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RESUMEN

Se muestran los resultados de una investigacion realizada en el municipio Ciego de
Avila, Cuba consistente en el ajuste de la precipitacion maxima diaria anual a la
funcibn Gamma completa y los datos de precipitacion maxima diaria mensual a la
funcién de distribucion Gamma incompleta compuesta por la distribucibon Gamma
completa y la funcion mixta; esta ultima formada por la probabilidad de los dias sin
lluvias y la probabilidad de los dias con lluvias, en cada caso las funciones se
sustentaron en la solucion de maxima verosimilitud. Los resultados alcanzados
demuestran que la funcion Gamma completa se pudo ajustar a la serie de lluvias
maximas diarias anuales de forma satisfactoria y la funcibon Gamma incompleta se
ajusto satisfactoriamente las lluvias méaximas diarias mensuales con precipitaciones
nulas en el entorno de 20 y 29 dias en los diferentes meses del afio.

Palabras clave: Distribucion de probabilidad, Lluvia maxima diaria, Prondstico.
ABSTRACT

The results of an investigation carried out in the Ciego de Avila municipality, Cuba are
shown. This consisted in the adjustment of the annual daily maximum precipitation to
the complete Gamma function and the data of monthly daily maximum precipitation to
the incomplete Gamma function composed by the complete Gamma function and the

mixed function; this last one formed by the probability of the days without rains and the
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probability of the days with rains; in each case the functions were sustained in the
solution of maximum verisimilitude. The reached results demonstrate that the complete
Gamma function can adjust the series of annual daily maximum rains in a satisfactory
way and the function of distribution incomplete Gamma adjusted the monthly daily
maximum rains satisfactorily with null precipitations in the environment of 20 and 29
days in the different months of the year.

Keywords: Distribution of probability, Daily maximum rain, Prediction.
INTRODUCCION

El agua que cae desde la atmosfera sobre la superficie terrestre en forma de lluvia,
nieve y granizo esencialmente, se conoce como precipitacion; se incluyen otras formas
de precipitacion como el rocio y la escarcha, que en algunas regiones constituyen una
parte pequefa pero apreciable de la precipitacion total (Roman, 2018).

La precipitacion es una parte importante del ciclo hidrolégico, porque lleva el agua
dulce a la parte emergida de la corteza terrestre; por lo que favorece la vida en el
planeta Tierra ya que constituyen la principal entrada de agua a una cuenca; por eso,
su estudio es esencial para cuantificar los recursos hidricos, la prevision de avenida, el
disefio de obras hidraulicas, estudios de erosion etc. (Sanchez, 2012). Esta se genera
en las nubes, cuando se alcanza el punto de saturacion, el cual propicia que las gotas
de agua aumenten de tamafio y masa hasta poder precipitar por la accién de la fuerza
de gravedad (Olivares, 2015).

Esta variable hidrolégica se puede caracterizar a través de su frecuencia o
probabilidad de ocurrencia, siendo necesario disponer de un gran numero de
observaciones extraidas de series pluviograficas para la deduccion del patron de
comportamiento en una zona determinada y el andlisis o uso posterior (Abarza, 2001).
Esta caracterizacidon de las precipitaciones es de suma importancia para el andlisis de
los procesos hidrologicos y los relacionados con la erosion, las pérdidas de suelo y el
riesgo para la poblacion a partir de que la reduccién de los dias de lluvia generalmente
estan asociados con eventos de alta intensidad que aportan un alto porcentaje de la
precipitacion total anual, lo que supone una mayor frecuencia de sequias,
inundaciones y en general un mayor impacto sobre los recursos hidricos (Mayer y
Marzol, 2014; Brown et al., 2017).

84



Brown, O.; Baez, E., Martin, J.A. & Gallardo, Y. Universidad&Ciencia

Probabilidad de la lluvia méaxima diaria mediante la funcion... Vol. 9, No. 3, septiembre-diciembre (2020)
Péag. 83-98 ISSN: 2227-2690 RNPS: 2450
Recibido: 07/05/2020 http://revistas.unica.cu/uciencia

Aceptado: 14/08/2020
Publicado: 15/09/2020

Las distribuciones de probabilidad estan relacionadas con la distribucién de
frecuencias; por tanto son distribuciones de frecuencias teorica que describen la forma
en que se espera que varien los resultados de una variable climatoldgica; por lo que
resultan ser modelos Utiles para hacer inferencias y tomar decisiones de incertidumbre
(Badii y Castillo, 2009).

