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Resumen

La principal region productora de cereales se localiza en los Ilanos occidentales,
centrales y orientales de Venezuela. Estos rubros se cultivan en secano, por lo que
su rendimiento depende de la ocurrencia de lluvias. Los llanos son impactados
por sequias recurrentes, generando pérdidas econdomicas e incrementando la
importacion de cereales. Con el objeto de identificar las zonas mas vulnerables
a la ocurrencia de sequias, se realiz6 un analisis regional de frecuencia con datos
climaticos de los estados Anzoategui, Cojedes, Portuguesa y Guadrico, definidos
en este estudio como la Unidad de Estudio (UE); segun las siguientes fases: 1.-
identificacion de las regiones homogéneas de acuerdo a la distribucion de frecuencia
de la precipitacion anual en la UE (método L-momentos); 2.- determinacion de la
curva de crecimiento regional en las regiones homogéneas segtn la distribucion de
frecuencia de la precipitacion anual en la UE. Entre los resultados destacaron: 1.-
La UE presenta seis regiones homogéneas segtin la distribucion de la precipitacion
media anual; 2.- La Funcion de Distribucion de Probabilidad que mejor ajusta a los
registros de precipitacion anual en la UE es la Generalizada Normal, seguida por
la Pearson Tipo III; 3.- Las cuencas de los rios Unare, Neveri, Manzanare, Aragua
(norte de Anzoategui), San Juan — Guanipa (noreste de Anzoategui), Manapire
(Guarico) y la Mesa de Morichal Largo (sur de Anzoategui) tienen un alto riesgo
de ocurrencia de afios secos. Se recomienda usar las curvas de crecimiento
regional generadas en esta investigacion como un insumo en la planificacion
agricola.

Palabras clave: planificacion agricola, agricultura de secano, zona de
convergencia intertropical, Venezuela

Observador del Conocimiento 153


mailto:franklinparedes75@gmail.com,

OC vol.2-No3

Introduccion

En el territorio venezolano las sequias
son un fenémeno recurrente. Entre
1997 y 1998 una sequia redujo cerca
del 55% el caudal de aporte a la
Central Hidroeléctrica Simén Bolivar
(antiguamente, Guri). En 2001, 2002,
2003 y 2007 se sucedieron temporadas
secas extremas y persistentes que
menguaron las reservas hidricas de
los principales embalses de Los Llanos
y la region Centro Costera, afectando
severamente la dinamica hidrologica,
la produccion agricola y la generacion-
distribucion de la energia hidroeléctrica.
En 2010, la sequia fue tal magnitud,
que el Gobierno Nacional implemento
un racionamiento eléctrico a escala
nacional. Los impactos de estos eventos
dan cuenta de la vulnerabilidad de los
sistemas ambientales, socio-productivos
y economicos la ocurrencia de sequias
meteorologicas.

En efecto, las sequias causan estragos
muy particulares en el sector agricola, en
especial sobre los rubros que dependen
de la ocurrencia de lluvias. Los cultivos
dependientes de las lluvias se denominan
cultivos de secano. Los cereales (arroz
[Oryza sativa), maiz [Zea mays L.] y
sorgo [Sorghum sp.]), son cultivos de
secano, los cuales ocupan extensas tierras
en los llanos venezolanos, en especial
en Anzoategui, Cojedes, Portuguesa y
Guarico. El sector agroindustrial usa
los cereales para producir una amplia
variedad de alimentos de consumo
masivo como harina de maiz, arroz
blanco y otros derivados.

De acuerdo con estadisticas de la
Federacion de Productores del Agro
(FEDEAGRO) refiri6 que la produccion
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de maiz, arroz y sorgo en 2011, a
consecuencia de la sequia, fue 50%
menor a la del afio 2007. Esta federacion
sostuvo que el decrecimiento se debe,
parcialmente, a que los ultimos afios
han sido atipicos: un afio seco seguido
de dos afios con periodos lluviosos
prolongados (El Universal, 2012). Por
otro lado, la Federacion Venezolana de
Productores de Arroz (FEVEARROZ)
advirti6 que la disminucion de las lluvias
afecta directamente el mercado arrocero.
En general, la ocurrencia de uno o varios
afios secos en los llanos venezolanos es
una de las causas principales para que
los embalses que surten a los sistema
de riego, Rio Guarico y Las Majaguas,
no operen durante el ciclo de verano,
quedando asi unas 35 mil hectareas
sin sembrar (Kasen, 2009). Por otro
lado, los histéricos pluviométricos
en Venezuela suelen tener una corta
longitud de registro y un alto porcentaje
de discontinuidad, por tanto los
métodos de analisis tradicionales no
brindan informacién confiable sobre la
recurrencia de eventos extremos. Esta
limitacion se resuelve subsanando la
carencia de informacion mediante la
utilizacion de registros climatologicos
que tengan una adecuada amplitud
temporal y extensa distribucion espacial
[Alvarez et al., (1999)].

