8 21 32 22.35 22 19.11
13 19.6 34 19.32 35 16.05
15 19.8 97 13.8 40 19.75
17 18.86 107 21
29 20.262 134 19.39
74 17.325 192 13.8
74 17.8 229 16.5
79 18 692 11
93 19
293 20.4
371 17.866
1367 17.3
1450 17.3
1624 15.75
2579 16.15
D.2
PERIODO_2
MAY/JUN/JUL
M.S.N.M BIOBIO M.S.N.M ITATA M.S.N.M PAICAVI
0 10 10 9.9 20.76 13.585
8 11.34 32 10.76 14.97 14.69
13 14.3 34 11.46 16.99 7.78
15 14.3 97 9 16.57 14.75
17 2.648 107 10
29 9.938 134 9.118
74 9.01 192 9
74 8.02 229 8.4
79 9 692 7
93 8.89
293 10.79
371 7.459
1367 9.94
1450 9.94
1624 9.47
2579 9.81
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D.3
PERIODO_3
OCT/NOV/DIC
M.S.N.M BIOBIO M.S.N.M ITATA M.S.N.M | PAICAVI

0 21.97 10 20 20 17.3
8 23 32 23.7 22 15.44
13 16.6 34 20.11 35 13.69
15 17.1 97 13 40 16.05
17 18.525 107 18
29 20.727 134 17.25
74 16.39 192 13
74 14.06 229 16.33
79 18 692 10
93 16.969

293 19.9

371 12.504

1367 8.87

1450 8.87

1624 7.9

2579 8.87

ANEXO E. Tablas de analisis de temperatura v/s Distancia a las Costa

E.l
PERIODO_1
FEB/MAR/ABR
DISTANCIA BIOBIO DISTANCIA ITATA DISTANCIA | PAICAVI
0 21.655 18.11 22.35 20.76 20
0 21 49.92 19.32 14.97 19.11
3.44 19.8 58.9 22.9 16.99 16.05
4.01 18.86 69.35 13.8 16.57 19.75
11.17 20.262 70.2 19.39
11.65 19.6 78.4 21
50.83 18 101.69 13.8
57.09 19 107.5 16.5
92.64 17.325 122.79 11
99.93 17.8
157.66 17.866
162.46 20.4
166.48 17.3
167.37 15.75
170.93 16.15
176 17.3
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E.2
PERIODO 2
MAY/JUN/JUL
DISTANCIA BIOBIO DISTANCIA ITATA DISTANCIA | PAICAVI
0 10 18.11 10.76 20 13.585
0 11.34 49.92 9.9 22 14.69
3.44 14.3 58.9 9 35 7.78
4.01 2.648 69.35 8.4 40 14.75
11.17 9.938 70.2 10
11.65 14.3 78.4 11.46
50.83 8.89 101.69 9.118
57.09 9 107.5 9
92.64 9.01 122.79 7
99.93 8.02
157.66 7.459
162.46 10.79
166.48 9.94
167.37 9.47
170.93 9.81
176 9.94
E.3
PERIODO_3
OCT/NOV/DIC
DISTANCIA | BIOBIO | DISTANCIA ITATA | DISTANCIA | PAICAVI
0 21.97 18.11 20 20.76 17.3
0 23 49.92 23.7 14.97 15.44
3.44 17.1 58.9 20.11 16.99 13.69
4.01 18.525 69.35 13 16.57 16.05
11.17 20.727 70.2 18
11.65 16.6 78.4 17.25
50.83 18 101.69 13
57.09 16.969 107.5 16.33
92.64 16.39 122.79 10
99.93 14.06
157.66 12.504
162.46 19.9
166.48 8.87
167.37 7.9
170.93 8.87
176 8.87




ANEXO F. Analisis Espacial

F.1 estacones de cuenca Biobio

Estadisticos de prueba®
temp_a- temp_c - temp_h -
temp_1 temp_3 temp_2
z -2,934F -3,296° -3,980"
Sig. asintdtica (bilateral) 003 00 ,oon
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
. 5e basa enrangos negativos.
ESTACIONES 6-48
Estadisticos de prueba®
temp_a- temp_c - temp_h -
temp_1 temp_3 temp_2
z -1,475P -1,728" -1,823°
Sig. asintdtica (bilateral) 140 084 Nl
a. Prueha de rangos con signo de Wilcoxon
. S5e basa enrangos negativos.
c. 5e basa enrangos positivos.
ESTACION 17-46
Estadisticos de prueba®
temp_a- temp_c -
termp_1 temp_3
z -,19gP -1,261°
Sig. asintdtica (hilateral) 843 207
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos positivos.

