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Método para clasificar la anomalia de las lluvias

A method of classifying rainfall anomalies

Ines Mormened' y Rall Diaz?

Resumen - A partir del auge dela difusion delas condiciones meteor ol 6gicas en |os medios de comunicacion,
sehace necesario disponer de indices querelinan las condicionesde precisiony sencillez, enla categorizacion
delaanomalia. Seanaliza el caso delaslluviasanualesy mensuales de Bahia Blanca, provincia de Buenos
Aires. Los objetivos son la determinacion de la serie masreciente y con longitud minima que conserve la
representatividad y la formulacion de un método de clasificacion de las anomalias de | as precipitaciones
mensual es objetivo y defacil visualizacion. Se emplearon técnicas estadisticas diver sas, especialmenteenla
verificacion dela bondad de ajuste de la funcién gamma incompleta a la distribucion empirica de totales
mensual es de precipitacion. La serie 1951-2000 del total anual no difiere significativamente dela serie 1896-
2000. Severifico la bondad de ajuste de la funcion gamma incompleta. Se construye un indice que mejorala
calificacion delos datos mensual es pluviométricos. Se demuestra su aplicacion enla caracterizacion dela
mar cha reciente de las precipitacionesy en la presentacion del prondstico de tendencias climéticas a mediano
plazo.

Palabras claves: precipitacion, clasificacion, anomalias.

Summary - New impetus in media communication of meteor ol ogical anomalies and forecasts havedriven a
need for simpler and more precise index in order to grasp the magnitude of an event. A case study of Bahia
Blanca annual and monthly rainfall isused aiming to identify the shortest and most recent record whichisstill
coherent with thelong termhistorical record asa starting point to design an improved rainfall index which
combines simplicity and easiness of representation. Several modern and traditional statistical techniqueswere
used. One major goal wasto find out the goodness of fit of the incompl ete gamma function to the distribution
of monthly rainfall. The 1951-2000 isthe minimumannual record which doesnot depart significantly fromthe
long term historical record (1896-2000). Asthe gamma function is an adequate fit to the monthly total s of
precipitation, indices wer e devel oped. Two examples of the application of theindicesare given regarding the
recent rainfall monthly regime and a quantitativeinter pretation of mediumrangeforecast issued by weather
servicesof Southern South America.
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PREDICTION, 2001). Hay dos aspectos en la
divulgacion de los datos del tiempo: 1) reflgar la
Stuacion del evento en relacion a la serie de datos
pasados es tan importante como e mismo fendmeno
en s, y 2) convertir € vaor numérico en un indice
que se entienda con facilidad.

Hay varios indices que caracterizan la
anomalia de la Iluvia como la separacion entre la
precipitacion actual y un valor normal establecido
histéricamente. El porcentgje del valor normal es €
indice més difundido por su smpleza, aunque tiene
el inconveniente que @ vaor “norma” no sempre es
representativo del clima local. Los deciles son més
precisos desde € punto de vista estadistico, sempre
y cuando para su célculo se disponga de una serie
histérica muy extensa (GIBBS & MAHER, 1967).
Recientemente, ha surgido € indice de precipitacion
estandarizado (SP1), basado en la probabilidad de la
precipitacion, a digtintas escaas de tiempo (McKEE et
al., 1993). El méodo consste en gustar una serie de
tiempo de larga duracion a una distribucidn de probabi-
lidades, que es transformada en una distribucion nor-
ma, de modo que & promedio de SPI es cero en la
locdidady periodo deandiss(EDWARDS& McKEE,
1997). SCIAN (1997) corrobord labondad dd SPI frente
a los indices ya mencionados, d compararlos en la
identificacion de sequias en Bahia Blancay Azul.

