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ÀQuŽesel ’ndicedeerosividadpluvial (R)?

ÀQuŽimportanciatienesuestimaci—n?

ÀQuŽesla ecuaci—nuniversaldepŽrdidasdesuelo?

! Es un modelo estad’stico, que consiste en una regresi—n
mœltiplede los cincofactoresm‡simportantesqueintervienenen
el procesoerosivo.

! Estudiandoel factor R, sepretendecontribuira la utilizaci—n
demodelosquepermitanestimarla erosi—n.

! Representala influenciaque sobrela erosi—ntiene la energ’a
cinŽticaliberadaporlos aguacerosy suintensidadm‡xima.



Donde:
A: Valor promediodelaspŽrdidasdesueloanuales(ton/ha/a–o).
R: êndicedeerosi—npluvial
K: Factordeerosionabilidaddelsuelo
L:Factorlongituddependiente
S: Factorgradientedependiente
C: Factorordenaci—ndecultivos
P: Factordecontroldeerosi—nmediantepr‡cticasdecultivo.

A = R*K*LS*C*P
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Donde:
R : Esel ’ndicedeerosi—npluvial (J*m-2*cm*h-1).
Tj: Periodo de tiempo en horas para intervalos homogŽneosde
lluvia duranteel aguacero.
I30: M‡ximaintensidaddelluvia duranteel aguacero(cm/h).
j: IntervaloshomogŽneosdelaguacero.
n: Nœmerodeintervalos.



Mapa de la VII Regi—ny la ubicaci—nde las estaciones
pluviogr‡ficas.



METODOLOGêA

! Recopilaci—nde registrospluviomŽtricosy pluviogr‡ficosde las
estacionespluviogr‡ficasenestudio.

! Selecci—ny c‡lculodelasintensidades

! MŽtodoalternativoparala obtenci—ndel ’ndiceR.

! Diferenciaci—ny separaci—ndela informaci—nrecopilada.

! An‡lisisestad’stico.



" Se utilizaron en el c‡lculo del factor R las intensidadesde
precipitaci—nigualy superiora1,0 mm/h.

" Seconsider—comotiempom’nimo 1 horade precipitaci—n,para
serconsideradacomoaguacero.

" Una vez detenidaslasprecipitacionesy transcurridoun lapsode
24 horassin precipitar,la precipitaci—nsiguienteseconsider—como
otroaguacero.

De acuerdoa L—pez(2001), parala selecci—nde las intensidadesy
aguaceros,sepuedenaplicardiferentescriterios.



Donde:
IF : êndicedeFournier.
Pmax : Precipitaci—ncorrespondienteal mes m‡s lluvioso del
a–oi (mm).
Pm : Representala precipitaci—nmediaanual(mm).
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Donde:
IMFj : êndicemodificadodeFournier.
Pij :Precipitaci—n(mm)correspondientealmesi dela–oj.
Pm : Representala precipitaci—nmediaanual(mm).
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Donde:
IFm : êndicedeFourniermensual.
Pi : Precipitaci—ncorrespondienteal mesi (mm).
Pm : Representala precipitaci—nmediaanual(mm).

IFm = 
m

i
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Donde: R = Variabledependiente

! 0 = Coeficientedeintercepci—n
! 1 = Coeficientedeintercepci—ndiferencial
" 0 = Coeficientedependiente
" 1 = Coeficientedependientediferencial
IFm = Variableexplicativa
I = Variableindicadora

0, categor’abase; 1, segundacategor’a

R = ! 0 + ! 1*I + " 0*IFm + " 1*IFm*I



Medidasde bondaddeajuste

" Un elevadoR2.
" Un bajoerrorest‡ndardela estimaci—n(EEE).
" Cumplimiento con los supuestosde los estimadoresde
m’nimoscuadrados.

- Normalidad

- Homocedasticidad

- NoAutocorrelaci—n

Seseleccionaronlosmodelosquepresentaron:



Las d—cimasde hip—tesisutilizadaspara los coeficientesdel
modeloderegresi—ncorrespondenalassiguientes:

# D—cimadehip—tesisparalaspendientes.

Ho: Pendiente = 0
Ha: Pendiente≠ 0

# D—cimadehip—tesisparalos interceptos.

Ho: Intercepto = 0
Ha: Intercepto> 0

Nivel designificanciaα = 0,05



RESULTADOS

Los valoresmensualesdel ’ndice R e IFm, presentarongran
diferencia por estaci—ny entre las estaciones,por las
siguientesrazones:

" Granconcentraci—nde las precipitacionesen los mesesde
invierno.

" Hay una marcada diferencia en el monto de las
precipitaciones,siendomayoreslasdeBullileo.
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Figura 1: Gr‡fico de dispersi—n de los datos en conjunto R v/s IFm



Rango de los ’ndices Est. Univ. De Talca Est. Emb. Bullileo

Factor R menor 0,14 1,12

Factor R mayor 214,45 293,82

I. Fournier menor 0,03 0,10

I. Fournier mayor 274,5 378,0

TABLA 1: Rango de valores mensuales del ’ndice R e IFm.



" Datosdemesessecosy hœmedosparaTalca.

" Datosdemesessecosy hœmedosparaBullileo.

Se concluyeque la mejor opci—nparaajustarun modelode
regresi—n,es a travŽsde la separaci—nde datosen baseal
montodela precipitaci—n.