En la actualidad hay suficientes evidencias que demuestran la existencia de un cambio
climatico a escala global, por lo tanto, éste es un tema de gran interés para muchos
paises del mundo; por tanto un aspecto que contribuye demostrar la presencia de un
cambio climético, es el andlisis de las tendencias de variables climéaticas como las
precipitaciones, considerando diferentes escalas de tiempo y espacio (Méndez, Navar
y Gonzéalez, 2008).

Los estudios relacionados con el andlisis probabilistico de las precipitaciones
constituyen una herramienta importante para futuros estudios hidrolégicos e hidraulicos
relacionados con el balance hidrico, la determinacion de la potencialidad de sequias
climatologicas, la planificacidon del recurso hidrico y la propuesta de planes de
ordenamiento urbano y agricola con fines de abastecimiento e irrigacion (Dorado et al.,
2006).

En Cuba se han desarrollado numerosas investigaciones para el estudio de la
variabilidad de la precipitacion a partir de modelos probabilisticos como las funciones
de distribucion Gumbel y otras para valores extremos de esta variable; sin embargo, no
se cuentan con estudios suficientes que relacionen la probabilidad de la lluvia maxima
diaria con la distribucion gamma. En este sentido, el objetivo del trabajo consiste en
determinar la probabilidad de la lluvia con la funcion gamma completa e incompleta,
que permita emitir pronosticos estacionales e hiperanuales de la precipitacion con
utilidad para los usuarios de los sectores hidraulicos, hidroenergéticos, agropecuario y
turistico fundamentalmente.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrollé en el municipio Ciego de Avila el cual limita al Norte y
Este con el municipio Ciro Redondo al Sur y al Este con los municipios Venezuela y
Baragud, al Oeste con el municipio de Majagua. Sus coordenadas geograficas son
21°50'53" de Latitud Norte y 78°45'47" de Longitud Oeste. Su extension superficial es

de 444,6 km? y tiene un relieve fundamentalmente llano, con un promedio de altitud
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sobre el nivel del mar de 27 metros.

La investigacion analizé una serie de 30 aflos de observaciones sistematicas de
precipitaciones diarias promedio del municipio Ciego de Avila correspondiente a los
pluvibmetros CA-87; CA-102; CA-722 y CA-894 (Figura 1) que comprendié el periodo
de 1983 al 2012; pudiéndose contar con un total de 10950 datos obtenidos de la
Empresa de Aprovechamiento Hidraulico de Ciego de Avila (EAH-CAV).

La homogeneidad de la serie de lluvia se comprob6 mediante la prueba de hipétesis a
través del test T Student para varianzas de dos submuestras segun sugerencias de
Gonzalez et al., (2007).

Figura 1. Ubicacion de los pluviémetros dentro del municipio.
Se aplicé la técnica de estadistica descriptiva para analizar los estadigrafos
fundamentales de la serie de lluvias para escala de tiempo diaria, mensual y anual
(Escalante y Amores, 2013). Se estimaron los estadigrafos siguientes: Media,

Desviacion estandar y Coeficiente de variacién mediante las ecuaciones siguientes:

p, - &2 &)
C, = Piloo 3)
Donde:

Pm: Precipitacion media de las series de estudio (mm).

Pi: Precipitacion correspondiente al dia, mes o afio i (mm).
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o: Desviacion estandar de las series de estudio (mm).

Cv: Coeficiente de variacion de las series de estudio (%).

N: Numero de dias, mes o afios de la serie de datos.

Las rachas de secuencias lluviosas se determinaron mediante el método de las rachas
(Azorin, 2005) el cual define a la racha como el periodo de tiempo constituido por dias
consecutivos de precipitacion. Este se determind a través de la contabilizacion del
namero absoluto de secuencias de dias de lluvia igual o superior a 0,10 mm durante
cada mes y afio en el periodo de estudio. Se consider6 como un dia con lluvia a la
precipitacion nula comprendida entre dos dias con lluvias.

La ecuacibn Gamma completa para el ajuste de las precipitaciones maximas en una
escala de tiempo mensual y anual puede ser escrita segun Villon (2012) y Soret,

Navarrete y Diaz (2015) de la forma siguiente:

P

1 pes
()= sare ™ © @

Donde:

G(p): Funcién de densidad de probabilidad para la funcibn Gamma completa.

a: Pardmetro de forma.