Las precipitaciones tienen, a menudo, una
distribucion de frecuencia de totales mensuales con
asmetria positiva. Lagran dispersion delavariabley
la ocurrencia de meses con valores cero de
precipitacion conspiran para que la funcion de
distribucion normal represente bien las series
histéricas. Latransformacion delavariable paraforzar
su gjuste auna distribucién norma es una dternativa
(TROHA, 1983). El consenso es gue la funcién
gammaincompletaeslaque meor gustaladiversidad
de series climatol 6gicas de precipitaciones (BRIGGS
& WILKS, 1996). Por gjemplo, CASALSMARCEN
(1984) la aplicé con éxito a varios observatorios
espafioles. En Argentina, lafuncion hasido empleada
en e cdculo de probabilidades delacantidad delluvia
en cas toda la region pampeana (STUFF, 1969;
CONDE & ROJAS, 1980; VIDAL & COUSILLAS,
1983; DIAZ & MASIERO, 1980). Recientemente,
SKANSI & HORDIJ (2000) demostraron que la
metodologia mejora la interpretacion del prondstico
consensuado de precipitacion para el sudeste de
Sudamérica.

El problema de la longitud minima represen-
tativa de la serie de referencia no debe ser ignorado.

Los cambios en € régimen de precipitaciones de la
region pampeana estan bien documentados (SIERRA
et al., 1994; HOFFMAN et al., 1997). KREPPER &
SEQUEIRA (1994), demostraron que la vida Util de
las obras hidrologicas ruraes era preferible fijarlas
en base a series més cortas y recientes antes que
recurrir a una base con todos los datos disponibles.
En funcion de la longitud de la serie, los parametros
de la funcién gamma incompleta manifiestan una
fuerte dependencia tempora (DIAZ & MARINO,
2001). Por las razones expuestas hay que establecer
S una serie de referencia mas corta que la maxima
disponible, dando mayor peso a los datos recientes,
brinda probabilidades de lluvias diferentes a los cal-
culados con la serie origind.

L os abjetivos de este trabgjo son dos: 1) de-
terminar la menor serie de datos de precipitaciones
que ofrezca informacion representativa para Bahia
Blanca, y 2 formular un método de clasficacion de
las anomdias de las precipitaciones mensuaes que
sea objetivo y de facil visualizacion.

Materialesy métodos

Setrabg6 con labase climatol 6gicade laestacion
BahiaBlanca (38°44' S, 62° 10' W y elevacion de 83
metros). Esta localidad, situada en el sur de la
provincia de Buenos Aires, Argentina (Figura 1), se
caracteriza por su clima templado sub-himedo seco
o de transicion (MORMENEO & CASTELLVI
SENTIS, 2001). En la zonificacion climatoldgica de
baja resolucién, Bahia Blanca pertenece alallamada
diagonal semiérida, una peculiaridad del clima de
Américade Sur, caracterizada por su desplazamiento

AAAAAAAAAAAA

Figura 1. Ubicacion geogréfica del lugar.
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espacial en simetria con los cambios en € régimen
pluviométrico delaregion (GONZALEZ LOYARTE,
1995).

Se dispuso de una base de datos anuales y
mensuales de 105 afios (1896-2000) del Servicio
Meteorol6gico Naciond, compuesta por 105 regis-
tros anuales y 1.260 mensuales, sin datos faltantes.
La cdidad de la informacion estd asegurada por los
estrictos controles de consistencia que, siguiendo
normas internacionales, efectla el organismo
responsable. No obstante, se verificé la
homogeneidad de |a serie mediante la prueba del nu-
mero de desvios (DOORENBOQOS, 1976). Cabe con-
signar que la serie origina empieza en 1861 y termi-
na en e 2000, siendo la eeccion del periodo menci-
onado justificada en la coincidencia con las series
mensuales de precipitacién. Ademas de los
estadisticos usuales, se computé una curva de
crecimiento de la variable, paralo cua smplemente
lasluvias fueron ordenadas en formadecreciente, con
el nimero de afios involucrados expresados en
porcentaje.

