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PROLOGO

Este trabajo se inici6 en Marzo de 1976 como parte de las actividades de
la Divisién de Conservacién de Suelos y del asesor del IICA mediante el
Convenio IICA - SEA - FEDA. Hasta fines de 1977 se habian analizado 315
afios de registro distribuidos en 32 estaciones meteorolSgicas, habiéndo
se llenado aproximadamente 4000 hojas de registro de datos, 23 cajas de
tarjetas IBM y varios kilos de hojas de impresién.

La erosién desde el punto de vista agricola, es un fenSmeno de arrastre
originado principalmente por factores climiticos.

Aqui exclusivamente veremos el arrastre causado por 1las 1lluvias y mds
que nada el peligro potencial que &ste representa, no s6lo a nuestros
suelos y produccién agricola, si no a nuestros embalses, lagos y lagu
nas, a los cuales va a caer este sedimento acumuldndose y reduciendo con
~ siderablemente la vida Gtil de estos depSsitos.

En este documento se presentan grdficos y cifras sobre las intensidades
miximas y la capacidad erosiva de las lluvias sin pretender reflejar to
da la informaci6n que es posible obtener de los anilisis realizados, ya
que el propdsito del mismo es guiar actividades de conservacién de sue
los en terrenos relativamente pequefios. La informacién bdsica se conti
nuard procesando para actualizar posteriormente este documento y para
servir a diferentes usuarios que la requieran.

San Crist6bal, Febrero de 1978

Ing. Gustavo Tirado, Director
Departamento de Suelos.
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INTENSIDADES MAXIMAS Y EROSIVIDAD DE LAS LLUVIAS
EN LA REPUBLICA DOMINICANA

INTRODUCCION

Con ka finalidad de disefiar y c;onétruir pequefias estructuras de control
y conduccién o evacuaci6én del escurrimiento superficial, es necesario contar
para el lugar especifico con alguna medida de 1la forma como cae la lluvia en
intervalos relativamente pequefios de tiempo. La intensidad de la 1lluvia, que
generalmente se expresa en mm o an de 1luvia por hora, es una medida de ello.
Ademfis, la intensidad de la 1lluvia estd en relaci6n directa con la energia de
la misma o su capacidad para producir erosién. El conocer 1la capacidad de
las lluvias para procducir erosién en un determinado lugar junto con otros fac
tores ccmo topografia y suelos, facilitan la selecci6n de cultivos y tratamien
tos a la tierra cuando se tiene la intencién de conseguir el uso racignal de

1a misma.

Bste documento tienc como cbjetivo presentar informacién de intensidades
de las lluvias y de la capacidad de las lluvias para producir erosiSn en el te
rritorio de la RepCblica Dominicana. La informacién deberfa servir principal
mente: (a) para disefiar estructuras de control, conduccién y/o evacuacién del
escurrimiento en dreas rurales y urbanas y, (b) para introducir el riesgo de

erosién como elemento de juicio importante para planificar el uso de las tierras.






CONCEPTOS GENERALES

Las 1lluvias son manifestaciones de la dinfmica del clima y de 1a influen
cia de variables fisicas locales que originan modificaciones en la temperatura,
humedad y presifn de masas de aire sobre la tierra.

El tiempo es a menudo el factor que controla los problemas de prevenir
la erosi6n, de retener la humedad necesaria, de aumentar la cantidad de agua
por medio de riego y de evacuar el exceso de agua por medio del dremaje. Ya
sea que exista en cantidad excesiva o que sea escasa o que esté mal distribui

da, el agua es una de las mayores limitaciones para las actividades productivas
y para la produccién agricola.

La existencia de vida -en cualquier forma- estd supeditada a la existen-
cia de agua, y las lluvias son la principal fuente de abastecimiento. De ahi
la importancia de conocer cimo se comportan las lluvias para adecuar 1las acti
vidades del hombre a este fenémeno natural.

Las lluvias en una regién determinada, se distribuyen en el tiempo y en
el espacio en forma variable tanto cuando se trata de una lluvia como de uma

secuencia de lluvias a través del afio.

Indudablemente, una forma cientifica de estudiar las lluvias es mediante

el anflisis de las relaciones de causa -efecto de los factores que las afectan






y que es de gran utilidad para la interpretacién de los fenSmenos atmosféricos
y la elaboracién de pronSsticos del tiempo. Otra forma, es la observacifn de
las cantidades de la 1luvia a través del tiempo, para estudiar las frecuencias
de sus magnitudes y obtener condusiones o leyes empiricas que permitan genera
lizar especulaciones sobre su comportamiento futuro. Con ello se buscan gufas
para tomar decisiones con relacién al control, abastecimiento, conduccién y al

macenamiento de este recurso. [Este trabajo se refiere a este segundo caso.

La intensidad de la 1luvia tiene dos efectos principales (a) el impac
to de la lluvia sobre la superficie del suelo es mis fuerte por unidad de tiem
po, a medida que aumenta la intensidad (b) la intensidad de la lluvia es 1la
pri.nbipal responsable de las variaciones en el escurrimiento. Ambos efectos
de la intensidad son de importancia para los procesos de formacién de esco

rrentia y de la erosién de los suelos.

Generalmente, la principal fuente de escurrimiento -aquel que interesa
controlar, conduc’: y almacenar- es la diferencia entre 1la intensidad de 1la

1lluvia y la infiltracién de la superficie -ambas, con dimensiones de velocidad-.

La erosifn se prcduce por el efecto combinado del impacto de las gotas
de lluvia -que incide sobre la resistencia del suelo al desprendimiento de par
ticulas y sobre las condiciones de infiltracién del suelo-, y del escurrimien
to que se concentra alcanzando volimenes y velocidades de poder erosivo varia

bles.






El anilisis de intensidades se justifica por el efecto de la intensidad
y porque dentro de una misma lluvia, de una duracién determinada, la cantidad
de agua que cae por unidad de tiempo (concepto de intensidad), es variable. Asi
por ejemplo, en una 1luvia de dos horas de duraci6n, si se observan las canti
dades de agua precipitadas sobre un punto en las veinticuatro fracciones de
cinco minutos, se podrd comprobar que &stas son distintas y, en general, que
las magnitudes mAs altas se presentan en menor nGmero de fracciones que las mag
nitudes mis bajas. O sea, las intensidades instantfineas mfs altas son menos
frecuentes que las menores intensidades. Debido a que, generalmente, tanto las
fallas de estructuras, como las situaciones en quc la erosién hace mayores es
tragos, se presentan con las lluvias menos frecuentes y en los periodos de ma
yores intensidades, deseamos conocer cémo se caracterizan las intensidades de
las 1lluvias en las diferentes regiones del pais y tener alguna medida del efec
to acumlativo de las mismas.

Las Intensidades y la Erosién

En cuanto a los efectos de la intensidad, sabemos que &sta tieme rela
cibn directa con la energia -masa x velco’.dad2 /2- ya que mayores intensidades
estdn relacionadas con gotas mis grandes y en mayor nfimero por unidad de frea
-mayor masa y velocidad- que intensidedes menores. De ahi su efecto directo so

bre la erosién.






Existen estudios de muchos afios que han servido para relacionar la inten
sidad de las 1lluvias -que se puede medir con cierta facilidad- con la capacidad
de las lluvias para producir erosifn (Wischmeier, 1958 y 1959). Asi, se encon-
trd que existia correlacién muy alta entre la erosi6n medida en parcelas bajo
ciertas condiciones y por un periodo determinado de tiempo, y el resultado de
sunar los productos de la energfa total de cada lluvia (E) por su correspondien
te intensidad mfxima de treinta minutos de duracién (I30); a este resultado, ex
presado como promedio de un perfodo de varios afios, se le 1lama indice de ero
si6n de las lluvias R y representa la capacidad erosiva de las lluvias para el
lugar en que se ha realizado el andlisis,

La energia E que se menciona anteriormente, para cada llwial{ a su vez,
es la suma de los incrementos de energia correspondiente a los intervalos de la
1lluvia en que se presentan intensidades iguales -esto se puede ver bien en una
hoja de registro de un pluvifgrafo-. Cada incremento de energia se calcula con
la siguiente ecuaci6n:

Y = 210.3 + 89 log I
donde, Y es energfa instantinea (Ton x m/Ha x cm de 1luvia), en funci6n de 1la
intensidad I (cm/hora) del intervalo. La cifra que se obtiene multiplicada por
el nfmero de cm de 1luvia caidos durante el intervalo, da el incremento de ener

17 Se consideran Iluvias independientes a aquellas de mfs de 1cm de l4mina se
paradas por 6 horas sin 1luvia, por lo menos.






gia dY. La suma de los incrementos dY da el valor E. El valor I, es la in

30
tensidad durante el perfodo de 30 minutos dentro de la lluvia, en que cay6 mas
agua. El indice de erosi6n de las 1lluvias para un lugar R, es el promedio

anual de la suma de los valores (EI), donde (EI) para cada 1lluvia es 13130/100.~

Utilidad del Indice de Erosi6n de las Lluvias

El fndice de erosién de las lluvias R es uno de los factores de la -

ci6n universal de predicci6én de pérdida de suelos A = RKLSCP, donde A es la ero

sifn estimada en toneladas por hectarea por afio en pramedio, R es energia cine
tica por intensidad por afio (Ton x m/Ha) x (cm/hora) x 10-2; K, es 1a erodabili
dad del suelo en unidades de A por unidad del indice de erosi6én y varia general
mente entre 0.3 para suelos resistentes a la erosi6n a 0.6 para suelos suscepti
bles; el factor de longitud e inclinaci6n de la pendiente LS es mayor a la uni
dad cuando la inclinacién es mayor de 9% y la longitud excede los 22m; C es el
cociente de dividir la erosién que se obtiene con una determinada condicién de
cobertura vegetal y manejo entre aquella que se obtiene de un suelo desnudo con
labranzas a mixima pendiente; P es el cociente de la erosi6én con y sin précticas

de control de la erosi6n. Los dos Gltimos factores valen uno o menos de uno.

En general, se puede apreciar que cuando se usan las tierras dejfndolas
al descubierto, la erosifn esperada A es igual a RKLS (ya que Cy P valen 1la
unidad) y que a medida que la inclinaci6én de la pendiente aumenta sobre 9% y la
longitud sobre 22m, la erosi6n esperada en un determinado lugar es el producto

de RK por un factor creciente superior a la unidad.
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En el documento de Wischmeier, W. H. and D. D. Smith (1965) se presen
tan procedimientos detallados para el uso de 1la ecuaci6n y para encontrar los

valores de los factores K, LS, C y P seglin mmicimwsﬂe-cada lugar. En
castellano se puede encontrar alguna literatura (Paulet, 1973).