B: Parametro de escala

Pi: Precipitacion (mm).

Los parametros a 'y B de la funcion de densidad probabilidad se estimaron mediante la
aproximacion de Thom (Bidegain y Diaz, 2011) con la solucibn de méaxima

verosimilitud a partir de las ecuaciones siguientes:

"TON (5)

(6)
'B:% ™)
A:In(Pm)—Zl:I(R), P =0 -
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Donde:

A: Variable auxiliar para estimar a en la funcion Gamma completa.

Pi: Precipitaciéon (mm).

Pm: Precipitacion media (mm).

N: numero total de datos en la serie de distribucion.

La funcion de densidad probabilidad se resolvié con la funcibn Gamma inversa que es
una aplicacion de la herramienta Microsoft Office Excel 2013. Esta se escribe de la

forma siguiente:

P = DISTRGAMMA.INV (T;a; 8) ©)
1

T=1-2 (10)

;
Donde:

Pi: Precipitacién simulada para un determinado periodo de retorno (mm).

T: Periodo de retorno (afios).

P Probabilidad de ocurrencia de una precipitacién con un valor determinado.

El ajuste de la funcion gamma incompleta a los datos de la serie de precipitaciones
diarias, se realiz6 mediante el test de Kolmogorov-Smirnov (Gonzalez et al., 2007).

En la investigacion se realiz6 el ajuste de los datos de lluvias diarias a la funcion
gamma incompleta debido a la ocurrencia de meses con precipitaciones cero, que no
permiten que la funcién de distribucion normal represente bien la serie histoérica;
ademas es la que logra el mejor resultado en el ajuste de los datos de lluvias diarios
(Bidegain y Diaz, 2011). Teniéndose en cuenta que en la serie de datos de lluvias
diarias aparecen valores nulos fue necesario crear una funciéon mixta que se expresa

mediante la siguiente ecuacion:
H(p)=q+ p.G(p) (11)

La funcion mixta referida anteriormente estd compuesta por la probabilidad de los dias
sin lluvias o valor nulo (q) y la probabilidad de los dias con lluvias o valor no nulo (p);

estas se escriben como:

_No
q= N (12)
p=1-q (13)
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Donde:

q: Probabilidad de los dias sin lluvias o con precipitaciones nulas.

p: Probabilidad de los dias con lluvias o con precipitaciones no nulas.

N: Numero total de datos en la serie de distribucion.

No: Numero total de dias sin lluvia en la serie de distribucion.

Los parametros a y B de la funcion de densidad probabilidad se estimaron también por
la aproximacion de Thom (Bidegain y Diaz, 2011); pero la variable auxiliar (A) sufre

una leve modificacion la reemplazar N por ND,; como se muestra en la ecuacion

siguiente:
A= 'n(Pm)—M; R#0

ND,, (14)
ND, =N-N, (15)
Donde:

ND..: Numero total de dias con lluvias en la serie de distribucion.

Pi: Precipitacion diaria (mm).

Pm: Precipitacion media (mm).

La funcion mixta funcién mixta se resolvié con la funcibn gamma inversa que es una
aplicacion de la herramienta Microsoft Office Excel 2013 teniéndose en cuenta las

ecuaciones siguientes:

H(p)-g
G(p)=P =2
(p)=R =5 (16)
P, = DISTRGAMMAINV (P &; ) (17)
1
L1 18
G(p) 7
Donde:

H(p): Funcién de distribucién mixta de la serie.

G(p): Funcién de frecuencia relativa a los N - N, términos distintos de cero.

P Probabilidad de ocurrencia de una precipitacién con un valor determinado.

T: Periodo de retorno (afios).

El ajuste de la funcion gamma incompleta a los datos de la serie de precipitaciones

diarias, se realizo mediante el test de Kolmogorov-Smirnov (Simard y L’Ecuyer, 2011).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Comportamiento de la homogeneidad de la serie de precipitaciones

En la investigacién se demostr6 mediante la prueba de homogeneidad T Student que
la serie de precipitaciones anuales correspondiente al municipio Ciego de Avila es
homogénea; debido a que el estadigrafo calculado (T) es menor que su valor critico
(T¢) y la probabilidad (P) es mayor que el valor de a para el 5 %; por lo que se rechaza
la hipotesis alternativa y se acepta la hipétesis de nulidad.

