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APLICACION DEL ANALISIS DE REGRESION 
EN EL PROCESAMIENTO DE LOS DATOS 
DE OBSERVACION DEL NIVEL FREATICO 

lNG. V. Y. KOLO(:HINSKI 

RESUMEN 

En el articulo se expone un nuevo enfoque del amilisis de los datos de observaci6n 
del regimen de aguas subterraneas en pozos aislados, basado en Ia utilizaci6n del me­
toda en amilisis de regresi6n. 
El presente trabajo tiene como objetivo fundamental aumentar Ia precision y Ia vera­
cidad de la recarga natural por infiltraci6n al manto freatico, basado en los datos de 
observaci6n del regimen que contengan errores arbitrarios. 
Se analizan, ademas, otras posibles direcciones para Ia aplicaci6n del metodo pr~­

puesto. 

1 NTRODUCCION 

El presente trabujo esta dedicado a la recargu de aguas 
subterrdneas por infiltraci6n de las precipitaciones atmos­
fericas. Como informacion inicial se utilizan las series de 
observaciones de las precipitaciones y nivel al manto freci­
tico en pozos aislados. Se supone que esta informacion 
inicial puede conservar errores condicionados tattto por 
la imprecision de magnitudes observadas, como tambien, 
por la influeucia de factores subestimados que inciden en 
la formaci6n del regimen. 

El enfoque que se propane contempla el aporte dado 
por la infiltraci6n, en el proceso de formacion del nivel 
del manto fredtico. Este problema se soluciona por los 
metodos de andlisis de regresi6n, cuando la serie de ob­
servaciones de Ia velocidad con que varia el niuel de las 
aguas subterrdneas se considera como variable dependien­
te, en la ecuaci6n de regresi6n, y los datos de precipita­
ciones, nivel de aguas subterraneas, etc., como las varia­
bles independientes de Za misma ecuaci6n. 

Tal solucion permite mejorar sustancialmente la preci­
sion y la ueracidad de los resultados obtenidos, disminu­
yendo, eu grado considerable, la · incidencia de errores 
implicitos de los datos iniciales. 

El metoda propuesto puede ser aplicado para la solu­
ci6n de otros problemas de Hidrologia. 

I. Fundamentaci6n te6rica del metodo 

Al emplear este metoda partimos de las siguien-
tes suposiciones: · 

1. La infiltraci6n de agua basta la superficie del 
manto freatico es instantanea, es decir, el tiem-

po de infiltraci6n a traves de la zona de aerea-. 
cion, -r, es igual a cero o despreciable (3]. com­
parado con los intervalos de tiempo entre las 
mediciones del nivel de aguas subterraneas At . 

2. La recarga del manto freatico. por infiltraci6n, 
es directamente proporcional a la magnitud de 
las precipitaciones, o sea, 

W= Kw P (1) 
donde: 

W - recarga del manto freatico por infiltra­
ci6n, durante el tiempo At; 

P cantidad de las precipitaciones en el 
transcurso del mismo tiempo; 

Kw - coeficiente de infiltraci6n de las precipi­
taciones atmosfericas. 

Esta supoSlClOn se ha hecho unicamente para 
simplificar los cc:Hculos subsiguientes. Pudiera apli­
carse cualquier funci6n del tipo W = K.,. • f (P) . 

3. Al analizar el proceso de variaci6n del nivel 
del manto freatico, nos basamos en el Principia 
de Superposici6n, es decir, consideramos que la 
variaci6n (observada) total del nivel; bajo la 
inf.iuencia de distintos factores, es equivalente 
a la suma de ]as variaciones debidas a cada 
factor ai5lado . 
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4. La cantidad de los datos iniciales disponibles es 
suficiente para su procesamiento estadistico. 

Cada una de estas exposiciones tiene sus propios 
Hmites de aplicaci6n, los cuales se van a tener 
siempre en cuenta al determinarse la esfera de 
aplicaci6n del metoda. 

Examinemos un solo manto acuifero libre, cuyo 
nivel varia bajo la influencia de dos factores: la 
in£Htraci6n y el flujo hacia el limite en que se 
produce la descarga del mismo. 

Resulta que: 

~H ~Hw + ~Ho (2) 

don de 

~H - variaci6n del nivel, observada durante el 
tiempo llt 

<lHw y <lHu - variaciones del nivel debido a la 
infiltracion y al flujo durante el 
tiempo .6 t; respectivamente sien-

do AHw = W [lj. Aqui !l es el 
·Jl 

coeficiente de almacenamiento del 
acuifero. 