Si bien la ecuacifn universal es valiosa para evaluar las condiciones
de los terrenos con relacién al peligro de erosién actual, su contribucién
principal ha sido en el planeamiento del uso de las tierras agricolas. La
informacién en que se sustenta es el resultado de mis de 20 afios de investi
gaciones con parcelas de escurrimiento y diversos tratamientos principalmen-
te en los Estados Unidos, aunque, actualmente se encuentran contribuciones
en diversos paises del mundo (incluyendo regiones tropicales) y también para
freas urbanas, forestales, caminos, rendimiento de sedimentos de las cuencas,

etc. (SCSA, 1977).

Para el planeamiento, se establece un iimite de tolerancia a la pérdi
da de suelo, generalmente hasta 10 Ton/lie x afio -menos de 1mm de espesor de
suelo-, que seria el nivel de ercsidn a2l que habria que reducir el nivel ac
tual modificando las condiciones de torografia y cobertura vegetal, y usando

pricticas de control de la erosién.

El efecto relativo en la erosibn de las variaciones de todos estos fac
tores estd cuantificado mediante muchos afios de experiencias con parcelas de
escorrentia. En consecuencia, es posible encontrar diversas alternativas de

combinaciones de cultivos, secuencia de cultivos, formas de manejo y précti






cas de control de la erosifn, que den uso satisfactorio de la tierra, cuando
se desea reducir la erosi6n al miximo tolerable. El programa de uso de 1la
tierra que se elija debe ser campatible con los intereses econSmicos del usua

rio.

La informaci6n de la capacidad erosiva de las lluvias que se requiere
es el indice de erosién R y la distribucién promedio mensual de las magnitu-

des en que se descdmpone el fndice de erosién -que es el promedio de las su
mas anuales-. Esta distribucién promedio mensual, expresada en porcentajes
sobre el total, sirve para ponderar el efecto del factor cultivo-manejo so
bre la erosién. El factor C del cultivo o cobertura vegetal, es generalmente
el mis complicado de obtener ya que el grado de protecci6n de la cobertura de
pende de la etapa de crecimiento (principalmente en cultivos de ciclo corto),
del tipo de cultivo, de la secuencia del cultivo, de los rendimientos espera
dos, de la forma como se manejan los residuos de la cosecha, etc.. Igualmen
te, las lluvias se distribuyen en forma desigual durante el afio. En conse-
cuencia, el factor C que se usa debe ser el resultado de ponderar los aspec-
tos mencionados con la distribucién en el afio de la erosividad de las 1lluvias.






Las Intensidades Miximas de las Lluvias

Como se indica anteriormente, la relacifn entre la intensidad y duraci6n
de la 1luvia es inversa o sea, las mayores intensidades son menos frecuentes y

de menor duracifn que intensidaces de menor magnitud.

Si es de interés diseflar estructuras para conducir o controlar el agua
de escurrimiento que se produce sobre un &rea determinada y se comoce cufnto
tiempo se toman las aguas de escurrimiento, desde todos los puntos del frea, en
contribuir simultfineamento a la descarga -tiempo de concentracidn- entonces nos
interesa también conocer cuil es la intensidad mfxima, para una determinada pro
babilidad de ocurrencia, que puede mantenerse por una duracién igual al tiempo
de concentraci6n. Esta intensidad, cuando ocurra, dard la mixima descarga -esco
rrentia de disefio- que puede concentrarse en el punto de desague del frea en cues
ti6n, para la probabilidad de ocurrencia indicada. Si la duracién de la lluvia
es mayor que el tiempo de concentracifn, la intensidad serf menmor, y si la du
racién es menor, la intensidad de la lluvia puede ser mayor, pero no todos 1los
puntos del irea estarfn contribuyendo a la descarga. En estos dos Gltimos ca

sos la descarga serf menor que la escorrentia de disefio.

Este es uno de los principios que se aplica para disefiar estructuras cuan
do las 4reas de drenaje son relativamente pequefias (menores de 1000 Ha). para
4reas grandes deben aplicarse otros métodos debido a que, a medida que aumenta
el 4drea, es menos vélido el supuesto de que ocurrird una intensidad  uniferme
efectiva para toda el 4rea.
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Un método para estimar las descargas de dreas pequefias, se describe en
la publicacifn DT-25 del Convenio IICA - SEA - FEDA (Paulet, 1976 (b) ).

Si se trata de freas pequefias (hasta 1000 Ha), generalmente es sufi
ciente la informacifn puntual de las intensidades. A medida que aumenta el
4rea es necesario reducir los valores de las intensidades observadas en un

punto, en una proporcifn que depende del 4rea y del tipo de tormenta.

Se ha encontrado que el factor de reduccién varia desde 1 hasta 0.6 en
promedio, cuando el aumento del 4rea va desde cero hasta 10,000 nnz, respecti
vamente. El principio general es que si se trata de tormentas de corta dura
cién la reducci6n con el incremento del frea es mayor que si se trata de tor
mentas de larga duracién (Wisler, C. O. and F. F. Brater. 1959, p. 100). Co
mo el propSsito principal de este documento es presentar la informacién bdsi
ca, en este caso, las frecuencias de magnitudes mAximas de intensidades, en
viamos al lector a textos de referencia (Chow, Wisler and Brater, Schwab et.
al, Nemec, y Linsley and Kohler), donde se explican en detalle los principios
y diversos métodos de aplicacién para el disefio de estructuras de conduccion,

control y almacenamiento de agua de escorrentia.
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PROCED IMIENTO

El trabajo consiste del andlisis de bandas de pluvibgrafo en 32 estacio
nes meteoroldgicas por un total de 315 afios de registro. Con la informaci6n
se 1llenaron aproximadamente 4000 hojas de registro de datos y 23 cajas de tar
jetas IBM. Los resultados, que se encuentran en un nfmero considerable de ho
jas IBM, presentan por cada lluvia mayor de 1cm, las intensidades méAximas de
15, 30, 60, 120, 240 y 360 minutos de duracifn, la energia erosiva de la 1llu
via (EI), la duracién de la 1lluvia y el total de cm de 1lluvia precipitados.
Con esta informaci6n se han obtenido graficos de frecuencias de intensidades
miximas para las duraciones indicadas, grdficos de la relacién intensidad-du-
racién y grificos sobre la distribucifn porcentual del indice de erosifn en el
afio. Ademis, se hicieron algunas correlaciones para completar informaci6n y
poder dibujar el mapa de curvas de isoerosividad de las 1luvias de la RepGbli

ca Dominicana.

InformaciCn Bisica Utilizada

El Cuadro 1 presenta la lista de las estaciones que contaban con pluvié
grafos. Una de ellas, Santo Domingo, es operada por el Departamento de Meteo
rologia de la SEA y el 1. “~ scn cperadas por el INCRHI. Eop total son 32 esta
ciones, aunque, dos de ellas no se incluyeron para los anfilisis de resultados

por tener escasos datos.
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Ademfis de las estaciones del INDRHI, se utilizaron 35 estaciones adicio
nales (Cuadro 2), de la red del Departamento de Meteorologial/. Para estas es
taciones se estimS el iIndice de erosi6n R en base a correlaciones con estacio
nes cercanas que si tenfan pluviégrafo. La finalidad es aumentar 1la informa
ci6n de R para poder dibujar el mapa de curvas de isoerosividad de las lluvias.
Solamente con fines de orientar el recorrido de las curvas se utilizaron otras

estaciones adicionales (no indicadas) en que el estimado fue muy grosero.

Organizaci6n y Métodos

El trabajo comprende dos aspectos principales (1) el procesamiento de
datos y (2) el andlisis de resultados.

(1) El procesamiento de los datos se inici6 en Abril de 1976, y se rea
1iz8 en las oficinas de la Divisién de Hidrolofia del INDRHI y en
el Centro de Cémputos de la SEA. Un miembro de la Divisién de Con
servacién de Suelos, se ocup§ de extraer la informaci6n de las ban
das pluviogrdficas, registrarlas en formularios, verificar el pro
cesamiento en el Centro de Cémputo y corregir errores. Previamen

te, se habfa elaborado un programa para el cémputo de las intensi

rtamento de Meteorologia tenfa una red de 72 estaciones meteorolégi
cas en 1976.
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dades mAximas y capacidad erosiva de las 1luvias. El documento
DT-20 del Convenio IICA-SEA-FEDA, explica el procedimiento se
guido. En este esfuerzo participaron ademis varios miembros
del Departamento de Meteorologia, uno de los cuales, ubicado en
el INDRHI, se encarg§ del seguimiento del trabajo. El procesa
miento en el centro de cSmputo consisti6 en la perforaci6n de
tarjetas y en el computo usando primero una miquina IBM 1130 y,
luego, una IBM 370 que comenz6 a operar a mediados de 1977. Se
obtenia un primer listado de resultados, se corregian los erro
res encontrados y se procedia a obtener un listado final por ca
da estacién.

(2) El andlisis de resultados, consisti6 en la selecci6n de las in
tensidades miximas anualesl/ para cada duracién -15, 30, 60, 120,
240 y 360 minutos-, el andlisis de frecuencias de cada seriey
la representaci6én gréfica de la relaci6én intensidad-duracién.
El detalle de estos procedimientos se encuentra en el documento
técnico DT-28 del Convenio IICA-SEA-FEDA (Paulet, 1976 (c) ).

Ademfis, se obtuvieron los totales amiales y porcentajes mensuales

17 Con menos de ocho afios de registro, se usaron series parciales, o sea, to

mando las intensidades mayores que una determinada magnitud, generalmente,
la minima de la serie anual. La teoria es que series anuales de mayor nd
mero de afios incluye como mAximos anuales, magnitudes inferiores a la
xima en un determinado afio. O sea, la serie parcial trata de aproximarse
a la serie anual de mayor nfmero de afios que incluye miximas anuales infe
riores a los registrados.
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del fndice de erosi6n y su representacién gréfica. Los totales

anuales son el resultado de sumar los promedios mensuales de ero
sividad de las lluvias. Esto es asi porque hay algunos meses de
datos que faltan, o que se desecharon por errores, de manera que
no es posible obtener coincidencia entre los promedios de las su

mas anuales y las sumes de 1los promodios nsasuales.