ESTAIONES 67-11
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Estadlisticos de prueba®
temp_a- temp_c - temp_h -
temp_1 temp_3 temp_2
z - B54P -2,429° -4,059°
Sig. asintdtica (bilateral) 383 014 ,oon
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se hasa enrangos negativos.
c.Se hasa enrangos positivos.
ESTACIONES 69-6
Estadisticos de prueba®
temp_A- temp_B - temp_C -
temp_1 temp_2 temp_3
z -1,643° -078P -3,219°
Sig. asintdtica (hilateral) 00 837 a0
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
h. Se basa enrangos positivos.
C. Se basa enrangos negativos.
ESTACIONES 10-54
Estadisticos de prueba®
temp_A- temp_B - temp_C -
temip_1 temp_2 temp_3
z -1,216° -933° -1,913°
Sig. asintdtica (bilateral) 22 351 056
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se hasa en rangos negativos.
c.Se basaenrangos positivos.
ESTACIONES 16-66
Estadlisticos de prueba®
temp_a- temp_h - temp_c -
temp_1 temp_2 temp_3
z -2.366" -2.023° -25210
Sig. asintdtica (bilateral) 018 043 012

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se bhasa en rangos negativos.

ESTACIONES 58-51
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Estadisticos de prueba®

temp_A- temp_B - temp_C -
temp_1 temp_2 termp_3
z -2,296° -1,4330 -2,275"
Sig. asintdtica (bilateral) 022 52 023
a. Prueha de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se hasa enrangos negativos.
ESTACIONES 58-62
Estadisticos de prueba®
temp_a- temp_h - temp_c -
temp_1 temp_2 temp_3
z -2,366° -2,023" -2,366"
Sig. asintdtica (bilateral) 018 043 018
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
h. Se hasa enrangos negativos.
ESTACIONES 20-49
Estadlisticos de prueba®
temp_a- temp_h - temp_c -
temp_1 temp_2 temp_3
z -338P - 3650 - 524P
Sig. asintdtica (bilateral) 735 714 600
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa enrangos positivos.
ESTACIONES 49-5
Estatlisticos de prueba®
temp_a- temp_b - temp_c -
temp_1 temp_2 temp_3
z -2,201° -1,084" -1,183P
Sig. asintdtica (bilateral) 028 278 237

a. Prueha de rangos con signo de Wilcoxon

. S5e basa enrangos negativos.

ESTACIONES 70-5




Estadisticos de prueba®

temp_a- temp_b - temp_c -
temp_1 temp_2 termp_3
z -2.0328 -1,826° -2,36E"
Sig. asintdtica (bilateral) 042 ]t 018
a. Prueha de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se hasa enrangos negativos.
ESTACIONES 70-71
F.2 estaciones de cuenca Itata
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
. 95% de intervalo de confianza
o Media de de la diferencia
Desviacidn errar
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (hilateral)
Par1  temp_1-temp_A | -2,19556 263863 43837 -3,08133 -1,30879 -5,043 33 000
Par2 temp_2-temp_B -, 46500 1,50341 ,43400 -1,42022 49022 -1,071 1" ,307
Par3 temp_3-temp_C | -2,26889 1,81421 34815 -2,98657 -1,55121 -G,498 26 000
ESTACION 25-18
Estadisticos de prueba®
temp_A- temp_B - temp_C -
temp_1 temp_2 termp_3
z -1,6338 -2.023° 22758
Sig. asintdtica (bilateral) 02 043 023
a. Prueha de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se hasa enrangos negativos.
c.5e basaenrangos positivos.
ESTACION 29-14
Estadisticos de prueba®
temp_A- temp_B - temp_C -
temp_1 temp_2 temp_3
z - 024" -2,023" -3,206°
Sig. asintdtica (bilateral) 881 043 00
a. Prueha de rangos con signo de Wilcoxon
. Se basa enrangos positivos.
c. 5e basa enrangos negativos.