En principio se represent6 lavariacion de las
precipitaciones anuales respecto de la media y las
medias méviles en periodos de diez afios paratodala
serieafin de comprobar laausenciadetendenciasig-
nificativa en & conjunto de datos. Con & mismo pro-
pésito se empled € método de Spearman. El coefici-
ente de correlacion de Spearman es una aternativa
no paramétricaen lacual las dos variables se ordenan
en forma individua y luego se caculala corrdacion
entre los valores de posicion (SMITH, 1995). Se
rechaza la hipétesis de falta de asociacién de la
distribucion cuando € vaor absoluto de t > tstat, al
nivel del 1% de significancia

Se buscd determinar € periodo minimo de
afios representativo para Bahia Blanca de modo que
los estudios climatolégicos fuesen consistentes con
la evolucion més reciente de las condiciones atmos-
féricas predominantes. Se compararon las medias
entre la poblacion disponible (105 afios) v las de las
4 series més recientes: 1961-2000 (40 afos), 1951-
2000 (50), 1941-2000 (60) y 1931-2000 (70 afios).
La técnica es una simplificacion del méodo que
emplearon KARL & RIEBSAME (1984) en la
identificacion defluctuacionestemporaesenlas series
de temperatura y precipitacion de Estados Unidos.
Serealizd un test de normdidad de c? ala serie anu-
d. Se utiliz6 la distribucién t de Student para la
comparacion de pares de medias, una de la serie con

mayor longitud versusla serie cuya representatividad
se queria demostrar, d nivel de significancia dd 1%.

El andlisis subsiguiente de las lluvias
mensuales se circunscribe a la serie méas cortay re-
presentativa, que no presenta en su promedio una di-
ferencia significativa en € 99,99% de los casos con
la media de la serie 1896-2000.

El gercicio comprende dos tareas sucesivas.
Primero hay que comprobar que la funcion gamma
incompleta presenta un buen gjuste a la distribucion
de los totales de lluvia mensual es. Seguidamente hay
gue conformar un indice que clasifique en forma ob-
jetiva a las anomalias de precipitacion, incluyendo
gjemplos de su aplicacion a casos retrospectivosy en
relacién a los prondsticos consensuados.

Para los valores mensuales se utilizo la

funcion Gamma Incompleta cuya funcion G(x) de
densidad de digtribucion es:

X
d-1_ b

X e ()

_ 1
G(x) = bdG(d)

sendo d>0y b>0; b es un parametro de escalay d
esdeforma.

Para el célculo de una frecuencia de
ocurrencia de un determinado valor de x, F(x), se
resuelve la integral entre 0 y x de la funcién de
distribucion, tal como:

F (9 = GBIk @

0

Aplicando esta distribucién en forma
mensual, se encuentra que algunos meses presentan
uno 0 més vaores nulos de precipitacion. En estos
casos € procedimiento es ago diferente, debiéndose
aplicar una funcion de distribucion mixta, es decir,
por una parte los valores cero y por otra, los distintos
decero.

Siendo m & nimero de los vaores cero para
el mes, se acepta que la probabilidad de que la
precipitacion.sea cero es

m

N

y laque sea superior acero, p=1-q.

En estos casosladistribucion delaserieesta
dada por:



162

MORMENEDO, I.; DIAZ, R. - Método para clasificar la anomalia de las lluvias.

HX)=q+p* G(x) 3

donde G(x) eslafuncién de frecuenciarelativaalos
N - m términos distintos de cero de la serie.

Se contrastaron los totales mensuales de la
serie representativa con los vaores obtenidos con la
funcion gamma incompleta mediante el test de
Kolmogorov-Smirnov (OSTLE & MENSING, 1975).
El procesamiento automético se facilité con € pro-
grama estad sti cdSPSS para Windows, version
estandar 6.1 de 1994.

A continuacién se compararon los totales
mensuaes de lluvias de los niveles de 10, 50 y 90%
de probabilidad, representativos de los valores extre-
mos y de posicion de la distribucion, caculados con
la funcion gamma y los cuantiles de precipitacion.
Con la serie previamente ordenada en forma
decreciente, se conforman conjuntos separados por
valores 0o umbrales Ilamados cuantiles
(DOORENBOS, 1976). Esta comprobacion justifica
avanzar enlaconformacion de un indice de anomalias
de lluvias con € que se propone, que sea variable
segun la finaidad.