Estimado de R por Correlacién

Para elaborar el mapa de capacidad erosiva de las 1luvias de todo el
pais -curvas de isoerosividad- fue necesario ampliar la densidad de  esta
ciones, utilizando aquellas del Departamento de Meteorologia. Las estacio
nes de Meteorologia, salvo Santo Domingo, s6lo cuentan con totalizadores

diarios.

En 1a porcién derecha del Cuadro 2 se presentan los resultados de la
correlacién entre los totales anuales de 1lluvia (CMTA) y los totales de las
lluvias consideradas erosivas -1am o mis de precipitacién- (OMIE), para las
estaciones con pluviSgrafo que se utilizaron como estaciones X. O sea, en
funcifn de las cuales, se han estimado los valores de R para las  estacio
nes sin pluviégrafo que se presentan en la porcién izquierda del Cuadro 2
como estaciones Y. El valor CO es el promedio de la relacién CMIE/CMIA. Ca
da valor de R estimado se ha obtenido de promediar los valores R amuales en
contrados con la ecuacién R = a + b (CMIA x CO), utilizando los totales amua
les de 1luvia de las estaciones Y como valores CMTA, y los valores CO de las
estaciones X.
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Se utilizaron algunas estaciones adicionales que se indican con un pun
to en el mapa, en las que el estimado solamente se hizo utilizando los pro
medios anuales de 1luvia publicados por el Departamento de Meteorologia. La
ecuacifn de predicci6n utilizada es el resultado de la correlacién entre pro
medios de lluvia anuales (P) y los promedios de R en las estaciones con plu
viégrafo. La mejor ecuacién que se encontr§ para ello es: R = 0.64 P 4 .

El coeficiente de determinaci6n para esta ecuacifn es R2 = 0.47.
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RESULTADOS DEL ANALISIS DE LLUVIAS

Las Intensidades de las Lluvias en la RepGblica Dominicana

Los resultados del andlisis de intensidades estfin graficados en las Fi
guras 2 a 61 ordenadas segin el c8digo de la estacifn, de menor a mayor. Las
estaciones se encuentran ubicadas en el mapa de isoerosividad anexo com el c§
digo respectivo e indicadas por un triingulo 1leno. Las coordenadas de las

estaciones se encuentran en el Cuadro 1.

Por cada estacién hay dos grdfico:, el r-i igpresenta el _épﬁlﬁisis
de frecuencias de las intensidades mfiximas observadas para cada duracién; el
segundo grafico representa la relacién intensidad-duraci6n obtenida del pri
mer gréfico para 2, 10 y S0 afios de periodo de retorno: son las intensidades
que corresponden a la interseccién entre una linea vertiral -la del perfodo

de retorno que se desea- con las curvas de frecuencias para cada duracifn.

Como se Usan los Grificos de Intensidades

El grifico de frecuencias de intensidades miximas de cada estaci6n indi
ca para cada duracién, las probabilidades de ocurrencia de magnitudes iguales
o menores que aquella intensidad que se elija. Por ejemplo, en la Figura 2 se
puede observar que hay un 95 porciento de probabilidades de obtener magnitudes
iguales o menores que 5.6 cm/hora cuando la duracién es de 120 mimutos. El uso

principal de este grifico -que se presenta para permitir al usuario utilizar
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1
perfiodos de retomo“/ o probabilidades diferentes-, estd asociado con el del
grifico de 1a relacién intensidad-duracién, porque &ste permite hallar 1las
intensidades para duraciones distintas en forma continua.

Cada grafico de la relacifn intensidad-duracifn presenta en el extremo
superior derecho un pequefio cuadro con las intensidades halladas del gréfico
anterior para dibujar esta relaci6n. Ejemplo, la intensidad mfxima de 90 mi
mutos con un periodo de retorno de 50 afios para la localidad de Jarabacoa, es
de 4.5 an/hora (ver las curvas de la Figura 5). Anteriormente se han citado

algunas indicaciones y referencias sobre la aplicacién de esta informacién.

Duraciones Menores de 60 Mimutos

El anflisis de intensidades de 1luvia proviene de registros realizados
por pluviégrafos en bandas que tienen intervalos de tiempo variables segin el
tipo de pluvidégrafo. Cuando las bandas enteras cubren un perfodo de 24 horas
es posible hacer el andlisis para duraciones pequefias. Cuando las bandas cu
bren un periodo de una semana es diffcil, por simple observacién, registrar
las variaciones que ocurren en periodos menores de una hora y en todo caso, es
tos serian muy imprecisos. S6lo en la estacién de Santo Domingo, las bandas
son de 24 horas, las demfs son semanales. Por ello, no son confiables las mag
nitudes obtenidas del andlisis de bandas para duraciones menores de 60 minutos.

1/ H perfodo de retorno es la inversa de la probabilidad de obtemer un valor
igual o mayor que aquel que se elija. En este caso Tr = 1/(1 - Prob).
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El gréfico de la Figura 1, da un factor de correecién para hallar la in
tensidad de 1lluvia correspondiente a duraciones menores de 60 mimutos cuando
se conoce la intensidad en 60 minutos. Las intensidades de 60 minutos se pue
den obtener del Cuadro 1 o de las Figuras 2 a 61. Ejemplo, si la intensidad
mixima de 60 minutos es 2.8 cm/hora y se desea conocer aquella mfxima corres-

pondiente a 20 minutos, se lee en el grifico.
120/160 = 1.98

I I, x1.98 = 5,54 cm/hora

20 © 60

La Capacidad Erosiva de las Lluvias en la Repdblica Dominicana

La capacidad erosiva de las lluvias estd representada por el indice de
erosién R promedio amial y por su distribucién porcentual men-
sual en el afio. Bsta informacién se presenta en las Figuras 62 a 91 para 1las
estaciones con pluviSgrafo. Ademis, se presenta un mapa con curvas de igual
erosividad de las 1luvias para todo el pais.

Cémo se Obtiene la Informacién de Capacidad Erosiva
de las Lluvias

El factor R se obtiene del mapa de isoerosividad de las 1lluvias por in
terpolacifn para el lugar que se desee. La distribuci6n porcentual del findi
ce de erosién se obtiene de la figura correspondiente a la estacién -indicada
con trifingulo 1lleno en el mapa- mis cercana del lugar. En un capitulo anterior

se dan algunas indicaciones y referencias sobre la aplicacién de esta informacién.






-19 -

COMENTARIOS SOBRE LA AGRESIVIDAD DE LAS LLUVIAS

Indudablemente, las intensidades miximas y la capacidad erosiva son in
dices de la agresividad de las lluvias. La capacidad erosiva de las lluvias,
ademis de haberse encontrado en funci6n de las intensidades, incluye el efec
to acumilativo de las 1lluvias y su relacién con la erosi6n medida experimen-

talmente, por lo que, se puede considerar como el mds significativo de 1los

indices.

La porci6én derecha del Cuadro 1 presenta las intensidades mfiximas de 60
minutos de duracién para las estaciones analizadas. Puede observarse la gran
variacién existente dentro de las cuencas y entre las cuencas. Asi, por ejem-
plo, para 10 afios de periodo de retorno en Yaque del Norte la variacién es de
4 a 8.4 cm/hora, de 3.8 a 12 cm/hora en 1la cuenca del Yuma, de 5.0 a
10 cm/hora en Nizao y Yaque del Sur. Las mayores intensidades se presentan

cerca a Bonao, Valdesia, y en el frente norte de la cordillera central.

Comparativamente con 2lgunos lugares del mundo donde se tiene esta in
formacién (Cuadro 3) la Repfblica Dominicana tiene valores de R entre los mis

altos aunque el rango de variacicnes de R es amplio.

En el mepa de isoerocividad de las lluvias del pais se puede observar
que las zonas donde el potencial crosivo de las lluvias es mayor coincide con
la posicién de las cordilleras. Lla excepci6n es la regi6n Este del pafs, don
de el relieve es bajo y la erosividac es alta disminuyendo hacia el extremo
Este. Las Zonas donde el potencial erosivo de las lluvias es bajo, en relacifn

con el resto del pais, coincide con la 1lanura de inmundacién del Rio Yaque del Norte,

_
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porcidn noroezte de ia cuzniza del rio Yima -cntre Santiago y San Francisco

de Macoris- y, en el Suroeste, en la linea entre Bani, Azua y Jimani.

Los valores de R realmente adquieren mayor significacién cuando se com
plementan con informacién de las condiciones topogridficas, suelos y uso de
la tierra. Comparativamente el peligro es mayor con valores de R relativa
mente bajos en zonas de equilibrio inestable donde la topograffa es acciden
tada y donde periodos de sequias frecuentes impilen el establecimiento de
una buena cobertura vegetal natural. Esta es una condicifn que se presenta

en parte de las formaciones ecolfgicas mcnte espinoso y bosque seco subtro

pical (ver OEA, 1967) y, con alguna frecuencia, en el bosque hfimedo  subtro

pical. Las primeras dos formaciones abercan el 23 porciento del territorio
y se localizan principalmente en las partes medias y bajas de las cuencas
tributarias de la margen izquieirca oo Lagre izl Noo*e -Cuntiago y Mao hasta
Pepillo Salcedo y 4reas aledafias-, parte media baja de la cuenca del Ya
que del Sur, Valdesia, Bani, Azua, San Juan de la Maguana y hoya del Lago
Bnriquillo. El bosque hitnedo subtropical abarca el 47 porciento del terri
torio y se localiza en freas r’; altas y accidentadas sobre los mismos 1luga
res mencionados y también en la llanura costera del atlZntico, cuenca del
rio Yuna y regién Este del pais donde el relieve es mis moderado y donde se
encuentran los mejores suelos en uso actual. Son lugares criticos de esta
formacién  las cuencas aledafias a Jinico, fan José€ de las Matas, Santiago Ro
driguez y Dajabén en la 1linea Noroeste, tributarios de la margen derecha del
rio Yuna -Bonao, Cotui-, y en el Sur Las Matas de Farfian, Elias Pifia, San
CristSbal y cuenca del rio Ozama (Santo Domingo). Conforme la humedad aumen
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ta es posible encontrar una condicién de equilibrio mis favorable, en esta
do natural, desde el punto de vista de la proteccién contra la erosién, pe
ro, es hacia esas zonas donde se observa la penetracifn de usuarios preca
rios que practican la deforestacifn para ubicar allf sus conucos en un pro
ceso de uso migratorio de las tierras. Alli la erosién que se produce por
unidad de frea puede ser grande cuando se combinan las condiciones de topo
grafia accidentada, suelos sin proteccifn y lluvias de gran agresividad.
Faltaria ver el orden de magnitud en que esto ocurre y hacer un balance en
tre la pérdida de los suelos, pérdida del recurso agua y forestal y dafios
que se pueden producir aguas abajo, con los gastos que puede ocasionar el
manejo de esta situacién.

