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Fendmenos hidrometeoroldgicos extremos

Existen dos fendmenos hidrometeorologicos extremos de
Importante interes para la hidrologia:

e Crecidas

e Sequias

¢ENn que yace el interes por el estudio de estos fenomenos?

Por su impacto en los ambitos social, ambiental y economico.
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Analisis de Frecuencia de Crecidas

Analisis de Frecuencia de Crecidas (AFC) es la herramienta mas
ampliamente utilizada en el mundo en el estudio de las crecidas.

AFC vincula la magnitud de las crecidas con su frecuencia de ocurrencia a
través de distribuciones de probabilidad.

Hipotesis en el AFC:

Las series temporales deben ser independientes e idénticamente distribuidas (i.i.d.)

iLa hipodtesis de estacionaridad ha sido la piedra angular en el AFC!

-

Hemos asumido que cambios en el tiempo debido a las actividades humanas o
procesos naturales no alteran la frecuencia de los eventos.
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Analisis de Frecuencia de Crecidas

 Objeto del estudio hidrologico
O Metodo del analisis de frecuencias (estadistico)
O Se incorpora el concepto de periodo de retorno
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La hipétesis de estacionaridad

* En el andlisis de frecuencia, los datos deben generalmente ser independientes e
idénticamente distribuidos (iid), lo que implica que deben cumplir con los
criterios estadisticos de independencia, homogeneidad y estacionaridad

* Toda la infraestructura hidrica ha sido diseflada bajo el supuesto de un mundo
estacionario

e En realidad, la distribucién de probabilidad de eventos extremos puede cambiar
con el tiempo A forzamiento de la variabilidad climatica natural y la
intensificacion de las actividades antropogénicas

* Necesidad de emplear modelos estadisticos capaces de reproducir la variaciéon
temporal de los parametros de las funciones de distribucion de probabilidad

En los altimos afos las investigaciones en el AFC se han centrado de manera

dominante en modelar la frecuencia de crecidas en un contexto
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La hipétesis de estacionaridad

“Stationary is dead....... cannot be reviewed”

Milly et al 2008

poLicyFORUM |
CLIMATE CHANGE

- -
statlona"ty Is Dead: Climate change undermines a basic assumption

that historically has facilitated management of

Wh ither water Management? water supplies, demands, and risks.

P. C. D. Milly,'* Julio Betancourt,? Malin Falkenmark,? Robert M. Hirsch,! Zbigniew W.
Kundzewicz,® Dennis P. L ier." Ronald J. Stouffer’

S ystems for management of water that has emerged from climate models (see

throughout the developed world have figure, p. 574).

been designed and operated under the Why now? That anthropogenic climate

iption of stati ity. Stati i the change affects the water cycle (9) and water
idea that natural systems fluctuate within an supply (/1) is not anew finding. Nevertheless,
unchanging envelope of variability—is a sensible objections to discarding stationarity
foundational concept that permeates training have been raised. For a time, hydroclimate had
and practice in water-resource engineering. It l not d bly exited the lope of natu-

En los altimos anos las investigaciones en el AFC se han centrado de manera

dominante en modelar la frecuencia de crecidas en un contexto
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Datos

La base de datos consultada es el BANDAS (Banco Nacional de Datos de
Aguas Superficiales) la cual es administrada por la Comisién Nacional del
Agua y la informacion es de libre acceso.
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Distribucion estacional de las crecidas maximas
anuales

La distribucion estacional de las crecidas maximas en los rios de estudio esta
marcada por una importante heterogeneidad especial.
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Test de Pettitt

Test de Mann-Kendall

Modelos GAMLSS
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Modelos GAMLSS

Son parameétricos, dado que requieren asumir una distribucion paramétrica
para la distribucion de la variable de respuesta, mientras que el enfoque
semi-paramétrico se tiene en el sentido de que la modelizaciéon de los
parametros de las funciones de distribucion, en funcion de variables
explicativas, puede implicar funciones de suavizado no paramétricas.

Los modelos GAMLSS se encuentran implementados en la plataforma R.

I
9 (8) = X B + Z hjl-:[le-:) 9:(6,) = X By g..(6,) = contantes
i=1
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Modelos GAMLSS

Distribucion Funcion de densidad de probabilidad Momento de la distribucion
1 [lag(y) — 8,]° E[Y] = w 2e%
Fy018.8) = oy [' 263 ]
Lognormal v =iy ! Var[V] = wiw — 1)e*%:

v 0.8, =08 =0

1 V-6 V-8
fyvley.6,) = So€xp {—[: 2 ) — exp [—( 5 )H E[¥] =6, +v8, = 8, + 0.57722 &,
Gumbel 2 . 2
Var[¥] = w2682 /6 = 1.6449382
—oo <yl oo, —o0 < @ < ond, >0

Funciones de distribucion de dos parametros.

Ampliamente utilizadas en la modelacién de eventos extremos (sesgo a la
izquierda).



