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LaRed Pluviométrica
Naciond
Lasnecesidades del Instituto Nacio-
nal de RecursosHidraulicos (INRH), en
cuanto a la planificacién, el disefio, la
construcciony laadministracion de pro-
yectos hidraulicos, estan soportadas
por el trabajo sistematico delaHidrolo-

gia, lo cual es una responsabilidad di-
rectadelaDireccién de Cuencas Hidro-
gréficaseHidrologia, alaque pertenece
e ServicioHidrolégico Naciona. Al mis-
mo tiempo, multiplesy variados secto-
res de la economia nacional necesitan
datos frescos sobre el comportamiento
de las diferentes variables del ciclo hi-
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drolgico, en apoyo alas principales activida-
des de produccidn, investigacion y de protec-
ciondevidasy bienesmateridesquerealizan.

Las redes hidrol6gicas nacionales tie-
nen como objetivo fundamental la recopi-
lacion sisteméticade lainformacion con el
findeevaluar lasetapas del ciclo hidrol 6gi-
co. Existen tresredes clésicas: pluviométri-
ca, evaporimétricaehidrométrica. Cuba, tras
el triunfo de la Revolucién, se planted un
abarcador plan de desarrollo socioeconé-
mico muy bien estructurado; sin embargo,
hered6 una ausencia casi absoluta de in-
formacion sobre los regimenes hidrol 4gi-
cos del pais. Ante tal disyuntiva, opt6 por
desarrollar en primerainstancialared plu-
viométrica, por ser la que menos recursos
requierey, alavez, porquelalluviaofrece
|as mayores posibilidades para su ‘ traduc-
cion’ en escurrimiento, como producto fi-
nal indispensable que sirve de base para
fundamentar los proyectos hidraulicos.

Laprecipitacion esunavariable aleato-
ria, pues dependiendo de tan gran ndmero
de factores, es muy dificil de pronosticar
con exactitud entiempo y espacio. No obs-
tante, se observan ciertos patrones o leyes
generales que permiten la interpretacion-
extrapol acion del dato medido puntual men-
tehacialocalidadesy zonas sin instalacion
alguna. Estaclaro que parael estudio obje-
tivo de dicho fendmeno se exige unared de
medicion lo menosaleatoriay lo masdeter-
ministicaposible.

En 1988, la Comisién de Hidrologiade
la Organizacion Meteorol6gica Mundial
(OMM) categorizo las redes en los tipos:

Red de Estaciones Basicas: Que propor-
cionan la informacion bésica para los
estudios estadisticos y deberan operar-
se de forma continua e indefinida. La
red basica suministra los datos para
evaluar lastendenciastemporalesy las
relaciones de dichas tendencias con di-
VErsas causas.

Red de Estaciones Secundarias: Quefun-
cionan durante un nimero limitado de
afos o el tiempo suficiente para esta-
blecer unabuenacorrelacion entre ellas
y las estaciones bésicas, o con las ca-
racteristicas del terreno.

Red de Estaciones Especiales: Estas esta-
ciones se establecen especia mente para
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la investigacion (la especializacion es
en espacio o0 en tiempo, como es el caso
delainformativadiaria), con €l objetivo
de incrementar los datos suministrados
por las estaciones bésicas y secunda-
rias. Laduracion de estas estaciones esta
enfuncién del propdsito parad cua fue-
ron instaladas.

En 1996, en pleno “periodo especial”,
debido a serias dificultades con la opera-
ciony el mantenimiento delasredes (moti-
voinicial) el INRH emprendi6 un redisefio
general delasredespluviométricasdel pais,
que en su desarrollo adquirié mayores pre-
tensiones: desinstalar en zonas de gran
densidad y realizar nuevasinstalacionesen
otras de escaso muestreo. Esto significo
homogeneizar la red basica en todo €l es-
pacio nacional. Como resultado, se obtuvo
un disefio més adecuado a la realidad cu-
bana, con 1 998 pluviometros desglosados
delasiguiente forma (en realidad, las con-
diciones de restriccion que existian en esos
afos han sido superadas en partey, deigual
modo, las estaciones seleccionadas en el
mencionado redisefio se acercan hoy diaa
las2 100):

—Red Basica— 1 107 equipos
—Red Secundaria— 129 equipos
—Red Especial —879 equipos

Entre ellos, 92 poseen doble condicién
al pertenecer adosredesalavez, y 25 equi-
pos del Instituto de Meteorologia (INS-
MET) fueron incluidos y contabilizados
entrelos dela Red Bésica

El redisefio de 1996 siguio las siguien-
tes pautas:

Red Basica: Se partio de los equipos de
mayores récords historicos del paisy
asumiendo un disefio triangular, con
unalongitud de lados entre 11y 15 km
(en aras de conservar el mismo margen
deerror en todo €l pais, 10 %), se defi-
ni6 dicha red compuesta por |os equi-
pos con series de mayor calidad y de
mejor ubicacionrelativa. LaRed Bésica
sedisefiaapartir de criterios geoclimé-
ticos (considerando los elementos que
mayor incidencia tienen sobre el suce-
so delas precipitaciones: relieve, vege-
tacion, distanciay posicion de los sis-



temas orograficos respecto alas costas
y a las direcciones predominantes del
viento, etc.), nunca se rige por limites
geopoliticos, como lo son las divisio-
nes politico-administrativas. Para este
ultimo caso, existelaRed Especial.

Red Secundaria: Todos|os equipos de mas
de 40 afios de observacion, que no fue-
ron seleccionados en laRed Bésica, pa-
saron aformar parte de estared.

Red Especial: Todos |os equipos situados
en objetos de lainfraestructura hidréu-
lica, telecorreos o en localidadesconun
microclimaespecial 0 zonassensibleso
determinantes paralaprevencion hidro-
I6gica, etc., que no clasificaron en las
redes anteriores, integraron la Red Es-
pecial.

Finalmente, | os equipos que no cumplie-
ran con las condiciones anteriores fueron
desinstalados. Antes del redisefio, Cuba
contaba con 2 851 puntos de medicion, lo
cud situaba al pais como uno de los més
densamente equipados internaci onalmente.
Sin embargo, con tal cantidad, €l pais pre-
sentaba lo mismo ventgjas que desventgjas
respecto a otros paises, fundamentalmente
s setomacomo referenciaal os continenta-
les, con mayor cantidad deinformacion.