Relacib6n con las Caracteristicas da cada lugar

Serfa materia de estudios especiales relacionar la informacién existen
te de los suelos del pafs y sus condiciones de topograffa y uso de 1la tierra
para apreciar en su verdadera dimensién la magnitud del problema de erosifn.
Tal vez es preferible, y es la intencién de este trabajo, proporcionar in
formacién de las 1luvias, para permitir el estudio de casos especificos que
tengan la finalidad de proponer programas de trabajo para solucionar el pro
blema. Sin embargo, podemos ilustrar el efecto del suelo con el siguiente
ejemplo, Si estimamos que la pérdida de un centimetro de espesor de suelo
por erosién equivale a 150 Ton/Ha -considerando 1.5 Ton/ms, la densidad apa
rente del sedimento-, podemos apreciar la magnitud de la eresifn probable
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debido a las lluvias seglin el lugar. Un suelo con reducida cobertura y con
labranzas tiene un valor C cercano a la unidad y P = 1; si la longitud de
la pendiente es superior a 72n y la inclinacifn de la pendiente superior a
9 porciento, el factor LS es superior a la unidad quedando s6lo las caracte

1
risticas del suelo para atenuar el potencial de las Lluvias"/.

La susceptibilidad del suelo a la erosi6n aumenta con el contenido de
limo y arena fina y, dismirrye con el contenido de arcilla y materia orgéni
ca, asi como, con las condiciones que favorecen una buena estructura y per
meabilidad del perfilz{ Se puede considerar un suelo resistente a la  ero
sién con un X = 0.30 (y un suelo susceptible K = 0.60). En consecuencia,
bajo las condiciones indicadas, por ejemplo, en Santiago Rodriguez donde
R = 1100 (ver mapa) la erosifn esperada seria A = RKLSCP = 1100 x 0.3 x 1 x
1 = 330 Ton/Ha x ~’0. SegCn lo mencionzdo anteriormente, esto equivaldria
a una pérdida prcmnedio de espescr de suelo de ma$ de 2cm por afio. Esta canti
dad es variable en la medida en que fueran variables los factores K, LS, C
y P. Sin embargo, es bueno considerar que, ya que para formar 1cm de suelo
agricola se reguiere el trabajo de los factores de formacién del suelo du
rante cientos o miles de afios, 1a tolerancia a la pérdida de suelo por ero

sién es baja, y en condiciones normales no debe exceder a las 10 Ton/Ha x afio.

1/ Ver Wischmeier, 1955 y/o Paulet, 1973 para encontrar la informacién y pro

cedimientos para los factores de la ecuaci6n universal de prediccién de
pérdida de suelo.

2/ Ver Wischmeier, 1971.
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Variabilidad de R

Las ecuaciones de prediccién de R (Cuadro 2) dan informacién sobre la
agresividad de las lluvias. Los coeficientes de determinacién rz, en la
mayoria de los casos, son altos indicando un alto grado de asociacién entre
la cantidad total amual de 1luvia con mds de 1am de precipitacién (CMIE) y
R anual, ademis, se puede observar que existe variacién en los coeficientes
de regresién b (pendiente de la linea de regresién) y que en algunos 1lu
gares la variacién de R por unidad de CMIE es mAs alta que en otros. Bsto
significa, por ejemplo, que en Santo Domingo el rango de variacién de R
amual es mayor que en Higuey y que una umdad de (MTE es mis erosiva en San
to Domingo que en Higuey.

Los valores de R promedio anual en estos dos sitios son similares (Cua
dro 1), pero segln el andlisis indicedo, las lluvias son mis agresivas en

Santo Domingo que en Higuey.

Se podria concluir indudablemente, que los promedios de R no explican
cabalmente la capacidad erosiva de las lluvias en un afio y que esta situa
cién es mis grave conforme b es mayor (0 el rango de variaci6n de R con re
laci6n a O(MTE es mayor). Esta es una condicién tfipica de zonas montafiosas
y parece ser una de las razones por las que aun no se han establecido 1los
mejores criterios para hallar y usar R en la regifn occidental de los Esta

dos Unidos, oeste de las montafias rocosas (ver SCSA, 1977). Una forma de






-24 -

" obviar- esto_serfa el usar, para casos especificos, valores probables de R
(ejemplo, aquel valor que no va a ser excedido con una probabilidad del 75
porciento). Aunque se cuenta con la informacién bfisica, el anflisis no se
ha realizado porque el propdsito principal de este documento es presentar
fndices que dan un orden de magnitud para guiar el planeamiento del  uso
de las tierras en freas relativamente pequefias. Bajo este supuesto, no
interesa tanto la erosifn esperada en un afio determinado, sino aquella que
es el resultado de sumar la erosién total en un nfimero grande de afios divi
dida por el nGmero de afios.
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Brrores y/o Limitaciones de este Trabajo

La informacifn que se presenta puede usarse para los fines propuestos,
aunque, puede y debe modificarse en el futuro, de ser posible, en forma perif
dica (cada 5 afios por ejemplo), para ir reduciendo las restricciones derivadas
de errores de registro y procesamiento, escacez de datos en determinadas &reas
y/o reducido nfmero de afios de registro de las estaciones.

En el Cuadro 1, puede observarse la heterogeneidad en cuanto al perfodo
de afios de registro de las estaciones con pluviégrafo. Estas tienen desde 3
afios hasta 38 afios. Es normal que las especulaciones que se pueden hacer en
base a datos meteorolégicos son tanto mids vflidas cuanto mayor es el nfimero de
afios de observaciones. Generalmente, se considera adecuado un periodo de 20
afios. En perfodos cortos, pueden no haberse registrado magnitudes que son ca
racteristicas del clima del lugar conduciendo, por lo tanto, a conclusiones

erroneas.

Un factor de importancia en los errores presentes en este trabajo, es
la diseontinuidad de datos por faltas en el funcionamiento del pluviégrafo o,
simplemente, por descuido del observador. En la medida que fue posible, cuan
do habian perfodos sin datos, se comprobaba con registros del totalizador dia
rio (pluvibmetro) si habia habido lluvia y, segln ello, se consideraba como
cero -si no habia 1luvia- o, si habia 1lovido, se desechaba el perfodo. En
el segundo caso, si hubo 1lluvia y no se registré en el pluviffrafo, el efecto
que se consideraba por desechar los datos era el sigulente; a) para la erosi-
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vidad de las lluvias, se desechaba todo el perfodo ampliidndolo hasta completar
un mes de aproximaci6én; b) para el andlisis de intensidades, si el perfodo sin
datos coincidfa con 1a &poca conocida como mis 1lluviosa, se desechaba todo el
afio.

La escacez de datos en algunas &reas determind la necesidad de estimar-
las usando correlaciones de R con totales de precipitaci6n. No obstante que
se usb una cifra (CO) de la relacién entre el total de 1lluvia erosiva y la 1lu
via total (ver procedimiento aparte), se considera que aun obteniéndose  una
buena ecuacién de prediccién de R (alto coeficiente de determinacifn) persiste
el hecho de que es una suposicién que el valor CO de la ecuacifn de prediccién

puede aplicarse a otras estaciones. Ademis, no en todos los casos la correla

ci6n es buena (Cuadro 2).
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Notas del Cuadro 1

M

@), 3) y@)

(5)

R es el indice de erosién anual en (Ton-m/Ha) x (cm/hora)
an-2
x 10

el andlisis.

y N es el nimero de afios de registro en que se hizo

Se dan las intensidades miximas amuales para una duracién
de 60 minutos que han ocurrido en las estaciones respecti
vas con una frecuencia promedio de 50, 10 y 2 por ciento,
respectivamente (o un periodo de retorno -tr- de 2, 10 y
50 afios). Con ayuda del grifico de la Figura 1 se pueden
obtener las intensidades para periodos de duraci6n meno
res de 60 minutos. Para periodos mayores, referirse a

los gréficos intensidad-duracién.

Estaciones que fueron analizadas pero sus resultados no se
informan debido a que tienen un perfodo de operacién muy
corto o hay discontimuidad en los registros o muchos erro
res. En esta situacifn estdn Angostura (5312), Engombe
(3401), Najayo (3803), Juma-Bonao (1802) y Don Miguel
(0102).
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Notas del Cuadro 2

D)

2)

5)

3), 4) y 6)

Bstacibn Y; estacién a la que se le estima el valor R, en

funcién de la informacién de las estaciones Y.

Estacibn X, es la estaci6n con pluvifgrafo cuya informa
cién de R se utiliz6 para proyectarla a las estaciones Y

sin pluvit6grafo.

CO es el pramedio de las relaciones CMIE/CMIA de las esta
ciones X, donde CMIE es la cantidad de lluvia errosiva
anual (1luvias mayores de 1cm) y CMIA es la lluvia total
amual. Sco, es la desviacién estandart de los valores CO
anuales con relacién al promedio.

Son los coeficientes de regresién -a y b- y de determina
ci6n de la ecuacién de prediccién R = a + b (CMTA x C0),
donde R es el valor estimado de la estacién Y, (MTA es 1la
1luvia total anual de la estacifn para la que desea estimar
R, CO se explica en (5); "a" y '"b" se obtienen de un anfli

sis de correlacién entre R y CMIE de las estaciones X.






Cuadro 4+ Algunos valores de R en Distintas partes del Mundo

faisesll W de 2/ Observaciones y Lugares
: (Unid. Mstricas) Aproximedos ‘- .
U.S.A.
Nor-este 100 400 Desde Maine hasta Maryland.
Sur-este 400 900 Desde Maryland a 1s Florida
Medio-oests 200 400 Towa, Missouri, I1linois, Indiana
Medio-sur 400 1000 Mississippi, Georgia, Nueva Orlear
Oeste-medio 80 600 _Texas, Nuevo México, Colorado, Net
Puerto Rico 600 800 Valores mfs altos en 1la cordiller:
Islas Virgenes 600 -
Francia (sur) 100 600
Rep. Dominicana 40 1800 Valores mfis altos en las zonas mor
: y en la regién noreste '
Hawai 150 1500 Valores mis altos en 1la cordillers
Tunez 100 500 Norte de Africa
Marruecos 80 500 Norte de Africa
Costa Marfil 900 2300 Africa Accidental
Alto Volta . 400 1200 Africa Occidental
Perd Selva - 2600 Zona de Iquitos
Sierra 100° 200 : Zmn del Mantaro (Huancayo)
F‘m‘mia, el valor R incrementa de Norte @ Sur; Wischmeler (1!

