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Resumen

En la investigacion se determina el efecto potencial de las precipitaciones sobre el suelo y la vegetacion en areas
de la cuenca Chambas, Ciego de Avila, Cuba. Se analizaron siete pluviémetros situados en la cuenca utilizando el
indice de Fournier Modificado. Se demostro que el pluvidmetro CA-39, el 83.3% de los valores estan dentro de la
categoria muy baja o moderada agresividad climatica, 16.8% corresponden a altos y muy alta. Se evidenci6 que en
los pluvidmetros CA- 673, CA-676 'y CA-843 presentan los mayores indices de impactos con valores de 19.5%. Los
pluviometros CA-886, CA-887 y CA-890 solo indicaron una moderada agresividad climatica. Los valores extremos
de agresividad climatica se ajustaron a la Funcién de Distribucion de Probabilidad de Gumbel, arrojando ecuaciones
que predicen el comportamiento de este fendmeno. En la investigacion se propone para el prondstico el periodo
de retorno (T) 5, 10, 15, 20, 30 y 35 anos.
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Abstract

The investigation determines the potential effect of rainfall on soil and vegetation in areas of the Chambas basin,
Ciego de Avila, Cuba. Seven rain gauges located in the basin were analyzed using the Modified Fournier Index. It
was demonstrated that the rain gauge CA-39, 83.3% of the values are within the category very low or moderate
climatic aggressiveness, 16.8% correspond to high and very high. It was evidenced that CA-673, CA-676 and CA-
843 rain gauges show the highest impact rates with values of 19.5%. The rain gauges CA-886, CA-887 and CA-890
only indicated a moderate climatic aggressiveness. The extreme values of climatic aggressiveness were adjusted
to the Gumbel Probability Distribution Function, yielding equations that predict the behavior of this phenomenon.
In the investigation, the period of return (T) 5, 10, 15, 20, 30 and 35 years is proposed for the prediction.

Keywords: Climate Aggression; Basin; Extreme Values; Return Period; Prediction.

Introduccién

De acuerdo a la distribucion espacial de las precipi-
taciones y las caracteristicas de cada pais, el agua es un
recurso que se encuentra a disposicion de la poblacion en
la cantidad necesaria; sin embargo en los ultimos afios se
ha podido apreciar a nivel mundial un déficit del recurso,
marcado por factores antropogénicos. La contaminacion
del agua en las cuencas, asi como la extraccion desmedida
del recurso estan trayendo como consecuencias grandes
hambrunas y muertes de animales y seres humanos.

Dentro de la cuenca, los recursos naturales y sus habi-
tantes poseen condiciones fisicas, bioldgicas, economicas
y culturales que les confieren caracteristicas particulares.

Al mismo tiempo la cuenca y sobre todo el agua captada
por la misma, es una fuente de vida para el hombre aunque
también de riesgo cuando ocurren fendmenos naturales
extremos como: sequias, inundaciones, contaminaciones
(Zambrana, 2008). Desde el punto de vista econdomico, las
cuencas hidrograficas ofrecen a la sociedad una diversa
gama de bienes y servicios comercializados, como el
agua potable, y no comercializados, como la funcion de
proteccion (Goldberg, 2007).

Una de las cuestiones basicas en las cuencas hidrogra-
ficas es tener un conocimiento pleno de todos los factores
que intervienen en estas; sin embargo, en la Cuenca
Chambas situada en la provincia de Ciego de Avila no
existen evidencias de estudios del clima, a pesar de ser
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la de mayor importancia econémica de este territorio. El
diagnostico realizado en el area de estudio demostrd que
existen afectaciones severas en la agricultura de secano por
los constantes procesos de sequias aparejado al descono-
cimiento del comportamiento de las precipitaciones en la
red pluviométrica y a la carencia de un adecuado balance
hidrologico.

Segun Donoso (2005), el clima nunca ha permanecido
estable por un periodo de tiempo prolongado. El estudio
del paleoclima demuestra que el clima varia en todas las
escalas del tiempo, desde la frecuencia estacional hasta
frecuencias de cientos de afos. La variabilidad climatica
corresponde al rango de valores en que las variables cli-
maticas, por ejemplo precipitacion o temperatura, pueden
tener un espacio geografico dado a lo largo del tiempo.
La variabilidad climatica es un rasgo natural inherente
del clima como sistema (Valdés, 2009). EI cambio es una
importante variacion estadistica que persiste durante un
periodo prolongado, normalmente decenios o incluso afios.
El cambio climatico se puede deber a procesos naturales
internos, a cambios externos o bien a cambios persistentes
antropogénicos en la composicion de la atmosfera o en el
uso de la tierra (Mendoza, 2011).