La aplicacion del indice a la caracterizacion
de laevolucion més reciente de las lluvias mensuales
en Bahia Blanca combina los totales mensuales
esperados paralos cuartiles 25y 75 % con los deciles
10 y 90%, de modo de poder caracterizar los meses
en cinco clases descriptivas segin los niveles de
precipitacion, de acuerdo a criterio adoptado por
GARCIA de PEDRAZA (1983) y ELIAS &
CASTELLVI SENTIS (1996), presentados en el
Tabla 1.

La expresién probabilistica de las lluvias,
asimismo, habilita una referencia numérica y
locdlizada del prondstico de tendencias de las lluvias
emitido para mayo-julio, 2001 (SERVICIO
METEOROLOGICO NACIONAL, 2001). Aqui se

Tabla 1. Clasificacion del periodo mensual en funcion
de la precipitacion seguin el rango de valores
esperados para niveles de probabilidad
prefijados.

Clase Rango de niveles de probabilidad de
ocurrenciade lluvias, en %

Muy himedo >90

Himedo 75-90

Normal 25-75

Seco 10- 25

Muy seco <10

sigue un procedimiento inverso a caso anterior: una
vez conocidas las cantidades de lluvias para rangos
de niveles de probabilidad hasta 33% y desde 66%,
éstas pueden relacionarse en forma ineguivoca con
los niveles del prondstico de cada trimestre,
asumiendo que las tendencias mensuales no son
diferentes alas del trimestre.

Resultadosy discusion

Respecto de los vaores anuales, lamediade
Bahia Blanca es de 584,6 mm en € periodo 1896-
2000. La curva de duracion permite apreciar que en
e 41% de los afios, € tota no super6 d vaor de la
media anual (Figura 2). En un afio de cada cuatro, la
precipitacion fue inferior a 467,4 mmy en € cuartil
superior, la precipitacion excedid los 673,4 mm
anuales. Estos valores no difieren mayormente de
aquellos cal culados con la distribucion normd, o cua
sugiere un smple calculo en base a un ordenamiento
decreciente de los datos, con € nimero de afios
involucrados expresados en porcentgje.

La variacion de las precipitaciones anuales
respecto de lamediay las medias moviles con perio-
dos de diez afios paratoda la serie se presentaen la
Figura 3.

Unaingpeccion no permite observar tendencia
significativa en la serie representativa de 1951-2000.
El resultado se confirmé con e método de Spearman,
sendo € vaor dd coeficiente de correlacion de 0,272
(t=1,958 < t0’975:1,984~< g‘995:2,626). Para la serie
1916-1991, CASTANEDA & BARROS (1994)
hallaron que la tendencia de los totales anuaes de
Bahia Blanca era de 1 mm afio’?, vaor no significati-
vo a nivel de 1%.

1200

1000

Precipitacion, mm
2
o

Por centaje de afios

Figura 2 Curva de crecimiento de las lluvias en Bahia
Blanca, periodo 1896-2000
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Figura 3 Variabilidad de las lluvias anuales y medias
moviles decédicas para Bahia Blanca (1896-
2000)

Se buscO determinar € periodo minimo de
anos representativo para Bahia Blanca a fin de que
los estudios climatol6gicos sean de aplicacion a la
agricultura moderna. Comparando los valores de
cuatro series recientes, abarcando los Ultimos 40 a 70
anos, se concluye que no hay diferencias significati-
vas (P>0,01) para una serie anual minimade 50 afios,
es decir alaserie 1951-2000 (Tabla 2).

Los niveles de probabilidad de la serie
recientereflgan parcialmente d aumento delaslluvias
durante la segundamitad del siglo XX que tuvo lugar
en gran parte del territorio argentino, (HOFFMAN et
al., 1997). Se desprende del Tabla 3, que los totaes
anuales de |a serie 1951-2000 tienden a concentrarse
en un rango mas estrecho que los equivalentes de la
serie 1896-2000, como lo prueba que € coeficiente
de variacion de 28,5% para la serie 1896-2000 haya
disminuido a 23,5% en la serie 1951-2000.

La diferencia en cantidad de lluvia para un
mismo nivel de probabilidad entre ambas series se
reduce amedidaque aumentalaprobabilidad. En otras
palabras, la frecuencia de afios secos ha disminuido

Tabla 2. Nivel de significacién efectivo P del test t de
comparacion de medias anuales de cuatro
series recientes con duracion de 40, 50, 60 y
70 afios respecto de la serie 1896 - 2000
(P<0,05, se rechaza la hipétesis nula).