El resto de la informacifn proviene de SCSA (1977).
Perd es observacifn de Paulet.
Y nnt}g:amo por un factor de 1. 73 para convertir del sistema inglés a unidades

né
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Figure 1

IS5 20 25 30 35 40 45 SO 858 60

durocién,t , minutos

Factores Para Hallor lo Intensido Mdaxima

Parc Duraciones Menores de 60 Minutos en Funcién
de lo Intensidad Mdxima de 60 Minutos.

Fuente: Schwob, 6. 0- et. ol- 1966. Soil ond Water

Conservation Engineering J- Wiley Sons p, 624 .
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Figura 2 Anclisis de PicbeSiidoces de Intousidodes Maximae pora
duracionus ¢s 30,60,123,240 y 360 Minutos en la

Estacion ¢u E! Portide (0103)
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o 80

Figure 3

3 IMAX cm/hore
S Our Tr ohos
A ma_2 10 S0 100
E‘\“ 10 (17.2) (22.4) (26-2) (27.3)
5‘ 30 O s 17 8.2
-\ 60 64 83 97 1I0.
-1\\\ 120 37 8.0 60 6.4
= 360 (1] 21 3 S.8
A
C o\ ( ) estimodos con Fig. 1
I N\ '
i \S
NNN -
N\ k
\ !
| \ \\ Tr=100 i
re H
- ) N ’\{\*@
S Tret - '
\ 1
\3
\&_2 E
= v :
M

§

120 180 240 300

durocion 'mlwtu

Relocién intensidod Maxima vs. Durocién
para Diferentes Periodos de Retorno en lo Etnoﬁn

" Portido (0103). Provincla de Dajabén
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I MAX em/noro
Dur Tr shos
[ D— o ___ 50 100,

10 (945) (12.18) (14.04) (14.83)

30 50 64 7.8 7.9
6o 35 4.9 .8.2 83
120 24 2. 7’3 40
240 A 20 23 27
360 a9l L3 1.6 L78

( ) estimados con Fig. |

9
8
(4 o
6
TN |
L AR i
_ N
3}- \\s\
X %“.m
2 Tr= S0
L \ ~—
\\ \411'-:0
1 ' > !
os}- Trs 2
o8} -
[N d
0.6~ i
oS- J'
oslk {
o.silllj.jjjjllellelll_jjIjjljl.llll_lJ
o 60 120 180 240 300 360
duracion . minutos

Figuro S5 Relocién Infensidad Maximo Vs Durocién Pare

Diferentes Periodos de Retorno en la Estacién
Jarobocoo (040! )
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Figus 6 Anaclisis de Probobilidades de Intensidodes Mdximos pora

durocionss de 30,60,120,240 y 360 Minutos en lo
Estacidn de Taovera (0402)
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1 MAX _’ cm /hore
Dur Tr Ales
min 2 . 10 80 100

10 (8-10) (18-2) (24-84)(27-22)

30 474 948 KB4 1593
30 60 o2 0-8

120 -8 28 40 4€

240 o7 -2 e I-88
360 087 108 148 69

¢ ) estimodos cen flg. ] -

LI ITID)UI
8

v
d
i NN DU

N

N

\ \\\-—-—3 Tre100
=

.. /

2 8 2 2 8 8 8 A 8 8 2 8 2 4 a2 s s s 2 2 a2 a d b 2 2 b A LD ALD

80 20 180 240 300 380

Ourocién Minutos

Figura 7 Relacion Intensidod Moxima vs Ourocion

Para Dlfersntes Periodos de. Retorno en .
to. Estocién Tavera (0402)
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Figura 8 Andlisis de Probabilidadés de Intensidodes Maximos poro
duroclonss de 30,680,120,240 y360 Minutos en lo
Estocién de Son Josd de los Motas (0403)
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I MAX cm/hore

Our Tr Ahos

min 2 10 80 00

10 (12.4) (19.7) (29.3) (32.1)
30 30 (. ¥ ] "w-e 170 19-6

80 4.6 73 08 -9
120 27 43 &8s &8
240 1-4 2.3 33 36
360 o-8e8 I8 20 23

LLERARRE” LRRLLALL)

( ) estimados cen fig. |

¥ b

LI
»
4

®a 0 o N®eO0d

Tr =100
‘I’r- 50

[y

Tre0

- L---

I P \\
c9 I ~,1'r-z
o8 I =
o7 B —
o8 |- -
os | :
o4 |- -
. :
, '
03 Lot o s ng ot i ittt L)

o
8

8o 120 180 240 300

Ouracion - ‘ Minutos

Flom 9 Relocion Intensidod Maximo vs. Durocién
Pora Diferentss Periodos de Retorno en lo
Estacion de Son Jose de los Matas (0403)
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durociones de 30,60,i120,240y 360 Minutos an lo
.Estocién de Santiage (0404), (Serie Parcial)
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. MAX Cm/horo

OUR. v ARNos
min. 2 10 80 100
0 (9-39) (16.88) (23.368) (26.73)
30 .61 9.68 13.67 15.64
6o 3.58 828 8.68 9.90
k 120 2.10 320 4.20 4.70
=\ 240 098 187 240 2.31
n 360 067 099 128 "~ 137
E « ) estimodos con fig. |
=
N

i
!
H
]
N 1
v,
]
A\ '
\\ 1
)
]
\ Tr=100
\ Tr=80 -
\1' Tre10
—
— ]
|
4 Tre2 .
N |
|
-4
(]
[}
'
]
AR TSN W R NN RN SE WIS A )
: 80 120 180 240 300 360

DURACION MINUTOS

Figuro 11 Relocion Intensidod moxima Vs Duracion pora diferentes

periodos de retorno en lo estacidn Sontiogo (0404)
(Serie Parcial)
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- Estocidn de Volverde Moo (0408)
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| MAX em/horo

Dur Tr Aftos
min 2 10 80 100
10 (9-72) (12-42) (1450) (18-09)
30 30 (5-69) (7-27)(8-53) ( 8 83)
60 3-6 4-6 S-4 8-6
120 2 29 34 37
20 i , 240 144 162 21 228
360 ;70 968 11?7 128
( ) estimodos con fig- 1
10
9
. =
7 F
Q =
8
1 \J&\
3 = 4
Tr=i00]|
2r N

7

//

e

o9
08
o7

A

03
60 120 180 240 300 360

Duracién ' Minutos

Figuwro 13 Rselocion Intensidad Moxima vs. Durocion

- ars. .. _a. . Sw. _2_a. . a&_. eu _a. _ .
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Figura 14 Andlisis de Probobllidades de Intensidades Mdximas paro
duraciones de 30,80,120,240 y 360 Minutos sn o
Estacion de Lo Antono (0408)
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‘1. MAX. Cm/hore

DUR. Tr ARos

min. 2 o 8o 100

10 (n34) (13.80) (14-85) (18.39)

30 8.78 7.40 880 920

60 420 800 880 6.70
120 2.45 3.08 3.80- 368
240 1-28 158 180 108
360 76 102 120 128
( ) estimados con fig. 1
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Figura 15 Relocién Intensidad maximo Vs dugoclo’n paro dlfwintn
periodos de retorno en.la estacion de LA ANTONA

(408) provincic Monte Cristi,
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Figura 16 Andlisis de Probobliidodes de Ihtensidades Moximos pore

durociones de 30,60,120,240 y 360 Minutos en la
Estocion de E1 Rio (0409)
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cm/horo

Dur
min 2

Tr
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Aflos
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Figura 17 Relacidn Intensidad Maxima vs Duracion
Para Diferentes Periodos de Retorno en
lo Estacién El Rio (0409)
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30 (5-89) (7-11) (8-18) (8-33)
€0 36 48 8518 54
120 1-98 228 2483 25
— 240 082 (-3 155 |-68
- 360 071 KO 123 I-32
1 T ) estimodos con fig. )
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Figura 18 Analisis de Probabllidades de Intensidades Méximos para
duraciones de 30, 80, 120, 240 y 360 Minutos en lo

Estacion de Manacbco (0410)
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intensidod de lo Liuvia cm/horo
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I MAX om/hore
Dur Tr ARos

40 ~ min 2 0 80 100
10 (1-96) (9-3) (25.69) (20-38)
30 €4 003 138 181
Y] 443 7485 98 105
120 232 373 80 66

240 1285 18 22 237

30 073 +3 8 208

( ) estimados con fig- 1

d o e vN@03d
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o wade o= L-‘
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o

0 120 180 240 300
Duroclén Minutos
Figura 19 Relacidn Intensidod Maximo vs Durocién

Paro Diferentes Periodos de Retorno en lo
Estocion de Monaboo (0410)
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Figura 20 Analisis de Probabilidados de Intensidades Moaximas pareo

durcciones de 30,80,120,240,360 Minutos en lo
Eétocidn de Mateo Grando (oan)
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L MAX. Cm/hora

8o DUR Tr ANOS
40 B min. 2 10 80 100
\ 10 (1-:34) (i18.63) (41-04) (49-14)
30 20 8.00 772 281 "~ 3330
60 4.20 9.0 142 16.7
= \\ 120 2.68 a4 6.0 8.7
o~ 240 -28 22 3.08 343
20 360 082 37 1-83 2.08
~ \ ( )  egtimado de la fig. 1
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Figura 21
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DURACION. . . MINUTOS

Relocion intensidod moximae Vs Duracion para diferentes

periodos de retorno en lo estacidn Mata Gronde (041}
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Figura 22 Andlisis de Probabilidodes de Intensidodes Maximas poro

durccionss de 30,80,120,240 y 360 Minutos en lo
Estocidn de Maguo (0412) .