A partir de los anterior expuesto se han propuesto indices
para medir la agresividad del clima los cuales estan asocia-
dos a la violencia con que caen las precipitaciones en lapsos
mensuales y anuales, y sus posibles consecuencias. Fournier
(1960), citado por Gonzalez (2006), propuso un Indice de
Agresividad Climatica (IF), como alternativa a los indices
planteados. Este indice muestra una alta correlacion con la
cantidad de sedimentos arrastrados por la escorrentia.

El objetivo general consiste en determinar la existencia
de agresividad climatica en areas de la Cuenca Chambas
utilizando el del indice modificado de Fournier (IMF). La
novedad cientifica estd dada por la estimacion del Impacto
de las precipitaciones sobre las areas de la Cuenca Cham-
bas, Ciego de Avila, Cuba, utilizando el Indice modificado
de Fournier (IMF), lo que permitira conocer el efecto
potencial de las misma sobre el suelo, la vegetacion y las
comunidades de las area de la Cueca Chambas.

Materiales y Métodos

La Cuenca Chambas se encuentra parcialmente ubicada
en el municipio de Florencia; este se enclava al noreste de
la provincia de Ciego de Avila. La base econdémica del
municipio descansa en el sector agropecuario, en el que
predominan el cultivo del tabaco, las viandas, hortalizas
y granos, el desarrollo de la ganaderia, la pesca en agua
dulce, asi como la actividad forestal. El clima es tipico de
regiones tropicales, existiendo dos periodos bien definidos:
uno seco de noviembre a abril donde precipitan el 20% de
las lluvias anuales y uno himedo de mayo a octubre donde
precipitan el 80%. Las precipitaciones estan registradas
en 7 pluvidometros distribuidos por toda el area, tabla 1,
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los cuales arrojan un valor medio hiperanual de 1379.8
mm. En el territorio son frecuentes los aguaceros de poca
duracién y gran intensidad, esto se debe fundamentalmente
a su relieve montafioso (INRH, 2015).

Tabla 1: Pluviometros analizados en la Cuenca Chambas.
ARoS

Mun. Pluv. lizad Alt (msnm)
Chambas CA-39 1980-2015 15
Florencia CA-673 1980-2015 110
Florencia CA-676 1980-2015 170
Chambas CA-843 1980-2014 40
Florencia CA-886 1992-2015 100
Florencia CA-887 1996-2015 100
Florencia CA-890 1996-2015 95

Donde: Mun. es el municipio donde se encuentra el
pluviometro, Pluv. pluvidmetros estudiados y Alt es la
altitud a la que se encuentra ubicado el equipo.

Para determinar la agresividad climatica correspondien-
te al area de estudio se empled el indice Modificado de
Fournier (IMF), propuesto por Arnoldus (1978), el cual
implementa una modificacion del IMF, en la que ademas de
considerar la precipitacion mensual del mes mas humedo,
agrega la precipitacion de cada mes, en la tabla 2 se mues-
tra la clasificacion del mismo, por lo que el indice queda
definido de la siguiente manera:

12
> (py)
—i=l
IMF, ==L

m

(M

Donde: IMFj es el Indice Modificado de Fournier, para
el afo j; Pij es la precipitacion media mensual del mes i
(mm), en el afio j y Pm es la precipitacion media anual.

Tabla 2: Clasificacion del indice Modificado de Fournier (IMF) segln su
agresividad.

Clase IMF Agresividad
1 100 < Muy Bajo
2 100 - 200 Bajo
3 200 - 300 Moderado
4 300 - 400 Alto
5 400< Muy Alto

Citado por Arnoldus (1978).

Una vez calculados el indice se procedié al ajuste de
los indices a las Funciones de Distribucion de Probabilidad
(FDP) Flowers-Cano (2014); en este caso el ajuste del indi-
ce de Fournier a la funcion de distribucion de probabilidad
(FDP) de Gumbel mediante la siguiente expresion:

F)y=| - <en 3)
Donde: x es el valor a asumir por la variable aleatoria;

d, u son los parametros a ajustar de la funcion; | es el
constante de Neper.
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Luego, para el ajuste de la variable IF a la FDP de
Gumbel, se calculan los parametros p y d, los que estan
definidos por la siguiente expresion, respectivamente:

u=y—0,450047 % S “)
R S
d= 0,779696 (5)

xS

Donde: y es la media aritmética de la serie de datos
considerada y S es la desviacion tipica de la muestra de
datos considerada.