Aquellos paises que cuentan con los
recursos financieros y/o condicionantes
nacionales (grandes rios y poblacion més
concentrada) que les han permitido desa-
rrollar unared hidrométricadensay dotada
con €l equipamiento mas moderno, que la
hace 6ptimaparalaevaluacién delosrecur-
sos hidricos de forma directa, han podido
prescindir de unared pluviométrica abulta-
da. Cuba, en tanto, ha tenido que depender
de estared para evaluar |os recursos hidri-
cosdeformaindirecta. Deahi, laRed Pluvio-
métrica Nacional se ha constituido en una
red estratégicaparalaevaluaciony €l mane-
jo del recurso agua.

Si bien es cierto que el pais cuenta con
una red pluviométrica més densa que la
existente en casi la totalidad de los paises
continentales, también lo esque el régimen
pluvial en el trépico insular es mucho més
complejo, razén por lacua dichos paises,
con mucho menos equipos, satisfacen sus
necesidades de caracterizacion espacial,
orientada, por demas, hacia objetivos méas

concretos: zonas con agriculturaintensiva
y la prevencién de avenidas en cuencas
pequefias con problemas ingenierilesinso-
lubles, aliin cuando, para este Ultimo caso,
acuden a las mediciones mediante radares
y satélites.

Principiosbésicos
en el disefio deredes

La aplicacion de los datos hidrol6gi-
cos ha ampliado enormemente su espec-
tro, y de tal manera su relacion con dife-
rentes sectores socioeconémicos ha
ganado en comprensién, que cadavez son
mas | os interesados en solicitar los servi-
ciosinformativosdel INRH parafundamen-
tar decisiones referentes a asuntos de di-
versa indole: técnicos, administrativos y
financieros.

La capacidad de respuesta del Servicio
Hidrol6gico Nacional resumelasposibilida
des del INRH para ofrecer la informacion
necesaria a los usuarios interesados en el
momento oportuno. En esta, con mayor o
menor grado de objetividad, influyen el tiem-
po de cémputo y lafrecuenciade tratamien-
toy de emision delainformacion. Al mismo
tiempo, la unidad territorial, tomada como
base para el disefio de lared pluviométrica,
serelacionadirectamente con las posibilida
desdel Servicio Hidrol6gico pararesponder
con acierto a sus usuarios, asi como, para
adaptarse a la extrapolacion del dato hacia
areas mayores alas originales o de base.

LaUnidad Territorial
de Base

Del mismo modo en que €l tiempo de
computo incide directamente sobre las po-
sibilidades de extrapolacion de una medi-
cion puntual hacia la vecindad, la unidad
territorial, con masrazon, determinalaefec-
tividad de unared seleccionada paracarac-
terizar uno u otro tipo de espacio. Es cono-
cido que el error probable en el proceso de
generalizacion delalluviadecrece, se sua-
viza, amedidaque aumentalaextension del
territorio decaculo, adiferenciadelasareas
més pequefias en las que las particularida-
des microclimaticas ganan en importancia
respecto al areatotal.

Por area base se entiende aguella para
lacual sehade definir el disefio dered més
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racional, justo parasatisfacer deinforma-
cion representativaatodo el territorio, de
acuerdo con la generalizacion por el Mé-
todo del Promedio Aritmético y seguin su
configuracion, y/o de acuerdo con las ca-
racteristicas determinantes del régimen
pluvial en suslimites. Enladelimitacion
de las éreas de trabajo siempre van a es-
tar presentes diferentes componentes de
tipo geogréfico, sin embargo, éstas pue-
den diferenciarse de acuerdo a criterios
puramente geograficos o geopoliticos. A
|os efectos del presente empefio paralo-
grar el perfeccionamiento delos servicios
informativos del INRH, las diferencias
entre ambas unidades areales quedan
dadas por:

Ar ea geogr afica - Espacio definido exclu-
sivamente bajo conceptos naturales,
donde el hombre no tiene mayor partici-
pacion que lade su estudio y delimita-
cion, bajo el principio de no interrumpir
lacontinuidad natural del conjunto oro-
grafico (entiéndase no interferir en la
interpretacion del fendmeno hidrol 6gi-
co ageneralizar), seaéstellanurao mon-
tafia, o se trate de una region o zona
hidrol 6gica homogénea, etc.

Areageopolitica - Aquellacuyaconfigura-
cion final depende de una combinacion
de situaciones geogréficas, historicas,
socioculturalesy socioeconémicas, que
responde alosintereses antrépicos mas
inmediatos: politicosy administrativos.
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Como casos particulares dentro de la
clasificacion de Area geopolitica, y en €
contexto de la generalizacion pluvial, con
gran frecuencia se emplean lostérminos si-
guientes:

Areapolitico-administrativa - Serefierea
la division politico-administrativa del
Estado cubano del afio 1976 y que cons-
tade 168 municipiosdiseminadosen 14
provinciasy un municipio especial. Adi-
cionalmente, con fines operativos, el
Servicio Hidrolégico considera las re-
giones: Occidente (Pinar del Rio, La
Habana, Ciudad de La Habana, Islade
la Juventud y Matanzas), Centro (Villa
Clara, Cienfuegos, Sancti Spiritus, Cie-
godeAvilay Camagiiey) y Oriente (Las
Tunas, Holguin, Granma, Santiago de
Cubay Guantanamo).

Area agricola - Responde a intereses eco-
némicos de tipo agricola, entre los que
se cuentan lacafiadeazlcar, €l arroz, los
cultivos varios, las granjas pecuarias, el
café, el tabacoy los citricos, como prin-
cipalesrenglonesdelaeconomiadel pais
y que resultan del maximo interés por
parte de diversasinstituciones de laAd-
ministracion Central del Estado.

Ar ea socioeconémica- Incluyelasareascon
intereses de tipo no agricola, muy es-
pecificas, como pueden ser las zonas
de desarrollo turistico, las cuencas o
subcuencas de abasto de agua (subte-
rréneas o superficiales), las propias
cuencas hidrograficas de interés nacio-
nal o provincial, o las areasdecriaarti-
ficial decamarones, como gjemplos mas
importantes.

