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RESUMEN

El clima de la Patagonia Argentina se caracteriza por la extrema sequedad del aire, debido a la escasez de
precipitaciones y a la excesiva evaporacion como consecuencia de los intensos vientos. Estas condiciones
convierten al agua en un recurso escaso. Es por este motivo que en el presente trabajo se analizaron los
registros mensuales de precipitacion en la region patagénica de la Argentina, correspondientes al periodo
1961-2000. Para ello, se utilizé la informacién disponible de las estaciones ubicadas en la region,
pertenecientes al Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN), cuyos registros cubren el mencionado periodo.
A las distribuciones de frecuencias mensuales de precipitacion observada se ajustd la funcién de
distribucién Gamma. Las diferencias entre las funciones de distribucidn teéricas y empiricas resultaron
no significativas al aplicar el test no paramétrico de Kolmogorov-Smimov. Se estudid la variabilidad
espacial y temporal de los pardmetros de forma y de escala de la distribuciéon Gamma. Ademds, se
calcularon los percentiles de las funciones de distribucion tedricas y se analizd su variabilidad estacional.
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ABSTRACT

The climate of the Argentinean Patagonia is characterized by the extremely dryness of the air, because of
low rainfalls and high evaporation as a consequence of strong winds. That makes water a scarce resource.
In the present paper, we used monthly rainfall records of the Argentinean Patagonia from the National
Weather Service of Argentina, for the 1961-2000 period. The Gamma distribution were fitted to the
observed monthly frequency distributions. Fits were tested by the non-parametric Kolmogorov-Smirnov
test. Space and time variability of shape and scale parameters of Gamma functions were analyzed.
Percentile of the theoretical distribution functions were calculated and its seasonal variability analyzed
too.

Key words: rainfall, frequency distribution, Patagonia.

INTRODUCCION anualmente. Pocas de ellas toman

directamente en cuenta una caracteristica que

Las caracterizaciones climaticas suelen
utilizar, junto con la temperatura media, el
promedio aritmético de las cantidades de
lluvias acumuladas mensuales, estacional o
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es fundamental en la pluviometria de los climas
aridos, cual es la extrema variabilidad de las
precipitaciones. El valor medio es un
pardmetro representativo solo de las
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distribuciones de frecuencias de variables que
poseen una distribucién normal o Gaussina; y
es bien sabido que una de las caracteristicas
mas salientes de las distribuciones de
frecuencias de las precipitaciones es su
asimetria. Esta se suele acentuar en las curvas
de las lluvias registradas en las regiones aridas
y semiaridas, en las que el promedio aritmético,
aunque esté calculado durante un largo
periodo, pierde todo significado estadistico. En
estos casos se hace indispensable considerar
la incidencia de la lluvia mediante el analisis
con distribuciones de frecuencias tedricas
diferentes a la de Gauss. La distribucién
Gamma de dos parametros (Thom, 1958), es
una de las funciones mas ampliamente
difundidas para representar frecuencias de
precipitacion.

El clima de la region patagénica argentina
se caracteriza por la extrema sequedad del
aire, debido a la escasez de precipitaciones y
a la excesiva evapotranspiraciéon potencial
como consecuencia de los intensos vientos.
Estas condiciones convierten al agua en un
recurso escaso. Sin embargo, los estudios
sobre la precipitacién en esta region no
abundan, debido a la escasez de registros
oficiales continuos y a la baja densidad de
estaciones meteorologicas en la regién. Este
problema se ha acentuado durante las altimas
décadas. Pese a ello, se han realizado algunos
trabajos ampliando la base de datos oficiales
con los prevenientes de estancias y otras
fuentes ubicadas en la regién, ya sea con fines
agrondémicos, hidrolégicos o climatolégicos.