Para comprobar si el ajuste de la FDPG era bueno para
los valores extremos de IFM se utilizé el Test de Kolmo-
gorov —Smirnov (K-S) y el Coeficiente de determinacion
(R2).

F,0) =~ (©)
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Donde: n es el numero de orden ascendente de la serie
de datos y N es el numero total de datos.

Calculo de los IF asociados a los periodos de retorno se
realizd a través de la siguiente expresion:

Fix)= 1
T (8)

(7
-
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Los valores futuros esperado IFM derivaron de la FDP
de Gumbel: 4

- In(ln ( j *))) )

Resultados y Discusién

En la tabla 3 se muestran los acumulados de los plu-
vidmetros analizados, se aprecia claramente que, en los
aflos 1981, 1986, 1989, 2004 y 2014 existio una reduccion
notoria en el régimen de precipitacion en todos los plu-
viometros.

Tabla 3: Acumulado Anual de cada pluvidometro (mm).

Afios | CA-39 | CA-673 | CA-676 | CA-843 | CA-886 | CA-887 | CA-890
1980 | 1740,0 | 2059,9 | 3687,0 | 2107.6 | - - -
1981 | 770,9 | 13553 | 1682,0 | 987,7 - - -
1982 | 11030 | 1292,8 | 29200 | 13687 | - - -
1983 | 1202,0 | 1470,0 | 2376,0 | 1361 - - -
1984 | 1317,0 | 11350 | 20540 | 13138 | - - -
1985 | 1747,0 | 17256 | 20349 | 16908 | - - -
1986 | 639,0 | 12434 | 11483 | 991,9 - - -
1987 | 1234,0 | 15802 | 1922,0 | 16451 | - - -
1988 | 1900,7 | 21279 | 1997,5 | 18159 | - - -
1989 | 9931 | 1362,5 | 13750 | 932,7 - - -
1990 | 1464,9 | 16417 | 17210 | 14264 | - ; ;
1991 | 16157 | 16716 | 1850,0 | 19442 | - - -
1992 | 1311,2 | 13904 | 1441,0 | 122325 | 15886 | - -
1993 | 12985 | 11985 | 1321,6 | 129143 | 1523,11| - -
1994 | 1342,4 | 1387,3 | 1352,0 | 12761 | 16525 | - -
1995 | 18853 | 20287 | 1941,0 | 19162 | 18835 | - -
1996 | 1491,8 | 1158,0 | 1597,5 | 15284 | 1529,8 | 1052,1 | 8945
1997 | 9642 | 10523 | 1561,7 | 1147,3 | 8951 |1162,82 | 10163
1998 | 1557,1 | 1341,1 | 17100 | 1499 | 1388 |1331,56| 1109
1999 | 14563 | 14052 | 1720,7 | 15616 | 12033 | 1398,6 | 13055
2000 | 19291 | 1640,3 | 1717,3 | 17039 | 1596,3 | 15434 | 1800
2001 | 1447,8 | 14281 | 1697,9 | 1069,02 | 12711 | 14375 | 1388,6
2002 | 17143 | 16034 | 20187 | 1229,19 | 1364,2 | 14372 | 1389,9
2003 | 10289 | 1704,6 | 17340 | 1479,8 | 1443,6 | 13012 | 1247,06
2004 | 5517 | 7750 | 9146 | 7816 | 6673 | 6908 | 877,7
2005 | 7334 | 1366,9 | 12990 | 12553 | 1169,4 | 12177 | 1458,4
2006 | 1059,8 | 13305 | 13582 | 1453,8 | 1391,9 | 13662 | 13114
2007 | 15146 | 18513 | 18850 | 21263 | 1919,3 | 1873,8 | 20854
2008 | 11902 | 1616,9 | 1172,8 | 14043 | 1249,9 | 16309 | 1491,5
2009 | 869,9 | 12637 | 10082 | 1232,3 | 1154 | 1021,8 | 1311,1
2010 | 1199,3 | 1266,1 | 15317 | 2190,8 | 1279,8 | 14134 | 1450,9
2011 | 13903 | 1597,4 | 16016 | 1270,8 | 1604,2 | 1307,8 | 1993,2
2012 | 13226 | 1474,8 | 15278 | 1357,5 | 1634,6 | 1742,1 | 1619,1
2013 | 1521,3 | 1541,7 | 13244 | 997,6 | 11202 | 1413,9 | 1350,1
2014 | 7958 | 1117,1 | 997.4 | 12271 | 1216,9 |1206,18| 923,8
2015 | 997,3 | 11387 | 11169 | 1112.4 | 10254 | 12365 | 1102,2
Hi':ﬁ;?g'a' 1286,1 | 1454,0 | 16755 | 1423,1 | 13655 | 1339,3 | 1356,3

