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RESUMEN

El presente articulo pretende confirmar dos hipétesis de trabajo. Por un lado la idea de que la
elevacion del umbral de corte de 1, 5 y 10 mm/dia en la definiciéon de rachas lluviosas
conlleva la homogeneizaciéon pluviométrica de los matices locales del Pais Vasco
particularizados por otros aspectos geograficos como la orografia o la exposicion. Para ello,
se analizan las distribuciones de frecuencia de las secuencias lluviosas registradas en cuarenta
y una localidades del Pais Vasco durante el periodo 1965-1994 bajo los umbrales de corte
mencionados. En segundo lugar, se estudia el grado de ajuste las distribuciones empiricas de
las rachas lluviosas a los modelos dicotomicos markovianos de diferentes Ordenes
confirmando su validez como expresion tedrica de la realidad pluviométrica en el Pais Vasco.
De este modo, se establece una comparativa entre un método de clasificacion basico,
escasamente robusto, basado en valores medios y el correspondiente a los ajustes
markovianos. Finalmente, se realiza una primera aproximacion a la creacién de cartografias
de las categorias pluviométricas y de los ajustes estadisticos sobre superficies teodricas
isotropicas.

Palabras claves: Rachas, umbral de corte, indice de precision real, métodos de interpolacion,
superficie isotropica, modelo markoviano.

ABSTRACT

There are two main aims in the present research. The first, refers to analysis and
categorization of the rainfall structures that take place at the Basque region in the North of
Spain. Through the definition of wet chains over 41 different weather stations for the period
1965-94 under three different daily rainfall cut points (1, 5 and 10 mm/day), it has been
proved that an homogenization process takes place when the cut point to define them is
increased. As a result, at the highest cut point (10 mm/day), the cartographic representation
agrees with the theoretical dissymmetry of rainfall in the Basque Country. On the other hand,
different markovian orders are applied in order to explain the wet chains' empirical
distribution functions adjustments to the theoretical ones. During the research process, very
basic interpolation techniques have been used to map the results in both cases.
Finally, a comparison between a simple classification method based on average values and a
much more complex one, based on probabilistic models, was developed.

Key words: Wet spells, cut point, rainfall structure, real precision index, interpolation
techniques, isotropic surface, markovian models.
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1.INTRODUCCION

La definicion y el andlisis de las estructuras pluviométricas mediante la consideracion de las
rachas lluviosas que acontecen en un lugar ha sido estudiado por autores como URIARTE
(1979) cuando analiza el régimen de las precipitaciones en la costa NW y N de la Peninsula
Ibérica o por MATEO GONZALEZ (1965), profundo conocedor de la pluviometria en el
Norte de Espana en general y de la asturiana en particular. Son abundantes los autores que al
trabajar con los datos de precipitacion aluden, de un modo u otro, a la estructura
pluviométrica de un lugar determinado desde enfoques dinamicos, sindpticos, estadisticos o
meramente descriptivos (LINES ESCARDO, 1970, GARCIA MENDANA y GARMENDIA
IRAUNDEGUI, 1969, GARCIA CODRON et al, 2004, RASO NADAL, 1982, RUIZ
URRESTARAZU, 1982, RASILLA, 2003).

Otros autores han empleado las secuencias secas y lluviosas de cara al calculo de
probabilidades de ocurrencia y el estudio de la persistencia empirica y tedrica de la
precipitacion y de la sequia mediante su ajuste a distribuciones de probabilidad y modelos
markovianos de diferentes 6rdenes (GABRIEL y NEUMANN, 1962, JAMES y CASKEY,
1963, MARTIN-VIDE, 1981, PEREZ MANRIQUE 6t a/,1984, GOMEZ NAVARRO,1997,
FDEZ. DE ARROYABE, 2005) o en el marco tedrico de la aplicacion de modelos
matematicos avanzados (ABAURREA, éf a/ 1994, ASIN, 2002) como las cadenas de Markov
ocultas (SHASOM,1997, DELSOLE,1999) o mediante la comparacion de suistemas
dinamicos no lineales y los modelos markovianos de cara a la prediccion del comportamiento
de la ENSO (XUE, ét a/1999).

