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Antecedentes	  

ü  Marco y Objetivos 

•  Metodología 

•  Estudio caso cuenca Elqui, Región de Coquimbo, 

Chile 



Marco	  y	  Obje1vos	  

�  Motivación	  
	  
El	   Centro	   del	   Agua	   para	   Zonas	   Aridas	   y	   Semiáridas	   de	   América	   Latina	   y	   el	  
Caribe-‐CAZALAC,	  ha	  venido	  promeviendo	  el	  desarrollo	  de	  sistemas	  de	  Manejo	  
del	  Riesgo	  Climático	  en	  la	  Región,	  basado	  en	  tres	  pilares:	  

1.  Identificación de vulnerabalidades y oportunidades 

2.  Reducción de Incertidumbre:  
Aprendizaje del pasado, monitoreo del Presente y pronóstico del 

Futuro 

3.  Identificación de intervenciones tecnológicas que reducen la 
vulnerabilidad al clima 

Análisis Regional de Frecuencias 

Cortesía 



Marco	  y	  Obje1vos:	  Aprendizaje	  del	  pasado	  

�  Objetivos	  

	  

2.  Determinar la variabilidad y propiedades de frecuencia de eventos 
hidrometeorológicos extremos  en ALC: Caso inicial: Sequías y su 
extensión a otras variables de interés 

1.  Cuantificar el riesgo climático basado en la variabilidad del clima 
observado, enfocado en las precipitaciones 



Antecedentes	  

•  Marco y Objetivos 

ü  Metodología 

•  Estudio caso cuenca Elqui, Región de 

Coquimbo, Chile 



• 	  Análisis	  Regional	  de	  Frecuencias	  con	  L-‐momentos	  

Metodología	  

•  Desarrollado de manera estructurada por Hosking y Wallis (1997) 

Rainfall	  Regionalization	  in	  the	  US	  

•   Aplicada por primera vez en EEUU en el National 
Drought Atlas en 1993 (IWR) 



Este método es especialmente relevante en zonas áridas, donde: 
•  Existe un número limitado de estaciones meteorológicas 
•  Los registros son cortos e incompletos 
•  Hay una alta variabilidad interanual de las precipitaciones 
que se propaga hacia los caudales en los ríos 
•   Puede estar frecuentemente influenciada por eventos 
extremos de gran escala, como ENSO 

• 	  Análisis	  Regional	  de	  Frecuencias	  con	  L-‐momentos	  

Metodología	  

Cuál es la probabilidad de la ocurrencia o periodo de retorno del 
caudal máximo anual en ríos de la Región de Coquimbo, Chile? 







Metodología	  –	  ¿Por	  qué	  regionalizar?	  
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Metodología	  –	  ¿Por	  qué	  regionalizar?	  
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Missing data 

Imposible derivar la distribución correcta para una adecuada 
determinación del riesgo! 
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Metodología	  –	  ¿Por	  qué	  regionalizar?	  
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La Regionalización permite deducir la distribución correcta a 
partir de datos obtenidos de diversas estaciones 



Metodología	  –	  Por	  qué	  	  L-‐momentos?	  

Los L-momentos son estimadores  robustos de los parámetros de 
distribución y son menos influenciados por la presencia de valores 
atípicos 

•  Estimar los parámetros de una distribución a partir de muestras 
pequeñas ,mediante Momentos o Máxima Verosimilitud está  
afecto a error 

•   Excepto por la media, todas las estimaciones de momentos de 
grado superior son sesgadas, (el sesgo es función del tamaño 
muestral). 

•  Si los datos presentan asimetría, los momentos siempre subestiman los 
cuantiles  

•  Los estimadores de Máxima Verosimilitud son eficientes pero las 
soluciones son numéricas y muy a menudo, dificiles o imposible de 
obtener en pequeñas muestras 





• LM siempre es mejor 
• LM siempre es mejor para k y h, que son 
justamente los parámetros que determinan la 
forma de la distribución 

• En esta región 
se ubica la mayor 
p a r t e d e l a s 
distribuciones de 
probabilidad de 
uso en hidrología 