Periodo P
1931 - 2000 0,69
1941 - 2000 0,30
1951 - 2000 0,14

1961 - 2000 0,04

en |os Ultimos afios en mayor proporcion que € au-
mento de totales anual es de precipitacion en € extre-
mo muy himedo. GARCIA & GHIETTO (1996), en
un andlisis del régimen de lluvias de 50 estaciones a
norte del paralelo 40°S, concluyeron que adiferencia
de los periodos de sequia, los periodos humedos se
agrupan de ados afios 0 més, los que a partir de 1972
presentan totales muy por encima de los valores
normales, a punto tal que solo 1988 puede clasificarse
como no hdmedo.

Al comparar las medias entre la poblacion
disponible (105 afios) y los Ultimos cuarenta afios
(1961-2000) se puede afirmar, con un error menor
del 0,01 %, que estos Ultimos cuarenta afios fueron
los més humedos de todo € periodo, por lo cua no
se lo puede considerar como norma climatolégica
de Bahia Blanca con una confianza del 99,99 %. Sin
embargo, se puede considerar a la serie 1951-2000
como la serie minima representativa para Bahia
Blanca a no presentar diferencias significativas con
la serie total.

Los estadisticos de los totales mensuaes de
lluviaparalaserie 1951-2000 sepresentan en e Tabla
4. En un contexto de fuerte variabilidad, marzo tiene
un coeficiente de variacion de 63% que escas lamitad
dd vaor de junio.

La distribucién muestra un invierno poco
lluvioso y un semestre cdido ago himedo, con un
vaor medio méximo en marzo que sdlo difiere signi-
ficativamente (P< 0,05) con los promedios de enero
y octubre, cuarto y quinto meses respectivamente mas
[luviosos para la localidad. A lo largo dd afio, las
medias son superiores alamediana, significando que
las precipitaciones mensuales son inferiores al
promedio respectivo en més de la mitad de los afios
de la serie, un indicio mas del grado de asmetria de
la ditribucion de lluvias mensuales. Por esta razon
la mayoria de los trabajos sobre probabilidades de
lluviaen Argentina, desde su iniciador STUFF (1969)

Tabla 3. Comparacion entre los totales anuales (en mm)
de precipitacion de las series con longitud
méxima y minima representativas para las
probabilidades del 10, 25, 50, 75y 90 % en
Bahia Blanca.

Niveles de probabilidad, en %:
10 25 50 75 0

1896-2000 371,1 4723 584,6 697,0 7982
1951-2000 436,7 5258 6248 723,8 8129

Periodo
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Tabla 4. Vaores medios, medianas, desvios y
coeficiente de variacion de los totades
mensuales de precipitacion de Bahia Blanca.
Serie 1951-2000.

Media Mediana Desvio Coeficiente
estandar de variacion

Meses
mm mm mm %

Enero 62,2 49,8 41,0 65,9
Febrero 64,4 51,7 55,0 85,5
Marzo 85,3 71,7 53,6 62,9
Abril 54,8 39,8 449 81,9
Mayo 39,5 38,7 28,4 72,0
Junio 35,8 22,5 39,4 110,0
Julio 27,5 19,9 25,6 93,1
Agosto 26,1 19,1 23,7 90,7
Septiembre 45,1 45,2 30,8 68,3
Octubre 60,5 50,9 40,9 67,6
Noviembre 57,0 51,7 39,8 69,8
Diciembre 66,6 55,7 46,4 69,7

hasta SKANSI & HORDIJ(2000), estan basados en
el uso de la funcién gamma incompleta. Los vaores
de probabilidades a paso mensua de la serie 1951-
2000 muestran que marzo es & mes con lluvias mas
“seguras’, en contraste con junio, julioy agosto, donde
el porcentaje de casos con lluvia nulafluctlaentre
2%y € 4% (Tabla5, Figura 4).

