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Qué son los L-momentos?

• Los L-momentos son un sistema alternativo para describir las “formas” de
las distribuciones de probabilidad.

• Desde el punto de vista estadístico, son una combinación lineal de los
denominados “momentos ponderados por probabilidad” o “momentos de
probabilidad pesada” que fueron sugeridos por Greenwod et al (1979).

• Un momento ponderado por probabilidad (MPP) es:

• Dos casos específicos de estos MPP son: αr=M1,0,s y βr=M1,r,0
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• Finalmente, el L-momento de orden r, se estima con base a
una pequeña modificación de las fórmulas anteriores:

• Así, los primeros 4 L-momentos, en función de beta, son:

• Y así sucesivamente. También los L-momentos pueden ser
expresados en función de alfa o de beta
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L-momento ratios

• Una manera más conveniente de utilizar los L-momentos, es
definir sus versiones adimensionales (al igual que en los
momentos convencionales). Así se tienen:

• λ1= L-location (L-ubicación) o media de la distribución
• λ2= L-escale (L-escala)
• τ= L-CV (Coeficiente de L-Variación)= λ2/ λ1
• τ3= L-Skewness (L-Asimetría)= λ3/ λ2
• τ4= L-Kurtosis (L-Curtosis)= λ4/ λ2

• Y así sucesivamente…



Y cual es la ventaja de todo esto?

• 1. Los L-momentos (especialmente L-skewness y L-kurtosis) 
permiten definir cualquier tipo de distribución

• 2. Dos distribuciones nunca tienen los mismos L-momentos
• 3. L-momento 1 puede tomar cualquier valor
• 4. L-momento 2 siempre es mayor o igual a 0
• 5. Para distribuciones con valores positivos, L-CV siempre 

tiene un valor entre 0 y 1
• 6. A partir de L-skewness en adelante, los L-momento-ratios 

siempre son menores a 1
• 7. Existen relaciones específicas entre L-skewness y L-kurtosis

que dependen de la distribución



¿Y las ventajas con el procedimiento de Máxima 
Verosimilitud?

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
parte de las
distribuciones de
probabilidad de
uso en hidrología



Diagrama L-momento-ratio
• Tal vez una de las formas más adecuadas de visualizar cómo los L-

momentos contribuyen a definir un tipo de distribución es a través del
denominado Diagrama de L-momento-ratio

• En este Diagrama:
• Las distribuciones de 2

parámetros (normal, logística,
exponencial, Gumbel, etc) se
representan por un punto

• Las distribuciones de 3
parámetros se representan por
una línea

• Las distribuciones de 4
parámetros (Kappa) se
representan por un área
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Qué es el Análisis Regional de Frequencias?
• El análisis regional de frecuencias es un procedimiento consistente en agregar

la información proveniente de varias muestras, en una sola gran muestra,
asumiendo previamente que todas éstas provienen de un mismo modelo de
probabilidad, excepto por una diferencia entre ellas debidas a un factor de
escala.

• En nuestro caso, el procedimiento de “regionalización” es el conocido como
“Indice de Avenida” o “Indice de Crecientes” (Index Flood).

• En términos estadísticos, podríamos escribir esto como:

• Donde, Qi es la función de cuantiles (montos de lluvia, caudal, temperatura,
etc, para una determinada probabilidad de no excedencia); ui es el “factor de
escala” (Indice de Avenida) y q(F) es la función de cuantiles adimensional,
proveniente de un mismo modelo de probabilidad que es similar para todas
las estaciones que se encuentran dentro de una región denominada
“homogénea”

)()( FiqFQi 



Qué ventajas tiene, respecto al procedimiento convencional “at-
site” o sitio por sitio, de forma separada?

• 1. Permite aumentar significativamente el tamaño total de la 
muestra.

• 2. Permite tener en cuenta la variabilidad de los L-momentos 
de cada estación debido al tamaño muestral

• 3. Permite, por tanto, mejorar significativamente el ajuste a la 
distribución “parental”, de donde provienen estas muestras 
(registros de cada estación)

• 4. En esencia, permite compensar la carencia de información 
en el tiempo, por su abundancia en el espacio
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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

COMPARACION DE PROCEDIMIENTO CONVENCIONAL (AT-SITE) VS ANALISIS
REGIONAL



1 ESTACION



4 ESTACIONES



12 ESTACIONES



20 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 por 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



• La combinación del Análisis Regional de Frecuencias con los L-momentos
constituyen una herramienta extremadamente potente para el ajuste de
distribuciones de probabilidad, en especial cuando:

• 1. Se espera que la distribución de frecuencia parental sea altamente
asimétrica (precipitaciones mensuales, anuales en regiones áridas, lluvias
máximas, caudales máximos, etc.)

• 2. Se dispone de registros cortos (cuando hay asimetría, un registro corto
incluso es aquel menor a 100 datos

• 3. Ante la presencia de valores atípicos (tener precaución con los test estándar
de valores atípicos)

• 4. Cuando se requiere de una estimación robusta, insesgada, y con un potente
fundamento teórico, altamente plausible y prácticamente irrefutable

• 5. Cuando se desea utilizar distribuciones de 3 o más parámetros, muy
flexibles, pero que con el procedimiento convencional requieren momentos
elevados a mayor potencia (^3, ^4) causando sesgos enormes en las
estimaciones

CONCLUSION



IMPLEMENTACION DEL PROCEDIMIENTO ANALISIS REGIONAL DE
FRECUENCIAS BASADO EN L-MOMENTOS (ARF-LM)

1:Obtención y preparación de datos

2: Identificación de zonas homogéneas

3: Ajuste distribución de probabilidad

4: Cálculo de cuantiles

5: Mapeo 

El procedimiento ARF-LM
implementado de manera
específica para el análisis y mapeo
de la frecuencia de sequías se
compone de 5 etapas sucesivas

Para desarrollarlas, se pueden
utilizar diversas herramientas de
apoyo. En este tutorial se utiliza
como ejemplo, la herramienta L-
RAP (MSG E.C. WA, USA).
IWR está desarrollando una
herramienta gratuita.
También es posible utilizar el
software R y paquetes asociados
Para el mapeo se puede utilizar la
herramienta L-MAP (CAZALAC,
2010)
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Análisis de frecuencia en hidrología: Tiempo de actualizarse?
O los obstáculos son mayores que uno espera?