ESTACION 29-15




Estadlisticos de prueba®
temp_A- temp_B - temp_C -
temp_1 temp_2 temp_3
z -2,0590 - 044" -1,655°
Sig. asintdtica (bilateral) 038 345 ,0&a
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se hasa enrangos negativos.
c.Se hasa enrangos positivos.
ESTACION 29-18
Estadlisticos de prueba®
temp_A- temp_B - temp_C -
temp_1 temp_2 temp_3
z -3,337° -1,214° - 155°
Sig. asintdtica (bilateral) 00 228 BTT
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se bhasa en rangos negativos.
c.5e basaenrangos positivos.
ESTACION 29-19
Estadisticos de prueba®
temp_A- temp_B - temp_C -
temp_1 temp_2 temp_3
z -2,580" - G74P -3,518"
Sig. asintdtica (bilateral) 010 500 000
a. Prueha de rangos con signo de Wilcoxon
. Se basa enrangos negativos.
ESTACION 41-15
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
. 95% de intervalo de confianza
o Media de de la diferencia
Desviacidn Berror
Media estandar estandar Inferior Superior t ql Sig. (bilateral)
Par1  temp_1-temp_A | -2,19556 253863 43537 -3,08133 -1,30979 -5,043 33 000
Par2 temp_2-temp_B - 46500 1,50341 43400 -1,42022 448022 -1,071 11 307
Par3 temp_3-temp_C | -226889 1,81421 34915 -2,98657 -1,55121 -6,498 26 ,000

ESTACION 60-59
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F.3 estaciones de cuenca Paicavi
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Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
Media d 95% de intervalo de confianza
Desviacidn eer:'aur * d 1a diferencia
Media estandar estandar Inferior Superior t al Sig. (bilateral)
Part t1-1A | 513857 311799 117849 2,25491 8,0222 4,360 5 005
Par2 12-1B | 538600 2,31426 1,03487 251247 8,25053 5,204 4 006
Par3 t3-1C | 510428 3,B3036 144774 1,56179 864678 3,526 5 012
ESTACION 5-72
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
Media d 95% de intervalo de confianza
Desviacidn eer:'am' ’ e la diferencia
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par1 t1-tA AB2B6 259016 97899 -1,81264 297835 595 G 573
Par2 12-1B - 95400 2,74528 1,22773 -4 36272 245472 - 777 4 481
Par3a t3-tC | 358571 4 66091 1,76166 -, 74481 7,87634 2,024 G 084
ESTACION 23-5
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
Vedia d 95% de intervalo de confianza
Desviacidn P:al':ir ) e la diferencia
Media estandar estandar Inferior Superior t al Sig. (hilateral)
Par1 1 -tA 18818 2,08256 2791 -1,21080 158726 300 10 71
Par2 t2-iB 1,08750 1,28107 37270 26719 1,90781 2,918 11 014
Par3d t3-t1C | -1,25333 1,22398 ,35333 -2,03101 - 47566 -3,547 11 005
ESTACION 72-73
ANEXO G. Analisis del Gradientes
G.1
M.S.N.M BIOBIO M.S.N.M ITATA M.S.N.M PAICAVI
(0] 17.88 32 17.7 20 16.96
8 18.45 34 16.96 22 16.41
13 17.07 107 16.33 35 12.51
15 13.34 10 18.83 40 16.85
17 16.98 134 15.25
29 16.83 192 15.27
74 15.00 229 14.08
74 14.95 97 15
79 14.24 692 13.67
93 13.29
293 12.61
371 14.56
1367 9.04
1450 9.04
1624 9.28
2579 8.39




G.2
distancia BIOBIO distancia ITATA DISTANCIAS |PAICAVI
4.01 17.88 18.11 17.70 16.57 16.96
0 18.45 49.92 16.96 14.97 16.41
11.17 17.07 78.4 16.33 16.99 12.51
0 13.34 58.9 18.83 20.76 16.85
3.44 16.98 70.2 15.25
11.65 16.83 101.69 11.93
92.64 15.00 107.5 13.74
99.93 14.95 69.35 11.93
157.66 14.24 122.79 9.33
50.83 13.29
57.09 12.61
162.46 17.03
167.37 12.04
166.48 11.04
176 11.61
170.93 12.04
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