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SUMMARY 


A method based in the use of indices was developed as a technique for ranking and assigning priorities to watersheds 
of arid and semiarid zones of Chile. The method was described and discussed by Iroumé y Gayoso (1990). The results 
of method testing and sensitivity analysis are described and discussed in this paper. 
The method was found to be a useful tool for the analysis and priority allotment of watersheds. The watershed ranking 
possition did not vary significantly with criterion and parameter weigth changes. Method application to compare 
catchments of humid zones and to rank subunits of a top priority watershed need further study. 

RESUMEN 

Un método basado en el uso de índices fue desarrollado para jerarquizar y asignar prioridades a cuencas hidrográficas 
de zonas áridas y semiáridas de Chile. El método fue descrito y discutido por Iroumé y Gayoso (1990). La validación 
y análisis de sensibilidad del método se describen y discuten en este documento. 
El método resulta ser una herramienta adecuada para jerarquizar y asignar prioridades a cuencas hidrográficas. La 
posición de cada cuenca no varió significativamente al modificar las ponderaciones de los criterios y parámetros. La 
aplicación del método para comparar cuencas de zonas húmedas y para jerarquizar subcuencas de una cuenca prioritaria 
debe ser estudiada. 

I N T R O D U C C I O N de Mane jo de Cuencas , 1977; O D E P L A N , 1981) , 

á reas torrenciales de Ch i l e ( F A O , 1974) , cuencas de 

Métodos b a s a d o s en e l u s o de índices numér icos son zonas áridas de Chi le ( C O N A F , 1983) , y grandes 

especialmente útiles p a r a c o m p a r a r y je ra rquizar cuencas en Cos ta R ica (Olaya , 1985) . 

cuencas hidrográf icas , ya q u e permi ten reducir tanto I roumé y G a y o s o (1990) presentaron un m é t o d o 

la escala c o m o la comple j idad del s i s tema cuenca , pa ra je ra rquizar y as ignar pr ior idades en cuencas hi­

hasta p roporc iones q u e pueden manejarse con los drográficas de zonas ár idas y semiár idas de Chi le , 

recursos, información y t i empo disponibles ( I roumé que cons idera c o m o objet ivo de pr ior ización la exis­

y Gayoso, 1990) . Es te t ipo de técnica se usa frecuen­ tencia de procesos de degradac ión en las cuencas y 

temente en eva luac iones con múl t ip les objet ivos de fenómenos torrenciales en los cauces , y el valor de 

para agregar factores m e d i d o s en un idades diferen­ los b ienes presentes en el las que son de interés 

tes (McKee, 1979; La r son , 1979) . C o m b i n a n d o proteger . En es te d o c u m e n t o se presentan los resul­

diversas caracter ís t icas de las cuencas hidrográf icas tados de la val idación y anál is is de sensibi l idad del 

se construye uno o var ios va lores numér icos pa ra mé todo para je rarquizar y as ignar pr ior idades a 

representar las condic iones físicas, sociales y eco ló­ cuencas exorre icas local izadas entre la I y VII R e ­

gicas de las c u e n c a s , los cua les son ut i l izados pa ra g ión del pa ís . 

analizar, j e ra rqu iza r y as ignar pr ior idades a las uni­

dades hidrológicas es tud iadas . A R E A D E E S T U D I O 

Indices numér i cos han s ido ut i l izados para asig­

nar prioridades a mic rocuencas en Venezue la y en El área de es tudio co r responde a l ma rco físico defi­

las cuencas de los r íos Ma taqu i to y M a u l e (Dirección n ido p o r e l cont ra to 1 1 / F O D O t i tu l ado "Estudio de 
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las p r io r idades de m a n e j o de las cuencas hidrográfi­

cas de la I a VI I Reg ión" , firmado entre el P royec to 

C O N A F / P N U D / F A O - C H I / 8 3 / 0 1 7 d e Invest iga­

c ión de A r e a s Si lves t res en Z o n a s Ar idas y Semiár i ­

d a s de Ch i l e y la Facu l t ad de Cienc ias Fores ta les de 

la Unive r s idad Aust ra l de Chi le . De acue rdo a és te , 

e l á rea está l imi tada po r e l nor te con la frontera con 

e l P e r ú , y po r e l sur con la cuenca del r ío Mau le , en 

l a V I I Reg ión . 