En ese sentido, el Analisis Regional
de Frecuencia basado en L-momentos
(ARF-LM), desarrollado por Hosking y
Wallis (1993) aprovecha la abundancia
de informacion climatica con amplia
cobertura espacial pero escasa amplitud
temporal. El ARF-LM tiene gran
robustez estadistica y es poco afectado
por registros anomalos [outliers];
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en general, en el ARF-LM se evalua
el grado de ajuste de los registros
disponibles a una amplia variedad
de Funciones de Distribucion de
Probabilidades (FDP) teoricas; luego se
selecciona la FDP que mejor representa
los registros de un conglomerado
de estaciones (region homogénea).
Ciertamente, la metodologia ARF- LM
se aplico en la elaboracion del Atlas de
sequias de EEUU [Guttman, (1993);
Guttman et al., (1993), el analisis de
sequias meteorologicas en el noroeste
de México (Hallack- Alegria y Watkins,
2007), Turquia (Yurekli y Anli, 2008),
entre otras locaciones.

Ademas, E1 ARF- LM se ha contrastado
con otras alternativas para regionalizar
las sequias en varias ciudades de Europa
(Tallaksen y Hisdal, 1997; 1999) y usado
en el analisis de eventos de sequias
condicionados por el fenomeno El Nifo-
Oscilacion del Sur en el noroeste de Baja
California, México [Hallack-Alegria et
al., (2011)]. En Sudamérica, el ARF-
LM ha sido escasamente empleado.
La contribucion mas significativa
corresponde a Nufez et al., (2011)
quienes incorporaron el uso de un
Sistema de Informacion Geografica
(SIG) para mapear diversos eventos de
sequias, derivados de la aplicacion del
ARF-LM en una region arida del nor-
centro de Chile.

Cabe destacar que el Programa
Hidrologico Internacional de la Oficina
Regional de Ciencia para América
Latina y el Caribe de la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2010)
publicé una guia metodologica para la
aplicacion del ARF-LM. En Venezuela,

no existen publicaciones recientes que
indiquen el uso del ARF-LM en el
analisis de sequias meteorologicas.

El objetivo de esta investigacion, es
generar informacién mediante el ARF-
LM en los estados Anzoategui, Cojedes,
Portuguesa y Guarico a los fines de
contribuir en la toma de decisiones
por parte de los productores agricolas,
en particular con los cultivadores de
cereales.

Materiales y Métodos

Unidad de estudio

Se entiende por Unidad de Estudio (UE)
a la region geografica cubierta por los
estados Anzoategui, Cojedes, Guarico y
Portuguesa, denominados llanos centro
— orientales. La UE cubre una superficie
e 138.286 km?.

Las fases de la investigacion fueron las
siguientes:

Fase I

Analisis preliminar de las
disponibles

Consistid en los pasos siguientes: 1.-
La informacion pluviométrica asi como
la meta-data de las estaciones usadas en
esta investigacion fue suministrada por
el Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia INAMEH), seleccionandose
152 que estuvieran localizadas dentro
de la UE, particularmente aquellas con
registros anuales completos, no menores
a 15 afios de registro. Se elaboraron dos
archivos en formato *.csv, denominados
Base de Datos Estaciones (BDE) y Base
de Datos Registros (BDR). Los archivos
BDE y BDR se procesaron con el Script
RSARFLM V.3, desarrollado por Nuiez
(2011). 2.- En cada estacion incluida
en la BDR y BDE (en lo sucesivo

