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RESUMEN

El presente articulo detalla el trabajo realizado para analizar la sequia en la
subcuenca del rio Bonito mediante el uso del indice de precipitacion estandarizado y
los registros de precipitacion de las estaciones meteoroldgicas aledafias a la zona de
estudio, a partir de lo cual se encontraron todos los eventos secos y humedos entre
los afios 1958-2012.

Ademas, se presentan los graficos de maximos y minimos promedio de precipitacion,
la relacion entre afios del fendmeno El Nifio (ENOS) y eventos secos, mapas
geoespaciales de las estaciones meteoroldgicas con su indice de precipitacién para
afos y meses claves de estudio, tales como la del fenémeno de El Nifio de 1986-
1988, huracan Mitch y periodos secos que han afectado a los pobladores de la zona.

Se recolectaron datos de precipitacion de 7 estaciones meteorologicas para
encontrar las ocurrencias de eventos secos y eventos humedos en la zona de la
subcuenca del rio Bonito durante todo el periodo de estudio 1959 — 2012. Mediante la
transformacion de valores de precipitacion mensuales a valores de IPE (SPI-1, SPI-
12, etc.), los datos se ajustan a una distribucion de probabilidad normal. De dichos
resultados se recogen la presencia de los eventos en determinado mes, su
caracterizacion como evento seco 0 humedo con su grado de influencia, ya sea leve,
moderada o extrema. Por ultimo, se generan los mapas correspondientes a los
periodos de mayor influencia encontrada.

Se analizaron los resultados totales y se identificaron 3 periodos de severa sequia
1986-1988, 1995, 2009-2010. Igualmente, se present6 un periodo de alta precipi-
tacion desde 2006 al 2008. Se identificaron los periodos de bajo nivel enlos méaximos
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promedio de precipitacion, donde dichos periodos de larga prolongacion van desde
1983 hasta 1988 y de 1991 a 1995, que fueron periodos donde se presento el
fenémeno de EI Nifio en la mayoria de los afios. Mediante el analisis del SPI-12, en el
periodo de 1975 a 2012, se caracterizaron 18 diferentes afios como secos, es decir,
se presentaron mas eventos secos extremos que eventos himedos extremos a lo
largo de un afio.

Palabras clave: sequia, IPE, precipitacion, indice de precipitacion estandarizado,
estacion meteoroldgica, fenémeno de El Nifio, fendmeno La Nifia, huracan Mitch,
evento seco y evento humedo.

ABSTRACT

The present work consisted in analyzing the drought of Rio Bonito sub basin using
standardized precipitation index and registers of pluviosity of meteorological stations
close to the study zone, being found drought and wet events between 1958 and 2012.

It also shows a graph of maximum and minimum average precipitation, relation
between El Nifio (ENOS) and drought events, geospatial maps of meteorological
stations with their precipitation index to key years and months of study, such as El
Nifio 1986-1998, Mitch hurricane, and drought periods affected to inhabitants of zone.

Precipitation data from seven weather stations were collected to find the occurrences
of dry events and wet events in the area of the Rio Bonito subbasin throughout the
period 1959 -. 2012 By transforming values of monthly precipitation values IPE (SPI-
1, SPI-12, etc.), the data fit a normal probability distribution. From those results we
analyze the presence of events in a given month, its characterization as dry or wet
event with their degree of influence: mild, moderate or extreme. Finally, maps are
generated for mostinfluenced periods.

The overall results were analyzed and 3 periods of severe drought from 1986 to 1988,
1995, 2009-2010 were identified. Similarly, a period of high precipitation occurred
from 2006 to 2008. Long periods of low-level maximum average precipitation were
identified, ranging from 1983 to 1988 and 1991 to 1995. EI Nifio was present in most
of these cases. By analysis of the SPI-12 in the period 1975 to 2012, there were
characterized 18 different years as drought years, that is, the extreme dry events
number was greater than wet events number over one calendar year.

Keywords: Drought, SPI, Precipitation, Standardized precipitation index,
Meteorological stations, La Nifia, EI Nifio, Mitch hurricane, Dry event and Wet event.

—{26]



Andlisis de la sequia en la subcuenca del rio Bonito mediante el indice .....