D e n t r o de es ta área se se leccionaron las 20 

cuencas exor re icas cons ideradas por I roumé y 

G a y o s o (1987) c o m o de una re la t iva m a y o r pr ior i ­

dad . El l i s tado de es tas cuencas y su ubicación se 

p resen tan en F ig . 1. 

V A L I D A C I O N D E L M E T O D O 

Inventario de parámetros y componentes. L o s cri te­

r i o s , pa r áme t ros y c o m p o n e n t e s se lecc ionados para 

ca lcular y as ignar un índice numér i co a cada cuenca 

fueron descr i tos po r I r o u m é y G a y o s o (1990) . Es tos 

m i s m o s au tores ( I roumé y G a y o s o , 1988 a,b) presen­

tan, pa ra c a d a cuenca , un inventar io con los valores 

abso lu tos co r respond ien tes a los pa rámet ros y c o m ­

ponen te s . U n a tabulación de és tos se r e sume en e l 

cuad ro 1. 

Valores índices de Parámetros y Componentes. 

P a r a p o d e r c o m b i n a r los c o m p o n e n t e s med idos en 

un idades d i ferentes , las esca las cardinales fueron 

t ransformadas a escalas ordinales c o m u n e s , de acuer­

do a la s iguiente expres ión ( I roumé y G a y o s o , 1990): 

V a l o r índ ice = 10 V / V m á x (1) 

P a r a el c a s o de aque l los pa rámet ros a los cuales a 

m e n o r va lor les co r responde una mayor pr ior idad, la 

expres ión a ut i l izar e s : 

V a l o r índ ice=10 ( V m á x + V m í n - V ) / V m á x (2) 

El resu l tado de la t ransformación se presenta en e l 

c u a d r o 2 . 

Rangos y Ponderación de Clases de los Paráme­

tros y Componentes. L o s r angos y las ponderac io ­

n e s de c lases de los pa rámet ros y componen te s , o b ­

ten idos según I roumé y G a y o s o (1990) , se indican en 

los cuad ros 3, 4 y 5. 

Valores Ind ice de Criterios. L o s valores índices 

de cada cr i ter io se obtuvieron expand iendo entre 0 y 

10 e l va lor de cada cr i ter io, e m p l e a n d o pa ra es to la 

expres ión genera l de ecuac ión 1 . El valor de cada 

cr i ter io ( V C ) se de t e rminó con la ecuación: VC= 

V I P k (3) , s iendo V I P el valor índice de cada pará­

m e t r o y k la ponde rac ión de cada uno de el los , 

def in idas po r I r o u m é y G a y o s o (1990) . 

A su vez , V I P se de t e rminó expand iendo entre 0 

y 10 e l va lo r de c a d a pa ráme t ro (VP) , e m p l e a n d o 

también para es to la expres ión genera l de ecuac ión 1 . 

El valor de cada pa ráme t ro (VP) se ca lculó con la 

ecuación: V P = V pc (4) , s i endo V el valor ordi ­

na l de cada pa ráme t ro y pc la ponderac ión de la 

c lase del subcomponen te de ponderac ión . 

En el caso de los pa rámet ros Hidroelec t r ic idad y 

Precipi tac ión, a m b o s con dos co mp o n en t e s , e l va lor 

del pa rámet ro se ob tuvo con la expres ión: VP = 

[ V pc ] p (5) , d o n d e VP t iene el m i s m o signif icado 

q u e en ecuac ión 4, V y pc son el valor ordinal y la 

ponderac ión de la c lase de cada c o m p o n e n t e , y p la 

ponderac ión de cada subcomponen te . En ecuac ión 

5, el p roduc to [V pc] se expande entre 0 y 10, 

ut i l izando la expres ión genera l de la ecuación 1 antes 

de mult ipl icar por p . 

L o s resul tados de l cá lculo de los valores de pará­

met ros (VP) de los cri terios 1, 2 y 3 se presentan en 

los cuadros 6, 7 y 8. Po r o t ra par te , los valores de 

cri terios (VC) aparecen ca lcu lados en los cuadros 9 , 

l0 y 1 1 . 

Indice de Cuenca y jerarquización. Cons ideran­

do las ponderac iones de cada cri ter io, definidas po r 

I roumé y G a y o s o (1990) , se ob tuvo pa ra cada c u e n c a 

e l valor del índ ice de C u e n c a ( IC) , u t i l izando la 

s iguiente expres ión: IC= V I C K (6) , s iendo V I C 

el valor índice de cada cr i ter io y K la ponderac ión de 

los m i s m o s (cuadro 12). 