El tiempo
de computo basico

Lalluviatieneun caracter infrecuentey
mientras méas pequefio es el intervalo de
tiempo analizado, mayores son las posibili-
dades de encontrar grandes diferencias
entre las observaciones de los diferentes
puntos que componen unared. En unave-
cindad, amedida que el tiempo base sein-
crementa, lasdiferenciasentrelas observa-
ciones efectuadas en distintos equipos
tienden a minimizarse, pues hay mas pro-
babilidad de que un suceso pluvial local se
repita otro dia cualquiera en otros puntos



del territorio; asi, mientrasdiaadiason no-
tables las diferencias en las |aminas entre
equipos cercanos, a final de mes las Ilu-
vias acumul adas son parecidasy tanto mas
cuanto mayor sea €l tiempo de computo y
menor |as distancias entre equipos.

En dependencia de la finalidad perse-
guida por la informacion que se ofrece en
un servicio hidrolégico, se define su plazo
de emisién y éste, a su vez, determina €l
tipo de red a utilizar paralos caculos. La
seleccion de los equipos que han de inte-
grar estared depende de sus posibilidades
particulares para transmitir lamedicion de
lalluviacon determinadafrecuencia:

Transmisién mensual - Lared pluviométri-
caseseleccionaapartir delarepresenta
tividad espacial de sus observacionesy
de las posibilidades particulares de ac-
ceso real a cada uno de los equipos por
diferentesviasy medios, en un plazo nun-
camayor que el comprendido entre los
dias 1y 4 de cadames.

Transmision diaria - Se apoyaen unared
de equipos situados en oficinas de co-
rreos, mas conocidos por telecorreos, y
en otras instalaciones que poseen los
medios y mecaniSmos necesarios para
transmitir el dato medido cadadiaalas
8:00 am., llegando éste, desdelabasea
laOficinaNacional del INRH, antesde
las10:00am.

Transmision en tiemporeal - Para€el caso
delluviasintensasy ciclénicas, el INRH
activa el Puesto de Mando Central que
vigilalassituacionesque secreanen los
lugares de mayor impacto previsto ante
un transito de avenidas provocado por
dichaslluvias, de cuyaevolucion setie-
ne conocimiento mediantelosavisos me-
teorol6gicos. Lared pluviométricaesta-
radotada delatecnologiamas avanzada
0, en su defecto, poseeralos medios mi-
nimos e indispensables que aseguren la
comunicacion directaininterrumpidaen-
tre € punto de observacion y € Puesto
de Mando Provincial.

El ServicioHidroldgico
y € manejo derecursos hidricos
L asinformaciones hidrol 6gicas emitidas
por €l Servicio Hidrol 6gico persiguen dife-

rentes objetivos, segin los usuarios a los
gue éstas son dirigidas. En este trabajo se
le prestalamayor atencién alas que invo-
lucran una gran cantidad de informacién
pluviométricay, muy especialmente, alos
servicios “Parte Diario de Lluvia” y “Bo-
letin Hidrologico”, por ser los que mayor
constancia e impacto presentan.

Parte
DiariodeLluvia

El “Parte DiariodeLluvia’ hacellegar
informacion del diavencido alas masaltas
instanciasdel Gobiernoy el Estado, mante-
niendo actualizado a sus dirigentes duran-
telos 365 dias del afio. Este servicio tiene
un cardcter puramente informativo y los
usuarios alos cuales va dirigido no toma-
rén decisiones basadas en esta informa-
cion; ésta serd utilizada en el control del
funcionamiento de |as diferentes ramas so-
cioeconomicas del paisen o que respecta
alainfluenciade lalluviaen las mismas.
Paralaemision del Parte se utilizala Red
Especial Informativa, en la cual los equi-
pos instalados en telecorreos constituyen
€l 85% del total.

Algunas de las dificultades que pre-
senta dichared, que limitan su represen-
tatividad y las posibilidades de ofrecer
unainformacion lo mas veridica posible,
son que en muchas localidades | os equi-
pos estan situados sobre azoteas y/o su-
fren de todo tipo deinterferencias parala
captacion de las lluvias en el cuerpo del
equipo, también su distribucion espacial
no es homogénea para cadaterritorio que
se desea caracterizar. Sin embargo, esta
red garantizalamedicion y sobre todo la
transmision en lugares en los que no exis-
te otraposibilidad de conocer el compor-
tamiento diario delalluvia

Boletin
Hidroldgico

El “Boletin Hidrolégico” se edita con
fecha tope el dia 10 de cada mesy consta
deandlisis especializados sobre el compor-
tamiento de los recursos hidricos del pais
en el mes vencido. El Boletin constituye
unapublicaci6n de carécter restringido que
dota a los decisores ocupados e interesa-
dos en la gestion del agua de informacion
de soporte paralatoma oportuna de medi-
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das en lo referente a la explotacion de los
recursos hidricos a mediano plazo. Parala
elaboracion del Boletin seutilizan, enlain-
mensa mayoria de los casos, equipos con
condiciones de instalacion y operacion
normales, constituyendo excepciones
aguellos puntos ubicados en azoteas. A
propdsito, en laestacion experimental “Nifia
Bonita’ se pudo demostrar quelasdiferen-
ciasoriginadas por lasvariacionesdelaal-
turadel equipo sobre el terreno no son tan
importantes y decrecen a medida que au-
mentael plazo detiempo de andlisis.

El principal momento en que debe y
puedeel INRH realizar el manejo amediano
plazo de los recursos hidricos territoriales
ocurre en €l transcurso del periodo seco
del afio y, en general, ante cada situacion
de sequia. La sequia se reconoce como un
fendmeno acumulativo y complejo, en €l
cua inciden variados elementos, por lo que
no se puede llegar a conclusiones sobre
ellay, mucho menos, ir alatomade decisio-
nes oportunasapartir delasinformaciones
del “ParteDiariodeLluvia’, sinel andlisis
de otros elementos como o son el estado
de los recursos hidraulicos (embalses y
acuiferos). En cambio, todo lo necesario
paralatoma de decisiones, desde la dptica
del INRH, aparece mensuamenteen el “Bo-
letin Hidrologico”.