INTRODUCCION

La ciudad de La Ceiba se abastece de agua en parte de la subcuenca del rio Bonito y
se encuentra sujeta, al igual que todas las cuencas y subcuencas de Honduras, a
situaciones adversas que pueden ser originadas por el cambio climatico. En
consecuencia, tomando en cuenta que la mayoria de las subcuencas carecen de un
monitoreo adecuado, diferentes tipos de desastres naturales pueden afectar a esta
ciudad (como la sequia), por lo tanto se beneficiaria de estudios que generen datos de
monitoreo con los cuales sea posible hacer una mitigacion mas efectiva sobre los
efectos adversos del cambio climatico si se tiene un monitoreo de alerta oportuna, que
en este caso se refiere ala sequia.

Debido a lo mencionado anteriormente, se tuvo la necesidad de encontrar métodos
para poder identificar épocas secas y épocas lluviosas en la zona, con el fin de
encontrar los distintos tipos de sequia que afectan a la subcuenca del rio Bonito. Asi,
el método utilizado en esta investigacion es el indice de precipitacion estandarizado
(SPI por sus siglas en inglés), desarrollado por Mckee en el afio 1993, con el fin de
mejorar la deteccion temprana del inicio de una sequia y sumonitoreo.

Elindice SPI es una herramienta simple, facil de calcular y estadisticamente relevante
y significativa, que permite medir en distintas escalas temporales a la sequia; estas
escalas de tiempo reflejan el impacto de la sequia sobre la disponibilidad de los
diferentes recursos de agua. Una de sus caracteristicas mas interesantes es que
asigna un valor numérico a las precipitaciones, el cual se puede comparar con valores
de todas las regiones, incluso con climas marcadamente diferentes. Esigual de eficaz
para analizar tanto los periodos secos como los periodos humedos y tiene como Unico
parametro de entrada ala precipitacion.

El calculo SPI para cualquier ubicacion se basa en el registro de precipitacion a largo
plazo para un periodo deseado. Este registro a largo plazo se ajusta a una distribucion
de probabilidad, que se transforma, entonces, en una distribuciéon normal; de modo
que la media de SPI para la ubicacion y el periodo deseado es cero (Edwards y
Mckee, 1997).

DESCRIPCION DEL PROBLEMA
Honduras tiene muchos problemas debido a la falta de informacién relevante con
respecto a las sequia de diversas zonas, en particular de la subcuenca del rio Bonito,

ya que esta abastece de agua a gran parte de la poblacién de la ciudad de La Ceiba y
sus alrededores.
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Ante esta problematica, se necesita realizar un anélisis de la sequia, definida como la
ausencia de pluviavilidad, que es uno de los desastres que afecta a los seres
humanos y recursos naturales; por eso en Honduras se han realizado estudios
similares sobre la sequia en la subcuenca del rio Guacerique y del rio Choluteca.

Ademas de la relevante importancia que tiene este tema para el pais, ya que el
andlisis de la sequia serviré para generar datos que resuman la situaciones adversas
a las cuales los pobladores de la zona estan sujetos y para identificar fendmenos
naturales ocurridos a lo largo de los afios, esta investigacion se enmarca en el cuarto
eje de investigacion: Ambiente, biodiversidad y desarrollo, que forma parte del tema
prioritario numero 11: Cambio climatico y vulnerabilidad.

OBJETIVOS
Objetivo general

Determinar el indice de precipitacion estandarizado (IPE) de la subcuenca del rio
Bonito, en La Ceiba, para identificar los niveles de sequia y la aplicabilidad del IPE
paralazona de estudio.

Objetivos especificos

1. Sintetizar y normalizar los datos de precipitacién de las estaciones meteorolo-
gicas aledafias ala zona.

2. Calcular el valor numérico del IPE.

. Identificar las épocas secas y lluviosas en los ultimos afios.

4. Realizar graficos de maximos y minimos promedio de precipitacion a lo largo de
los afios.

5. Realizar comparaciones entre épocas secas y los afios en los cuales se presento
elfenémeno de EINifio.

6. Demostrar espacialmente la variabilidad de la sequia en la zona del rio Bonito,
mediante el software ArcGIS.

w

METODOLOGIA

La investigacion es de tipo cuantitativa, pues trata un problema que se relaciona con
las ciencias fisico-naturales. Para el logro de los objetivos se recolectaron datos
numéricos de precipitacion y se aplicé una distribucion de probabilidad estadistica
para la obtencion de resultados.
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Es una investigacion exploratoria, ya que se necesita tener una perspectiva amplia
del problema de sequia en la zona del rio Bonito, identificando las variables que estan
influyendo en el problema, razén por la que esta investigacion se centré en la variable
precipitacion mensual.