Teniendo en cuenta la formula (1) resulta que 

Kw 
H~-- • P+AHo 

Jl 

Si dividimos la igualdad entre 6.t: 

~H 

~t 

Kw 
= ---. 

. .fl 

p . ~Ho 
-at+~ 

(3) 

~H" 
Para expresar la variable -- mediante los 

At 
datos inicales, utilizamos la conocida solucion de 
Bussinesk (4]. segun la cual la ecuacion de la 
curva de depresi6n con la infiltracion cero, ten­
dra e1 siguiente aspecto: 

Z = c • sin 
:1( • X 

2L 
• e-a. • t (5) 

6 

don de 

Z - nivel del manto fre<Hico con respecto al 
nivel de base de erosion 

x - distancia entre el punto de observacion y 
la base de erosion 

c - constante 

t - tiempo transcurrido a partir del periodo 
seoo 

L - distancia entre la divisoria de aguas y la 
base de erosion. 

a - coeficiente de agotamiento que equivale a 

a= 

donde 

1(2 • Ay 

4L2 

Ay - coeficiente de conductividad 

(6) 

La velocidad de variaci6n del nivel de aguas 
subterraneas sera igual a 

JtX • o z ___ a • c • sin -n ---at= 
• e-a.t=-a. z (7) 

Expresando la ecuacion (7) en la forma de dife­
rencias finitas obtendremos : 

don de 

~z --a•z 
~t 

(8) 

z - valor promedio de la magnitupd z durante 
el periodo de tiempo At. 

Si el nivel se mide respecto a una cota arbitraria 
y no con relacion al nivel de base de erosion, la 
funci6n (8) tendra el aspecto siguiente: 

aa, = _ a (H - H..) 
At 

(9) 



donde 

H - nivel promedio de aguas subterraneas du­
rante el tiempo At segun el sistema de re­
ferencia asumido 

H., - cota de nivel de base de erosion segun el 
mismo sistema de referenda. 

Al hacer sustituciones en la expresi6n (4) por 
la (9) resultaria . que 

6H Kw P 
=--·-- -- (.(• 

~t p ~t 
H +b.. (10) 

don de 

bo = u • H. := canst. 

Cabe subrayar que todas las variables que for­
man parte de la ecuacion (10) se deten'ninaran 
directamente de las observaciones. 

Otra ecuacion similar a la (10) puede obtenerse, 
ademas, por otro metoda . Veamos la ecuacion .di­
ferencial unidimensional alineada de la filtracion 
para una linea de flujo que atraviesa un punto 
escogido (1) . 

oH o 2H W 
= Ay + (11) at a ~ ~ 

La ecuaci6n diferencial tipo (11) tendra soluciones 
particulares, segun las cuales [4) 

o 2H -- = C' + C' • H (12) 
a x2 " ' 

donde 

c; y c; - constantes que dependen de Ia posi­

cion del punta de observaci6n y del 
sistema de referenda H. 

Teniendo en cuenta las expresiones (1) y (12), la 
ccuacion (11) tamara la siguiente forma 

oH Kw 
-- = -- • p + c, • H + C. ot J.l 

(13) 

don de 

P = P (t) - intensidad de precipitaciones 

C. y C 1 - coeficiente de la ecuacion 

Al pasar a diferencias finitas, obtendremos 

6H Kw P -
-- = -- • -- + C1 • H + C. 

At ~~ At 
(14) 

Esta ecuaci6n resulta similar a la expresion (10) 
Los val ores C, y Co dependeran de las condiciones 

limites de soluci6n de fa ecuacion (11) y, particu­
larmente, pueden ser iguales a los coeficientes res­
pedivos de la ecuacion (10). 

Para determinar la magnitud de la infiltraci6n 
Kw 

seria suficiente encontrar el valor -- y luego, 
f.' 

conociendo la magnitud de las precipitaciones y el 
almacenamiento, calcular la W. 

Deese modo el problema se reduce a determinar 
los coeficientes de la ecuacion (14), para lo que 
resulta suficiente tres valores de 6.H, P, H cada 
uno. Sin embargo, en este caso los errores conte­
nidos en los valores de la magnitud H, creceran 
bruscamente al pasar sus valores absolutes a las 

~H 
diferencias de --. El error en la determinacion 

~t 

de los coeficientes de la ecuaci6n (14), puede al­
canzar el 100 {)/0 y, en algunos casos, los resulta­
dos obtenidos careceran de sentido fisico (7}. 