Intensidad de lc Lliuvio em/hore

1 MAX com/horc

Dur Tr Afos

min. 2 10 30 100

10 (13.90) (34.58) (45.90 (51-30)
-30 7.80 1280 1700 1900
80 818 8.00 1040 1i-30
t20 3-30 4.80 8-40 B5.78
240 t.70 2.30 2.78 2.8
360 ‘90 1-38 1.70 188

) estimodos con fig. 1
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Figro 23 Relacion Intensidad Maximo vs Duracidn
Paorc Diferentes Periodos de Retorno en lo
Estocion de Mogua, Prov. do Stgo. Rguez. (0412)
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Figura 24 Andlisis de Probobilidodes de Intensidodes Mdximos poro

duraciones de 30,60,120,240 y 380 Minutos en lo
Estocidn de Sonto Domingo (0488) .
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Figuro 25 Relacion intensided Maxime vs Durocion
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| MAX eom/hore

Our Tr Afos
min. 2 10 80 . 100
10 (&1 ) (162 ) (243 ) (2701)
30 468 940 1422 1627
60 30 60 9-0 10-3
120 1-88 34 854 69
240 79 (K 4 27 328
360 ‘30 1-4 1-72 208

(
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b

estimodos con fig. 1
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Pora Diferentes Periodos do Retorna on lo
Estocion de Sonto Domingo (0486)
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Figura 26 Andlisls de Probabilidades de Intensidades Moximos pora

durociones de 30,60,120,240 y 360 Minutos en lo
Estocién de Son Fco. de Moacoris (1801) Serie Porcial

A J



Intensidad de la Liuvio ecm/hora
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It MAX. em/horo

Our Tr ARes
min 2 10 80 100
10 ) (7-18) (10.13) (12.42) (I6.47)

30 30 425 8525 89 6.
‘ €60 265 378 46 5.1 _
120 153 20 24 283
082 11 134 1.42
086 078 096 102

estimados con tig. 1

A O ONG®OO
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N4 Tre2
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04} - 4
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Duracién Minutos
Figure 27 Reloclion Intensido Morima vs Duracién

Paro Diferentes Periodos de Retorno en lo
Estacion de San Fco de Macoris (1801)
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Figuro 28 Analisis de Probobilidodes de Intensidodes Mdximos poro

duraciones de 20,80,120,240 y 360 Minutos en lo
Estocién de Limon del Yuna (1803)
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Intensidad de (o Lluvio cm/hore
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I MAX om/horo

‘ Our wr Ahos
min.’ 2 10 80 100
10 (10-8 ) (17-82) (24-3) (2a70)
30 63 1043 ie22_ 158
: 6o 40 66 90 100
30 £ 120 22 385 354 €08

240 1-32 24 33 37
360 ‘88 58 23 26

20 ) estimados con fig. 1

3322280

30 .
Tr=l00
Trs80
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Tr=2

cocdemcddecdecded Adam caaa --J-/Ap--.¢ wed cob od ol L.

80 120 180 240 300 360

Dtlfoclél; ’ Minutos

Figura29 Relacion Intensidad Maximo vs Duracion
. Poro Diferentes Periodos de Retorno en l¢
Estocién de Limon det Yuno (1803)
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Figwo 30 Andlisis de Probabilidodos de Intensidades Mdximas poro

duraoclones de 30,60,120,240 y 360 Minutos en lo
Estocion de Los Quemodos (1804)




intensidad de 1o Liuvia em/horo
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80 ! MAX cm/horo
Dur Tr Aftos
50 min . 2 10 30 00
40 E 10 (18:9 ) (32:87) (45-09 (513 )
30 "n-3 2%0 38-0 4008
= 60 70 120 167 190 -
30 120 3-85 62 83 - 9t
= 240 228 34 44 &9
b 360 1-48 263 38 43
20 = ( ) estimodos con flg. 1
= \b
=\ \
10 . ]
80 -4
> ANEa\N -
\\_ '
|
80 4
| N \\ ~——— Tr=100
40 \ { Trs80
i
30 < —
Trsl0

Tre2

60 120 180 240

Durgcion Minutos

300

Figuro 31 Relacién Intensidad Moxima vs Duracidn
Porc Diferentes Periodos de Retorno en .lo

Estocién de Los Quemados (1804)
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Figura 32 Anelists do Probabilidades de hntensidodes Moximos poro

duraciones de 30,80,120,240 y 380 Minutos en lo
Estacion de Hatilio~ Yuna (1806)



intensidad de lo Liuvie ecm/horo
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1 MAX com/horo

Tr ~ ARos
2 0 80 100

(133) (2376)(3%21) (3699)
70 139 (194 218
80 88 123 37
31 82 72 &1
83 348 80 57
s 27 39 44

Our

40 min
% 10

30 E 30
= 60

= 120

20 - 240
~ 360

:\ « )

estimodos con tig. 1

d

s O O NBOO

..-J-- > o & o b

Tr=100

Trs80

TrelO

/

Trs2

g 8 8238388~

8o 120 180 240 300

8
o

Duracion Minutos

Figura 33 Relacion Intensidod Moxima vs. Duracién

Paro Diferentes Periodos de Retorno
ic Estocién Hatillo-Yuno (1808)
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Figuro 34 Anél.;zs de Probabilidodes de Mtensidades Maximeos poro

c¢uror! nus de 30,80,120,240 y 36Q Minutos en lo
Estc.ion de Higliey (2401)



Intensidod de lo Liuvia cm/hora

- 73 -

| MAX cm/horo

Dur Tr ARos
min 2 -10 80 100
10 (7-29) (11-88) (15-686) ((7-26)

30 S 10 48 72 102 U3

, 60 27 44 88 &4
120 162 28 37 &2
oes |83 265 33
360 0S4 104 165 I8

20

1
N
»
o

== (1) estimados con flg. 1

/'/
.

1\
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3 A} V\ \Y. *:
N W\§¥ i
AN \:
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os ~—
OQ : ~ Tre2
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O3 Lot faa a0 2 2o a2 a2 Q2 bl A a2 daaa St sd) .
60 120 1€0 240 300 - 360

Durccion Minutos

Figura 35 Rclocicr Intencidod Moxima vs Durocion
Pora Difersntes Periodos de Retorno en

lo Estocion Higusoy 12401)
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Flgura 36 Analisis de Probabilidodes de Intensidodes Moximes pora

duraciones de 30,80,120,240 y 360 Minutos en lo
Estocidn de El Seybo (3001)



intensidod de lo Liuvia em/hore

| MAX _ cm/horo

Dur Tr Ahos .
min 2 10 80 100
_ 10 (1296) (15:83) 1728) 18-09
30 30 76 909 01 106
(-1 48 578 64 &7
i20 26 37 43 4-88
20 B . 240 26 1-76 22 24
v 360 083 -3 -7 1-88
( ) sstimodos con fig. 1
10
®
)
7 y
6
IR\ N
\ L
' —
\ N
]
\ h ¢
3 N I
\ :
2 \\ ~ |
Tr=100
\\ Tre80
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(1] 120 180 240 300 - 360
Ouracion Minutos
Figura 37 Relacion Intensidod Moxime vs Durocion

Para Difersntes Periodos de Retorno en
_ o Estocidn El Seibo (3001)
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LMAX. Cm/hore

DUR. T ARoOS
mr. 5 10 80 100
10 (9.32) 12.7) GS.4) 06.8)
50 30 480 695 860 920
60 345 470 570 610
120 180 250 300 320
20 240 093 37 170 188
= 360 086 083 1-08 H8
- ( ) estimodos con fig. 1
o P
\\\
9
° Iy
7 N
e
. N\
4

7
/4

intensidad do lo LLuvia Cm/noro
(™

Jr=100

- memde o o an b oo cmbeamd

(o ]

0.7 44.

0.6 -4

os 4
|

o4 4
'
|

03 60 120 180 240 300 360

DURAC!ON

-MINUTOS

l’:lzura 39 Relocidn Intensidad moximo Vs. duracion poro diferentes
periodos de retorno en lo estacién de Son José de Ocoo. Nizoo

(3801) provincio Peravio.
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Figura 40 Anolisis do Probabliidodos de intensidodes Moximas pol;o
duraciones de 30,60, 120,240 y 360 Minutos en lo
Estacion de Veldesia (3802)
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{ MAX eom/hore

g & 88

Dur T , ARos
min 2 10 80 100
10 (1377) (27:0) (408) (47:8)
30 72 160 280 302 °
60 81 100 150 178
120 34 70 109 128
240 17 3¢ 58 68
360 13 28 46 54
« ) estimados cen fig. 1:-

»a o o~N~No©0d

1

lllllw

Minutos

Figuro 41 Relocion Intensidad Moximo vs Duracion

Pora Diferentes Psriodos de Retorno en lo
Estacidn de Voidesla, Prov. Psravia (3802)
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Figuo 42 Anclisis de Probabilidodes de Intensidodes Moximos pere

durgciones de 30,80,120,240 y 360 Minutos on lo
Estocién de La Loguna (3604)




intensidad 'do lo Liuvia om/horo
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1. MAX

csm/hore

Dur Tr ARes

10 80 (00

10 (10-28) (18-38)(26-48)(20-70)

L LLLL

; 30 60 10741348 17:38
60 38 68 98 110~
120 218 41 60 70

20 240 12 21 295 ‘338
— 360 0-9 1168 24 27
E ( ) estimados con fig. 1
10 ‘b \C
N
k 4 ¢ .
A AR \;t |
s AN\ ,\\ ! '
. \ N _ 3 _
\ i
3 N : Tr=100
\ i)
2 N 4
\ 1
\ ' TrelO
\ ' i
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|
| \ !
09 Trs2
08 AJ'
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o a
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O3 b i st ety
€0 120 €0 240 300 360
Duracién Minutos

Figuro 43 Relacion Irtans!dod Maxima vs Ouracion
Pora Diferentes Pericdos de Retorno en
to Estocién Lo Loguna (3804)
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Figura 44 Andlisis de Probabilidodes de intensidodes Moximos pero

durociones de 30,680,120,240 y 380 Minutos en la
Estocién de Peraita (4601)
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I MAX cm/hore

Our
min 2

Tr Ales
10 80 (00

10 (15-39) (20-28)(23-76) (25-38)

%0 £ , 30 &2 114 WO 180
60 8?7 78 68 94 -
120 39 8 89 628
20 240 ] 29 38 428
360 "2 23 328 375
! « ) estimados con fig. 1
10
°®
]
4
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8 \ " 1
]
4 | .
N S - } Tre=100 .
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Figure 45 Relocion Intensidad Moxima ve Duracion

Porc Diferentes Periodos de Retorne en
lo Estocion Perolta (46801)
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Flgura 46 Analisis de Probdabilidodes de Intensidades Moximos pore

durocionss de 30,60,120,240 y 380 mmmn en lo
Estocidn de Rnolf (4602)




intensidad de lo Liuvia om/horo

- 8§ -

| MAX em/hore

Dur Tr Alos
min 2 10 80 100
10 (7-78) (10-67) (12-98) (14-04)
30 [ 30 37 48 56 59
‘ ' 60 2-88 398 48 62 _
120 1-838 29 3-8 42
20 240 08l -4 19 21
| 360 048 0-93 14 1-88
« ) estimodos con fig. 1
10
9
8
7
6
s v
]
4 ] 4
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Figura 47 Relocion Intensidod Moxima vs Durccion
Pora Diferentes Periodos de Retorno en lo