Andlisis descriptivo de las precipitaciones

En la Figura 2 se expone el valor promedio mensual de las lluvias en el municipio
Ciego de Avila. Se observa que en el denominado periodo seco (noviembre-abril) la
magnitud de las precipitaciones mensuales estuvieron por debajo de 50,0 mm excepto
en noviembre que presenta un valor de 60,3 mm. El promedio de este periodo es de
41,1 mm. En el caso del llamado periodo himedo (mayo-octubre) los valores de las
precipitaciones mensuales se incrementan desde 118,2 mm a 231,3 mm. Los meses
de julio y octubre aportan valores de lluvias de 125,2 y 133,7 mm respectivamente;
seguidos por mayo y agosto con valores similares de 168,9 mm; mientras que los
meses de junio y septiembre son los mas pluviosos con 231,0 y 200,2 mm

respectivamente.
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Figura 1. Valor de las lluvias mensuales en el municipio Ciego de Avila.
En la Tabla 1 se muestra el comportamiento de las precipitaciones anuales y maximas
diarias en el municipio Ciego de Avila. En cuanto a las precipitaciones anuales se
observa que la media hiperanual es de 1324,7 mm con un coeficiente de variacion de
21,9 %. El valor maximo se alcanzo en el afio 1988 con 1944,0 mm y el minimo en el
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afio 2004 con 764,7 mm. Las precipitaciones maximas diarias alcanzaron un valor
medio hiperanual de 313,6 mm con un coeficiente de variacion de 24,3 %. Su valor
maximo es de 551,5 mm obtenido en el afio 1988 y el minimo es de 201,1 mm

correspondiente al afio 2004.

Tabla 1. Comportamiento de las precipitaciones anuales y maximas diarias.

Estadigrafos Anual (mm) Méaximas diarias (mm)
Media (mm) 1324,7 313,6
Mediana (mm) 1297,6 290,6
Desviacion estandar (mm) 289,9 76,2
Varianza (mm) 84015,8 5805,2
Coeficiente de variacion (%) 21,9 24,3

Minimo 764,7 201,1

Méaximo 1944.,0 551,5

Analisis de las rachas lluviosas

En la Figura 2 se exponen los resultados del numero de dias con lluvias (ND.,),
namero de rachas lluvias (Ng) y longitud de las rachas lluviosas (Lg). Se observa que
el numero de dias con lluvias con los valores mas bajos se encontraron en los meses
de febrero, marzo y abril con 5 dias; en los meses de junio, agosto y octubre se
tuvieron 14 dias; pero septiembre se presentd con el mayor valor con 16 dias con
lluvias.

El nimero de rachas lluviosas més bajos fue de una racha y se encontr6 en los meses
de febrero, marzo abril y diciembre; sin embargo, en los meses de junio, julio, agosto,
septiembre y octubre aparecio el valor mas elevado con tres rachas lluviosas.

En el caso de la longitud de las rachas, se demostré que enero, febrero, marzo y abril
tuvieron 3 dias con lluvias sucesivas; mientras que en mayo, junio y agosto fue de 8
dias; sin embargo, en septiembre se encontré el mayor valor con 11 dias con lluvias

sucesivas.
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Figura 2. Namero de dias con lluvias, nUmero de rachas y longitud de las rachas.
En la Figura 3 se comprueba que las precipitaciones totales méas bajas asociadas a las
rachas lluviosas se encontraron en los meses de enero, febrero, marzo y diciembre
con valores entre 16,0 a 19,0 mm; sin embargo, en junio, agosto y septiembre los

valores oscilan entre 106,0 mmy 143,0 mm.
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Figura 3. Precipitaciones asociadas a las rachas lluviosas.

Andlisis del ajuste de las lluvias a la distribucion Gamma completa

La Figura 4 muestra el comportamiento de los datos de precipitaciones maximas
diarias anuales ajustadas a la distribucion Gamma completa para los periodos de
retorno desde 1 afio hasta 500 afios. Se obtuvo que en el periodo de retorno de 1 afio
(probabilidad de 100 %) la precipitacion es de 300,2 mm; en el periodo de retorno de
10 afios (probabilidad de 10 %) la precipitacion es de 400,6 mm; en el periodo de
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retorno de 100 afios (probabilidad de 1%) la precipitacién es de 500,3 mm y en el
periodo de retorno de 500 afios (probabilidad de 0,20 %) la precipitacion es de 550,4
mm.