series

Observador del Conocimiento 155



OC vol.2-No3

se denomina, la muestra) se calculd
para la variable precipitacion anual, la
media, coeficiente de variacion, valores
minimo y maximo, media, mediana,
moda, asimetria y curtosis. Se exploro
la ocurrencia de patrones espaciales
en estas variables, haciendo uso de un
Sistema de Informacion Geografica
(SIG). 3.- En la muestra, se elabord un
grafico del tipo caja-bigote (box plot),
indicando el rango inter-cuartiles
(Q2 y Q4) y los valores atipicos. Se
observo la simetria de distribucion de
frecuencia ¢ identifico los registros
atipicos. 4.- En la muestra se realizd un
analisis de temporalidad a la variable
precipitacion anual, a fin de identificar
tendencias durante el periodo de analisis;
se aplicd una prucba t a la pendiente
de la recta. El script RSARFLM V.3
brindd el valor de probabilidad de la
prueba (p-value, por el acréonimo en
inglés). Un p-value < 0.01 indico, con
un nivel de confianza del 99%, que la
serie presentaba una tendencia temporal.
5.- En la muestra, se aplicd un analisis
de autocorrelacion serial, para detectar
afios autocorrelacionados; se utilizo la
pruecba de Durbin-Watson (Helsel y
Hirsch, 2002). El script RSARFLM
V.3, un p-value < 0.01 indicd, con
un nivel de confianza del 99%, que una
serie presenta autocorrelacion serial. 6.-
En la muestra se realizé un analisis de
homogeneidad, para identificar series
con aflos no homogéneos atribuibles
a factores no naturales. Se utilizo la
prueba de homogeneidad de Easterling
et al., (1996), incluida en el software
comercial AnClim 5.025 ™ de Stepanek
(2003). Las series con valores atipicos
inexplicables, tendencia, autocorrelacion
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serial y/o afilos no homogéneos, se
descartaron.

Fase 11

Identificacion de regiones homogéneas
Incluyo la metodica siguiente: 1.- Con
el script RSARFLM V.3 se determino la
heterogeneidad de la stper-region (las
estaciones secleccionadas en la Fase
anterior) con la estadistica HI (ecuacion
3) y calculo la medida de discordancia
(Di) de cada estacion, con relacion a la
super-region, es decir:
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Donde: H, medida de heterogeneidad,
adimensional; N es el namero de
estaciones incluidas en la region i; nj
longitud de registros de la estacion i en
afios; t© L-momento ratio de la estacion
i, adimensional; t® L-momento ratio de
la regioén, adimensional; py media de
N simulaciones, en mm; oy desviacion
estandar de N simulaciones, en mm.
La variable de interés fue la lluvia
total anual, en mm/afo. 2.- Se aplico
un analisis cluster jerarquico a las
estaciones de la super-region, empleando
el algoritmo de Ward (enlace por minima
varianza) y la distancia euclidiana como
parametro de similitud (Pérez, 2004).
Las variables de agrupamiento fueron:
latitud (en grados decimales), longitud
(en grados decimales), altitud (en msnm),
discordancia (determinada en el paso
anterior) y la precipitacion media anual
de la estacion, en mm/afio. Debido a que
las unidades de medidas de las variables
eran diferentes, se estandarizaron antes
del analisis cltster. Para seleccionar el
nimero de cluster definitivo se uso6 el
dendograma. En esta ctapa, se empled
el software estadistico comercial
Minitab 16 ™, 3.- Cada estacion de la
super-region se asocio a un cluster. Se
analizaron todas las estaciones de la
super-region, agrupadas segun el clister
de pertenencia con el script RSARFLM
V.3, determinando asi la heterogeneidad
de cada region (cluster) con el estadistico
H1l y la medida de discordancia Di
de las estaciones con relacion a los
L-momentos regionales. La variable de
interés fue la lluvia total anual, en mm/
afio. El proceso anterior fue iterativo,
por tanto, en cada corrida del script, las
estaciones discordantes fueron movidas

a las regiones contiguas o eliminadas
si fuese necesario. Las iteraciones se
detuvieron cuando no se observaron
estaciones discordantes en cada region y
el valor de H1 de todas las regiones fue
<3.00 [Wallis et al., (2007)]. 4.- Usando
un SIG se representaron las estaciones
que forman parte de las regiones
homogéneas.

Fase II1

Seleccion dela Funcion de Distribucion
de Probabilidades (FDP) con el mejor
ajuste. Abarco la siguiente secuencia de
pasos: 1.- Se calculd el estadistico ZP'ST
(ecuacion 4) en cada region homogénea
con el script RSARFLM V.3, asi se
determiné la bondad de ajuste de las
FDP teoricas: Generalizada Logistica
(GLO), Generalizada de Valor Extremo
(GEV), Generalizada Normal (GNO),
Pearson Tipo III (PE3) y Pareto
Generalizada (GPO). Cuando |ZPST| <
1.64, se acepté la hipotesis de buen
ajuste de los registros a la distribucion,
en caso contrario, se rechazo (el grado
de significacion estadistica es igual a

