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Variability of Azul precipitation, Buenos Aires province

CarmelaDi Leo' y Algjandro Aragon?

Resumen - Se analiza la variabilidad de las precipitaciones de Azul, provincia de Buenos Aires, para el
periodo 1911-1987. Lasvariablescuantificadasfueron: promediosmensual es, distribucion mensual y estacional,
medidasde variabilidad, normalidad del régimen pluviométrico, distribucién delasfrecuenciasmensualesy
anual es. El mesde marzo presenta las mayor es precipitaciones. Los mesesinver nal es presentar on coeficientes
devariacién mas altos, una mayor asimetria positivay una distribucién leptocurtica. Las precipitaciones
anual es presentan unalevetendencia positiva.

Palabras claves: precipitaciones, variabilidad, Azul.

Abstract- Thevariability of the precipitationsisanalyzed of Azul, Buenos Aires province, for the period 1911-
1987. The quantified variables were: monthly averages, monthly and seasonal distribution, measures of
variability, normality of the pluviometric regime, distribution of the monthly and annual frequencies. The
month of Marchistherainiest. The winter months presented higher variation coefficients, a bigger positive
asymmetry and a leptocurt distribution. The annual precipitation trendisslightly positive.
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Introduccion

La actividad agropecuaria de secano,
caracteristica de la provincia de Buenos Aires,
depende fundamentalmente de los factores
meteorol 6gicos, temperatura y precipitaciones. De
éstos dos, son las precipitaciones (oportunidad y
cantidad) las que regulan principamente la cantidad
de granos y forrgje producidos. Asimismo, su
consideracion es de gran importancia en la
planificacion de obras de infraestructura tendientes a
contrarrestrar la erosion hidrica.

MARCHETTI (1952) utilizando registros
pluviométricos provenientes de la red pluviométrica
instalada y fiscalizada por € Servicio Meteorol6gico

Nacional (SMN), que consta de aproximadamente
3500 estaciones, andiz0 los registros de 42 afios en
67 estaciones pluviométricas del pais, con los cuaes
se determind la variacion geogréfica de las
precipitaciones, su distribucion mensua y anual, €
régimen de frecuencia, lavariabilidad, losvalores ma-
ximos mensuaes, su relacion con lanorma y los pe-
riodos himedos y secos. Se encontrd que existe una
distribucién caracteristica de las precipitaciones
mensuales en la provincia de Buenos Aires, con un
minimo en los meses invernales y dos méximos, uno
entre los meses de febrero y abril y otro entre los
meses de octubre a diciembre. PROHASKA (1952)
encontré la maxima principal en marzo—abril y la
secundaria en octubre-noviembre. EI minimo princi-
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pal se observaen inviernoy € minimo secundario en
verano.

VIDAL etal. (1979) encontraron paraBa carce
una distribucion anua de las precipitaciones con una
tendencia bien definida, & 30% de la precipitaciéon
anua ocurre en verano, € 28% en primavera, € 23%
en otofio y € 19% en invierno, lo que resulta en una
distribucion ligeramente estaciondl.

Numerosos trabajos de investigacion han
demostrado recientemente que existe un aumento de
las preci pitaciones en la Region Pampeana Argentina
(CAST. ANEDA & BARROS, 1994;: HOFFMAN et
al., 1987: SIERRA et al ., 1995). PEREZ et al. (1999)
encontraron una tendencia positiva de las
precipitaciones por campafiaen € periodo 1921-1998
paralalocalidad de Anguil, provincia de La Pampa.
CANIBANO et al. (1997) andizaron la tendencia de
las precipitaciones en d partido de Azul, encontrando
una tendencia a un aumento de la media anud, que se
corroboraparalaépocadelas cosechasfinasy grueses.

El objetivo de este trabgjo es d de andizar la
variabilidad de las precipitaciones de Azul y sus
causas.

Materialesy métodos

Se utilizaron datos pluviométricos mensuaes
de la estacion meteorolgicadel SMN delalocdidad
deAzul (36°47S, 59°51W), provinciade BuenosAires,
Republica Argentina, para € periodo 1911-1987.

Las variables estimadas fueron: promedios
mensuales, distribucion estacional y semestral,
desviacion estandar, coeficiente de variabilidad,
asimetria, curtosis, distribucion de frecuencias
mensuales y anuales y la tendencia de las
precipitaciones anuales, segun lo propuesto por

VIDAL etal. (1979). Las medidas de curtosis miden
el grado de achatamiento o apuntalamiento de la
distribucion. De acuerdo a esta medida, las
distribuciones se clasifican en leptocurticas, cuando
el vaor esmayor a 3, mesocurticas cuando esigua a
3y platiclrticas, S es menor a 3. Las medidas de
asimetria tienen por finalidad medir e grado de
gpartamiento de la distribucion normal, clasificarse
las distribuciones en smétricas y asmétricas y den-
tro de estas Ultimas, asmétricas positivas y negativas
(PIMENTEL GOMEZ, 1978).