También es una investigacion no experimental, segun la temporalizacion, para lo que
se utilizo el método longitudinal, ya que se recogieron datos en periodos de tiempo
especificos (registros de precipitacion) y se hicieron inferencias con respecto a los
resultados obtenidos, sus cambios y consecuencias.

La poblaciéon son las estaciones meteoroldgicas del pais, ya que de estas se
obtuvieron los registros de precipitacion para este estudio. La muestra fue de 7
estaciones, porque estan cerca de la zona de estudio y por eso no se necesitd hacer
uso de herramientas estadisticas para este calculo.

Parala operacionalizacion de la variable precipitacion, se determinaron los siguientes
conceptos:

Variable Definicién conceptual Definicion operacional

Precipitacion ~ La precipitacién es cualquier El pluviometro es un instrumento
forma de hidrometeoro que cae que se emplea en las estaciones
de la atmoésfera y llega a la meteoroldgicas para la recogida
superficie terrestre. y medicion de la precipitacion.

La cantidad de agua caida se
expresa en milimetros de altura.
El disefio basico de un pluvié-
metro consiste en una abertura
superior (de area conocida) de
entrada de agua al recipiente,
que luego es dirigida a través de
un embudo hacia un colector
donde se recoge y puede me-
dirse visualmente con una regla
graduada o mediante el peso del
agua depositada.

Normalmente la lectura se rea-
liza cada 12 horas. Un litro caido
en un metro cuadrado alcanza-
ria una altura de 1 milimetro.
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En resumen, la metodologia efectuada para los propositos de esta investigacion
consistid en lo siguiente:

1. Identificar la zona de estudio (ver mapa 1).

Mapa 1. Area subcuenca rio Bonito y estaciones meteoroldgicas
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2. Se recolectaron datos de precipitacion de las 7 estaciones meteoroldgicas
aledafas a la zona: La Unién, Tela, San Juan Pueblo, San Francisco, San
Marcos, La Masica y Esparta. Estas bases de datos fueron proporcionadas por
SERNA, Servicio Meteoroldgico Nacional e Instituto Hondurefio de Ciencias de
La Tierra. Los datos faltantes fueron completados para tener una base de datos
dptimay asi garantizar la convergencia del software. En el cuadro 1 se presentan
las estaciones meteoroldgicas con su ubicacion en unidades UTM.

Cuadro 1. Estaciones meteoroldgicas y periodos de tiempo

Esparta 1972 - 1991 481223 1740723
La Masica 1986 - 2002 489282 1729503
La Unién 1972 - 2012 502143 1737335
San Francisco (JFK) 1980 - 2012 496547 1733556
San Juan Pueblo 1972 - 1999 477368 1724350
San Marcos 1979 - 2012 487816 1716907
Tela 1958 - 2008 443587 1743950

Fuente: Secretaria de Recursos Naturales (SERNA), registros de precipitacion, 2012
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3. Se selecciono el periodo de 1959-2012 y se calculd el IPE-12 en toda la
subcuenca del rio Bonito, luego se hizo el IPE-1 mensual para encontrar las
ocurrencias de eventos secos y humedos durante todo el periodo de estudio.
También se seleccionaron como objeto de estudio relevante los periodos: de
agosto de 1986 a febrero de 1988, en los cuales se registraron mayores eventos
secos Y el fenomeno de El Nifio por més tiempo; de junio de 2009 a mayo de
2010 y mayo de 1995, cuando se registraron eventos de extrema sequia; y
octubre de 1998 por el huracan Mitch.

4. Los datos se ajustaron a una distribucion de probabilidad gamma que se
transforma a una distribucién normal estandarizada (media 0 y varianza 1),
procedimiento que se hizo utilizando el software spi_Is_6, desarrollado por el
Centro Nacional de Mitigacion de la Sequia de la Universidad de Nebraska en
Estados Unidos; este software calcula el IPE en diversas escalas de tiempo,
segun corresponda, por ejemplo: 1, 3,6, 9y 12 meses.