La posic ión je rá rqu ica de cada una de las unida­

des cons ideradas se de te rminó en función del valor 

del índ ice de Cuenca . As í , po r e jemplo , l a cuenca 

del r ío M a u l e q u e resul tó con e l m a y o r índice de 

cuenca (IC = 7 .9285) le cor responde la pos ic ión 

je rá rquica 1, mient ras que a la cuenca de San José le 

cor responde la pos ic ión 2 0 , a l resul tar con e l menor 

Indice de C u e n c a ( IC= 1.0426). 

Asignación de prioridades. Pa ra as ignar pr ior i ­

dades , las cuencas fueron agrupadas según e l g rado 

de s imil i tud de sus respec t ivos índ ices de Cuenca , 

median te un anál is is de cong lomerados ( I roumé y 

Gayoso , 1990) . L o s resul tados de este anál is is 

aparecen en e l c u a d r o 13 . 

E l anál is is se especif icó de m o d o de formar dos 

g rupos o cong lomerados , pues to q u e en una p r imera 

e tapa fueron descar tadas las cuencas del á rea q u e se 

cons ideraron de una re la t iva m e n o r pr ior idad. Ta l 

c o m o se p u e d e aprec iar en cuadro 13 , u n o de los 

cong lomerados agrupa a las cuencas de los r íos 

M a i p o , Rape l y M a u l e , q u e son las q u e ocupan los 

tres p r imeros lugares de la j e ra rqu izac ión . Po r es te 

mot ivo , se cons ideran estas t res cuencas c o m o pr io­

r i tar ias , cor respondiéndoles a las d e m á s un idades 

con templadas en es te es tud io n iveles secundar ios de 

prior idad. 
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ANALISIS D E S E N S I B I L I D A D 

Para analizar la sensibi l idad del m é t o d o en la gene­

ración del va lor de l índ ice de Cuenca , y po r lo tanto 

sobre la pos ic ión j e rá rqu ica de cada cuenca , se 

siguieron dos p roced imien tos . 

En e l p r imero de el los se efec tuó una serie de j e ­

rarquizaciones, en las cua les se modi f icó suces iva­

mente el valor de la ponderac ión de un cr i ter io o pa­

rámetro. Pa ra cada cuenca se ob tuvo la pos ic ión j e ­

rárquica en cada je ra rquizac ión , la posic ión jerárqui­

ca que representa la t endenc ia centra l (moda) y las 

posiciones ex t r emas . L o s resul tados se presentan en 

el cuadro 14. En és te , la c o l u m n a 1 (C1) representa 

las pos ic iones j e rá rqu icas resul tantes del emp leo de 

las ponde rac iones suger idas po r I r o u m é y G a y o s o 

(1990). L a s c o l u m n a s 2 a 19 cor responden a jerar­

quizaciones en las q u e se cons idera ron las s iguientes 

modif icaciones: en C2 y C3 la ponderac ión del 

Criterio 1 fue a u m e n t a d a y reduc ida en 2 0 % , respec­

t ivamente; en C4 y C5 la ponderac ión del Cri ter io 2 

fue a u m e n t a d a y r educ ida en 2 0 % , respec t ivamente ; 

en C6 y C7 la ponderac ión del Cri ter io 3 fue aumen­

tada y r educ ida en 2 0 % , respec t ivamente ; y en co­

lumnas C8 a C 1 9 se as ignó en forma suces iva pon ­

deración igual a ce ro a los pa rámet ros Poblac ión 

afecta a daños po r c rec idas e inundac iones . Tier ras 

de alto valor ag ropecuar io , E m b a l s e s de regulac ión , 

Red vial , Hidroe lec t r ic idad , Inundac iones , Crec i ­

das, Des l i zamien tos , Sobreuso de l suelo , Deter ioro 

del amb ien t e a soc i ado a la dens idad de poblac ión , 

Precipi tación, y T a m a ñ o de la cuenca . 