A partir de lo anterior se presenta la figura 1 con los
registros historicos hiperanual medios de los pluvidmetros,
se observa que el pluviometro CA-676 es el de mayor
acumulado de precipitacion con valores superiores a los
1630 mm.
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Figura 1: Registro hiperanual de la precipitacion de los pluviémetros
analizados.

Los resultados del calculo del indice Modificado de
Fournier (IMF) se presentan en las figuras 2-8.
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Figura 7: Valores de la Agresividad Climética del Pluv. CA-887
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Figura 8: Valores de la Agresividad Climatica del Pluv. CA-890

Una vez calculados los valores de agresividad climatica
Figura 2: Valores de la Agresividad Climatica del Pluv. CA-39 se obtuvo el porciento de incidencia en dependencia de las
categorias muy baja (MB), baja (B), moderada (M), alta
700,00 (A), y muy alta (MA), tabla 4.
600,00
500,00
400,00 Tabla 4: Por ciento de Agresividad climatica segun clasificacion
300,00 \ /\
N Vi — 0
igggg ~— Vv N \/\/ N~ Pluviémetro e
0,00 MB B M A MA
§ 8533388383222 353 8% ¢§ CcA-39 222 333 27,7 11,1 57
) - o CA-673 2,8 52,8 27,8 83 83
Figura 3: Valores de la Agresividad Climatica del Pluv. CA-673
CA-676 83 36,1 36,1 83 11,2
CA-843 17,2 40,0 25,7 11,4 5,7
1200,00
1000,00 CA-886 25,0 54,2 20,8 0,0 0,0
e CA-887 350 50,0 15,0 0,0 0,0
600,00
400,00 CA-890 40,0 40,0 20,0 0,0 0,0
200,00 v/\‘, < ,/\ /\WA‘ > <
0,00
- RN 53322 £¢2¢2 3¢ Para realizar el ajuste del indice a las Funciones de
- — — Distribucion de Probabilidad (FDP) de Gumbel se tomaron
Figura 4: Valores de la Agresividad Climatica del Pluv. CA-676 los valores extremos pe rtenecientes a las Altas y muy altas
agresividades climaticas de los pluviometros CA-39, CA-
g 88 f§ggigEgiessggcg 673, CA-676 y CA-843; en los restantes pluvidometros se
0'00 174 1 1
, analizo el ajuste a partir de los valores moderados, tabla 5.
T00'00 b
50000 /\—\VA /\V/\‘_\ /\\I/\" :\/\
300'00 .
:):y:):) / \/ Tabla 5: Valores de los parametros para la FDP de Gumbel
200'00 io
20000 Pluviémetro y S 1] d
100'00
- CA-39 152,11 86,91 113,00 0,015
Figura 5: Valores de la Agresividad Climética del Pluv. CA-843. CA-673 153.18 126,43 9629 0.010
CA-676 175,42 115,41 123,48 0,011
300,00
50, CA-843 162,16 123,23 106,70 0,010
N
150,00 \/ CA-886 140,90 106,32 93,05 0,012
100,00
50,00 CA-887 145,74 124,09 89,90 0,010
0,00
87 g : CA-890 151,43 108,68 102,52 0,012

Figura 6: Valores de la Agresividad Climética del Pluv. CA-886

RECyYT / Afo 20 / N° 29 / 2018

La Funcioén de Distribucion de Gumbel ajustada queda
como para los IFM de la siguiente forma, tabla 6.
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Tabla 6: Ajuste de la FDG para los pluvidometros segun IFM.

Tabla 12: Calidad del ajuste, test de Kolmogorov -Smirnov. Pluv. CA-

Una vez obtenida la FDP de Gumbel, se corrobord la
calidad del ajuste obtenido. Se comprobo que los valores
estimados por la funcién se asemejen a los datos reales.
Para ello se aplicaron el test de Kolmogorov —Smirnov
(K-S) y el Coeficiente de determinacion (R2), tabla 7-13.