5. Finalmente, se desarrollaron los graficos en SPSS y Microsoft Excel repre-
sentando los diversos andlisis de sequia para cada estacién meteorolégica,
probabilidad de ocurrencia de sequia y se generaron, con el software ArcGIS,
los mapas geoespaciales en donde se visualizan las épocas secas y lluviosas a
lolargo del tiempo (verfigura 1).

Figura 1. Metodologia de la estimacion del IPE y representacion espacial
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Fuente: Elaboracién propia
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ANALISIS

Se analizaron los resultados y fueron identificados 3 periodos de severa sequia:
1986-1988, 1995, 2009-2010; porque en estos se presentd un mayor numero de
eventos secos para estos periodos. El cuadro 2 presenta una distribucion de
eventos secos, normales 0 humedos, por estacion meteorologica durante los afios
de 1975 a2012.

Se observé que en ciertas estaciones ocurrié un mayor nimero de eventos secos
extremos (Esparta, La Masica) y ningun evento himedo extremo; pero, hay
estaciones en donde pasé una gran mayoria de eventos extremos humedos (La
Unidn, San Francisco y San Marcos) sin eventos secos extremos; mientras que Tela
mantiene un equilibrio en la cantidad de eventos presentados. Como era de
esperarse, se mantiene una cantidad superior en el rango de la normalidad (evento
casinormal) para todas las otras estaciones.

Como consecuencia del analisis de la distribucion de eventos secos, normales o
humedos en la zona, en el cuadro 2 se presentala relacién de los eventos secos y la
presencia del fendbmeno de El Nifio en nuestro pais desde 1975 hasta 2012. Se
aprecia en dicho cuadro la relacion que existe entre los afios El Nifio y los afios
marcados como secos, que es cuando la cantidad de eventos secos superan a la
cantidad de eventos humedos.

Al respecto, es preciso recordar que el fenémeno El Nifio provoca una disminucion
de las lluvias durante casi toda la temporada lluviosa, especialmente en los meses
de agosto y octubre, cuando donde el déficit de lluvia facilmente supera el 60 %. Si
el evento es débil llueve temprano en abril y mayo, en el sur; pero cuando es
moderado llueve mas en junio (Argefal, 2010).

Cuadro 2. Relacion de los periodos secos y humedos con el fenémeno El Nifio

Cantldad eventos
Descripcion Fendémeno

1975 Seco O
1976 Humedo El N|no 1 2
1977 Humedo El Nifio 1 25
1978 Humedo 4 15
1979 Himedo El Nifio 0 22
1980 Humedo 0 24
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Cantldad eventos
Descripcion Fendémeno

1981 Humedo 25
1982 Humedo El Nifio 1 1
1983 Seco El Nifio 12 0
1984 Seco 11 0
1985 Seco El Nifio 20 0
1986 Seco El Nifio 11 0
1987 Seco El Nifio 42 0
1988 Himedo 0 24
1989 Humedo 3 4
1990 Seco 12 7
1991 Seco El Nifio 9 6
1992 Seco El Nifio 6 0
1993 Seco 20 1
1994 Humedo 4 5
1995 Seco 43 0
1996 Humedo 12 24

Fuente: Elaboracion propia con base en la clasificacion segun valores del indice de precipitacion.
Maximos y minimos

El gréfico 1 muestra el comportamiento de maximos y minimos en la subcuenca del rio
Bonito a lo largo del periodo de estudio 1975- 2011. Se puede observar que estas
cantidades en su mayoria se encuentran en los niveles promedio esperados de-1a1,
por tanto, lazona estudiada presenta un comportamiento balanceado.

Es de resaltar que los niveles bajos de maximos promedio de mayor prolongacién que
van desde 1983 hasta 1988 y de 1991 a 1995, que fueron periodos en los cuales se
presento el fenomeno de EINifio en la mayoria de los afios.

También se puede ver que hubo periodos de mayor humedad, destacandose los afios
2006 al 2008, en los que se presentd el fenomeno de La Nifia en nuestro pais. Tal
analisis se respalda con la presencia de 79 eventos himedos por tan solo 6 eventos
secos en el periodo antes dicho.