La precision y la confiabilidad de dichos resulta­
dos podrian elevarse si para la solucion del pro­
blema planteado se aplica el analisis regresivo. 

AI considerar la expresion (14) como una ecua­
cion de regresion se puede anotar que 

donde 

~H 
y- variable dependiente; y = -­

~t 

(15) 

p -
x, = -- y x2 = H - variables independientes 

At 

bo, bt y b2 - parametros de la ecuaci6n de re­
gresi6n; 

7 



siendo b 1 = Kw 
J.t 

(16) 

u - variable casual que incluira la influencia de 
factores no considerados interferencias acci­
dentales y observadones erroneas. 

Al haber solucionado la ecuaci6n (15) sobre la 
base del parametro b1, se podra determ1nar la 
magnitud Kw. En la practica la solucion de las 
ecuaciones de regresion se obtiene mediante los 
programas patrones de computacion sin afrontar 
dificultades. Asi, no solo se determinan los 
parametres de la regresion. sino se evalua su 
precision (5]. 

La influencia de los errores implicitos en los 
datos iniciales sobre .el resultado obtenido. segun 
se deduce de la teoria de analisis regresivo. desa­
parece si dichos errores no tienen correlaci6n con 
la variable independiente del parametro buscado 
(5]. Esta circunstancia permite excluir del analisis 
los factores que inciden en la formacion del regi­
men y que no tienen vinculacion correlacional con 
las precipitaciones. En tal caso, los parametres b0 
y bz de la ecuacion (15) pueden perder el sentido 
fi~co por considerar simultaneamente la influencia 
de varies factores heterogeneos. 

II. Esfera de aplicaci6n del metoda 

Delimitemos la esfera de aplicacion del metodo 
que se propone. 

La primera suposici6n sobre una penetracion ins­
tantanea del agua a traves de la zona de aereacion 
permite asumir, para la determinacion de la suma 
de precipitaciones P, los mismos intervalos de 
tiempo ~t que entre las mediciones del nivel· de 
'aguas subterraneas. 

Un error relativo ~ en la determinacion de la 
magnitud P puede ser considerado como 

't 
() < 0,5-- (17) 

At 

donde 

I 

,; - tiempo real de la filtracion de agua a traves 
de la zona de aereaci6n. 

La tercera suposicion. al igual que la solucion 
(5). resulta aplicable para la desigualdad (1] 

~H << M (18) 

don de 

M - espesor del manto acuifero. 

En la practica suele aplicarse la restriccion ~H < 
< 0,2 M. En las ecuaciones (10) y (14) no se con­
siderim las excitaciones que tienen lugar en el 
contorno del area de infiltracion y en el nivel de 
base de erosion, lo que trae consigo las siguientes 
restricciones (2). 

At -~ (19) 

y 

R > 1.5 V Ay • T (20) 

don de 

1 - longitud en la cual se hace efectivo el mis­
mo valor de precipitaciones en un grafico 
de correlacion de una zona dada. 

R - distancia entre el punto de observaci6n y el 
contacto del acuifero con el nivel de base 
de erosion . 

T - tiempo transcurrido desde el inicio hasta el 
final de la excitacion. 

Si existen datos sabre la variaci6n del nivel de 
aguas subterraneas en el limite del flujo subte­
rraneo, se pueden tener en cuenta al introducir en 
las ecuaciones (10) o (14) el miembro Ba • ~H~ 

donde AH.,c - magnitud de excitacion. EJ arden de 
determinacion de la ~H: y la expresion para la Ba 

se buscan sobre la base de las soludones analiticas 
que correlacionan las variaciones del nive1 de aguas 
subterraneas con las exitaciones en el nivel de 
base de erosion. En esa condici6n, la restricci6n 
(20) pierde su validez. 

En la formacion del flujo subterraneo pueden 
tomar parte, ademas otros factores : explotacion, 
riego, trasvase natural de los acui,£eros subyacentes 



y otros. En tales cases, serim posibles des enfoques 
para la soluci6n de la tarea planteada, 

- tener en cuenta la influencia de dichos factores, 
introduciendo en la ecuacion de la regresion los 
miembros correspondientes; 

- exduir del analisis algunos factores luego de 
haber demostrado que entre los mismos y otras 
variables independientes de la ecuacion de la 
regresi6n (en primer termino, las predpitaciones) 
no existe ningun vinculo correlacional. 