Son destacables también aquellos estudios que, mediante el empleo de modelos
probabilisticas, se centran en el analisis de la escasez y el exceso de precipitacion mensual
(LANA, SERRA, BARGUENO, 2001), en el analisis de los valores maximos de precipitacion
diaria esperados en Catalufia y su representacion espacial (LANA, FERNANDEZ MILLS,
BURGENO, 1995) o en la regionalizacién de la Espafia peninsular a partir de las rachas secas
y modelos probabilisticas dicotomicos (MARTIN-VIDE, GOMEZ NAVARRO, 1999).

Igualmente el andlisis de la evolucion de las rachas lluviosas conforme se eleva el umbral de
corte forma parte importante de la investigacion (WEISS, 1964) dado que el estudio
normalizado de la variacidon de los tipos pluviométricos podria convertirse en un excelente
indicador para el andlisis de la variabilidad natural de la precipitacion y del cambio climatico.

2.DATOSY METODOLOGIA

En esta ocasion, se ha trabajado con los datos recopilados por las estaciones y observatorios
meteoroldgicos, principalmente de cardcter manual, que el Instituto Nacional de Meteorologia
(INM), Iberdrola y la red meteorologica de la Asociacion Espafola de Navegacion Aérea
(AENA) han mantenido durante afios en el Pais Vasco. El periodo de observaciones empleado
comprende un total de 30 afios (1965-1994) conforme a los criterios definidos por la OMM.
La seleccion de este periodo atiende a la razon de que es el periodo que mayor volumen de
registros completos acumula para el conjunto de las estaciones seleccionadas. En la Figura 1
se observa la distribucion espacial de las estaciones meteoroldgicas empleadas encontrandose
seis de ella en el territorio historico de Vizcaya, nueve en el de Guiptizcoa y veintiséis en el de
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Alava. Esta aparente desigualdad se ve compensada por la mayor superficie y la mayor
diversidad climatica del territorio alavés con respecto a Guipuzcoa o Vizcaya.

LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LOS OBSERVATORIOS METEOROLOGICOS
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Fig. 1: Mapa de localizacion de las estaciones meteorologicas

2.1 La calidad de las series

La calidad de los datos registrados en las estaciones se ha visto afectada por diferentes fuentes
de errores. La primera de ellas, relacionada con las malas mediciones visuales o con errores
de escritura, suele tener cardcter puntual y se han identificado facilmente, tal y como sucede
con la precipitacion registrada en Ullibarri Gamboa el 15 de marzo de 1974 con 262 mm en
un solo dia.
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Fig. 2. Curvas acumuladas de precipitacion en Salinas de Afiana y Barron
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Una segunda fuente de error puede ser debida a la presencia de saltos en la medida o a la
ausencia de datos en las series, de forma mas o menos prolongada. En esta ocasion se han
empleado diferentes curvas acumuladas de la precipitaciéon anual para identificar y valorar
este tipo de situaciones. La figura 2a representa la curva acumulada de precipitacion en la
estacion de Salinas de Afiana sin incidencia alguna mientras la figura 2b muestra la tendencia
inherente en la estacion de Barron.

El tercer criterio de calidad aplicado se encuentra determinado por la precision de las
mediciones registradas. En este sentido, se ha inferido la validez de los datos registrados a
partir del empleo del “Método de Precision Real” (PETROVIC, 1998), segtin el cual, los
redondeos son una de las principales causas de imprecision en las mediciones manuales.
Resulta comun el redondeo de los valores de 0 y 5. Se considera que la calidad de los datos es
de muy mala precision cuando el numero de estos dos decimales es inferior al 5% o superior a
un 75%. En aquellos observatorios de primer orden considerados en el estudio esta falta de
precision se reduce en gran medida tal y como se observa en la figura 3a (Igueldo) mientras
en otras estaciones como Escoriaza, figura 3b, el efecto subjetivo de redondeo es claro.
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Fig 3. : Indice de precision real en Escoriaza e Igueldo

La mayoria de las estaciones registraron volimenes de datos superiores al 90%. Tan solo
Barron y Escoriaza no superaron el 80 % de datos registrados en sus series. El criterio
mantenido a la hora de excluir estaciones han por la mala calidad de sus series ha sido la
existencia combinada de una importante ausencia de datos en la serie (mas del 20 %) junto a
la presencia de tendencias en las curvas acumuladas y la existencia de un excesivo redondeo
en sus valores. Este ha sido el caso de tan solo dos estaciones, Escoriaza y Barron, que han
sido excluidas del listado inicial. Las relativamente escasas lagunas presentes en las restantes
series no han sido rellenadas dado que, de cara a la definicidon de rachas lluviosas es necesario
conocer si el volumen de precipitacion recogido ese dia sin dato estuvo por encima o por
debajo del umbral en cuestion y la asignaciones de valores basados en volumenes pequefios
podria generar el mismo error que su ausencia en la definicion de las rachas.