Modelos GAMLSS

Modelos estadisticos propuestos para evaluar la dependencia de los

parametros respecto del tiempo

Modelo 8y 8,

Modelo 0: Estacionario Constante Constante
Modelo 1: No estacionario Constante Lineal
Modelo 2: No estacionario Constante Splines Cubicas 1
Modelo 3: No estacionario Lineal Constante
Modelo 4: No estacionario Lineal Lineal
Modelo 5: No estacionario Lineal Splines Cubicas 1
Modelo 6: No estacionario Splines Cubicas 1 Constante
Modelo 7: No estacionario Splines Cubicas 1 Lineal

Modelo 8: No estacionario

Splines Cubicas 2

Splines Cubicas 1

Modelo 9: No estacionario

Splines Cubicas 2

Splines Cubicas 2

Modelo 10: No estacionario

Splines Cubicas 1

Splines Cubicas 1

Modelo 11: No estacionario

Splines Cubicas

Lineal

Modelo 12: No estacionario

Lineal

Splines Cubicas 1
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Resultados

Analisis de rupturas

e
b lw
X s P! Ml -
REARA N ) Varianza
» l.'.. 3 A ',:; | ‘3
i a8 | L @ . -
Y © 19405 ¥ O 1980 A G P & i A G
v © 19505 ¥ ® 1990’ .“4 e ,,,_"'f-w : O 1w 77
o x! \ 4 . | Vi O
¥ e 1960s V@ 20005 W O O
Y @ 1970 No ruptura 4 U 1
{

v @ 1950 v ®1990's
Y ® 1960's v ®2000's

v ® 1970s (o Noruptura

* Estadisticamente significativas para o =0.05 YO 19805



Congreso Nacional
de Investigacidn en
Cambia Climatico

Resultados

Analisis de tendencias
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* Estadisticamente significativas para o =0.05
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Resultados

Analisis de tendencias antes y después de la ruptura
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Resultados

Analisis de tendencias antes y después de la ruptura
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Resultados
Modelacién con GAMLSS
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Resultados
Modelacién con GAMLSS
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Cuantiles del 5%, 25%, 50%, 75% y 90%, los circulos grises indican los eventos observados.
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Resultados
Modelacién con GAMLSS
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Cuantiles del 5%, 25%, 50%, 75% y 90%, los circulos grises indican los eventos observados.



Conclusiones

Se identifico que las series de crecidas experimentan diversos
tipo de no estacionaridad (tendencias, cambios abruptos o una
combinacion de ambas), en los momentos estadisticos.

Evaluar la hipotesis de estacionaridad desde un enfoque mas
regional proporciona mas solidez a los resultados ya que
permite observar la presencia de coherencia en los resultados
observados.

La presencia de no estacionaridad en las series se pueden
vincular a diferentes factores, entre los que se pueden
mencionar las obras de regulacion en los cauces, los cambios de
uso de suelo y fendmenos macroclimaticos.



Conclusiones

Los modelos GAMLSS mostraron la suficiente flexibilidad para
abordar la modelacion de los regimenes de crecidas en un
contexto no estacionario, asi como la capacidad de modelar la
dependencia de los parametros de las distribuciones con
respecto a las tendencias temporales.

Los tipos de no estacionaridad observados ponen en evidencia
la presencia de cambios bruscos y tendencias temporales. Sin
embargo, estos son cambios que deben considerarse como
recientes, por lo que cabe preguntarse si las longitudes
analizadas se extendieran a 100 o mas anos, si estas tendencias
permanecerian o habria un cambio en el signo de |la tendencia o
desapareceria dicha tendencia.
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Conclusiones

Es necesario desarrollar e implementar nuevas metodologias
gue permitan incorporar la dinamica de la naturaleza en el

analisis de frecuencias de crecidas.

El analisis de frecuencias en un contexto no estacionario
permitira proporcionar a los tomadores de decisiones mayor

informacion.
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iGracias por su atencion!

Jesus Lopez de la Cruz
jlopez71@ucol. mx

gu= Facultad de Ingenieria Civil
| ) I% Universidad de Colima Colima, 04 de Mayo 2016




	Titulo: 
	La hipótesis de estacionaridad en la frecuencia de crecidas en México, ¿Necesidad de un cambio de Paradigma?
	Fenómenos hidrometeorológicos extremos
	Análisis de Frecuencia de Crecidas
	Análisis de Frecuencia de Crecidas
	La hipótesis de estacionaridad
	La hipótesis de estacionaridad
	Datos
	Distribución estacional de las crecidas máximas anuales
	Test estadísticos
	Modelos GAMLSS
	Modelos GAMLSS
	Modelos GAMLSS
	Resultados
	Resultados
	Resultados
	Resultados
	Resultados
	Resultados
	Resultados
	Conclusiones
	Conclusiones
	Conclusiones
	Número de diapositiva 24