90%); esto es:
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Donde: t4P"T es el valor tedrico de
L-kurtosis de la FDP que se evalua
(obtenido de los diagramas L-kurtosis
vs L-skewnees); 14 es el promedio
regional de L-kurtosis; B4 es el sesgo
del promedio regional de t4; o4 es
la desviacion estandar de t4, 2.- Se
selecciond la FDP teodrica que mejor
se ajusto a los registros de las regiones
homogéneas. Luego, se calcularon los
parametros de la FDP: p = parametro
de posicion; a = parametro de escala
y k = parametro de forma, usando las
relaciones de Hosking y Wallis, (1997).
Fase IV

Estimacion de cuantiles y generacién
de curva de crecimiento regional
Haciendo uso de la FDP seleccionada
en la fase anterior, se gener6 la Curva
de Crecimiento Regional (CCR). La
CCR es una grafica que tiene por el
eje de ordenadas, la relacion entre la
precipitacion media local / precipitacion
media regional y por el eje de abscisas,
la probabilidad de no excedencia anual.
La CCR en cada regiéon homogénea se
gener?6 con el script RSARFLM V.3

Resultados y Discusion

Regiones homogéneas identificadas
La super-region (contiene todas las
estaciones de la muestra), presentd un
H1 de 11.86 y valores de discordancias
que varian entre 0.065 y 14.147. Solo 5%
de las estaciones mostraron discordancia
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superior a 3. Ninguna de las Funciones de
Distribucién de Probabilidad evaluadas
(Generalizada Logistica, GLO;
Generalizada de Valor Extremo, GEV;
Generalizada Normal, GNO; Pearson
Tipo III, PE3 y Pareto Generalizada,
GPO), ajust6 adecuadamente la variable
precipitacion anual en la siper-region,
no obstante, la GNO brind6 la mejor
aproximacion (|Z°S7| = 1.80). El analisis
cluster jerarquico basado en el algoritmo
Ward, indicé que la agrupacion de 6
clister presenta grupos con estaciones
altamente intercorrelacionadas e
incorrelacionadas con la de otros
grupos. Las estaciones discordantes
se movieron iterativamente a regiones
vecinas o fueron eliminadas. En cada
iteracion se determind H1 y el valor de
discordancia. El proceso finalizé cuando
en todas las regiones: H1 < 3.00.

En total, 13 estaciones (8.55%) que
formaban parte de la super-region, se
eliminaron por ser discordantes. La
region 1 es la mas arida y se sitia en
la parte baja de la depresion del rio
Unare, a lo largo de la zona costera
del estado Anzoategui. La region 2, con
la mayor extension superficial, cubre
la zona central de Anzoategui (Mesa
de Guanipa) y Guarico. La region 3 es
geograficamente discontinua y forma
pequeiios conglomerados al noreste
de Anzoategui y norte de Guarico
y Cojedes; casi la totalidad de las
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estaciones se sitian en la vertiente sur
de la Cordillera de la Costa y estan
orientadas paralelamente a la direccion
predominante de los vientos Alisios
(este y noreste). La region 4 es la
mas humeda, tiende a concentrarse
en la subcuenca alta del rio Bocono en
Portuguesa. La region 5 se extiende a
lo largo del altiplano y las zonas bajas
de la cuenca del rio Portuguesa, en
estado Portuguesa y la subcuenca del
rio Tiznado, en Guarico; los llanos
del estado Cojedes se extienden entre
ambas subcuencas. La region 6 abarca
las planicies y desembocaduras de los
rios Guariquito, Manapire, Zuata, Pao y
Caris al sur de Guarico y Anzoategui.

En general: 1) las zonas con climas
semiarido, tienen una alta heterogeneidad
regional con relacion a las zonas de
clima himedo; 2) el L-CV regional
tiende a aumentar en la medida que
la Precipitacion Media Anual (PMA)

disminuye; 3) el L-skewness y L-kurtosis
regionales no presentan una clara
relacion con la PMA. Las inferencias
anteriores, indicadas como 1 y 2, son
analogas a las reportados por Nuilez et
al. (2011) en la region del Coquimbo en
Chile y, Hallack-Alegria y Hernandez,
en Sonora y Baja California, en México
(Hallack-Alegria y Watkins, 2007),
lo que hace suponer que estas
interrelaciones son generalizables a las
regiones aridas y semiaridas

Seleccion de la  Funcion de
Distribucion de Probabilidades (FDP)
con mejor ajuste en las regiones
homogéneas

La Tabla 1 muestra el ZPST de cada
region homogénea. En general, la FDP
que mejor ajusta a los registros de PMA
es la GNO (Generalizada Normal),
seguida por la Pearson Tipo III (PE3).
Esta ultima, es ligeramente deficiente a
la GNO en la region 4.