L asredespluviométricas
y lagenerdizacion pluvid
Métodos de célculo
delalluviaareal
Lalluvia observada en un pluviémetro
€es representativa de un pequefio espacio
(cuyo tamarfio varia en dependencia de la
Iluvia-tipo de cadatemporadadel afio); sin
embargo, a menudo en muchos calculos
hidrol 6gicos se requiere la ldmina prome-
dio sobre un area mas extensa, proceso a
gue se le conoce por generalizacion plu-
vial. Lapracticahidrol 6gicaaplicatresmé-
todos fundamentales y algunas variantes
deellosparalaextrapolacion delalluvia:

MétododelaMediaAritmética.- Eslafor-
ma mas sencilla de determinar lalluvia
mediadeunterritorio. Seutilizan losva-
lores registrados por |os equipos ubica-
dos dentro del area en estudio, funda-
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mentalmente, aunque pueden incluirse
observaciones vecinas. Este método da
més peso alas zonas con mayor densi-
dad en las mediciones, casi siempre las
Ilanas, siendo ésta su mayor debilidad.
Los resultados sdlo son satisfactorios
cuando ladistribucion delared es uni-
forme, respecto alaformadel éreaaca-
racterizar.

Variacion del MéododelaMediaAritmé-
tica-laPonderacion.- LaPonderacion
consiste en €l empleo delas areasen €l
célculo delalluviamediaparaun terri-
torio mayor que incluye en si varias
unidades territoriales (menores) de
base. En virtud de que lamayor limitan-
te para acceder a la representatividad
de la lluvia areal (determinada por €l
método delaMediaAritmética) consis-
teen el requerimiento imprescindible de
disponer de unared espacial uniforme,
y como quieraque las formas o limites
de las unidades territoriales de base
cambian constantemente de una a otra
area vecina (municipios, por gemplo),
cadavez se hace masdificil mantener la
densidad pluviométrica alcanzada. La
Ponderacion es una garantia a la hora
de considerar las diferencias entre las
densidades pluviométricas dentro deun
territorio mayor (provincia, region y
nacion, por ejemplo) y con €ello, en lo
posible, lograr disminuir los errores en
€l proceso de generalizacion pluvial.

En €l caso de |as areas politico-ad-
ministrativas, cuando la unidad territo-
rial base esel municipio, laPonderacion
comienza a ser utilizada a partir de la
provincia, extendiéndose con posterio-
ridad alaregiony alanacion. Excepcio-
nes de lareglaanterior pueden resultar
los municipios en los que agunas par-
ticularidades geogréficas (montafias,
ciénagas, etc.) interrumpen €l esquema
general de homogeneidad delared plu-
viométrica conseguido en los munici-
pios restantes, y en los cuales se deter-
minalalluviamediautilizando desde un
inicio la Ponderacion, para lo cual se
subdivide el territorio municipal en las
partes necesarias para considerar las
diferenciasaludidas.

En el caso delas areas agricolas, la
Ponderacion comienza a ser utilizadaa



partir de laprovincia (y luego en el or-
denregiony nacién), queincluyadoso
més éreas agricolas de un mismo tipo
(cafade azlcar, arroz, tabaco, citricos,
etc.). En el caso de las éreas socioeco-
némicas, debido a que caracterizan ob-
j€etivos especiales muy especificos, para
nada es necesaria la Ponderacion, bas-
ta con el uso del Método de la Media
Aritméticaen suversiénoriginal .

M étodo de Thiessen.- Este método define

€l promedio ponderado por areasdein-
fluencia de cada equipo, utilizando los
registros de los equipos ubicados den-
tro y en los alrededores del érea estu-
diada. El método damaspesorelativo a
|as zonas con menos pl uviémetros, com-
pensando asi €l defecto principal del
meétodo anterior. Sin embargo, larepre-
sentacion de la lluvia en el espacio
mediante figuras geométricas nadatie-
ne que ver con ladistribucionreal dela
misma, que obedeciendo aleyes gene-
rales deterministicas (relieve, vegeta-
cion, épocadel afio, régimen edlico, etc.)
0 a condiciones particulares aleatorias
(direccién delatormenta, fuerzadelos
vientos y potencialidad nubosa ~ ex-
tensiony profundidad o situacién si-
noptica, en todo caso), siguen un pa-
trén espacial menosforzado, mucho mas
natural.

Adecuacion del M étodo de Thiessen - Reji-

Ilas.- Enladinamicadel intercambioin-
formativo entre los centros meteorol 6-
gicos del mundo, principalmente, haido
ganando en popularidad €l Método de
las Rejillas, €l cual constituye una ade-
cuacion del Método de Thiessen. Me-
diante técnicas sofisticadas de rastreo
y €l empleo de computadoras, |os poli-
gonos de formasirregulares y tamafios
variables son sustituidos por cuadra-
dos idénticos que representan las Ilu-
vias promedios en |as areas asi delimi-
tadas. Luego de que un territorio es
totalmente abarcado por el sistema de
Rejillas, puede para éste determinarse
|aprecipitacion mediapor Ponderacion
Aritmética. L as caracteristicas espacio-
temporalesdelared pluviométricautili-
zadatienen unaimportanciacardina ya
gue deciden la resolucion y € tamafio
de las rejillas, aspectos que definen la

calidad del dato manejado. Ental senti-
do, dos aspectos resultan fundamenta-
les:

—L ahomogeneidad espacial o esquema
deequidistancia.- Lared pluviométrica
debe ser |o més densay homogénea po-
sibleentodaslaspartesdel territorio que
se pretende caracterizar. Mientras més
densasealared, mayor puederesultar la
resolucién del mapadergiillas, y mien-
trasmas homogénea, mayor seralaposi-
bilidad tedricade acceder ainformacion
representativaalo largo y ancho del es-
pacio representado en €l mapafinal.

—L acalidad delasobservacionesdela
red seleccionada.- Paraacceder aresul-
tados de calidad por el Método de las
Rejillasesnecesario utilizar mediciones
que sean concurrentes. Ello significa
que e completamiento de las series es
un requisito fundamental; que la resti-
tucion previadelos datos-meses faltan-
teseslaunicagarantiade quelosresul-
tados contenidos en las diferentes
celdas o rejas sea equiparable en todo
€l territorio a ser obtenidos mediante el
empleo deunared sinfalasen el trans-
curso del tiempo. El caso contrario im-
plicalaconstante rupturadel equilibrio
espacial de lared pluviométrica selec-
cionaday de hecho haria imposible la
homologacién de los resultados.

