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Cambio	  climá6co	  
¿Mito	  o	  realidad?	  

•  Acción	  antrópica:	  90%	  probable	  (IPCC	  2007)	  
•  Causas	  

–  Emisiones	  de	  gas	  de	  efecto	  invernadero	  
–  Disminución	  de	  la	  fotosíntesis	  

•  Consecuencias:	  	  
–  Sequías	  
–  Inundaciones	  (eventos	  extremos)	  
–  Hambrunas	  
–  Enfermedades	  
–  Catástrofes	  ecológicos	  
– Migraciones	  en	  masa	  
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Precipita3on	  tendencies	  in	  central	  
Chile	  
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“According	  to	  our	  results,	  there	  is	  not	  sufficient	  
evidence	  to	  say	  that	  precipita6ons	  within	  the	  
area	  are	  either	  increasing	  or	  decreasing	  with	  
6me.	  However,	  annual	  fluctua6on	  and	  rainfall	  
concentra6on	  have	  increased	  significantly.”	  



•  Los	  eventos	  extremos	  son	  uno	  de	  los	  
catástrofes	  naturales	  más	  importantes,	  
responsables	  directos	  en	  la	  perdida	  de	  vidas	  
humanas	  y	  colapsos	  económicos.	  



El	  método	  Gumbel	  

•  La	  era	  de	  la	  clásica	  
teoría	  del	  valor	  extremo	  
de	  Gumbel	  se	  enfocó	  
en	  el	  bloque	  de	  
máximas	  (e.	  g.	  el	  valor	  
máximo	  de	  
precipitación	  diaria	  en	  
un	  año).	  	  



El	  método	  Gumbel	  



Período	  de	  retorno	  de	  los	  aluviones	  	  
(The	  return	  period	  of	  flush	  flows)	  

•  “Para	  aplicar	  cualquier	  teoría	  debemos	  
suponer	  que	  los	  datos	  son	  homogéneos,	  i.	  e.	  
que	  ningún	  cambio	  sistemá>co	  en	  el	  clima	  y	  
ningún	  cambio	  importante	  en	  la	  cuenca	  ha	  
ocurrido	  durante	  el	  período	  de	  observación,	  y	  
que	  dichos	  cambios	  no	  ocurrirán	  en	  el	  período	  
para	  el	  cual	  se	  realizan	  las	  
extrapolaciones”	  (Emil	  Gumbel	  1941,	  p.	  187)	  



Perspec6va	  histórica	  
•  “Un	  clima	  
estacionario,	  en	  el	  
cual	  la	  media	  y	  la	  
varianza	  no	  cambian	  
en	  el	  6empo,	  es	  una	  
suposición	  básica	  de	  
los	  procedimientos	  
metodológicos	  
estándares	  para	  la	  
es6mación	  de	  las	  
probabilidades	  de	  
recurrencia	  de	  
eventos	  hidrológicos	  
extremos”	  (Knox	  y	  
Kundzewicz	  1997).	  





Estadís6cas	  no	  estacionarias	  

•  Tendencia	  de	  medias	  (least	  square	  regression	  
analysis)	  

•  Estadís6cas	  no	  paramétricas	  
•  Cuando	  se	  analiza	  si	  existe	  una	  tendencia	  en	  la	  
frecuencia	  de	  ocurrencias	  de	  un	  evento	  
extremo,	  no	  su	  severidad,	  entonces	  la	  
Regresión	  de	  Poisson	  puede	  u6lizarse.	  	  



“peaks-‐over-‐threshold”	  

•  “Peaks-‐over-‐threshold”	  
– Davison	  AC,	  Smith	  RL	  (1990)	  Models	  for	  
exceedence	  over	  high	  thresholds.	  Journal	  of	  the	  
Royal	  Sta6s6cal	  Society	  52:393–442	  

– Más	  puntos,	  pero	  existen	  programas	  (cran.r-‐
project.org/web/packages/extRemes/)	  

•  Análisis	  de	  tendencias	  
– Mann-‐Kendall	  test	  (Helsel	  and	  Herish	  1992)	  
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