Este resultado tiene un gran valor practico porque permite el prondstico de la lluvia
diaria méaxima para las probabilidades comprendidas en el entorno de 0,20 % a 100 %
de probabilidad. Esta curva se adecuOd excelentemente a la funcién potencial
P=107,89T%%%3 |a cual presenta alta confiabilidad, sustentado en el valor elevado del
coeficiente de determinacién (R?) igual a 0,9533, lo que se corresponde con los
resultados expuesto por Skansi et al. (2005) quienes comprobaron que la utilizacion de
la funcion gamma es una opcién viable para la mayoria de las estaciones consideradas
porque en casi todos los casos el ajuste fue aceptado. Por su parte, Kao y Govindaraju
(2007) encontraron un comportamiento muy similar entre las funciones de Gumbel y
Gamma, aunque cuando se utiliza la funcion Gamma inversa, se obtienen mejores

resultados respecto a Gumbel.
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Figura 4. Distribucion Gamma completa de las lluvias méaximas diarias.

En la Tabla 2 se presentan los pardmetros para el ajuste de las precipitaciones
maximas diarias anuales a la funcién de distribucibon Gamma completa. Los valores
encontrados fueron: P, = 108,983 mm; A = 0,060; a = 8,452 y B = 12,895. La validez
del ajuste también se demostrd a través de los valores calculados del estadigrafo de
Kolmogorov-Smirnov (A) que fue de 0,141; siendo menor que el estadigrafo critico (4o)

con valor de 0,248. Esto indica que la funcidon de distribucion Gamma completa es
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confiable para su utilizacibn con fines de prondstico de la probabilidad de la
precipitacion maxima diaria anual.

Andlisis del ajuste de las lluvias a la distribucion Gamma incompleta

En la Tabla 2 se presentan los parametros para el ajuste de las precipitaciones
méaximas diarias mensuales a la funcién de distribucion Gamma incompleta, la cual se
compone de la funcion Gamma completa y la funcion mixta, la cual se utiliza porque
todos los meses en el periodo analizado de 30 afios presentaron valores nulos de
precipitaciones diarias. Esto concuerda con lo expresado por Bidegain y Diaz (2011)
referente a que con valores iguales a cero no es posible el calculo del parametro A,
debido a que el logaritmo de cero es infinito; por lo que es necesario crear la funcion
mixta H(p), compuesta de la probabilidad de los dias sin lluvias o con precipitaciones

nulas (q) y la probabilidad de los dias con lluvias o con precipitaciones no nulas (p).

Tabla 2. Pardmetro de la funcion Gamma incompleta para las lluvias méximas diarias mensuales.

Mes Pm (Mmm) A a B q p

Noviembre 12,631 2,178 0,372 40,144 0,897 0,103
Diciembre 2,521 0,305 1,185 2,523 0,781 0,219
Enero 2,702 0,643 0,937 3,597 0,839 0,161
Febrero 9,297 1,935 0,396 27,715 0,942 0,058
Marzo 11,860 1,902 0,443 39,255 0,910 0,090
Abril 13,342 2,191 0,355 43,273 0,923 0,077
Mayo 16,273 0,961 0,595 29,801 0,594 0,406
Junio 10,447 0,886 0,675 16,843 0,581 0,419
Julio 18,675 2,283 0,335 57,876 0,735 0,265
Agosto 18,084 2,140 0,355 54,985 0,703 0,297
Septiembre 17,745 2,037 0,367 49,496 0,652 0,348
Octubre 17,762 2,225 0,351 54,253 0,716 0,284

En esta propia tabla se observa que es posible definir cuatro grupos acorde con la
tendencia del comportamiento de los valores de los parametros de la funcién de
distribucién: grupo | (diciembre-enero), grupo Il (noviembre-abril), grupo Il (mayo-junio)
y grupo IV (julio octubre). De esta manera los parametros de la funcion Gamma

incompleta pueden estructurarse como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Pardmetro de la funcion Gamma incompleta acorde con los cuatros grupos definidos.