A pesar del crecientereconocimientode
estemétodo, desu utilizacioninternacional,
y de la progresiva autometizacion de todas
laseferasdeinvestigaciony trabgjo, € mis-
mono haencontradoigual repercusénend
Sector del Recurso Agua, debido ados cau-
sas fundamentales:

1. Entrelos objetivos que persiguen los
estudios hidrolégicos aplicados y las
técnicas y la representacion de los re-
sultados, hay mas correspondenciacon
los procedimientos empleados en los
meétodos tradicionales que con €l Mé-
todo de las Rejillas. La busgueda de
(buena) correlacion entre €l escurrimien-
to y lalluvia encuentra un enorme obs-
taculo cuando segeneraliza, yaqueen €l
abigarrado mosaico nacional de orogra-
fia, geologia, suelos, y demas factores
del escurrimiento, las generalizaciones
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conllevan alapérdidadeinformacién va-
liosaparalograr primero lacomprension
cabal del fenémeno del escurrimientoy
luego para la extrapolacion de resulta-
dos desde lugares con observaciones a
los que carecen de ellas. El Método de
las Rejillas no resulta entonces el mas
apropiado para detallar |as relaciones
espacialesentrelas precipitacionesy la
orografia, como principal factor de su
distribucion.

2. Laexigenciaderealizar el completa-
miento delas series, de conjunto con la
baja calidad de las observaciones plu-
viales (Iéase datos faltantes muy fre-
cuentes) atentacontralacalidad misma
delainformacién resultante. Al respec-
to, debe recordarse la gran inestabili-
dad espacial en la distribucién de las
Iluvias en las diferentes épocas del afio
en Cubay las dificultades consecuen-
tes que ello representa parala extrapo-
lacion de las observaciones.

M étodo delas| soyetas.- Esel método mas

preciso paraladeterminacion delallu-
viamediade un territorio yaque permi-
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teconsiderar, entre varios otros elemen-
tos, larelacion delalluviacon €l relie-
ve. Estarelacion puede quedar reflgja-
dapor distinto, tanto como ley general
deterministica (cuando se trata de un
periodo hiperanual, o a menos, de un
plazolo suficientementelargo como para
gue integre en él diversas génesis plu-
viales), como casulistica, cuando se ana-
liza una tormenta definida, vista en la
particularidad delos gradientes pluvia-
les por vertientes orogréficas, en las
horas deinicioy de maximaintensidad
alcanzadas en diferentes momentos y
localidades, etc.

Las isoyetas tienen la desventaja
de que su método de obtencion es
muy trabajoso, al requerir conocimien-
tos profundos en la interpretacion de
las relaciones paisaje-lluviay acerca
de las condiciones realesde lared en
tiempo y espacio (historia y calidad
de las mediciones), entre otros aspec-
tos.

La enorme variabilidad del régimen
pluvial guarda una estrecharelacién con



el relievey lacirculacion atmosférica, y
laviamés eficaz parainterpretar dicha
dependencia es contar con una red lo
suficientemente densa para que realice
un muestreo detallado de lalluviaadi-
ferentesalturas sobre el nivel medio del
mar y ante una diversidad de situacio-
nes relativas de exposicion respecto a
|os vientos predominantes. En este sen-
tido, la Unica garantia de acceder a la
generalizacion (trazado de isoyetas) en
un territorio de orografiacomplejaesla
utilizacion delamayor cantidad posible
de datos.

Simplificacion (Automatizacion) del M éto-
do | soyético - Surfer.- Lasdificultades
antes descritas conllevan a que el Mé-
todo |soyético vea limitado su empleo
en tareas operativas como el “Parte
Diario de Lluvia” y el “Boletin Hidro-
I6gico”, cuando la informacion que se
procesa proviene de una seleccion de
equipos predominantemente situados
en |las zonas |lanas por razones obvias.
Para aligerar los calculos, este método
se ha automatizado y actualmente el
Surfer ofrece los resultados casi con
igual rapidez que por promediacion arit-
mética. Sin embargo, esta variante no
resuelve lacuestion principal, queesla
deinterpretar eficazmentelasrelaciones
espaciales entrelalluviay la orografia
parael trazado correcto de lasisoyetas.

En el caso especifico de Cuba, €l
mayor inconveniente del Surfer para
el trazado de isoyetas dentro de una
investigacion hidrol6gicaes quelain-
suficiente densidad de la red en las
montafas imposibilita caracterizar |os
gradientes pluviométricos en igualdad
de condiciones para cada macizo oro-
grafico. Paralos fines operativos an-
tes mencionados, vale comentar que
no se justifica emplear esta variante
pues finalmente | os resultados no son
los més representativos, tal y como
ocurre con el Método Aritmético, pero
éste, en cambio, no presenta tanta la-
boriosidad.

Cuando en € proceso de generaiza-
cion pluvia se define un mapa isoyético
(otro tanto puede decirse respecto al
Thiessen), éste puede utilizarse para de-
terminar lalluviamediaparacudquier terri-

torio, conindependenciadeloslimitesdel
mismo (geogréficoso politico-administra:
tivos). Sin embargo, ante el empleo del
Método del PromedioAritmético, espoco
probable (en lamayoriadelos casos, im-
posible) determinar lalluviamediade un
area-tipo que no fuelautilizada original-
mente para el disefio delared pluviomé-
tricay conlacual serealizanloscaculos.

L a seleccion de equipos
por objetivos

A sabiendas de |la diversidad de redes
pluviométricas existentes y de las vias y
métodos de generalizacion espacia del dato
puntual, resultavalido cuestionarse ¢don-
de, cuando y cémo hacer uso de los datos
provenientes de |os diferentes tipos de re-
des?” . En funcion delos objetivos que per-
siga el servicio informativo hidrolégico, y
para alcanzar resultados satisfactorios en
su gjecucion, deben considerarse toda una
serie de particularidades que son reconoci-
bles en tareas con diferentes perfiles o in-
tereses. De acuerdo con |os usos més posi-
bles que se le da a la informacién, los
servicios informativos de hidrologia pue-
den clasificarseen:

Servicioalargo plazo.- Parafinesinvesti-
gativos. Cuando se precisa conocer €l
régimen pluviométrico parafundamen-
tar la planificacion y el disefio de es-
tructuras duraderas, asi como para €l
manejo del recurso hidrico, se utilizan
todos los equipos, estén funcionando
0 no en el momento delainvestigacion.
S6lo se excluyen los telecorreos situa-
dos en zonas llanas que tienen una alta
densidad de pluviometros con condi-
ciones normales o estandares en cuan-
to a su instalacion y operacion. Una
condicion indispensable parapoder uti-
lizar los datos es que éstos sean
validados y que sea comprobada
estadistica e hidrol6gicamente la
homogeneidad de las muestras. La
extension del territorio donde se
buscaran los datos del elemento a ge-
neralizar depende del alcance mismo de
lainvestigacion:

I nvestigaciones pur as.- Confeccion de
mapas isoyéticos hiperanuales o cual-
quier otro estudio que contemple par-
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cial o totalmente el tratamiento hipe-
ranual de las precipitaciones a escala
regional, a menos. Los equipos autili-
zar deben estar localizados, segin el
alcance de la investigacion, en todo €l
pais 0 en unaregion natural delimitada
seguin €l principio “de costa a costa y
sin truncar ningn sistema montafio-
so”. Elloimplicaun tratamiento einter-
pretacion regional delainformacion.