E l s egundo p roced imien to consis t ió en mantener 

las ponde rac iones suger idas po r I r o u m é y G a y o s o 

(1990), y ca lcular los índ ices de cuenca (IC) en c o m ­

paraciones entre pares de cuencas . En cada una de 

estas comparac iones se le a s ignó un n ú m e r o 1 a la 

cuenca con m a y o r IC y 0 a la con menor IC . U n a 

vez efec tuadas todas las pos ib les comparac iones 

entre pares de cuencas , se de t e rmina para una 

cuenca cua lqu ie ra el n ú m e r o de veces q u e a ésta le 

corresponde un m a y o r IC . Aque l l a cuenca que 

resulta m á s veces con un m a y o r IC en las compara ­

ciones entre pares , le cor responde la pos ic ión jerár­

quica 1, y a las d e m á s las pos ic iones je rá rquicas 

siguientes. L o s resu l tados de este anál is is se presen­

tan en el c u a d r o 15 . 

En e l c u a d r o 14 se aprec ia que la pos ic ión de una 

cuenca en una j e ra rqu izac ión cualquiera puede ser 

distinta a la suger ida en la c o l u m n a 1 (C1) , si tuación 

que permi te de tec tar l as fuentes m á s impor tantes de 

origen de p r o b l e m a s en las cuencas . As í por e jem­

plo, las pos ic iones ind icadas en la c o l u m n a 13 c o ­

r respondiente a una je rarquizac ión en la cual se 

as ignó ponderac ión ce ro a l pa ráme t ro " Inundacio­

nes" , muest ran impor tantes var iac iones con respec­

to a las pos ic iones suger idas . Sin e m b a r g o , al c o m ­

parar la posic ión je rá rquica que representa la tenden­

cia central (moda) con la pos ic ión suger ida (co lumna 

C 1 ) , se aprecia que pa ra la mayor ía de las cuencas 

éstas no difieren en forma significativa, po r lo q u e e l 

m é t o d o se mues t ra es table para e l r ango de modif i ­

cac iones de las ponderac iones de los pa rámet ros y 

cri terios. F ina lmente , se puede notar q u e las cuencas 

de los r íos Ma ipo , Rape l y Mau le ocupan s iempre 

una de las tres p r imeras pos ic iones j e rá rqu icas . 

Al confrontar las pos ic iones je rá rquicas de las 

cuencas obtenidas median te las comparac iones entre 

pares con las pos ic iones suger idas por este es tud io , 

es pos ib le notar q u e no se presentan diferencias de 

importancia . La excepción es sin d u d a e l caso de la 

cuenca del r ío San José , y tal vez la del es tero 

Pa redones , cuyas diferencias se deben a l m o d e l o de 

comparac ión pa ra calcular los índ ices de Cuenca . Se 

aprecia también que las cuencas de los r íos M a i p o , 

Rape l y Mau le ocupan las tres pr imeras pos ic iones 

jerárquicas . 

L o s resul tados de l anál is is de sensibi l idad indi­

can que e l m é t o d o se mues t ra es table an te modif ica­

c iones de las ponderac iones de pa ráme t ros y crite­

r ios y del m é t o d o de comparac ión en t re cuencas , y 

que su apl icación pe rmi te diferenciar g rupos de 

cuencas con dist inta pr ior idad. Sin e m b a r g o , para 

definir con mayor precis ión la pos ic ión je rá rquica de 

las cuencas en cada uno de es tos g rupos , pa rece 

convenien te repet ir e l p roced imien to p ropues to 

(cálculo de valores índ ice de C u e n c a y anál is is de 

cong lomerados ) , cons ide rando sólo las cuencas q u e 

per tenecen a cada g rupo . 

En todos los casos se conf i rma la decis ión de con­

siderar las cuencas de los r íos M a i p o , Rape l y Mau le 

priori tarias, ya q u e s i empre ocupan las tres pr imeras 

pos ic iones je rárquicas . 

D e b e comprobar se la factibilidad de apl icar este 

mé todo propues to para je ra rquizar tanto cuencas de 

zonas húmedas c o m o de subunidades per tenecientes 

a una cuenca en part icular . 

C O N C L U S I O N E S 

El m é t o d o propues to permi t ió c o m p a r a r y j e ra rqu i ­

zar 20 cuencas de zonas ár idas y semiár idas de Chi le , 

y diferenciarlas en dos g rupos con diferente pr ior i ­

dad. 