Tabla 1.- Valor absoluto del estadistico ZPST en las regiones homogéneas en la UE.

FDP |Reg. N°1|Reg. N°2|Reg. N° 3| Reg. N° 4 | Reg. N° 5| Reg. N° 6
GLO 3.23 4.09 2.72 0.36 4.45 2.29
GEV 1.18 1.00 0.05 1.64 1.67 0.59
GNO | 0.04 0.39 0.25 1.59 0.56 0.28
PE3 0.04 0.71 0.05 1.90 0.69 0.48
GPA 9.14 11.05 5.56 5.78 13.32 6.31

Nota: Generalizada Logistica (GLO), Generalizada de Valor Extremo (GEV),
Generalizada Normal (GNO), Pearson Tipo III (PE3) y Pareto Generalizada (GPO);
Cuando |ZPST| < 1.64, se acepta la hipotesis de buen ajuste de la distribucion, caso
contrario, se rechaza (el grado de significacion estadistica de este criterio, 90%)
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Curvas de crecimiento regional en
las regiones homogéneas identificadas
en los estados Anzoategui, Cojedes,
Portuguesa y Guarico

Las Figuras 1 a 6 son las curvas de
crecimiento regionales, obtenidas a
partir de FDP Pearson Tipo III. A manera
ilustrativa se presenta un ejemplo del
uso de las curvas regionales. Supongase
que en la Mesa de Guanipa (estado
Anzoategui), se desea estimar el periodo
de retorno de un afio cuya precipitacion
sea del 80% la precipitacion media
anual. Los pasos a seguir serian: 1.- se
identifica la region homogénea donde
estd la locacion bajo estudio: la Mesa
de Guanipa esta en la region homogénea
2; 2.- se determina la relacion Pi/Pmedia:
en el caso que nos ocupa, la relacion es

0.80; 3.- se selecciona la Figura 2, por
estar asociada a la region homogénea 2;
4.- se cruza la relacion Pi/Pmedia con la
curva y luego, se lee el periodo de
retorno; 5.- la curva regional indica
que este evento tiene un periodo de
recurrencia de 4.70 afios; 6.- finalmente,
se concluye que en la Mesa de Guanipa
(estado Anzoategui), el periodo de
retorno de un afio cuya precipitacion
sea del 80% la PMA es de 4.70 afios.
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Figura 1.- Curva de crecimiento regional de la region homogénea N° 1. Pyeqis =833.52
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Figura 2.- Curva de crecimiento regional de la region homogénea N° 2. Pydia =935.96
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Figura 3.- Curva de crecimiento regional de la region homogénea N° 3. Pmedia

=1135.14 mm/ano
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Figura 4.- Curva de crecimiento regional de la region homogénea N°® 4. Pjedia
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Figura 6.- Curva de crecimiento regional de la region homogénea N° 6. Pmedia

=1154.81 mm/ano

Conclusiones
Las cuencas de los rios Unare,
Neveri, Manzanares, Aragua (norte

de Anzoategui), San Juan — Guanipa
(noreste de Anzoategui), Manapire
(Guarico) y la Mesa de Morichal Largo
(sur de Anzoategui) son las zonas con
mayor riesgo de ocurrencia de afos
Secos.

De acuerdo a lo anteriormente
expuesto, se sugiere al  sector
productor de cereales en estas zonas,
evaluar el uso de fuentes subterraneas,
optimizaciéon del manejo del agua en
la cuenca y/o siembra de variedades
que puedan adaptarse a las sequias.
Se recomienda actualizar este estudio
a medida que se disponga de nuevos
registros pluviométricos.

Agradecimiento

Los autores agradecen el apoyo del
programa RALCEA-EUROCLIMA
de la Comision Europea para América
Latina y a Jorge Nuilez del Centro del
Agua para Zonas Aridas y Semiéridas

de América Latina y el Caribe (Serena-
Chile). Esta investigacion es un
producto del proyecto PEI-2011001251,
financiado por FONACIT.

Referencias Bibliograficas
Alvarez, M.; Puertas, J.; Soto, B.:; Diaz-
Fierros, F. (1999). Analisis regional
de las precipitaciones maximas en
Galicia mediante el método del indice
de avenida. Ingenieria del Agua. 6(4):
283-290.