‘Estocion de Resoll (4602)
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Figura 48 Anclisis de Probobilidodes de Intensidodes Méximos para
duraocliones ds 30, 60,120,240,360 Minutos en la

Estacion de Son Juon de lo Maguona (4903) Serie Porclol
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Figura 49 ; Relacion intonsidod Maximo Vs Durocidén poro ODiferentes
Periodos de Retorno en lo Estocion de Son Juan de io

Moguana (4903) Serie Porciol

| MAX. Cm/horo
DUR. Tr ANOS
Min 2 10 80 100
10 (108) (14.) (168) 7.3)
30 5.3 6.1 (1] 69
60 4.0 8.2 8.l 6.4
120 24 3.3 3.7 39
240 -2 1-8 .7 1-8
360 53 .98 148 ~ 163
= «t ) estimados con lo fig,d
N |
(]
N _
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Figura 50 Andlisis de Probabilidodes de intensidodes Moximas para
durociones de 30,60,120,240 y 360 Minutos on lo
Estacién de Pefon (4904) Serie Porclal



intensidod de lo Liuvia cm/hora
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I MAX em/horo

Dur Tr Alos

min 2 10 80 100

10 (9.34) (18647) (29.99) (26.33)
30 . 3o 4.7 93 12.8 14.48

60 346 61 03 975
120 236 43 625 7iI
240 165 35 368 68 -
360 1138 383 62 77
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Figura 52 Anolisis de Probabilidodes de Intensidades Moximas para
duraciones de 30,80,120,240 y 360 Mnutos en lo ’
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I MAX cm/horo
Dur Tr Afas
min 2 10 80 100
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Figura 53 Relacion intensidod Moxima vs Duracion
Pora Diferentes Periodos de Retorno en lo

Estacion de La Ciénago (49086)
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Figura 54 Anolisis de Probabilidodes de Intensidodes Mdximas paro

duraciones de 30,60,120,240 y 360 Minutos en lo
Estocion de La Florida (4907)



Intensidad de lo Liuvia em/hora

I MAX cm/horo
Our Tr Alos

min 2 10 80 100
10 (16-74) (25-65) (33-48)(36-72)

30 98 1501 1959 2149
60 62 95 124 136

120 33 30 83 7-0
240 1-28 218 29 3-38
360 - 0-58 -3 218 258
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Figura 56 Anolisis de Probcbilidodes de Intensidades Moximas paro

duraciones de 30,60,120,240 y 380 Minutos en lo
Estocion de Neidbo (3301)
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Intensidad de la Liuviec em/hora
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| MAX em/hore

Our Tr ARos
min 2 10 50 100
. 10 (2:69) (467)(621)(7-02)
30 30 1-8 284 363 411  _
QO i-07 1-73 23 26
120 0-68 (N | -8 |1-88
20 240 043 085 128 145
360 0-29 0-68 3] 1-32
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Figuro 58 Andlisis de Probabilidodes de Intensidodes Maximos pora

duracionss de 30,60,120,240 y 360 Minutos en lo
Estocion de Puerto Escondido (5302)
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| MAX cm/horo

Dur Tr Ahos
min 2 10 80 100
10 (854) (908)(1242)(i3-77)
30 30 316 829 727 806
60 20 33 &8 5
120 23 220 264 29

20 240 o064 12 169 1-94

360 o34 ‘80  -34 1-58
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Para Olferentes Periodos de Retorno en
lo Estacién Puerto Escondido (5302)
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Figuroa 60 Anadlisis de Probobilidodes de Intsnsidodes Moximos poro
duraciones de 30,60,120,240 y 360 Minutos en lo
Estocion de Motayaya (5401)




Intesnsidad de lo Liuvio em/hora

I MAX em/horo

Dur Tr Afios
min 2 10 80 100
10 (10-26) (12-4 ) (1377) (14-31)
30 30 60 73 81 837
(.{+] 38 46 81 53 -
20 20 208 28 380 378
wl 240 0-78 e 152 1-68
- 360 048 073 094 03
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Figuro 61 Reiccion Intensidod Moxima vs Durocién
Poro Diferentes Periodos de Retorno en

lo Estocion Matoyayc (S401)
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ENE| 18.2]1.2 |1.2
FEB | 31.6] 23 | 35
MAR | 377|288 | 63
ABR |1163] 085 li1e8
MAY |218.7he.0 |308
@29
494
59.3
750
90.2
978
100.0
R TOTAL 13611
100 |
90 |
80 |
70
i 60
-}
€ so
.
< .
@& 40
[
b -
30
F3
20
10
ol
“

- 100 -

Figuro 62

Volor R. y Distribucion Mensuadl
del Indice de Erosién en lo
Estacion Partido 0103
Provincio de Do jobdn

V2 V3 Ve /8 /8 T /8 1/9 W10 /A 2 A

Fecho



% %
R AN

ENE (7.82
FEB 28.05
MAR 1481
ABR 352498
MAY .5i38

1151

386 386
608 9.94
314 1308
11.34 24.48
118 35.63
629 41.92
1040 52.32
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1.10 79.48
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6.00 100.00
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Figure 63 Valor R y Dibtribucion Mensuel del
indice ds Erosién ea lo Estocien de

JARABACOA (0401)
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PROM. % %
E.l.___de © ACUM.
eNe | 0-00] 000 0-00
FEB | 828| 262, ‘262 Figura 64 Valor R y distribucién
MAR | 2877|1477 17-39 mensual! del Indice de
7434 |3688] 8427 Erosion en lo Estocion
MAY | 1860 | 7274 | @2-01 : Tavera (0402)
JUN | 6la | 288 | 6436 o
JUL | 204 | 1-OI 6587
AGO | 1408 | 737 7294
SEP |2262 Il-22 | 84-l18
oCcT | 2374 |I178 9804
Nov | 1118 | o8B 9682

oicC | 7-01 | 3-48 | 10000
R TOTAL 20487
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% %
E.). de ACUM

eNe | 2.01 | 0.34| O.34
res | 18830 3.10 | 3.44
MAR | 1734 | 290 | e.34
ABR | 6838 | 11-11 17.48
MAY | 10882 | 17.72 | 3847
JUN | 8128 | 889 | 43.78
WL | 2729 | 487 | 832
AGO | 2480 | 418 | 82.48
sEP | 12128 |2030 | 7278
ocT | 7673 |1285 | e5-63
nov | eee0 |18 | se8I
oic | 1907 | 349 | 100-00
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Figura 65 Volor R y distribusien

R TOTAL 89727
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PROM % Y
E. Il de ACUM
ENE | 8.47]| 217 ) 2.7 '
FEB | 7.44] 10 4.CT  Figuro 66  Valor R y distribucion
" MAR | 3278} ©.38 12.48 . mensuc! del indice de
ABR | 21.07}| 832 | (7-84 Erosisn en la estacion
MAY [101-95 128.08 | 4392 Sontiago (404)

JUN |2864| 7.33 | 51.28
UL |10e8 ] 272 | 5397
aG0 |17.85 | 4.67 | se34

SEP |3297 | 843 | 6697

OCT |43.99 ] 11-23 | 76.22
NOV | 63.88 | 16268 | 94.48

oic |[21.89 | 852 | 10000
_R TOTAL 390.98
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PROM % *
E). deR  ACUM
ENE | 1.96] 0.68 .68 Figuro 67 Volor R y distribucion
FEBD | 24.38| 8.40 | 9.08 mensual del Indice de
MAR | 3.2¢| 102 | 10.20 Erosidn en le Estocién
ABR | 20.856] 7 .09 17.29 Voiverde Moo (0408)

MAY |36.41 |1I9.44 | 36.73
JUN |e3.88|.12 | 81.85"
Jn |13.20| 485 | 3640
AGO | 6.51 | 2.24 | 5864
SEP |3640 |1283 | N9
oCT |38.00 [13.10 | 84.20
NOV |22.20 | 768 | 91.97
2331 | 6.03 | 10000
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PROM. % »
El__ de ACUM.

ene | 618 | .37 | 137
FEB | 7.41 | L84 3.01 Figure 68
MAR |18.68| 370 | 6.7
ABR [1996] 443 | i1 .14
MAY | 7272 1813 | 27.27
JUN |sasi |18.82 | 46.09
Juw {te.71 | 371 | e9.80
- AS0 | 81.60 |16.67 | €3.47
SEP | 4340| 963 | 73.10
ocT | 6070 |13.46 | s6.56
NOV | 4435 | 9.83 | 96.30
pic |ie27 ]| s.& | 100.00
R TOTAL 450.78
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Figure 69 Volor R y distribucién

PROM. % %»
E.lL.___de ACUM.
ENe | 133 | 043 | O3
res |2636 | 844 | 007
MAR | 708 | 226 | 11-13
ABR | 2225 | 072 | 11-88
MAY | 4709 | 15-09 | 26-94
JUN | 2341 | 780 |34-4e
i | 1380 | «32 | 38-76
Aeo | 4220 | 13-82 | 5220
oep | 38058 | 11-84 | 6442
ocT | 5228 | 1674 | sose
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%

E) do ACUM.