Con el segundo enfoque se requieren, como re­
gia, mucho menos datos iniciales que con el pri­
mero. 

Por ejemplo, la explotaci6n con un caudal cons­
tante, produce variaciones del nivel de manto frea­
tico que no tienen correlaci6n con las precipita­
ciones. Lo mismo podria aceptarse para las tomas 
de agua con un regimen ddico de funcionamiento 
a condici6n de que la duracion del cido sea muy 
diferente en los periodos seco y humedo. 

Asi que en algunos cases resulta posible deter­
minar la magnitud Kw segun los datos de observa­
cion del regimen alterado del nivel de las aguas 
subterraneas. 

III. Particularidades para la aplicaci6n del metoda 

Al usar e1 metodo propuesto debe atenerse a un 
orden determinado con las siguientes etapas prin­
cipales: 

1. Formulaci6n de la ecuacion inicial. Esta etapa 
comienza con el analisis de las condiciones en 
que se forma el regimen de los niveles de las 
aguas subterraneas en el punto de observacion. 
Se analizan los factores de su formacion, parti­
cualirades caracteristicas de su variacion y grade 
de vinculo correlacional entre ellos. 

Los resultados obtenidos se utilizan para fun­
damentar la ecuacion inicial de la regresi6n. 

2. Comprobacion del campo de aplicacion del me­
todo. Para cada punto de observacion se deter­
minan los valores permisibles de los intervalos 
de tiempo entre las mediciones, las amplitudes 
de oscilacion del nivel de las aguas subterta·· 
neas, se comprueba el cumplimiento de otras 
limitadones que determinen el campo de apli-

caci6n del metodo y s.e saca la conclusion so:bre 
la posibilidad de aprovecharlo. 

3. Preparaci6n de los datos iniciales. 

En esta etapa se hace el an<Hisis de las series de 
observaciones sobre el nivel de las aguas subterra­
neas, las precipitaciones y otros factores que for­
man parte de la ecuacion de regresi6n en calidad 
de variables independientes. De la compos~ion de 
las series iniciales se han de excluir los datos para 
los cuales la amplitud de las oscilaciones del nivel 
~~ los intervalos de tiempos At salen fuera de los 
limites permisibles. Ademas, es recomendable ex­
cluir del analisis los componentes . con los valores 
extremes de la velocidad de cambio de nivel de 
las aguas subterraneas. 

Es necesario prestarle atenci6n especial a lo re­
lacionado con la homogeneidad fisica de las series 
y la posibilidad del aprovechamiento comun de los 
resultados de la observacion de la lluvia y el nivel 
de las aguas subterraneas. El primer aspecto con­
siste en apreciar la variaci6n de los factores que 
influyen sobre la capacidad de filttacion de los 
suelos en la zona de aereaci6n. Cuanto mas esta­
bles son estes factores, tanto mayor es la exactitud 
de los resultados. 

La segunda cuestion esta vinculada con el heche 
de que el punto hidrogeol6gico y el punto pluvio­
metrico estan ubicados, generalmente, en distintos 
lugares, es decir, para la soluci6n de la ecuaci6n 
de regresion se aprovechan los datos obtenidos en 
distintos puntos. La comparaci6n de estes datos 
introduce un error complementario en la determina­
cion de la magnitud de Kw (6], lo que en un grade 
considerable condiciona la exactitud del metodo en 
general. Este error es conveniente determinarlo 
de antemano. 

IV. Analisis de los resultados obtenidos. 

AI solucionar la ecuaci6n de regresi6n, la exac­
titud y la veracidad de los parametres de. regresion 
obtenidos deben apreciarse mediante los metodoo 
de la estadistica matematica. 