Se compararon mediante Test de Tukey perio-
dossimilares. Por € método de Wilk Shapiro (Statistix
4.1), segin lo indicado por CANIBANOet al. (1997),
se andizd la normdidad de régimen pluviométrico.

Resultadosy discusion

EnlaTablal se puede observar ladistribucion
mensual de las precipitaciones. Tanto en la serie
analizada por MARCHETTI (1952), 1905-1946,
como en la actual, 1911-1987, se observa una
distribucion de lluvias mensuales similar, aunque con
valores absolutos mayores en este trabajo. En €
actua estudio € mes de marzo ese maslluvioso, 1o
gue concuerdacon lo determinado por MARCHETTI
(1952) paratoda la provincia de Buenos Aires. Las
estaciones con mayores preci pitaciones son e verano
y € otofio, registrandose @ 29 y & 30 % dd total
anua; en primavera llueve € 27 %, mientras que €
invierno es la estacion menos lluviosa, con @ 14 %
del total anual. Los promedios mensuales determina-
dos para Balcarce por VIDAL et al. (1979) tienen
una distribucion similar a los de Azul.

En la Tabla 1 se presentan las medidas de
variabilidad de las precipitaciones mensuales y
anuaes. El coeficiente de variabilidad es mayor en

Tabla 1. Variabilidad de las precipitaciones mensualesy anuales. Azul — 1911-1987.

E F M A M J J A S 0] N D Afio
Promedio (mm) 83 86 113 8 69 45 4 39 64 87 93 87 891
Coef. de var. (%) 5 57 54 9% 84 96 77 103 T 72 64 50 22
Desvio esténdar 46 49 61 80 58 43 34 41 45 62 60 43 200
Minimo 8 13 0 9 0 0 0 0 0 2 2 7 591
Méximo 219 250 282 601 335 274 161 194 198 451 346 203 1370
Mediana 77 74 111 64 55 32 38 26 S5 74 7 84 870
Moda 40 20 119 5 10 19 2 4 7 30 74 78 616
Curtosis 05 15 03 225 49 99 11 21 05 138 35 -01 -0.23
Asimetria 07 11 05 40 17 26 11 15 09 27 15 03 0.41
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los meses que presentan menor precipitacion y me-
nor en los meses con valores mas altos de
precipitaciones. El desvio estandar sigue una
tendencia similar contraria al coeficiente de
variabilidad pero con ciertaatenuacién de contrastes.
Enlosva ores de minimos absol utos se observan ceros
gue coinciden con los meses de menores promedios
de precipitaciones. Los valores maximos absolutos
son menoresen losmesesdejulio, agosto y setiembre.
Lamedianay lamoda presentan lamismadistribucion
que los valores mensuales.

La representacion grafica de las frecuencias
(Figural) corroboraloindicado enlaTabla 1 respecto
alas medidas de asimetriay curtos's, sefidando para

los meses invernales una distribucién de tipo
leptocdrtica y con una ata asmetria, mientras que
para los meses con mayores precipitaciones la
distribucion es de tipo platicdrtica, con una menor
asimetria.

La distribucién de frecuencias anuales puede
verse en la Figura 2. Segin € Test de Normalidad
(STATISTIX 4.1) se trata de una distribucion nor-
mal. Esto concuerdacon loindicado por CANIBANO
et al. (1997). Las medidas de asimetria y curtosis,
indican que se trata de una distribucién de tipo
platicirtica y de asimetria positiva, es decir, una
tendenciaaque las menores preci pitaciones sean méas
frecuentes.
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Figura 1 Frecuencias mensuales de precipitaciones. Azul, 1911-1987.
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Distribucion de frecuencias de
precipitaciones anuales, conintervalos
decrecientes. Azul. 1911-1987.

Figura 2

Aplicando @ andlisis de regresion lined smple
alos datos de precipitaciones anual es se observauna
tendencia positiva, segin puede verse en la Figura
3), lo que concuerda.con lo indicado por CANIBANO
et al (1997) y confirma un incremento de lluvias en
el periodo estudiado.

Aplicando un polinomio de orden 6 a las
precipitaciones anuales (Figura 4) pueden percibirse
ciclos agproximadamente smilares, con maximaos que
serepiten cada 17 afios entre las décadas de | os afios
40 a 80. Al redlizar la comparacion de medias (Test
de Tukey) surge que entre los mismos no se observan
diferencias significativas. Es destacable que en gene-
ral méximos son precedidos y seguidos por minimaos
de precipitaciones anuales. Este comportamiento
ciclico resulta de interés s se pretende explorar en
aspectos predictivos de caracter hidrol dgico.

Los resultados de estas andlisis indican la
estabilidad de la distribucion de las precipitaciones
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Figura 3. Tendenciade las precipitaciones anuales de
Azul.

mensuaesy € incremento de los valores absolutos.
Asmismo la variabilidad de los registros mensuales
presenta una relacién inversa con | os valores absol u-
tos. También se establece que las precipitaciones
anuaesinferioresa promedio son mas frecuentes que
aquellas quelo superan. Laobservacion detendencias
ciclicas plurianuales requiere de ulteriores estudios.
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