En e l g rupo con pr imera pr ior idad quedaron in­

cluidas las cuencas de los r íos Mau le , M a i p o y Rape l . 
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L o s resul tados de l análisis de sensibi l idad, en 

q u e se rea l izó u n a serie de je ra rqu izac iones modif i ­

c a n d o suces ivamen te las ponderac iones de los cr i te­

rios y pa ráme t ros y el p roced imien to de comparac ión 

en t re cuencas , mues t ran q u e e l m é t o d o es es table en 

la as ignac ión de las pos ic iones je rá rquicas de las 

cuencas se lecc ionadas . En la ser ie de je rarquizac io­

nes , las cuencas de los r íos M a u l e , M a i p o y Rape l 

ocupan las tres p r imera pos ic iones je rá rqu icas , lo 

conf i rma su inclus ión en e l g rupo con pr imera pr io­

r idad . 

P a r a as ignar la pos ic ión je rá rquica definitiva en 

cada u n o de los g rupos con dist inta pr ior idad, debe 

apl icarse e l m é t o d o (cálculo de índ ices de C u e n c a y 

anál is is de cong lomerados ) cons iderando sólo las 

c u e n c a s per tenec ien tes a cada g rupo . 

En futuros es tud ios d e b e comproba r se la factibi­

l idad de apl icar es te m é t o d o p a r a je ra rquizar y asig­

na r p r io r idades a cuencas de zonas h ú m e d a s y a 

subun idades per tenec ien tes a una cuenca cualquie­

ra. 
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Fig. 1. Ubicación de las cuencas estudiadas. 

Studied watershed location 
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C U A D R O 1 


Inventario de componentes 


Inventory of components 
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CUADRO 2 


Valores índices de componentes 


Index values of components 
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C U A D R O 3 


Rangos y ponderación de clases de los parámetros del criterio 1 


Range and class weight of parameters for criterion 1 
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C U A D R O 4 

R a n g o s y ponderac ión de c lases de los parámet ros del cri terio 2 

Range and class weight of parameters for criterion 2 

Superficie Coeficiente de Número de 

Inundable crecidas deslizamientos 

Clase 

Rango 

(Km2) 

pc Rango pc Rango pc 

1 < 5 9 0 0,04 <21481 0,04 <  1 0,04 

2 590-822 0,12 21481-117621 0,12 1-2 0,12 

3 822-1053 0,20 117621-644044 0,20 2-8 0.20 

4 1053-1515 0,28 644044-3526531 0,28 8-34 0,28 

5 > 1515 0,36 > 3526531 0.36 > 3 4 0.36 

C U A D R O 5 


R a n g o s y ponderac ión de c lases de los pa rámet ros del cr i ter io 3 


Range and class weight of parameters for criterion 3 


Sobreuso del suelo 

(Indice fragilidad) 

Densidad de población Precipitación 

Media Concentración 

Superficie 

de la cuenca 

Clase 

Rango pc Rango pc Rango pc Rango pc 

(hab./Km2) (mm) (mm2/mm) 

Rango pc 

(Km 2 ) 

1 

2 

3 

4 

5 

<2 .57 0.257 

2.57-2.87 0.229 

2.87-3.21 0.200 

3.21-3.58 0.171 

>3 .58 0.143 

<2 .95 0.06 <39.6 0.04 <5 .28 0.04 

2.95-12.45 0.17 39.6-97.9 0.12 5.28-9.29 0.12 

12.45-52.51 0.28 97.9-242.1 0.20 9.29-16.34 0.20 

52.51-221.48 - 242.1-598.8 0.28 16.34-28.76 0.28 

> 221.46 0.50 > 598.8 0.36 > 28.76 0.36 

< 5 6 8 0.36 

568-1576 0.28 

1576-4368 0.20 

4368-12109 0.12 

>12109 0.04 
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CUADRO 6 


Valor de parámetros (VP) del criterio 1 


Parameter values (VP) for criterion 1 
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C U A D R O 7 


Valor de parámetros (VP) del criterio 2 


Parameter values (VP) for criterion 2 
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C U A D R O 8 


Valor de parámetros (VP) del criterio 3 


Parameter values (VP) for criterion 3 
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JERARQUIZACION Y PRIORIDADES DE CUENCAS. PARTE II: VALIDACION DEL METODO 