Tabla 7: Calidad del ajuste, test de Kolmogorov —Smirnov. Pluv. CA-39.

887.
Pluvidmetro Funcién de Gumbel N
# de orden (n) CA-887 Fn(x) F(x) Sul'J:|‘I)=(l;|(x)
CA-39 Foo| ol ooswiso 1 226,5 0,250 0,7838 0,534
=
2 230,3 0,500 0,7911 0,291
CA-673 -l oo0u
Fuy= [ 0010696.29) 3 241,4 0,750 0,8115 0,061
CA-676 F =| -1 oo w2z . . .
w Tabla 13: Calidad del ajuste, test de Kolmogorov -Smirnov. Pluv. CA-
CA-843 Fp= I -1 00 m0670 890. SUPIFATO
. B
# de orden (n) CA-890 Fn(x) F(X) “‘;Lx')‘l X
CA-886 Fo= | - oonumo 1 209,5 0,200 0,7536 0,554
2 269 4 92 469
CA-887 F = | -l -0,010 (x89,90) 69,0 0.400 0.86 0,46
i 3 282,9 0,600 0,8878 0,288
CA-890 F, = | ! oo 4 287,0 0,800 0,8928 0,093

Una vez obtenido el maximo valor absoluto, entre la
frecuencia observada acumulada y la frecuencia tedrica
acumulada de cada uno de los pluvidometros se compararon
el valor de la tabla Kolmogorov-Smirnov. Como el valor
calculado es menor que el valor de tabla (Dt > Dc), se
acepto el ajuste. Se comprueba que el ajuste es aceptado
con un 99% de confiabilidad.

N°deorden(m)| CA-39 Fneg FOO | SupIFnG)-FO)] Se pude inferir que el modelo explica en un 99% a un
! 3031 0,200 08413 0,641 100% la variabilidad de las frecuencias observadas, como
2 309.5 0,400 0.9464 0.546 se muestra en la tabla 14.
3 343,0 0,600 0,9670 0,367
4 318,6 0,800 0,9530 0,153 Tabla 14: Valores del coeficiente de determinacion.
Pluvidometro R?
Tabla 8: Calidad del ajuste, test de Kolmogorov -Smirnov. Pluv. CA-673. CA-39 0,9989
Ne de orden (n) CA-673 Fn(x) F(x) Sup|Fn(x)-F(x)| CA-673 0,9994
1 326,5 0,250 0,9078 0,658 CA-676 1,0000
2 338,9 0,500 0,9182 0,418 CA-843 0,9999
3 384,3 0,750 0,9476 0,198 CA-886 0,9997
CA-887 0,9997
Tabla 9: Calidad del ajuste, test de Kolmogorov —Smirnov. Pluv. CA-676. CA-890 0,9992

Ne° de orden (n) CA-676 Fn(x) F(x) Sup|Fn(x)-F(x)|
1 356,4 0,250 0,9277 0,678
2 367,9 0,500 0,9360 0,436
3 374,2 0,750 0,9402 0,190

Tabla 10: Calidad del ajuste, test de Kolmogorov ~Smirnov. Pluv. CA-
843.

N° de orden (n) CA-843 Fn(x) F(x) Sup|Fn(x)-F(x)|
1 337,6 0,200 0,9135 0,714
2 355,7 0,400 0,9279 0,528
3 379.9 0,600 0,9434 0,343
4 3954 0,800 0,9517 0,152

Tabla 11: Calidad del ajuste, test de Kolmogorov -Smirnov. Pluv. CA-
886.

Ne° de orden (n) CA-886 Fn(x) F(X) Sup|Fn(x)-F(x)|
1 200,4 0,167 0,7605 0,594
2 214,4 0,333 0,7934 0,460
3 2283 0,500 0,8224 0,322
4 243,5 0,667 0,8497 0,183
5 272,2 0,833 0,8912 0,058

Demostrado que los valores del IF se ajustan a la FDP
de Gumbel, entonces fue posible obtener los valores de IF
asociados a distintos periodos de retorno, tabla 15.

Tabla 15: IF asociados a distintos periodos de retorno.