2.2 Las distribuciones de frecuencias y la disimetria pluviométrica

La propuesta metodologica pasa, en primer término, por la identificacion y el célculo de la
frecuencia absoluta y relativa de los diferentes tipos de rachas lluviosas conforme a sus
longitudes mediante el software de elaboracion propia MK.BAS, calculandose también la
longitud de la racha media para cada estacion analizada.
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El proceso de célculo se ha desarrollado bajo los tres umbrales de corte diferentes (1, 5y 10
mm/dia). La existencia de un dia lluvioso con una precipitacién superior o igual a los
volumenes indicados permite considerar el comienzo de una secuencia lluviosa o racha. La
duracion de esta secuencia se extendera en el tiempo de forma continua mientras se cumpla la
condicion sefialada. Una vez deja de cumplirse la condicion se finaliza la secuencia lluviosa.
El tipo de racha vendra definida por el numero de dias en que la condicion de una
precipitacion igual o superior al un umbral dado se validé positivamente.

El paso siguiente propone la categorizacion pluviométrica de cada estacion meteoroldgica a
partir de la posicion relativa de cada estacion con respecto al valor medio del niumero de
secuencias lluviosas y respecto a la longitud de la racha media del conjunto bajo cada umbral
de corte. Tal y como muestra el grafico de dispersion representado en la figura 4, la
combinacion de estos dos parametros define cuatro grandes categorias o tipos pluviométricos.
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Figuras 4: Grafico de dispersion de las estaciones

El método de clasificacion propuesto es sencillo y puede ser cuestionable su robustez al estar
basado en valores medios. En esta ocasion, el interés radica fundamentalmente en el analisis
de los cambios que el aumento de los umbrales tiene sobre las categorias de cara a verificar el
hecho de que el incremento del umbral generaliza las categorias y potencia la disimetria
pluviométrica caracteristica del Pais Vasco.

El método empleado para la elaboracion de los esquemas cartograficos que se presentan en las
Figuras 7, 8 y 9 ha sido el vecino mas proximo (CRESSIE, 1991). Este método supone que la
pérdida de la categoria asignada es mayor conforme nos alejamos del lugar donde se
registraron los datos meteorologicos. Si el objetivo fuera la representacion de una cartografia
climatica seria recomendable el empleo de métodos de interpolacion analiticos (BOSQUE
SENDRA, 1997).

Es necesario senalar que el proceso de representacion cartografico de las categorias no tiene,
en esta ocasion, como fin la elaboracion de una cartografia climéatica propiamente dicha dado
que las categorias son interpoladas sobre una superficie isotropica. Resulta conocido el hecho
de que factores como el relieve, la exposicion o la distancia al mar condiciona en gran medida
el comportamiento de la precipitacién en la zona de estudio por lo que cualquier intento de
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elaboracion de cartografias climatica debiera apoyarse, por ejemplo, en técnicas de regresion
multiple y métodos geoestadisticos avanzados.

2.3 Probabilidades empiricas y 6rdenes markovianos

El empleo de diferentes 6rdenes de modelos markovianos para el ajuste estadistico de las
distribuciones empiricas de cada estacion resulta mucho mas apropiado para el estudio de las
secuencias lluviosas. Por ello, el siguiente paso ha consistido en la busqueda de ajustes entre
las distribuciones empiricas y las tedricas markovianas (FDEZ. DE ARROYABE, 2005)
validando la bondad del ajuste global de las distribuciones mediante el estadistico del X*. Las
probabilidades markovianas condicionan la probabilidad de ocurrencia de un dia lluvioso, por
encima de un umbral dado, a lo acontecido en uno o varios dias previos. Cuanto mayor es el
orden del modelo aplicado, mayor es el nimero de dias pasados al que se haya condicionada
la probabilidad markoviana. Los primeros 6rdenes ajustados estadisticamente se presentan en
forma de tabla para el conjunto de las estaciones analizadas junto a las categorias
correspondientes al método de agrupacion sencillo basado en valores medios.