C U A D R O 9 


Mat r iz del cri terio 1 


Criterion 1 matrix 


Valor de parámetros (VP) Valor 

Nombre Pob. Sup. Capacidad Red Hidroe. del 

de la orilla regada embalse Vial Criterio 1 

cuenca cauces VC1 

San José 0.3553 0.0375 0.0000 0.3775 0.0728 0.1737 

Loa 0.1561 0.0036 0.0378 0.9966 0.0014 0.2096 

Copiapó 0.1347 0.0819 0.0637 0.4015 0.0012 0.1312 

Huasco 0.0769 0.0681 0.0173 0.2081 0.0000 0.0722 

Chañaral 0.0014 0.0000 0.0000 0.4020 0.0000 0.0647 

Los Choros 0.0003 0.0006 0.0000 0.1150 0.0000 0.0186 

Elqui 0.2286 0.2011 0.0688 0.8245 0.0000 0.2508 

Lagunillas 0.0000 0.0000 0.0000 0.3471 0.0000 0.0555 

Limarí 0.1239 0.7664 3.0585 1.1360 0.1086 1.0265 

Choapa 0.0539 0.2000 0.0000 0.5972 0.0000 0.1538 

Aconcagua 0.4806 0.8453 0.1510 4.4646 0.2331 1.0936 

Viña 0.9325 0.0000 0.0000 0.7580 0.0000 0.3684 

Rosario 0.0003 0.0000 0.0000 0.2437 0.0000 0.0391 

Maipo 10.0000 5.2869 0.8959 8.5800 2.0029 5.6700 

Yali 0.0000 0.0000 0.0000 0.5092 0.0000 0.0815 

Rapel 0.1089 9.0294 2.8956 4.7881 5.8951 4.2593 

Nilahue 0.0039 0.0825 0.0110 0.1377 0.0000 0.0435 

Paredones 0.0006 0.0000 0.0000 0.0772 0.0000 0.0125 

Mataquito 0.0239 2.2528 0.1678 1.4556 0.0000 0.7692 

Maule 0.6444 10.0000 10.0000 10.0000 10.0000 7.5208 

VC1 = 0.265*VIPPobla.+0.22*VIPSup.+0.205*VIPCap.+0.16*VIPRed+0.15*VIPHid. 

29 



A. IROUME A., J. GAYOSO A. 

C U A D R O 1 0 


Matr iz del cri terio 2 


Criterion 2 matrix 


Nombre Valor de parámetros (VP) Valor 
de la Inundac. Crecida Desliz. del 

cuenca Criterio 2 
VC2 

San José 0.2083 0.0056 0.5942 0.2338 

Loa 2.9933 0.0003 0.6481 1.3595 

Copiapó 5.4933 0.0008 2.8472 2.9094 

Huasco 6.4144 0.0172 1.7825 3.0174 

Chañaral 0.7400 0.0000 0.0231 0.3018 

Los Choros 0.8442 0.0000 0.1928 0.3859 

Elqui 9.6711 0.0003 3.7500 4.8060 

Lagunillas 0.0000 0.0000 0.0231 0.0058 

Limarí 5.1317 0.9544 2.8472 3.0985 

Choapa 5.0986 0.0519 1.5122 2.4357 

Aconcagua 1.6994 0.0003 10.0000 3.1799 

Viña 0.0292 0.9544 0.1928 0.3939 

Rosario 0.0072 0.0000 0.0000 0.0029 

Maipo 5.1317 0.0003 8.4028 4.1535 

Yali 0.0147 0.0000 0.0000 0.0059 

Rapel 3.0958 10.0000 3.8889 5.7105 

Nilahue 0.0219 0.9544 0.1928 0.3910 

Paredones 0.0000 0.0000 0.1081 0.0270 

Mataquito 3.2336 0.0006 0.7561 1.4827 

Maule 10.0000 0.0008 2.6389 4.6600 

VC2=0.4 * VIP Inun. + 0.35 * VIP Crec. +0.25 * VIP Desl. 
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JERARQUIZACION Y PRIORIDADES DE CUENCAS. PARTE II: VALIDACION DEL METODO 