Easterling, R.; Peterson, C.; Karl,
T. (1996). On the development and
use of homogenized climate data sets.
Journal of Climate (9): 1429-1434.

El  Universal. (2012). Venezuela:
produccion de cereales esta a 50% de lo
registrado en 2007.

Guttman, N. (1993). The use of
L-Moments in the determination of
regional precipitation climates. Journal
of Climate. 6(12): 2309-2325.

Guttman, N.; Hosking, J.; Wallis, J.
(1993). Regional precipitation quantile
values for the continental United States

Observador del Conocimiento 163



OC vol.2-No3

computed from L-Moments. Journal of
Climate. 6(12): 2326-2340.

Hallack-Alegria, M.; Ramirez-
Hernandez, J.; Watkins, D. (2011).
ENSO-conditioned  rainfall drought

frequency analysis in northwest Baja
California, Mexico. International
Journal ~ of Climatology. Published
online in Wiley Online Library
Hallack-Alegria, M.; Watkins, D.
(2007). Annual and warm season
drought intensity-duration- frequency
analysis for Sonora, Mexico. Journal of
Climate. 20 (9): 1897—-19009.

Helsel, D.; Hirsch, R. (2002). Statistical
methods in water resources. USGS,
Book 4, Hydrologic Analysis and
Interpretation, Chapter 3. 250 pp.
Hosking, J.; Wallis, J. (1997). Regional
frequency analysis: an approach based
on L-moments. Cambridge University
Press, Cambridge, U.K. 224 pp.
Hosking, J.; Wallis, J. (1993). Some
statistics useful in regional frequency

analysis. Water Resources Research.
29(2): 271-281

Kassen, F. (2009). El arroz en
Venezuela.  Memorias, [CD-ROM]

Primer Foro Arrocero Venezuela 2009.
Acarigua, Venezuela

Nufiez, J.; Verbist, K.; Wallis, I
Schaefer, M.; Morales, L.; Cornelis,
W. (2011). Regional frequency analysis
for mapping drought events in north-
central Chile. Journal of Hydrology.
(405) 3-4: 352-366.

Nunez, J.  (2011). RSARFLM
v.3. Regional Frequency Analysis
L-moments R Script. Water Center for
Arid and Semiarid Zones of Latina
America and the Caribbean. CAZALAC.
La Serena, Chile

164

Pérez, C. (2004). Técnicas de analisis
multivariante de datos: aplicaciones con
SPSS. Pearson Prentice Hall, Madrid.
672 pp.

Stépanek, P. (2003). AnClim - software
for time series analysis. Department
of  Geography, Facultad of Natural
Sciences, MU, Brno. 1.47 MB.
Tallaksen, L.; Hisdal, H. (1997). Regional
analysis of extreme streamflow drought
duration and deficit volume. In: Gustard,
A., Blazkova, S., Brilly, M., Demuth,
S., Dixon, J., Van Lanen, H., Llasat,
C., Mkhandi, S., Servat, E. (Eds.),
FRIEND’97-  Regional Hydrology:
Concepts and Models for Sustainable
Water Resource Management, Ed. IAHS
Publication 246:141-150.

Tallaksen, L.; Hisdal, H. (1999).
Classification of methods of regional
drought streamflow series: the EOF
method and L-moments. Technic
Report No. 2, [en linea]. Recuperado
el 18 de Julio de 2009, de http://www.
hydrology.uni- freiburg.de/forsch/aride/
navigation/publications/  publications.
htm.

UNESCO. (2010). Guia metodologica
para la aplicacion del analisis regional
de frecuencia de sequias basado en
I-momentos y resultados de aplicacion
en América Latina. Documento N° 27
publicado por el Programa Hidrologico
Internacional (PHI) de la Oficina
Regional de Ciencia para América
Latina y el Caribe de la Organizacion de
las naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (UNESCO).
Montevideo, Uruguay. 87 pp.

Wallis, J.; Schaefer, M.; Barker,
B.; Taylor, G. (2007). Regional
precipitation-frequency analysis and


http://www.hydrology.uni-
http://www.hydrology.uni-

Paredes y Guevara, 2014

spatial mapping for 24-hour and 2-hour  drought based on annual total rainfalls
durations for Washington States.  over Tokat province. International
Hydrology Earth System Science. 11(1):  Journal Natural Engineering Science.
415-442. 2(2): 21-26.

Yurekli, K.; Anli, A. (2008). Analyzing

Observador del Conocimiento 165