Los deciles a los niveles de 10 y 90%
representan en forma inadecuada la distribucion real
de las precipitaciones. La imprecision de los deciles
en @ extremo inferior de la serie pluviométrica fue
demostrada por SCIAN (1997). En el extremo

opuesto, una mejor definicion de las lluvias d nivel
del 90% de probabilidad es importante, porque la
region atraviesa una fase himeda, con meses cuyos
totales estan muy por encima de la mediana
correspondiente.

Dado que los episodios hiimedos en Bahia
Blanca se han intensificado a partir de la década del
setenta, se considerd interesante la aplicacion de las
probabilidades de lluvias como indice para caracteri-
zar el grado de anomalia en la marcha de las
precipitaciones mensuaes del bienio 1999-2000 (Fi-
gura 5). En 1999 hubieron 4 casos de anomalia
febrero y marzo fueron meses “himedos’ mientras
gue abril y octubre se calificaron de “secos’. En
afio 2000 s bien d tota de casos anomalos fue €
mismo que en 1999, la variabilidad de las
precipitaciones fue muy marcada: febrero fue “muy
himedo”, como lo demuestra que la probabilidad de
una lluvia total mensua mayor a 176 mm seriad
5% y ddetore nuy seco, ansd o 2 7mm. Esta
pequefia muestra confirma una de | as caracteristicas
salientes de las zonas semidridas, en cuanto aque la
variabilidad de las precipitaciones es muy marcada
Este aspecto ya fue puesto de manifiesto por
MINETTI & SIERRA (1984) a demostrar que la
disminucion del total anual medio desde un ambien-
te himedo auno semiérido, en unatransectaentre 64
y 66° W, esta asociado a un aumento en la oscilacion
interanua de las lluvias.

El valor ddl indice podriatener unaaplicacion
préctica en la definicion de la efectividad de
acumulacion de aguadel barbecho de otofio, un com-
ponente importante para atender la demanda hidrica
dd ciclo dd trigo, con una metodologia semegante a

la empleada por NEILD et al.
(1987) para Nebraska.

200 -

Precipitacion, mm
[ B
o ul
o o
!
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o
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Un campo novedoso de
aplicacion delas probabilidades
de lluvia y de un indice
asociado, tal como el aqui
presentado, lo constituye el
Foro de Perspectiva Climética
para el Sudeste de Sudamérica
seco gue cadatresmesesreineatéc-
muy seco nicos e investigadores de los

muy himedo
humedo

normal

Servicios Meteorolégicos de

0,90 ——=—0,75 0,10

Brasil, Argentina, Paraguay y
Uruguay, dd Centro de Previ-

Figura 4. Precipitaciones mensuales esperadas con cuatro niveles de
probabilidad (0,10; 0,25; 0,75 y 0,90 de la serie 1951-2000

utilizando lafuncion gamma incompleta

s80 de Tempo e Estudos Clim&
ticos (CPTEC/INPE-Brasil),
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Tabla 5 Comparacién de totales mensuales de lluvia (en mm) esperados para  gnalizada. El reciente Foro se llevd
los niveles del 10, 50 y 90 % con la funcién gamma incompleta y cabo ;
el método de cuantiles para Bahia Blanca. Serie 1951-2000. a end Centro Naciond de Pes-

mm de lluvia para niveles de probabilidad (%) de:

Meses 10 50 90
Gamma  Cuantil Gamma Cuantil Gamma Cuantil
Enero 17,6 9,7 52,8 41,0 117,3 62,2
Febrero 9,3 xokx 48,0 55,0 138,9 64,4
Marzo 25,5 16,6 72,0 53,6 158,9 85,3
Abril 7.7 el 41,6 449 119,1 54,8
Mayo 57 3,0 29,1 28,4 85,2 39,5
Junio 33 *AK 24,1 394 83,3 35,8
Julio 18 EHS 18,5 25,6 65,9 275
Agosto 29 ke 19,1 23,7 58,4 26,1
Septiembre 7.2 5,6 35,1 30,8 95,4 451
Octubre 14,9 8,1 50,1 40,9 118,6 60,5
Noviembre 18,0 6,0 49,8 39,8 104,6 57,0
Diciembre 13,9 7,1 54,7 46,4 1343 66,6