Figura2: Gr‡ficodedispersi—ndelosdatosdemesessecos.
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Resultados obtenidos con los datos de meses secos



Modelo seleccionadopara los mesessecos.

n = 127 datos

R2 = 90,53%

EEE = 0,389496

Estad’stico Durbin -Watson = 1,98829

!!"!#!$%&'()*++!,!%&)-(**! !.!,! IFm! /!%&01'+*1!,!%&+*0)'1!! .23*



Par‡metro Estimaci—n Error Est‡ndar Estad’stico - t Valor  p

Constante ! 0 0,513344 0,109863 4,67165 0,0000

Constante ! 1 0,36122 0,139311 2,5929 0,0107

Pendiente " 0 0,795429 0,114601 6,94084 0,0000

Pendiente " 1 0,427359 0,124349 3,43678 0,0008

Tabla 2: An‡lisis de regresi—n



Supuestode Normalidad

Figura 3: Probabilidad normal de los residuos.

Test Kolmogorov - Smirnov (95% deconfianza)
Estad’sticoKolmogorov EstimadoDPLUS=0,0838321
Estad’sticoKolmogorov EstimadoDMINUS = 0,0662005
Estad’sticoTotalEstimadoDN = 0,0838321

Valor p Aproximado= 0,336364



Supuestode Homocedasticidad

Figura 4: Residuos Estand. v/s valores estimados



Supuestodeno Autocorrelaci—n

Prueba de Durbin - Watson   ( 95% de confianza)
d = 1,98829 ;  dL = 1,675; du = 1,743

du < d < 4 - du
1,743 < 1,98829 < 2,257

Figura 5: Autocorrelaci—n de los residuos



 FIGURA

          ! ! "# 0,513

           ! 1 = 0,361

" 0 = 0,79542

" 0 +  " 1 = 1,22278

R

IFm

Figura 6: Esquema del modelo ajustado para los meses secos



Figura7: Gr‡ficodedispersi—ndelosdatosdemeseshœmedos.
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Resultados obtenidos con los meses hœmedos.



n = 125 datos

R2 = 94,16%

EEE = 0,286619

Estad’stico Durbin - Watson = 1,71286

Modelo seleccionadopara los meseshœmedos.

Ln (R) = -0,0664572 + 1,07523 * I + 0,929247 * Ln (IFm)  - 0,157756 * Ln[(IFm)] * I



Correcci—ndel modelo

Ln (R*t) = -0,11283 + 0,968765 * It + 0,944807 * Ln (IFmt)  - 0,170782 *Ln[(IFmt)] * I t

Par‡metro Estimaci—n Error Est‡ndar Estad’stico - t Valor - p
Constante ! 0* -0,11283 0,0940008 -1,20031 0,2324
Constante ! 1* 0,968765 0,146796 6,5994 0,0000
Pendiente " 0* 0,944807 0,0340797 27,7235 0,0000
Pendiente " 1* -0,170782 0,0470513 -3,6297 0,0004

Tabla 3: An‡lisis de regresi—n

n = 124datos

R2 = 94,02%

EEE= 0,277158

Estad’sticoDurbin -Watson= 1,97545



Par‡metro F—rmula Valor

! 0* = - 0,11283 ! 0 = ! 0*/(1 Ð ")  ! 0 = - 0,1318

! 1* = 0,968765 ! 1 = ! 1*/(1 Ð ") ! 1 = 1,13173

#0* = 0,944807           #0 = #0*    #0 = 0,944807

  #1* = - 0,170782           #1 = #1*     #1 = -0,170782

R = 
)170782,0944807,0()13173,1( II IFme ∗−∗ ∗

Tabla4: Coeficientesderegresi—ndelmodelooriginal



SupuestodeNormalidad

Test Kolmogorov - Smirnov (95% deconfianza)
Estad’sticoKolmogorov EstimadoDPLUS= 0,0371062
Estad’sticoKolmogorov EstimadoDMINUS = 0,0545098
Estad’sticoTotal EstimadoDN = 0,0545098
Valor - pAproximado= 0,854887

Figura 8: Probabilidad normal de los residuos



SupuestodeHomocedasticidad

Figura 9: Residuos estand. v/s valores estimados



Supuestodeno Autocorrelaci—n

Prueba de Durbin ÐWatson   ( 95% de confianza)
d = 1,97545 ;  dL = 1,659 ; du = 1,728

du < d < 4 - du

1,728 < 1,97545 < 2,272

Figura10: Autocorrelaci—ndelosresiduos



De acuerdo a los resultados obtenidos, hay que se–alar que el modelo ajustado para los

datos de meses hœmedos, present— un elevado coeficiente de determinaci—n R2, siendo Žste

de 94,02% y un bajo error est‡ndar de la estimaci—n, cuyo valor fue de 0,277. As’, se

concluye que este modelo, explica de buena manera y en gran porcentaje la variaci—n real

de los datos.

        

     FIGURA

! 1 = 1,13173

" 0 =  0,944807

" 0 Ð " 1 =  0,77403
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Figura 11: Esquema del modelo de los meses hœmedos



" Es factible desarrollarel c‡lculodel factor R a travŽsdel ’ndice
deFournier.

" El promedioanualdel factor R enla estaci—ndeBullileo, supera
enm‡sdetresvecesal obtenidoenTalca.

Conclusiones.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

" ExistendiferenciasimportantesentreTalca y Bullileo, para las
intensidadesdeprecipitacionesm‡ximas.



Recomendaciones.

" Se sugiere ampliar esta investigaci—na nivel regional,
integrandolas restantesestacionesque en la actualidadposeela
VII Regi—n.

" Finalmente,se recomiendacontinuarcon estasinvestigaciones
sobre la problem‡tica de los procesoserosivos, usando los
diferentesmŽtodosdeevaluaci—nqueexisten.
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