Durante el analisis de los resultados obtenidos en 
esta apreciaci6n se ha de considerar su caracter 
formal. Complementariamente es recomendable 
aplicar otres metodos de control de los cuales el 
mas eficaz es el siguiente: 

Analizamos la ecuaci6n inicial (14) para el caso 
9 



en que no existan datos de lluvias. En estas condi 
ciones tiene el aspecto : 

AH = Ct H +Co 
At 

AH 

(21) 

De la expresion (9) resulta que --. = 0 con 
At 

H = H.,. Al sustituir estas igualdades en la (21) 
obtenemos: 

c, . H., + Co = 0 (22) 

En cuanto a los valores dec, y Co son conocidos, 
partiendo de la (22), se puede hallar el valor de H.,. 
En el caso de ser iguales los valores de H. real y 
de calculo se pueden considerar los resultados del 
analisis regresivo como fisicamente veraces. Esta 
consideracion esta basada en que los datos inicia­
les utilizados para hallar los parametres de la 
regresion no contien(m ninguna informacion sobre 
la posicion del horizonte acuifero en el limite y, 
per consiguiente, la determinacion correcta del va-· 
lor de H. en la ecuacion de regresion es posible 
solo en aquel caso, en que la misma refleja ade­
cuadamente el proceso real de la formacion del 
regimen de nivel de las aguas subterraneas. La 
diferencia entre los valores de H., real y de c<Uculo 
no significa por si misma que se hayan obtenido 
los datos err6neos. En la mayoria de los casos esa 
diferencia esta condicionada por la influencia de 
algun factor formador del regimen, el cual aun 
cuando influye considerablemente sobre el, no fue 
tornado en cuenta en la ecuacion de regresion. 

En este case, como fue mencionado anteriormen­
te, los valores de C, y Co pueden no tener sentido 
Hsico. 

Segun los resultados del control de exactitud in­
tegraL formal y no formal y la veracidad de los 
resultados obtenidos, se llega a la conclusion sobre 
si estos son aptos para los c<Hculos posteriores. 

Conviene destacar que en cua1quier caso es in­
deseable la aplicacion formal del metodo de ana­
lisis regresivo. Solo el analisis detallado de la in­
formacion inicial, las particularidades fisicas de la 
formaci6n del regimen de las aguas subterraneas y 
los resultadO(S obtenidos, pueden garantizar la de­
terminacion correcta de los valores no conocidos .. 

fO 

En resumen, mencionaremos algunas tareas qut• 
se pueden soludonar segun la metodolcgia ofre­
cida: 

1. La determinacion de la intensidad de la evapo­
raci6n desde la superficie de las aguas subte·· 
rraneas. 

La intensidad de la evaporaci6n vamos a consi .. 
derarla linealmente vinculada con la profundidad 
del yacimiento del nivel de estas aguas (3]. 

F. Eo (H - H) (23) 

cuando H > Hn 

y E = Eo = 0 con H ~- Her (24) 

Aqui: E - la intensidad de la evaporaci6n desde la 
superficie de las aguas subterraneas en 
el tiempo 6-t. 

E.. -· constante 

Hr·r - la profundidad critica de yacencia del 
nivel de las aguas subterraneas. 

La influencia de la evaporaci6n sobre la velo­
cidad del cambio del nivel de las aguas subterra­
neas puede tomar~v~ en consideraci6n aiiadiendo a 
la parte derecha de la e<;:uacion (2) el componente 

donde 

~H~ = E (H -- Her) 
M 

(25) 

6H~ - el cambio del nivel de las aguas subte­
r raneas solo bajo Ia influencia de la eva­
poraci6n. 

E --· 
E. 

!A 

Teniendo en cuenta la (25) la ecuaci6n (14) ad­
quiere e1 aspecto : 



donde : 

AH Kw p 
+c; H, + c~ -- • . 

At -
f.l. At 

(26) 

donde: 

C' 
I 

= cl + E (27) 

C'= Co -- E 
w 

. Her (28) 

Relacionando la (27) y (28) obtenemos: 

Her --· (29) 

Combinando la (27) y la · (28) junto con la (22) 
obtenemos: 

C~ + C( • He 
E -- --------------- (30) 

H., - Her 

donde H€ - la cota real del horizonte de agua en 
cl limite 

La expresion (30) es cierta para el comporta­
miento natural de las aguas subterraneas. 

Para determinar los valores de Her y E es ne­
cesario hallar los parametres de la ecuacion (14) y 
(26). 

La ecuacion (14) describe el proceso de forma­
cion del regimen del nivel de las aguas subterra­
neas sin tamar en considerad6n la influencia de. la 
evaporacion. 

Para su soluci6n extraemos de la serie inicial de 
observaciones aquellos datos que cumplen con la 

condicion de H; < H' donde H' es el limite infe-
c r c r 

rior del valor H.,,. A1 cumplir esta condicion desde 
la (24) proviene que E = E., = 0, es dedr la eva­
poraci6n no existe. 