Periodo

de retorno| CA-39 | CA-673 | CA-676 | CA-843 | CA-886 | CA-887 | CA-890
(afos)

5 214,64 | 244,15 | 258,45 | 250,83 | 217,40 | 235,03 | 229,62

10 262,75 | 314,13 | 322,34 | 319,05 | 276,25 | 303,72 | 289,78

15 292,57 | 357,51 361,94 | 361,32 | 312,72 | 346,29 | 327,06

20 314,25 | 389,05 | 390,73 | 392,07 | 339,25 | 377,25 | 354,18

30 350,84 | 442,28 | 439,32 | 443,95 | 384,01 429,49 | 399,93

35 350,84 | 442,28 | 439,32 | 443,95 | 384,01 429,49 | 399,93

Conclusiones

1. Se demostr6 que en el pluviometro CA-39 el 83,3%,
la agresividad climatica esta de muy bajo a moderado
y el 16.8% corresponden a altos y muy alta agresividad
esto corresponde a que es el Gnico pluviometro donde
aparecen menos acumulados anuales de precipitacion lo
que provoca un riesgo de erosion por intensidad de lluvias
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en este equipo. Se observo que en los pluviometros CA-
673, CA-676 y CA-843 presentan los mayores porcientos
de agresividad climatica en el rango de los 19.5% esto es
debido a que son los pluviémetros con mayor acumulado
de la precipitaciones en el orden de los 3000 mm cantidad
de precipitaciones. Los pluviometros CA-886, CA-887 y
CA-890 no presentan agresividad climatica alta ni muy
alta; sin embargo presentan una moderada agresividad
climatica.

2. Los valores extremos de la agresividad climatica de
los pluviémetros analizados dentro de la cuenca Chambas
se ajustaron con la Funcion de Distribucion de Probabili-
dad de Gumbel arrojando ecuaciones que predicen el com-
portamiento de la agresividad climatica las cuales fueron
comprobados a través del test de Kolmogorov—Smirnov
(K-S) y el Coeficiente de determinacion (R2).

3. Se propone realizar el prondstico utilizando el pe-
riodo de retorno (T) para 5, 10, 15, 20, 30 y 35 afos para
predecir los impactos sobre el clima el suelo y las comu-
nidades que se encuentran dentro de la cuenca Chambas.

Bibliografia

1. Arnoldus, H. M. (1978). An aproximation of the rainfall
factor in the Universal Soil Loss Equation. En: De
Boodst, M., y Gabriels, D. (eds.) Assessment of ero-
si6n:127-132. John Wiley y Sons, Inc. Chichester
(Gran Bretana).

2. Donoso, M. (2005). EI agua y su impacto en el desarrollo
de Chile. IX Jornadas de Trabajo CONAPHI, desafio
al 2025. 3° Ponencia. Santiago de Chile.

RECyYT / Afo 20 / N° 29 / 2018

3. Flowers-Cano, R. S., Flowers, R. J., Rivera-Trejo, F. (2014). Evalua-
cion de criterios de seleccion de modelos probabilis-
ticos: validacion con series de valores maximos simu-
lados. Tecnologia y ciencias del agua, 5(5), 189-197.

4. Fournier, F. (1960). Climat et érosion. Ed. Presses Univer-
sitaires de France. Parfs.

5. Goldberg, J. (2007). Valoracion economica de las cuencas
hidrograficas: Una herramienta para el mejoramiento
de la gestion de los recursos hidricos. Ciudad de Gua-
temala: s.n., 2007.

6. Gonzalez, C. (2006). Caracterizacion climdtica de las re-
giones Metropolitana y de O’higgins en base al com-
portamiento espacial y temporal de las precipitacio-
nes. Tesis Ing. Forestal. Talca, Chile. Universidad de
Talca. Facultad de Ciencias Forestales. 101p.

7. INRH. (2015). Balance anual del agua en la provincia de
Ciego de Avila. Informe anual del Instituto Nacional de
Recurso Hidraulicos en Ciego de Avila. Cuba.

8. Mendoza, R. P.(2011). Andlisis comparativo del comporta-
miento de las precipitaciones y su agresividad clima-
tica en zonas aridas secas y semiaridas frias. Chile:
s.n., 2011.

9. Valdés, R. M. (2009). Andlisis del comportamiento espacial
y temporal de las precipitaciones en la region de los
rios, la region delos lagos y la region de Aysén. Chile:
s.n., 2009.

10. zambrana, V. Y. (2008). Plan de manejo y gestion de la
subcuenca del rio San Francisco. Managua, Nicara-
gua: s.n., 2008.

Recibido: 02/12/2016.
Aprobado: 09/04/2018.