Asi, durante el periodo de 2006 a 2008, resalta sobre todo la estacion de la Escuela
John F. Kennedy, en el municipio de San Francisco, que tuvo promedios muy por
encima de lo habitual en los niveles de precipitaciéon normal, encontrandose un SPI-12
de +2.2 ySPI-1de +1.1(vergrafico 1).
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Grafico 1. Maximos y minimos promedio SPI-12
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Periodo 1986 -1988

La sequia de 1986-1988 comenzo en agosto de 1986, con un pico en noviembre de
1986 y finaliz6 en febrero de 1988. Tal sequia coincidié con la presencia del fenémeno
de EI'Nifio y se caracterizé como uno de los periodos de sequia de mayor intensidad
presentados en la subcuenca del rio Bonito, reportandose 58 eventos secos con 0
eventos humedos extremos (analisis con SPI-12).

El cuadro 3 muestra el numero eventos secos y himedos por estacion durante el
periodo, para ello se utilizo el SPI-1 para analizar el comportamiento mes ames de la
precipitacion. Este cuadro también indica que el 68 % de los eventos extremos fueron
reportados como secos; asi, esta informacién respalda las conclusiones de los
especialistas sobre la incidencia del fenomeno de El Nifio durante el periodo
estudiado.

Cuadro 3. Distribucion de eventos mes a mes con SPI-1 (agosto. 1986 a feb. 1988)

Extrema- | Severa- | Moderada- Casi Modera- M Extremada-
damente | mente mente asl I damente h ’n:leydo mente
$eco Seco himedo | M°'™M2a humedo u humedo
16 1
14

Esparta 0 0 1 1 0

La Masica 1 2 1 1 0 0
La Union 0 0 g 16 0 0 0
San Francisco 0 2 1 16 0 0 0
San Juan 0 2 1 16 0 0 0
San Marcos 0 1 1 14 3 0 0
Tela 0 0 3 13 2 1 0
Suma 1 7 11 105 7 2 0

Fuente: Elaboracion propia con base en la clasificacion de valores de IPE (Agosto 1986-febrero 1988).
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Los meses que presentaron un mayor nimero de eventos extremos secos fueron
noviembre de 1986, abril de 1987 hasta junio del mismo afio y octubre de 1987.

El mapa 2 muestra el mes de noviembre de 1986, durante el cual se presentd una
mayor sequia en la subcuenca estudiada y como se observa, hubo eventos
extremos de sequia en dos estaciones: San Francisco y La Masica.

Mapa 2. Comportamiento noviembre 1986, SPI-1
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Periodo 2009-2010

Este periodo tratado fue el Ultimo durante el cual el fenémeno de El Nifio azotd con
mayor intensidad, segun cientificos estudiosos del tema (NOAA). En la zona de la
subcuenca se puede apreciar su influencia, la que solo muestra informacién de 3
estaciones meteoroldgicas debido a la falta de recopilacion de datos de las demas
estaciones por parte de la entidad encargada.

Se hizo una subdivisién en el rango casi normal para poder apreciar de mejor
manera el comportamiento de la precipitacion, ya que la cantidad de eventos
extremos fue mucho menor de los esperados en relacion el rango de normalidad.

Durante el periodo en analisis se reportd una leve baja en la precipitacion en los
meses de junio a octubre de 2009, afectando en gran medida a la estacion ubicada
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enLaUnion, presentando hasta 3 eventos extremos secos (-2 0 menos en SPI-1).

El mapa 3 muestra el comportamiento de la zona en el mes de junio de 2009, ya que
fue el mes en donde se report6 mayor intensidad de la sequia en el periodo
estudiado. Se observa que la estacion de La Unidén reveld6 un evento
extremadamente seco, mientras que las demas estaciones se mantuvieron en el
rango de normalidad de precipitacion, con inclinacién hacia el lado negativo de la
curva normal, por tanto, este mes es considerado seco.

Mapa 3. Comportamiento en el mes de junio 2009, SPI-1
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El mapa 4 describe el comportamiento de la zona en el mes de mayo del 2010, es
decir, el fin del ciclo del fenémeno de EI Nifio en el periodo 2009-2010, se considera
tal comportamiento utilizando el SPI-12, o sea, tomando en cuenta el analisis
durante todounafio (loque durd el fenémeno).

Como se visualiza en el mapa 4, los niveles de precipitacion regresaron a sus
niveles normales de precipitacion luego de presentar eventos extremos secos
mostrados anteriormente (mapa 3).