Para la soluci6n de la ecuaci6n (26) que incluye 
la evaporaci6n, se utilizan aquellas componentes de 

Ia serie inicial para los cuales H; > H", donde H" 
c r (' r 

el limite superior de los posibles valores de H.,r. 
·Conociendo los parametres de Co, Ct, C~ y C'

1 
segtin las ecuaciones (29) y (30) hallamos -e1 valor 
de Her Y E. 

Si la dependencia de la intensidad -de evapora­
ci6n con la profundidad de las aguas subterraneas 
es considerablemente no lineal y tiene el aspecto 
E = Eo • f (H, Her). la tarea de determinar 
Eo se resuelve mediante la adicion a la ecuacion (16) 

AH. 
del componente -- = E • X. = f (H, Her) y 

At -

se reduce a la determinacion del parametro co­
rrespondiente de la ecuacion de regresion. En este 
caso el valor de Her, se precisa mediante selec­
ci6n. utilizando como criteria para la misma, el 

H H 
coeficiente par de correlacion entre · --·- y ---

At At 
y el valor del error de la determinacion de E. 

2. La determinacion del coeficiente de agotamiento 
Como procede de la ecuaci6n (10) este coeficiente 

es igual al segundo parametro de la regresi6n y 
forma parte el valor de bo. Conociendo estos pa­
rametres hallamos el coeficiente de agotamiento 
segtin el segundo de ellos. Para la comprobaci6n 
del resultado obtenido lo sustituimos en la expre­
si6n para bo y hallamos H. comparando el valor 
calculado de He con la cota real del horizonte acui­
fero en el limite, se puede apreciar la exact ~tud de 
la determinacion del coeficiente de agotamiento. 

3. La precision del tipo de dependencia entre la 
infiltradon y las lluvias. 

Si la infiltraci6n y las lluvias tienen un vinculo 
considerablemente diferente con respecto a la (1) . 
se puede precisar el tipo de vinculacion. Para ello, 
mediante varias expresiones, se plantea W = W (P) 
y solucionando la ecuad6n de regresion segtin el 
valo.r maximo del coeficiente de correlaci6n y el 
error minima se selecciona la expresi6n de mayor 
correspondencia para las condiciones dadas. 

4. El pron6stico del regimen de las aguas sub­
terraneas. 

Como es sabido la ecuacion de regres1on se 
puede aprovechar para el pron6stico del cambio 

AH 
de la variable dependiente - --, teniendo los 

.At 
cambios esperados en las variables independientes. 

AI llevar a cabo las investigaciones hidrogeolo­
gicas e hidrologicas pueden surgir otras tareas en 
las que el metodo propuesto puede ser empleado. 

BIBLIOGRAFIA 

L F. M. Ro~;hever, I. V. Garmonov, A. V. Lebedev, V. M. Shestakov. 
Fundamentos de los dleulos hidrogeol6gleos, 2da . ediei6n, Nedra , 
368 p.Sginas, Mosc6 , 1969 

2. D. M. Kats, V. M. Shortakov : "Hidrogeologla de meforamiento", 
Ira. edicl6n, MGU , 296 p.Sginas . Mosc6, 1~81. 

3. V. M. Shestakov, I S. Pashkovski, A. M. Soifer: " Investigaciones 
hidrogeol6gicas en las tierras de regadfo , Ira . edlei6n , Nedra, 
244 p.Sginas . Mose6 1982. 

4 . Ia. Ber , D. Zaslavski, S. lrmei: " Fundamentos flsico-matem,ticos 
de Ia filtraei6n de aqua". Ira. edici6n , MIR, 451 p4ginas. UNESCO, 
1968. 

5. E. Forster, B. Rento : "Metodos del an.stisis correlatlvo y regreslvo". 
Ira. edic6n , Die Wirtschaft , 301 p4ginas. Berlin . 1979. 

6. N. FernAndez , J. Huerta : " Red pluviometriea nacional" . Habana, 
25 p.Sginas. lnstituto de Hidroeconomfa , 1978. 

7. L. P. Lapshov :· " M6todos de apreciar Ia alimantaci6n por infil. 
traci6n de las aguas subterr.Sr.eas" . Resumen. Ira. ediel6n , VIEMS' , 
57 pAginas, Mosc6 , 1982. 

tt 


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7