3.PRESENTACION DE RESULTADOS

Los resultados que se presentan atienden fundamentalmente al modo en que el incremento del
valor de corte ha afectado a las diferentes categorias pluviométricas, al ajuste de las
distribuciones empiricas respecto a los modelos probabilisticas y a su distribucion espacial.

3.1. Frecuencia de las categorias pluviométricas

Desde un punto de vista general (tabla 1), podemos mencionar que bajo el umbral de 1
mm/dia se produce un reparto de las estaciones entre los cuatro grupos bastante homogéneo,
destacando el nimero de localidades en donde el tipo de estructura pluviométrica es A, siendo
la estructura C la menos presente en tan s6lo un 15,3% de las estaciones.

Umbral plg\jlit)e%%;ﬁca Frecuencia | % | % Acumulado

A 14 35,8 35.8

1 mm/dia B 9 23,0 58,8
C 6 15,3 74,1

D 10 25,6 100,0

A 15 38,4 384

, B 5 12,8 51,2

5 mm/dia C 4 10.2 61.4
D 15 38.4 100,0

A 17 43,5 435

10 mm/dia C 3 7,6 51,2
D 19 48,7 100,0

Tabla 1. FRECUENCIA DE LOS TIPOS PLUVIOMETRICOS, POR UMBRALES DE
CORTE.
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Bajo el umbral de corte de 5 mm/dia se observa un ascenso importante de la estructura del
tipo D, gracias al descenso en nimero experimentado por otros dos tipos de estructuras
pluviométricas como la C y, fundamentalmente, la B. Con el umbral de 10 mm/dia se produce
una mayor simplificacion en la distribucion de las localidades desapareciendo la categoria
pluviométrica del tipo B a favor, principalmente, de la estructura pluviométrica D.

3.2. La distribucion espacial de las categorias y la disimetria pluviométrica

A continuacion se han desarrollado tres modelos cartograficos en los que se observa con
claridad el espacio propio de cada categoria definida. Dada la ausencia de una estacion de
referencia en la comarca natural de la Rioja Alavesa para la elaboracioén de los mapas, se ha
optado por incorporar la estacion de Laguardia, dado que, como ya se ha mencionado, se
encuentra ubicada en una zona con una clara personalidad climética, diferente al resto del
espacio de transicion alavés y por supuesto de la vertiente atlantica de la comunidad vasca.
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LAS ESTRUCTURAS PLUVIOMETRICAS - Umbral de 10 mm/dia (PERIODO 1965-1994)
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Fig. 5: Regionalizacion de las categorias pluviométricas definidas a parir de valores medios
de nimero de rachas y de la racha media para los umbrales de 1, 5 y 10 mm/dia.



P. FERNANDEZ DE ARROYABE HERNAEZ

Como puede observarse en la figura 5a, al umbral de 1 mm/dia le corresponde un mosaico
claramente heterogéneo en cuanto a la distribucion de las diferentes estructuras. En la zona
Norte y Este de la comunidad predomina el tipo A, caracterizado por la presencia de
numerosas secuencias lluviosas con una longitud de su racha media elevada. En el Oeste y
centro de la Comunidad Autéonoma se alternan, en forma de diagonal, estaciones con los tipos
pluviométricos B y C, mientras la estacion de Fuenterrabia (tipo B) queda aislada en el
extremo Noreste de la comunidad. El tercer gran escenario pluviométrico, tipo D, aparece
representado por espacios propios de la zona Sur de la comunidad, de parte de la Llanada y de
los Valles alaveses.

Bajo el umbral de 5 m/dia la distribucion espacial de las estructuras se simplifica en gran
medida, dominando la estructura de tipo A en la vertiente Norte salvo en la zona de
Fuenterrabia y Arcentales (figura 5b). También, bajo el umbral de 5 mm/dia, aparece el tipo A
en la comarca de la Montafia Alavesa. El tipo B se mantiene en zonas tan dispares como
Fuenterrabia, Archua, Sendadiano, el sector de Arriola o la zona de Lagran en la vertiente
Norte de la Sierra de Cantabria.