C U A D R O 11 

Matr iz del cri terio 3 

Criterion 3 matrix 

Valor de parámetros (VP) Valor 

Nombre Sobreuso Dens. Precip. Tamaño del 

de la Pobl. Criterio 3 
cuenca VC 3 

San José 3.4778 0.2650 1.2227 5.0433 2.0998 

Loa 3.1996 0.0112 0.3124 0.0067 1.1412 

Copiapó 3.4778 0.0142 0.1055 0.4956 1.2339 

Huasco 4.8241 0.0150 0.2475 2.3750 1.9221 

Chañaral 7.7969 0.0010 0.0959 5.2172 3.1721 

Los Choros 8.0195 0.0016 0.4357 4.9178 3.3012 

Elqui 10.0000 0.0990 0.5768 2.3961 3.7432 

Lagunillas 7.7969 0.0038 0.9296 9.9078 3.9057 

Limarí 9.2502 0.0328 1.1822 2.2106 3.6129 

Choapa 7.7969 0.0218 2.0603 2.5469 3.3954 

Aconcagua 6.2257 0.2356 3.9613 2.6425 3.4458 

Viña 7.5739 10.0000 5.5107 9.9353 8.0251 

Rosario 7.5739 0.0372 4.8575 9.9850 4.8718 

Maipo 6.4202 2.8202 5.6178 0.6089 4.4923 

Yali 7.5739 0.0756 5.6950 7.6481 4.8441 

Radei 5.8366 0.2050 7.1760 0.6486 3.9247 

Nilahue 6.4202 0.1068 7.1311 5.2967 4.5874 

Paredones 6.2257 0.1308 7.1311 10.0000 5.0478 

Mataquito 4.8241 0.1560 9.8868 2.7392 4.5106 

Maule 4.4914 0.1500 10.0000 0.4461 4.1762 

VC 3 = 0.33 * VIP Uso + 0.3*VIP Dens. + 0.26 * VIP Precip. + 0. 11 * VIP Tam. 
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C U A D R O 1 2 

Matr iz	 del índice de cuenca 

Watershed index matrix 

Nombre de Valores índice Criterios índice Posición 
la cuenca cuenca jerárquica 

VIC1 VIC2 V I C 3 IC 

San José 0.2310 0.4094 2.6165 1.0426 20 

Loa 0.2787 2.3807 1.4220 1.2666 19 

Copiapó 0.1744 5.0948 1.5376 2.0693 11 

Huasca 0.0960 5.2840 2.3951 2.3679 10 

Chañaral 0.0860 0.5285 3.9527 1.4470 18 

Los Choros 0.0247 0.6758 4.1136 1.5183 17 

Elqui 0.3335 8.4161 4.6644 4.1113 4 

Lagunillas 0.0738 0.0102 4.8669 1.5791 16 

Liman 1.3649 5.4260 4.5020 3.5686 7 

Choapa 0.2045 4.2653 4.2310 2.6910 9 

Aconcagua 1.4541 5.5685 4.2938 3.5791 5 

Viña 0.4898 0.6898 10.0000 3.5734 6 

Rosario 0.0520 0.0051 6.0707 1.9520 15 

Maipo 7.5391 7.2734 5.5978 6.8429 2 

Yali 0.1084 0.0103 6.0362 1.9643 14 

Rapel 5.6634 10.0000 4.8905 6.7056 3 

Nilahue 0.0578 0.6847 5.7163 2.0434 12 

Paredones 0.0166 0.0473 6.2900 2.0207 13 

Mataquito 1.0228 2.5964 5.6206 2.9523 8 

Maule 10.0000 8.1604 5.2039 7.9285 1 

IC = 0,385 * V1C1 + 0.297 * V1C2 + 0.318 * V1C3 
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JERARQUIZACION Y PRIORIDADES DE CUENCAS. PARTE II: VALIDACION DEL METODO 

C U A D R O 13 


Anál is is de cong lomerados 


Cluster analysis 
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C U A D R O 14 


Posición jerárquica de las cuencas para sucesivas jerarquizaciones 


Hierarchical position of the watersheds for successive rankings 


M : Valor modal de posición jerárquica de la cuenca para las diferentes jerarquizaciones. 
PI : Posición jerárquica inferior de la cuenca para las diferentes jerarquizaciones. 
PS : Posición jerárquica superior de la cuenca para las diferentes jerarquizaciones. 
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C U A D R O 15 


Comparación entre partes de cuencas 


Paired watershed comparison 


N = Número de veces que una cuenca tiene IC mayor a las demás. 
PJ = Posición jerárquica resultante de la comparación entre pares. 
PJS = Posición jerárquica según Cuadro 12. 
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