ENE | 305 ]| 047 | O.a7
res | 764 | 118 | 168
MAR | 1381 | 244 | <09
ABR ]3240 | 8.08 | 1247
MAY [131:65 2031 3248
JUN |o769 |i1507. | 4785
JUL |38 | a88 | 8243
AS0 4060 | 828 | se69
8EP 2398 [1912 | 7781
OCT |990¢ [1540 |9321
NOV | 3380 | 5.23 | 9844
pic 1013 | 1538 ]100-00

Figura 70
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%

E. Il de ACUM.,

ene | o001 o1 | @
Fes | 1404] 120 | 180
MAR | a780]| e07 | ses
ABR | 81-04 | 438 | 10.08
MAY [220.53 |19.60 | 29.¢8
Jun [184.74 |15.88 | 488
oL | 81-80| 4.44 | 4998
AS0| 97-82 | 8.39 | 5834
ser [198.82 [16.78 | 78.12
ocT [iso-02 | 1638 | 9180
nov | 7786 | ees | saus
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PROM % %
€.l _ds R ___ ACUM.

ene | 13.32 | uss7e| 15576  Figuwra 72

Fes | w.76 | 17260] 3.2836

MAR | 2457 | 28731| 6.1567

ABR | 104.52 | 12,2221 ]18.3788

MAY | 143.29 | 16.755785.1345

Jun | 78.61 | 8.8415 |43.9760

WL | 4084 | 5.2434|45.2194

460 | 8470 | 9.9045/59.1239

ser | 1.6 | 13.6300|72.7539

ocT | 2019 | 14.0848 |8e.s0e4

nov | 82.90 | 9.6940)06.5024

pic_| 2091 | 34976l00.0000

R TOTAL ©35.7
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€E.l. de ACUM.
ene | 22 | os | oe
rFee | 7 | 18 22
MAR | 1897] 4@ ée
AR | s | 23 89
MaY [ 802 | 219 | 308
JUN 266 | 73 | 381
JUL | 369 |1008 | e87
A0 |2701 | 74 | B61
SEP |9784 [268 | 26
ocr|ses | 99 | 928
Nov]ize | «9 | o7e
oic | 8 | 26 | 10000

R TOTAL 3643
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PROM. 9% %

E. ) de ACUM.
ENE 11.L.32 | 303 | 3.03
FeE8 | 1673 | 247 | 730
MAR | 819 | 219 9.69
ABR | 1772 | 4.74 | 14.43
MAY 13298 | 8.82 2323
JUN |2297 | 614 | 29039
JuL |[20.686 | 7.98 | 37.37
AGO |47.38 |2.68 | 85003
SEP |43.42 [N-681 | 6164
ocT | 48.38 |1294 | 74858
NOV | 3987 [1088 | 8824
oIC |1e.78 100.60

Figure 74

R TOTAL374.02

100

90 |
80 |
70 |
60 |
80 |

40 |

" % de R Acumulado

30 |

20 |

ol

Fecho

Valor R y distribucién

. mensual del Indico de

Erosion en lo Estacion V-

San Feo. de Mocorils
(1801)



- 113 -

Figwo 75

PROM. % %
E.l__de ACUM.
ene | o7e] 123] 123
Fes | 45-77| s79| 702
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PROM. % Yo
E. Il ds ACUM.
ENE 880 | 060 0-60
FEB | 3800 | 239 319
MAR | 6899 | 470 759
ABR [I117-23 | 799 1533
MAY (17624 |1215 | 2803
JUN | 8285 | 333 | 31-36
JUL | 9674 | 609 | 3748
AGO |351-27 2395 | 61'90
SEP [18488 |i1:37 | 7277
OCT 1204148 | 1499 | 8776
NOV | 13264 | 1043 | 9619
DIC | 2489 | 1-81 [100-00
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Figure 76
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PROM. % %

E.I. de ACUM.
ENE rie]| oo9 0-09
FEs| 702| 088| .06a4 Figura 77 Valor R y distribueion
MAR| 6047| 4-77]. 5-41 mensual del indice do
ABR| 77-88| 611 11-82 Erosidn en o Estacion
MAY {73408 | 89-48 | 7097 Hatillo-Yuna (1808)

JUN| 3280| 288 | 7383
JUL | 3400 | 275 | ‘7620
AGO| 6438 | 508 | 8I-38

SEP | 10708 | 044 | 89-80
oCcT | 3742 | 293 | 92'73

NOV| 7227 | 570 | 9843
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AGO | 2799 | 728 | 8768
sep | 2787 | 723 | 7491
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Figura 79
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PROM. 9% Y%

E.l de ACUM.
ENE 12.02 Iie Lie
FEB | S64| 05 | L84 Figura 81 Valor R y distribucién
MAR | 11-97 ] 107 27 mensucl del Indice de
ABR | 6546 | 563 8.54 Erosién en lo Estacion
MAY | 9404 | 837 16-91 Volidesia, Prov. Perovic
JUN |203-26 | 1810 35.01 (3802)

JUL | 9460 | 843 | 4344

AGO | 15984 | 1423 57-67

SEP |31I8-21 | 2633 | 8800

OCT | 12383 | 1102 97.02

NOV | 2377 | 242 9944

DIC 9-74 | 088 | 100-00
R TOTAL H2327
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PROM. 9, Y

E.I. de ACUM.
ENE| 91B| 214 214
FEe | 328| o076 | ‘290 Figura82 Valor R y distribucion
MAR | 1381 | 322 612 mensual del Indice de
ABR | 2023 | 47 10-83 Erosién en lo Estacion
MAY |101-25 | 2359 3442 Le Loguno (3604)
JUN | 5198 [12:1 | 4853
WL | 2985 | 688 | 8342

AGO | 5504 | 1282 | 6824
SEP | 4567 | 1064 | 7668

OCT | 8357 | 1947 | 9633
NOV | IO-7I | 249 | 9664

DIC 493 | I1-r16 | 10000
R TOTAL 4296
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PROM. % %

E.I. de ACUM.
ENE 83| 018 o8
FEB| 1590]| 1127 | - 1-€2 Figura83 Valor R y distribucion
MAR| 2798 | 223 368 mensual del indice de
ABR| 3622 | 288 653 Erosion on lo Estocion
MAY | 351-1) |2798 | 3449 Peroita (4601)

JUN | 23868 | 2060 | 8509
JUL | 59684 | 476 | S985
AGO| 6I1-73 | 492 477
SEP| IS7-52 | 1254 734

OCT| 231-06 | 18-40 | 9571
NOV| 51-49| 410 99-81
DIC 239 ] 019 | 100-00

R TOTAL i258-72 '
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PROM. % %

E. I de ACUM,
ENE 1.38 | O0-6i 0-61
FEB 543 | 239 ‘3-00
MAR | 1257 | 533 853
ABR | 1048 | 48I 1314
MAY [|33-61 |[ie-78 27-92
JUN [3345 [14-7] 42-64
JUL 1433 6-30 48-94
AGO | 1797 7-31 86-85
SEP |4063 |i798 | 74-8I
OCT |3666 }|I1613 90-94
NOV | 1381 5-94 96-88
DIC 711 3-12 |10000

- 122

Figura 84 Valor R y distribucion
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Figura 85 Valer R y Distribucién

PROM % %
3 R ACUM
ENE 07 0.2 02
FEB 9.3 2.0 22
MAR 19.9 a4 6.6
ABR 146 32 Y
MAY €5.9 14.4 242
JUN 568 2.4 36.6
WL 268 s.e 2.4
AGO 434 o5 1.9
SET 91.1 200 71-9
ocT 922 202 92
NOV 249 84 9758
oic 13 28 100.00
R. TOTAL 458.6
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PROM. % Y%

E. I de ACUM.
ENE .| 3.72} 064 | O0.64
FEB | 0.00| 000 | 064 Figuro 86 Velor R y distribucion
MAR 244 ] 041 1-08 mensuol del Indice de
ABR | 108 | 019 24 ' Erosion en lo Estacidén
MaY | 817 | 139 263 Pefon (4904)

JUN |4848I | 7738 | 79-99
JUuL | 350 | 0-60 | 8039
AGO | B34 | 1-42 | 82.0I
SEP | 8234 | 1400 | 98.01
OCT | 2288 | 3.83 | 9984
NOV | 0-00] 0-00 | 9984
DIC 0.90] 0-16 | 100-00
R TOTAL 87768

100

90

N

80

70

8o

30

a0 /

% de R Acumulodo

20

10

o .
1 w2 w3 w4 /8 /8 /7T /8 /9 1IN0 I/ VR WL

Fecho



- 125 -

PROM. % %
E.l de ACUM.
ENE | 887] 1.30 30 '
FEs | 219 | 032 .82 Figra 87 Vailor R y distribucion
MAR | 28.27 3.78 5.40 mensuol del indice de
ABR [6495 | 9.7I 18- Erosién en lo Estacion
MAY |109.42 | 16.35 | 3196 Lo Ciénago (4908)
JUN |886? | 877 | 4023
JUuL |7725 Juss | si-7e
AGO |7457 | N4 6292
SEP Fsooo 2003 | 8295
oCcT |8780 | 1312 | ee-07
NOV | 1987 | 297 | 9904
DiIC |6-48 | 096 | 10000
R TOTAL 669-12
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PROM. % Y

E.L de ACUM.
ENE 1-47| 013 013
FEBT 73| oie 0-29 Figura 88 Valor R y distribucién
MAR| 2157 196 | - 2:28 mensual del Indice de
ABR | 8528 | 5-02 727 Erosidn en 1o Estocién
MaY | 12182 | 11-08 | 1832 La Florido (4907)

JUN | 16523 | 1664 k4] ]

JUL [18300 | 13-9] 49-07
AGO | 13608 | 12-37 gl-44
SEP |18832 | I7"14 76-88
OCT | 156847 | 422 | 9260
NOV | 6309 | 374 98354

DOIC | 1611 1-468 | 10000
R TOTAL 1100-08 '
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Figura 89 Valor R y distridbucion

PROM. % %
El__ de ACUM.
ENE | 00 | 00 0-0
Fes | oo | oo 00
MAR | 213 | 537 | 537
ABR | 114 | 288 | @28
MAY | 1793 [e822 | B3-47
JUN | 828 2088 | 74-35
JiL |00 | oo | 7e38
AGO | 243 | 613 | soee
SEP | 274 | 691 | 8739
ocT | 310 | 782 | ®s-21
NOV | 044 | 111 | 9632
oic | 146 | 3-68 | 100-00
R TOTAL 39-68
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Figura 90 Valor R y distribucion

PROM. 9% Y
€. de ACUM.
ene | 000| 000 | 00O
FeB | os?| os3 053
MAR | O099| 111 -84
ABR | 39| 608 | 770
MAY [34-49' 3875  4s-48
JUN | 1-r86] 209 | ¢854
WL | 000| 000 | 48-34
AGO | 588 | 624 | 3478
SEP | 21118 |23-76 | 78534
ocT | 1333 | 1498 | 9382
NOV | 407 487 | 9809
oic | i-7o]| 191 |10000
R TOTAL 89
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PROM. 9% %
E. Il de ACUM.
ENE 00 0-00 0-00
FEB | 0€9| OI11 | O-1) Figura 91 Volor R y distribucion
MAR 302 048 087 mensual del Indice de
ABR | 31-84 | 4.89 846 Erosion en lg Estacidn
MAY (12906 1983 | 2529 Motoyaya (5401)
JUN [I101-71 | 1563 4092
JuL 8097 | 12-44 83-38
AGO | 8745 | 8-83 82-19
SEP [11423 | 17-88 7974
OCT [il11-94 | 1720 9694
NOV | 1994 | 3-08 | 10000
DIC o0 00 100-:00
R TOTAL 65083
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