Con el umbral de 10 mm/dia la representacion cartografica (figura 5¢) adquiere un carécter
mucho mas sintético perdiendo los matices de diversidad de los dos casos previos. Por
ejemplo, el tipo A pasa a dominar toda la vertiente Norte y la comarca natural de la Montafa
Alavesa. El resto del territorio aparece caracterizado con una estructura del tipo D,
exceptuando las estaciones de Albina, Izarra y Anda, ubicadas en la vertiente Sur de la
principal divisoria de aguas.

3.3. Las categorias pluviométricas (EP) y los ajustes markovianos (MK)
En la tabla 2 se presentan los modelos markovianos que ajustan estadisticamente las
distribuciones empiricas de las estaciones analizadas.

3.4. La regionalizacion de los dias lluviosos segun Markov

Para el umbral de corte de 1 mm/dia los espacios ajustados por el primer orden markoviano
pertenecen a la zona Sur de la comunidad atendiendo el segundo orden a una distribucion
irregular y desigual. El ajuste logrado con el tercer orden markoviano sera caracteristico de
amplios sectores del Nordeste y del Noroeste y en la zona de Albina y Albina, paso natural de
la vertiente Norte a la Sur. Tan solo la estacion ubicada en Arcentales logra el primer ajuste
con un modelo de cuarto orden.

La elevacion del umbral de corte a 5 mm/dia ha supuesto la pérdida de un orden markoviano
quedando simplificada la representacion cartografica a tan solo tres ordenes teoricos. Resulta
significativa, bajo este umbral de corte, la presencia del primer orden markoviano en el
cuadrante Noroeste de la CAPV, especialmente en el territorio circundante a las estaciones de
Arcentales y Sondica. Este espacio era propio de ordenes superiores en el umbral de 1
mm/dia. El segundo orden markoviano ejerce como representante teodrico del comportamiento
de la precipitacion en un amplio espacio intermedio del Pais Vasco bajo el umbral de 5
mm/dia. Finalmente, el modelo de tercer orden ocupa predominantemente la zona Nordeste de
la comunidad y un amplio espacio proximo a las estaciones de Amurrio e Izarra en el
Noroeste de Alava. De forma aislada, también aparece bajo este orden la estacion de Arcaute.
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1 mm/dia 5 mm/dia 10 mm/dia
L MK MK MK

LUGAR Cadigo EP Ajuste EP Ajuste EP Ajuste
Fuenterrabia 1014 B 3 B 2 A 2
Ategorrieta 1024 A 3 A 2 A 2
Igueldo 1024e A 2 A 2 A 1
Sondica 1082 A 3 A 1 A 1
Lasarte 1035 A 3 A 3 A 2
Etxebarria 1053 A 3 A 3 A 3
Carranza 1093 A 3 A 2 A 2
Arcentales 1083 C 4 C 1 A 1
Eibar 1050 A 3 A 2 A 2
Aranzazu(v) 1075¢ C 2 A 2 A 2
Elduayen 1031 A 3 A 2 A 5
Abadiano 1070 A 2 A 3 A 2
Legazpia 1037 A 3 A 1 A 2
Amurrio 1060 B 2 A 3 A 1
Ochandiano 9077e C 3 A 2 A 2
Albina 9078 A 3 C 2 C 3
Aranzazu(g) 1046 A 3 A 2 A 1
Urrunaga 9080 B 3 D 1 D 1
Izarra 9072c C 2 C 3 C 1
Betolaza 9080c¢ D 2 D 2 D 1
Ulli. Gamboa 9076 B 2 D 2 D 1
Anda 9072h B 2 C 2 C 1
Arriola 9074c A 2 B 1 D 1
Hueto Arriba 9092 D 1 D 1 D 1
Osma 90630 D 2 D 2 D 1
Sendadiano 90721 B 3 B 2 D 1
Archua 9072j A 2 B 1 D 1
Salvatierra 9074 D 2 D 1 D 1
Arcaute 9086 C 3 D 3 D 1
Opacua 90731 D 1 D 2 D 1
Gamiz 90851 B 2 D 1 D 1
Espejo 90641 D 2 D 1 D 1
Salinas Afia. 9064 B 1 D 1 D 1
Puentelarra 90651 D 2 D 1 D 1
Arlucea 9095¢ C 2 A 2 A 1
Armifion 9094u D 1 D 1 D 1
Zambrana 9103x D 1 D 1 D 1
Penacerrada 9103 D 1 D 1 D 1
Lagran 9175 B 2 B 1 D 1
Laguardia 91461 D 1 D 1 D 1

Tabla 2. CATEGORIAS PLUVIOMETRICAS Y PRIMEROS ORDENES MARKOVIANOS
AJUSTADOS
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Fig. 6: Regionalizacion de los 6rdenes markovianos ajustados para los umbrales de 1, 5y 10
mm/dia.