Comparación	  L-‐momentos	  vs	  MV	  



Análisis	  Regional	  de	  Frecuencias+L-‐momentos:	  	  
La	  suma	  de	  dos	  potentes	  herramientas	  para	  el	  ajuste	  de	  modelos	  de	  
distribución	  
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• Acá se han generado dos 
muestras de 15 datos, de 
precipitación (mm) que 
provienen teóricamente de 
una distribución EVI y se ha 
realizado el ajuste de la 
distribución 



• 1 ESTACION 



• 4 ESTACIONES 



• 12 ESTACIONES 



• Kyselý, J., Gaál, L., Picek, J., 2010. Comparison of regional and at-site approaches to modelling probabilities 
of heavy precipitation. Int. J. Climatol., doi 10.1002/joc.2182 

• Las ventajas del ARF-LM ha sido extensamente demostrada y documentada 
en una gran cantidad de publicaciones. A modo de ejemplo, se presentan los 
resultados de una comparación entre el procedimiento convencional y ARF-
LM para estimación del periodo de retorno de lluvias máximas en 5 días 



Antecedentes	  

•  Marco y Objetivos 

•  Metodología 

ü  Experiencia en Chile 

•  Experiencia en ALC 



Caso	  de	  Estudio:	  Caudal	  diario	  máximo	  anual	  

• Río Turbio 

• Río Claro 



1:Preparación	  de	  los	  datos	  

2:	  Identificacion	  de	  zonas	  homogeneas	  

3:	  Selección	  y	  ajuste	  de	  distribución	  
Regional	  

4:	  Cálculo	  de	  cuantiles	  

Diagrama de flujo para el mapeo del riesgo de sequía usando ARF-LM 



1:Preparación	  de	  los	  datos	  













2:	  Identificación	  de	  zonas	  homogeneas	  

La regionalización requiere zonas HOMOGENEAS de ‘estaciones similares’ 

=un	  grupo	  de	  estaciones	  cuyos	  datos,	  luego	  de	  
ser	  re-‐escalados	  por	  la	  media,	  pueden	  ser	  
descritos	  por	  un	  mismo	  modelo	  de	  distribución	  
de	  probabilidad	  	  

En	  este	  caso,	  se	  analizó	  los	  dos	  ríos	  afluentes	  del	  
Río	  Elqui.	  Ambos	  poseen	  estacionalidad,	  
régimen	  y	  valor	  medio	  annual	  similares.	  



2:	  Identificación	  de	  zonas	  homogéneas	  	  

1.   Usando un I.E. (cuándo es el peak?) 

Cómo definimos estas zonas homogeneas? 

2.   Magnitud del caudal medio anual 

3.   La continuidad espacial No es requerida 

4.  Aceptación de homogeneidad usando valor de H1 (Hosking and Wallis, 1997) 

H1 < 2    Homogénea 
2<H1<3  Potentialmente Heterogénea 
H1> 3     Heterogénea 



3:	  Selección	  y	  ajuste	  de	  distribución	  de	  
probabilidad	  REGIONAL	  	  

• Una	  distribución	  de	  probabilidad	  regional	  
probability	  distribution	  combina	  los	  datos	  de	  
todas	  las	  estaciones	  



3:	  Cálculo	  de	  la	  curva	  de	  crecimiento	  
REGIONAL	  	  y	  cuantiles	  para	  cada	  río	  



ProbNoExc	  Prob.	  Exc	   P.R.	   Curva	  Regional	  
Rio	  Claro	  
Rivadavia	   Río	  Turbio	  en	  Varillar	  

0.1	   0.9	   0.20	   3.12	   3.48	  
0.2	   0.8	   0.26	   4.10	   4.56	  
0.3	   0.7	   0.35	   5.51	   6.13	  
0.4	   0.6	   0.47	   7.39	   8.24	  
0.5	   0.5	   0.62	   9.87	   11.00	  
0.6	   0.4	   2.5	   0.83	   13.16	   14.66	  
0.7	   0.3	   3.3	   1.11	   17.68	   19.70	  
0.8	   0.2	   5	   1.54	   24.44	   27.23	  
0.9	   0.1	   10	   2.31	   36.63	   40.81	  
0.95	   0.05	   20	   3.11	   49.33	   54.96	  
0.99	   0.01	   100	   5.03	   79.91	   89.02	  

• Periodo de retorno de caudales máximos 
anuales, cuenca del río Elqui 