I nvestigacionesaplicadas.- Estudioshi-
drolégicos para la fundamentacion de
proyectos hidraulicos, el manejo dere-
cursos hidricos, etc. Seutilizan los equi-
pos localizados en €l territorio que in-
cluya totalmente la cuenca fluvial o
subterranea investigada, asi como las
cuencas vecinas, de formatal que res-
pete el principio “no truncar €l o los
sistemas orograficos en los que se si-
tuan las fuentes de alimentacion del
objeto hidrico”.

Servicio amediano plazo.- Parafines ope-
rativos. Cuando se desea conocer la
estadisticasobre el comportamiento es-
pacial de lalluvia, con una frecuencia
de emision mensual, la seleccion de la
red a utilizar depende del enfoque que
se adopte para €l tratamiento de la in-
formacion. En estos casos, €l principal
control delacalidad eslaexigenciade
ladisciplinatécnicaen cuanto alame-
diciony latransmision del dato:

Par a &r easddlimitadasgeogr aficamen-
te.- Seempleaun concepto u enfoquere-
gional en €l tratamiento de lainforma-
cion. Si el estudio searma, sedirigey se
ejecutade formacentralizadapor laDi-
reccién Nacional o alguna OficinaPro-
vincia conliderazgo regional, bastacon
utilizar laRed Basicaen primerainstan-
cia, la cual posee un disefio que sigue
un criterio basicamente geografico.
Como un buen gjemplo de este caso
pueden citarse las “Evaluaciones ge-
nerales sobre areas geograficas dein-
terés nacional”.

Par aéreasdelimitadasgeopoliticamen-
te.- Se emplea un enfoque autébnomo,
local, en el tratamiento de la informa-
cion. Si el estudio serealizaen una Ofi-
cinaProvincial, de formaindependien-
te, cuando no prevalece el concepto de
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region fisico-geogréfica, sino €l criterio
politico-administrativo, entonces no
basta con la Red Bésicay hay que in-
cluir a todos los equipos de todas las
redesparasuplir lafaltadeinformacion
de los equipos colindantes con la pro-
vinciay que caracterizan, de conjunto
con los propios, los paisajes geografi-
COos gque son comunes a los distintos
territorios administrativos delaprovin-
cia. Un gjemplo de este caso es el “Bo-
letin Hidrologico”.

Servicioacorto plazo.- Parafines operati-

vos de corte informativo, cuando sere-
quiere conocer lalluviacon unamayor
periodicidad (con una frecuencia de
emisioninclusoinferior a dia), lared a
utilizar depende de las posibilidades
reales de transmision del dato desde
cada equipo y de la disposicion espa-
cial particular delosmismosrespecto a
area de trabajo seleccionada. El princi-
pal control de la calidad es igualmente
laexigencia de la disciplina técnica en
cuanto alamediciony alatransmision
del dato:

Transmision diaria.- El “ParteDiario
delLluvia” prestaun servicioinformati-
vo de corte general para todosy cada
uno delosmunicipiosdel pais. Al com-
ponerse exclusivamente de aquellos
equipos que garantizan la transmision
del dato observado entre las 8:00 y las
10:00 am. de cadadiay quedar exclui-
das extensas zonas del pais que no se
adecuan a este requerimiento, resulta
entonces seleccionada una red que re-
pitalaconfiguracion general del muni-
cipio.

Transmision en tiemporeal.- Se com-
pone de equipos pluviométricos que
existen en las zonas més favorables o
sensiblesalaformacion del escurrimien-
to extremo en | as cuencas de mayor in-
terés (situaciones de peligrosidad ge-
nerada ante €l transito de avenidas) y
gue poseen lagarantiade comunicacion
ainterval os cada unahora, como mini-
mo. Debido al despoblamiento histori-
co detalessitios, adicionalmente se crea
una especie de red ad hoc o de caracter
coyuntural que, sirviéndose de plantas
de radios moviles, logralatransmision



segun los interval os que exigen las es-
pecificidades de las cuencas. Conclu-
yendo, estared eslaque exige mayores
recursos, resultando de una importan-
ciaestratégicaparael pais.

Proceso decalidad
end SearvicioHidroldgico
Elementos
parael andlisisdelacalidad
Lacalidad delasinformacionesalasque
€l Servicio Hidrol6gico de Cuba da salida
enlasvariantes“ParteDiariodeLluvia” y
“Boletin Hidrol6gico” depende delacons-
tancia misma del Servicio Hidrolégico, o
sea, delapoliticadel INRH respecto al tra-
bajo de éste, sus necesidades y priorida-
des. El proceso de calidad esta soportado
por los siguientes aspectos:

1. Representatividad delageneralizacion.-
Eslacapacidad delared pluviométrica
parareflejar con mayor o menor veraci-
dad lo ocurrido como promedio en todo
€l territorio o &reabase, y no exclusiva-
mente en el lugar o lugares mas pobla-
dos del mismo. En lapréactica, larepre-
sentatividad de unainformacion se mide
apartir del grado de similitud entre los
resultadosaevaluar y |os supuestamen-
te“reales’ provenientesde unared teo-
ricamente mejor equipada. Asi, se utili-
za siempre una red densa como rasero
de unade menor cantidad de equipos, y
se emplea igualmente como patrén €l
resultado obtenido de una generaliza-
cion por el Método Isoyético para me-
dir la exactitud de una determinacion
lograda por el Método del Promedio
Aritmético.

2. Representatividad delareferenciahis-
torica.- Eslacredibilidad del dato acep-
tado como normao valor mas esperado
paraun momento y territorio determina-
do. Lanormase adoptaapartir del pro-
cesamiento y €l andlisis de lainforma-
cion histérica, procesos realizados en
unainvestigacion que, en el ambito de
los Recursos Hidraulicos, generalmen-
tetomalaformade un mapaisoyético.