Una vez elevado el umbral hasta los 10 mm/dia se observa una generalizacion clara del
modelo markoviano de primer orden que ocupara la totalidad de la cuenca vertiente
mediterranea del Pais Vasco, un tercio del Oeste del Territorio Historico de Vizcaya
exceptuando el extremo mas occidental donde la realidad pluviométrica de Carranza se
encuentra ajustada por el modelo teérico de segundo orden y una pequena zona alrededor del
observatorio de Igueldo.

El espacio propio de este segundo modelo markoviano se corresponde, de forma genérica, con
los dos tercios orientales de la mitad Norte del Pais Vasco, salvo en ciertos ambitos
especificos en donde los ajustes tedricos vienen dados por 6rdenes superiores como sucede en
la zona de Etxebarria o Albina, donde el tercer orden resulta efectivo, o en una amplia corola
en torno a la zona de Elduayen donde el ajuste viene dado por el modelo de quinto orden.

4. CONCLUSIONES

Desde la perspectiva de la racha como unidad bésica de andlisis, el paisaje pluviométrico del
Pais Vasco aparece nuevamente definido como altamente contrastado, siendo las
particularidades locales las que matizan, en tan reducido espacio, el transito de un clima
oceanico hacia un clima mediterraneo continentalizado.

La diversidad de los tipos de frecuencias es una caracteristica que se reduce segiin se aumenta
el umbral de corte: la estructura pluviométrica del umbral de 1 mm/dia se articula a partir de
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26 tipos de rachas diferentes, mientras que en el caso del umbral de 5 mm/dia son 15 tipos y
para el umbral de 10 mm/dia aparecen un total de 11 clases distintas de secuencias lluviosas.
A pesar de la mencionada diversidad, el conjunto de rachas lluviosas inferiores a 9 dias de
duracion representan, en los tres supuestos, mas del 99% del total.

La amplia variacion espacial de las frecuencias de ocurrencia de un mismo tipo de racha
responde a la interaccion de los factores geograficos y climaticos, correspondiendo, en
términos generales, las frecuencias absolutas mas elevadas a emplazamientos propios de la
vertiente Norte de la comunidad mientras, las frecuencias menores se suelen registrar en la
vertiente Sur.

El aumento de los umbrales de corte reduce aritméticamente el nimero medio de rachas
lluviosas por observatorio: para el umbral de 1 mm/dia en el periodo 1965-1994 ha sido de
1.463.,4 secuencias, siendo rebajado este valor hasta las 1.093,5 rachas cuando nos referimos
al umbral de 5 mm/dia y hasta las 734,25 rachas con el umbral de 10 mm/dia.

El aumento de los umbrales de corte implica una reduccion en la diversidad de los tipos de
estructuras pluviométricas presentes en la CAPV lo que conlleva la progresiva polarizacion de
la pertenencia de los observatorios meteorologicos hacia las tipologias extremas A y D
verificandose claramente la disimetria pluviométrica entre la vertiente Norte y la Sur del Pais
Vasco bajo el umbral de corte mas elevado (10 mm/dia).

En términos generales es posible sefialar que el aumento del umbral de corte reduce el orden
del modelo markoviano que primero ajusta estadisticamente con la realidad empirica,
habiendo sido necesarios cinco ordenes markovianos para lograr ajustar estadisticamente
todas las distribuciones empiricas bajo los tres umbrales de corte.

Las colas de las distribuciones de frecuencias empiricas tienen una importancia significativa
en los ajustes encontrados entre lo empirico y lo tedrico dado su caracter discontinuo y dispar
cuyo efecto incide directamente en los calculos tedricos de las probabilidades.

Finalmente es posible afirmar la existencia de una correspondencia importante entre las
categorias pluviométricas de las estaciones y los dérdenes markovianos que ajustan en primer
término las distribuciones empiricas de las secuencias lluviosas.
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