Es importante sefalar que con el andlisis del SPI-12 se encontré que la estacion La

Unidn tuvo un promedio de -1.2 en el periodo estudiado, lo cual indica que las
precipitaciones de lluvia fueron escasas (eventos moderadamente secos) o, mejor
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dicho, menores al comportamiento normal durante la influencia del fenémeno El
Nifio. Las demas estaciones reportaron un comportamiento equilibrado.

Mapa 4. Comportamiento en mayo de 2010, SPI-12
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Periodo 1995

En el afio 1995 se reportd una cantidad considerable de eventos extremos, lo cual
motivé a su estudio y anélisis. Asi, se reportaron 43 eventos extremos secos en total,
pero no se presentaron eventos humedos, es decir, que sucedié una enorme
cantidad de eventos extremos secos y por tanto es considerado seco (ver cuadro 2).

Como tal reporte indica que los niveles de precipitacion a lo largo del afio fueron
menores al rango de la normalidad, se obtuvo un promedio anual del SPI-12 por
debajo de -1 en casi todas las estaciones utilizadas en el estudio. Esto indica, por
supuesto, el nivel de sequia presentado alo largo de 1995.

Los meses durante los cuales se reportd un mayor nimero de eventos secos fueron
de enero a mayo, apreciandose niveles de sequia del 67 % al 100 % en los eventos
encontrados. La estacién que manifestd mas eventos secos fue la ubicada en San
Juan Pueblo. Por ejemplo, en el mes de mayo de dicho afio se encontro, incluso, un
promedio menora-1en SPI-1 (ver grafico 2).
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Grafico 2. Porcentaje de eventos secos por mes, 1995
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Fuente: Elaboracion propia con base en valores de IPE, 1995.

El mapa 4 muestra qué eventos secos se presentaron durante el mes de mayo de
1995; ademas, que todas las estaciones tuvieron niveles de precipitacion por
debajo de lo normal, pero sobre todo realza el evento extremadamente seco en la
estacion de Tela.

Mapa 4. Comportamiento en mayo de 1995, SPI- 1
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Huracan Mitch

Se analizd el comportamiento de la pluviavilidad en el mes de ocurrencia del huracan
Mitch en Honduras, fenémeno ocurrido a finales de octubre e inicios de noviembre
de 1998. El mapa 5 muestra tal comportamiento en ese mes utilizando el SPI-1, para
asi poder observar solamente lainfluencia de ese mes en el presente analisis.

Como era de esperarse, los resultados indican que los niveles de precipitacion estan
sobre los niveles de promedio de manera extrema (eventos humedos), alejados méas
de +1.5 desviaciones estandar, arriba del promedio en muchas de las estaciones
presentes en el analisis.

Es notable considerar que en el estudio previamente mostrado en el cuadro 2, sobre
el SPI-12 afio a afio, el afio de 1998 fue seco, a pesar de tener meses como octubre
muy sobre el nivel promedio de precipitacion. Tal analisis es muy interesante, ya que
la causa se debe a la presencia del fenémeno de El Nifio en Honduras.

Mapa 5. Comportamiento en octubre de 1998, SPI- 1
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CONCLUSIONES

1. El indice de precipitacion estandarizado (IPE) pudo aplicarse de manera
satisfactoria en la subcuenca del rio Bonito, ya que se obtuvieron resultados
acorde ala situacion real presentada en la zona de estudio.

2. En términos generales, la subcuenca no presenta muchos eventos
extremadamente secos, a excepcion de los periodos analizados anteriormente
(agosto de 1986, febrero de 1988, 1995, junio de 2009 - mayo de 2010),
cualquier otra situacién de sequia en la zona sera, por tanto, relacionada con el
mal uso de los recursos naturales de los pobladores o por otro fendmeno, pero
no por la ausencia de precipitacion.

3. Enel60 % de los casos en los cuales el fenémeno de El Nifio se presentd en
Honduras hubo sequias notorias. Es decir, la presencia de dicho fenémeno se
hace notar.

4. Laocurrencia de eventos extremos igualmente se presentaron alo largo del afio
sinimportar el mes.

5. Como se refleja en el estudio del huracan Mitch, la diferencia entre el SPI-1 y el
SPI-12 es notable gracias a lainjerencia de este tipo de fenémenos.

6. Laprediccion de sequia para los afios futuros no pudo lograrse debido a la falta
de datos de precipitacion recientes de las estaciones meteorologicas, ya que
en solo 2 estaciones hubo registros del afio 2012.
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