*** yalores negativos obtenidos con datos reales

del International Research Institute for Climate
Prediction (IRI-EE UU) y de la Universidad de la
Republica(Uruguay). El resultado principa del evento
es la presentacién de las previsiones climaticas refe-
ridas a las condiciones medias durante la estacion

quisas do Trigo de Embrapaen Pas-
s0 Fundo, Brasl, los dias 24 y 25
de abril de 2001. La prevision se
hace en términos probabilisticos
segun tres categorias: normal, supe-
rior alo normd e inferior alo nor-
mal, coincidentes con las categorias
delimitadas por los terciles de la
distribucion histérica  de
precipitacion y temperatura.

El pronéstico consensuado
del XI1 Foro Regiond parae trimes-
tre mayo-julio, 2001 separa cuatro
regiones con diferentes probabilida-
desde ocurrenciade preci pitaciones.
Paralaregion |, queincluye aBahia
Blanca, |as probabilidades son: 35%
de probabilidad de precipitacion por
encima de lo normal, 45% de
probabilidad de precipitacion en e

entorno de la normal y 20% de probabilidad de
precipitacion por debgo de lo norma (SERVICIO
METEOROL OGICO NACIONAL, 2001). En laFi-
gura 6 se representa e pronodstico de tendencias en
forma cuantitativa, sendo que cada unadelas barras
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Figura 5. Caracterizacion de las anomalias de las precipitaciones mensuales de 1999 2000 en Bahia Blanca en
relacion a umbrales prefijados de probabilidades de lluvia
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se conforma con un rango delimitado por los milime-
tros de precipitacion para los niveles de probabilidad
de cadacategoria. Asi € tercil superior correspondea
los totales para los niveles de 66 y 99% de
probabilidad.

S puede greciar que e cdcuodelas
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regresert ad hadecuechidd rég menred et ede Bahia
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act ud esyaunanej a poderac dndel osprandsti cos
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de probabilided praevd uer ladidexiadelos
bar bechos que ant eceden lainplatacidndel s
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Conclusiones

Con respecto a las precipitaciones anuales,
la serie minima representativa de las lluvias en Bahia
Blanca, debe incluir los ltimos 50 afios (1951-2000).
Asi mismo, un estudio de la serie total disponible,
permite observar que no hay unatendenciasignifica-
tiva en la precipitacion anual a través de las medias
méviles de 10 afios.

Los niveles de probabilidad de la serie
reciente, reflejan parciamente el aumento de las
lluvias observado en gran parte del territorio argenti-
no, durante la segunda mitad del siglo veinte. Por
otraparte, lafrecuencia de afos secos ha disminuido
en los Ultimos afios en mayor proporcion que € au-
mento de totales anuaes de precipitacion.
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Figura 6. Prondstico de tendencias en forma cuantitativa
para los meses de mayo, junioy julio, en la
Region .

La funcion “gamma incompleta’ aplicada a
la serie de lluvias mensuales en Bahia Blanca pro-
porciona un buen guste lo que permite elaborar un
método para clasificar las anomalias de la lluvia
mensual.

Se considera de utilidad la aplicacion de las
probabilidades de lluvias como indice para caracteri-
zar el grado de anomalia en la marcha de las
precipitaciones mensua es pudiendo calificar asi aun
afo o grupo de afos, de acuerdo a este criterio. Se
podra extender esta clasificacion de franjas de las
lluvias a todas las estaciones en € territorio argenti-
no y realizar mapas de distribucién regiona de las
preci pitaciones en porcentgjes, en su caracter de muy
seco-seco-normal-himedo-muy  hiimedo.

Otraaplicacion concretaeslarepresentacion
gréficadelastendencias delas|luvias mensuales que
periddicamente ofrecen organismos internacionales,
nacionaes o locales, los que amenudo no pueden ser
interpretados con facilidad por los usuarios y los
divulgadores.

Lametodologiaaplicadaalaslluviasde Bahia
Blancapuede extenderse aotraslocalidadesy, ademas,
daraun marco de integracion a escalas mayores.
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