3. Univer salidad delabasededatoscompa-
rativa.- Eslatenenciay uso regulariza-
do, atodos los niveles, de datos Unicos

de generalizaciones histéricas obteni-
das con las mismas estructuras e igua-
les técnicas. La estructura alude a que
lared debe estar compuesta por losmis-
mos equipos desde el principio al fin
del periodo que contiene la base de da-
tos creada a los efectos del trabajo. La
técnica se refiere a que la totalidad de
las series debera ser obtenida por un
mismo método de célculo y sin alterar
en el tiempo ningunadelas éreasdelos
territorios que son empleadas para las
ponderaciones necesarias en el proce-
so de generalizacion aescaladeterrito-
rios mayores alos tomados como basi-
cos para el disefio de lared.

4. Efectividad delosandlisisespecializa-
dos.- Es la acogida o credibilidad que
merecen, entre los usuarios a los que
va dirigida la informacion, las opinio-
nes y juicios técnicos vertidos por los
especialistas con lafinalidad de facili-
tar laactuacion del decisor y que permi-
ten, finamente, que el mangjo de los
recursos hidricos se efectlie de manera
oportunay efectiva.

5. Oportunidad delasalidainfor mativa.-
Es la presteza con que se presenta la
informacion luego de vencido el perio-
do o tiempo de computo tomado como
basico paralos andlisis. Esta claro que
mientras mas temprano salga la infor-
macion, més posibilidades de éxito ten-
drael manejo del recursoy, consecuen-
temente, mayor sera la credibilidad y
calidad del Servicio Hidroldgico.

Como se ha justificado, es indudable
que, respecto al grado de veracidad de la
informacion hidrologica, existe una estre-
charelacion entre los objetivos que persi-
guen los usuarios del Servicio Hidrol6gi-
co, los métodos de generalizacion y los
tipos de redes pluviométricas que se em-
plean en cada caso. Existen suficientesele-
mentos para justificar la preferencia que
entre los especialistas encuentra la infor-
macion ofrecida en el “Boletin Hidrol 6gi-
co” por sobreladel “ Parte Diario de Llu-
via”. Sin embargo, a pesar de que se
conocen todas las limitaciones que posee
la informacion diaria, se tiene plena con-
cienciadelanecesidad que existe de mejo-
rar sus resultados, ya que se trata de un
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instrumento muy socorrido paralagestion
del Estado sobrela economia.

Situacion actud

delosserviciosinformativosdelluvia

AUn cuando de largo tiempo se sospe-
chabadelacalidad delainformacion del “Par-
teDiariodeLluvia’, debido afalos detecta-
dos que van desde un mal disefio heredado
deladécadadelosafios* 70, hastaindiscipli-
nas técnicas propias del mango de una red
tan grandey compleja, no es hastamediados
de afio 2001 que sedalaoportunidad decom-
parar losresultadosacumulados mensua men-
te por este servicio con los del “Boletin Hi-
drologico”, provenientes por primeravez de
unared especia mente disefiada paraéste. Es
entoncesque comienzaaser evauablelapoca
representatividad de las informaciones que
seemitendiariamente.

Red
del “Boletin Hidrol6gico”

El INRH prestaespecia atencién alosdi-
ferentes intereses socioeconémicos del pais,
representados por distintas instituciones y
organismos del Estado. Después de iniciada
la emision mensual del “Boletin Hidrol 6gi-
c0”, se ha hecho latente la necesidad de ex-
tender las informaciones sobre las precipita-
ciones mas alla de los municipios,
considerando diversos intereses agricolas y
socioecondmicos en generd. A tal efecto, se
han dado |os pasos necesarios para garanti-
zar lacoberturainformativaque exigeunem-
pefio de tal magnitud.

Por otra parte, en el sistema del “Bole-
tin Hidroldgico” se han presentado difi-
cultades debido alano coincidenciade las
informaciones que se brindan en los nive-
les provincial y nacional. Las principales
razones de tales deficiencias se deben a

—El uso en provincias de equipos no per-
tenecientesalaRed Especia del Boletin,
apesar de haber sido ésta presel ecciona-
da de conjunto entre los especiaistas de
cadaOficinaProvincia y delaDireccion
Naciond.

—El no empleo del método del Promedio
Aritmético recomendado paralosmunici-
piosy e PromedioAritmético Ponderado
paralas provincias.
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—El empleo de éreas de los municipios
no reconocidas por el Servicio Hidrol6-
gicoNacional, lo que haintroducido erro-
res considerables en la ponderacion.
—La adopcién como base comparativa
de los resultados obtenidos por otros
meétodos de calculo, concretamente el
Isoyético y el de Thiessen, lo que des-
virtlialas bases metodol 6gicas orienta-
das por el Servicio Hidrolégico Nacio-
nal parael Boletin.

—Ladesigua utilizacion de los plazos
deandlisis del mesparael Boletin, res-
pecto aladel “Parte DiariodeLluvia”.
El mesreal, vencido, se corresponde con
|as observaciones anotadas en la tarje-
tadel equipo parael intervalo entre los
dias2y 1 del préximo mes.

—La comparacion de los resultados del
mes con una base de datos alimentada
con informaciones provenientes de una
red diferentealadel Boletin, eincluso,
con unaen lacual se han mezclado de
forma indiscriminada datos de dos re-
des diferentes.

—Lautilizacion en el Boletin Provincial
de datos reportados como faltantesala
Direccion Nacional, y que fueron recu-
perados con posterioridad a plazo acep-
tado parael envioy larecepcion delos
datosen el INRH.

Red
del “Parte Diario de Lluvia”

LaRed Especial Informativadel “Par-
te Diario de Lluvia” espacialmente no
puede ser representativa, al punto de ca-
racterizar la lluvia real promediada para
cadamunicipio del pais, por cuanto su dis-
tribucién no coincide con laconfiguracion
general de los territorios en los que los
equipos se ubican. Los pueblos con tele-
correos siguen un criterio de distribucion
geografico, pues se sitlan en los sitios
menos agrestes y de mejores suelos, 1o
cual en un elevado porcentaje excluye a
las zonas montafiosas. Los limites de los
municipios, en cambio, siguen un criterio
geopolitico y no necesariamente coinciden
con la distribucion dentro del municipio
de los sitios urbanizados.