Periodo Pm (Mm) A a B q p

Grupo | 2,612 0,474 1,061 3,060 0,810 0,190
Grupo Il 11,782 2,051 0,391 37,597 0,918 0,082
Grupo Il 13,360 0,924 0,635 23,322 0,587 0,413
Grupo IV 18,066 2,171 0,352 54,152 0,702 0,298
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La Figura 5 muestra el comportamiento de los datos de precipitaciones maximas
diarias mensuales ajustadas a la distribucion Gamma incompleta para los periodos
seco y humedo del afio hidrologico. Se observa que en el periodo humedo el valor de
los parametros P, By A es superior al obtenido en el periodo seco; pero en el caso de
PmYy B es practicamente el doble respecto al periodo seco. El valor de la probabilidad
de los dias sin lluvias o con precipitaciones nulas (q) es mayor en el periodo seco con
0,670 (67,0 %) por lo que se tienen como promedio 21 dias del mes sin lluvias; sin
embargo la probabilidad de los dias con lluvias o con precipitaciones no nulas (p) es
mayor en el periodo himedo con 0,327 (32,7 %) por lo que se tienen como promedio
10 dias del mes con lluvias.

Bidegain y Diaz (2011) justifican la utilizacién de la funcion de distribucion Gamma
incompleta, porque la precipitacion diaria no tiene una distribucion normal; por lo que
usualmente se emplea la distribucion Gamma que es asimétricas y sesgadas a la
derecha por los cero de la variable como ocurre en esta investigacion, donde la
presencia de dias con precipitaciones nulas es elevado en todos los meses y oscila

entre 20 y 29 dias en los diferentes meses del afio.

B PericdoSeco M Periodo Himedo B Periodo Seco M Periodo Himedo
50,000 2,000
45,000 1,800
40,000 1,600
35,000 1,400
30,000 1,200
25,000 1,000
20,000 0,800
15,000 0,600
10,000 0,400
5,000 . 0,200 I I
0,000 0,000 -
Pm (mm) B A a q p

Figura 5. Parametros de la funcibn Gamma incompleta en los periodos seco y humedo.

La Figura 6 expone el comportamiento de las precipitaciones maximas diarias
mensuales ajustadas a la distribucion Gamma incompleta para los periodos de retorno
desde un afo hasta cuatro afios. Se obtuvo que en el periodo de retorno de 1 afio
(probabilidad de 75 %) la precipitacion es de 23,2 mm; en el periodo de retorno de 2
afos (probabilidad de 50 %) la precipitacion es de 8,0 mm; en el periodo de retorno de

3 afos (probabilidad de 33 %) la precipitacion es de 2,9 mm y en el periodo de retorno
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de 4 afios (probabilidad de 0,25 %) la precipitacion es de 1,8 mm. Esta curva se ajusto

excelentemente a la funcién potencial P=42,944T23® |a cual presenta alta

confiabilidad, sustentado en el valor elevado del coeficiente de determinacién (R?) igual
a 0,9972.

25.0

20,0

P (mm)
= o
= =

0,0

T (afios)

Figura 6. Distribucion Gamma incompleta de las lluvias maximas diarias mensuales

CONCLUSIONES

>

Las precipitaciones anuales promedios fueron de 1324,7 mm con un minimo de
764,7 mm en el afio 2004, un maximo de 1944,0 mm en el afio 1988 y un
coeficiente de variacion de 21,9 %.

El nimero de dias con lluvias fue de cinco en los meses de febrero, marzo y abril y
14 en los meses de junio, agosto y octubre; pero se elevé a 16 en el mes de
septiembre.

El nimero de rachas lluviosas fue de 1 en los meses de febrero, marzo abril y
diciembre; sin embargo, llegé hasta 3 en los meses de junio, julio, agosto,
septiembre y octubre.

La longitud de las rachas lluviosas fue 3 dias con lluvias sucesivas en los meses de
enero, febrero, marzo y abril; 8 dias con lluvias sucesivas en los meses de mayo,
junio y agosto; pero se incrementé a 11 dias con lluvia sucesivas en el mes de
septiembre.

Las precipitaciones totales asociadas a las rachas lluviosas oscilaron entre 16,0 a
19,0 mm en los meses de enero, febrero, marzo y diciembre; sin embargo, en los
meses de junio, agosto y septiembre los valores se incrementan entre 106,0 y
143,0 mm.
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» La funcién de distribucion Gamma completa puede ajustar series de lluvias
maximas diarias anuales de forma satisfactoria.

» La funcidn de distribucion Gamma incompleta ajustd satisfactoriamente las lluvias
méaximas diarias mensuales donde los dias con precipitaciones nulas oscilaron
entre 20 y 29 dias en los diferentes meses del afio.
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