Otra razdn por la cual €l disefio de la
Red Informativano es equiparable parato-
daslasprovincias por igual esqueladistri-



bucién de pueblos no es homogénea en
todo €l pais (en Occidente es mas homogé-
neaque en el Centroy mucho masqueenel
Oriente), asi como tampoco |o son ladistri-
bucion de las montafiasy laaptitud agrico-
la de los suelos.

Son varios los factores que inciden
en la veracidad, representatividad e in-
mediatez de la informacion, pudiéndose
detectar lo mismo factores objetivos,
como los antes expuestos, como subjeti-
vos relacionados con la disciplina técni-
ca. En general, pueden enumerarse los
siguientes:

—L as comunicaciones con frecuenciase
interrumpen, ocasionando contratiem-
posenlatransmisiony el procesamien-
to enlaDireccion Nacional delosdatos
delos 677 equipos que componen lared.
—L a existencia de zonas de silencio to-
tal enlageografianacional. A vecesesta
situacion limitante esparcial, peroigual
impide la transmision real. Asi, ocurre
que lugares habitados y con medios de
comunicacion disponibles no poseen

posibilidades reales que permitan laen-
trada atiempo de los datos para ser uti-
lizados en la secuencia diaria habitual,
antesdelas 10:00 a.m.

—L os dias feriados y no laborables de-
jan de informar equipos, o0 se reporta
Iluvia*“cero”, cuando en realidad no se
transmite o ni siquierase mide el dato.
—No severificapor las Oficinas Provin-
cialeslatransmision de lainformacion
por parte del Correo Central Provincial
alaZona6 en Ciudad de LaHabana, lo
que trae aparejados problemas con la
calidad delainformacion, apesar de ser
éste un servicio que el INRH pagaadi-
cha entidad.

—En la elaboracién provincial del
“Parte Diario de Lluvia” seincluyen
datos (enviados alaDireccion Nacio-
nal como faltantes) que fueron recu-
perados con posterioridad &l cierre de
las decenas (dias 11, 21 y 31 de cada
mes).

—Durante largos periodos no se repa-
ran |0s equi pos que se reportan como
rotos alas Direcciones Provinciales.
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—Dificultadesconlaconciliacion y trans-
mision delainformacién por partedelos
telecorreos.

Lineas
de accion generales

A causadelasdificultades que viene en-
frentando &l Sistemade “ParteDiariodeLlu-
via”, asi como otras actividades de laHidro-
logiaOperativaengenerd, € INRH seempefia
en lograr perfeccionar no sdlo sus servicios
informativos, sino laactividad todadel Servi-
cio Hidrolégico Nacional. Un g emplo con-
creto deello eslaentradareciente en funcio-
nes del Centro Operativo del Nivel Central
del INRH, el cud seencargadelarecepciony
del procesamiento de datos diarios y de la
emision de informacion a distintos usuarios.
Laoportunidad en cuanto d momento de su
creacion sejustificapor el indispensable ma-
nejo de los recursos hidraulicos que deman-
daladificil situacion de sequia extrema que
sufred pais.

Otro gjemplo de pasos concretos para
lograr laconstanciadel Servicio Hidrol6gi-
co Nacional es |la recomendacion especial
paratodo el sistema del INRH de estable-
cer laconvenienciadel uso delos distintos
métodos de extrapolacién del dato pluvio-
métrico en la consecucion de diferentes
objetivos. Por demés, en los momentos ac-
tuales se ha concebido un proyecto de nue-
Vo programa para el “Parte Diario de LIu-
via’, que busca obtener, mediante una
manipulacion sencilla, unadiversificacion
delassalidas del actual programa que pro-
cesalainformaciéndelluvia, lomismo para
situaciones ordinarias que para ocasiones
en que se requiere detallar escenarios di-
Versos, como pueden aparecer ante el esta-
blecimiento de | as distintas fases de aerta
ciclénica, o ante el andlisisde prolongados
periodos de sequia.

En consecuencia con |os argumentos y
bases metodoldgicas expuestos, € Servi-
cio Hidrolégico Nacional emprendio una
serie detareasorientadasalograr el perfec-
cionamiento de sus servicios, las que pue-
den resumirse delamanerasiguiente:

1. Se disefio e implement6 la Red Plu-
viomeétrica Especial del “Boletin Hidro-
l6gico”, la cual responde a los objeti-
vos politico-administrativos y a las
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principales actividades socioeconémi-
cas del pais, en general, y alos intere-
sesdel INRH para el manejo de los re-
cursos hidricos, en particul ar.

2. Seredisefié laRed Especial Informa-
tivadel “Parte Diario de Lluvia”, ho-
mologandose con la red del “Boletin
Hidrol6gico”, para lograr una mayor
representatividad en sus salidas. Esta
homologacién consistio, en primer lu-
gar, en lograr un buen disefio para la
red del Boletiny, en segundo lugar, ob-
tener unared parael Parte Diariolo mas
parecida posible en configuracion ala
primera, ya que en cuanto a densidad
esimposible equipararlas.

Paralograr laimplementacion deesta
red, el Servicio Hidrolégico Nacional
estaempefiado en lagestion delas prin-
cipales necesidades material es respec-
to a la existencia de equipos de medi-
ciony alatransmision del dato.

3. Se conform6 una “ Base de Resulta-
dos” compuesta por los promedios
mensualesdelluvia, desde el afio 1961
ala fecha, para las 14 provincias del
paisy el municipio especial Isladela
Juventud. Dicha informacion se logré
usando el Método del Promedio Arit-
mético (ponderada paralos territorios
provinciales) con los datos de los equi-
pos que componen lared del “Boletin
Hidrologico”. La “Base de Resulta-
dos’ es de uso obligatorio en todo el
sistemadel INRH y serecomiendapara
todo tipo de comparaciones en el mar-
co deresimenes dirigidos alas distin-
tas instancias de gobierno, especifica-
mente en lo que respecta a las areas
politico-administrativas.

4. Se confeccion6 el programa“ Hidro-
Boletin”, principal componentedel pro-
ceso de automatizacion del “Boletin Hi-
drologico”, €l cual tiene el objetivo de
unificar lasinformacionesy los criterios
deandlisis hidrol 6gicos, y de acortar €l
plazo de su confeccion con vistas alo-
grar un servicio eficiente y oportuno
entre los usuarios. En la actualidad se
busca la redefinicion de las éreas agri-
colasdel pais, que sustituiraal anterior
esguema donde las mayores extensio-
nes de tierra se dedicaban al cultivo de
lacafiade aztcar. VH