De Fina et al. (1965, 1968a, 1968b)
realizaron la caracterizacion agroclimatica de
cada una de las provincias patagdnicas a partir
de datos observados y estimados de
temperatura y precipitaciéon. En su
relevamiento, lograron acceder a mas de 80
registros de precipitacion de 30 o mas afios de
extensidn, la mitad de ellos completos.

Barros y Mattio (1978) analizaron las
variaciones de la precipitacion en la region
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patagénica entre 1920-1970. A pesar de la
aridez general de la regidén encontraron
algunos periodos en que se produjeron
anomalias significativas con precipitaciones
ostensiblemente por encima de la normal,
como la ocurrida en la provincia de Chubut
durante la década del 40 y en Rio Negro
durante la década del 50. Ademas, encontraron
que la zona costera del sur de Santa Cruz sufr16
una marcada tendencia hacia menores
precipitaciones durante el periodo analizado.

El objetivo de este trabajo es estudiar la
distribucion de las precipitaciones en la region
patagénica Argentina durante las ultimas
décadas, mediante el ajuste de las
distribuciones de frecuencias mensuales
observadas a la funcidén de distribucidén
Gamma.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 40 afios de datos mensuales
de precipitacion del periodo 1961-2000, de 13
estaciones pertenecientes al Servicio
Meteorologico Nacional (SMN) ubicadas en
la region de estudio. En la Tabla 1 se presenta
el listado de las estaciones utilizadas con sus
correspondientes coordenadas.

Para el ajuste de las distribuciones de
frecuencia se utilizo6 la distribucién Gamma de

Tabla 1. Ubicacidn de las estaciones meteorolo-
gicas analizadas en el trabajo.

[Estacion Lat. (°) | Long. (°) [ Alt. (m)
Bahia Blanca -38.7 -62.2 83
Bariloche -41.2 -71.2 840
doro. Rivadavia -45.8 -67.5 46
Esquel -42.9 -71.2 785
I .ago Argentino -50.3 -72.3 220
[Maquinchao -41.3 -68.7 888
[Neuquen -39.0 -68.1 270
Puerto Deseado -47.7 -65.9 80
Rio Gallegos -51.6 -69.3 19
[San Antonio Oeste -40.7 -65.0 7
San Julian -49.3 -67.8 62
[Trelew -43.2 -65.3 43
[Ushuaia -54.8 -68.3 14
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dos parametros (Thom, 1958), cuya funcién
de distribucidn de probabilidad est& dada por
la ecuacidn (1):

xa—le—x/ﬂ

= @y

donde oy Bson las constantes a ser ajustadas,
llamadas respectivamente parametros de
forma y de escala, y I'(a) es la funcién
Gamma, dada por la ecuacion (2):

; (parax>0) (1)

I'a)= j‘xaflefx dx Q)
0

Las principales ventajas de la Gamma
respecto a otras distribuciones, como la de
Gauss, es que se adapta facilmente a todo tipo
de asimetrias y estd definida sélo para valores
positivos de la variable x. Esto la hace apta
para representar frecuencias de precipitacion.
El ajuste se realiz6 eliminando los meses en
que la precipitacién fue nula. Las diferencias
entre las funciones de distribucion tedricas y
empiricas se estudiaron aplicando la prueba
no paramétrica de Kolmogorov-Smirnov.
Luego, se corrigieron las funciones teoricas
considerando en cada caso la probabilidad
empirica de ocurrencia de ceros en las serie
de precipitacion. Ademas, se calcularon los
percentiles de las funciones de distribucién
teodricas y se analizo su variabilidad estacional.

RESULTADOS

- En las Figuras 1 y 2 se presenta la
distribucién espacial de los pardmetros de
escala y de forma de la funcién Gamma,
respectivamente, para los meses de enero,
abril, julio y octubre. El parametro de escala
(Fig. 1) adquiere menores valores durante el
mes de enero y tiene una distribucion bastante
homogénea con maximo al norte decreciendo
hacia el sur. En cambio, durante los meses de
abril y julio la distribucidn presenta un maximo
en el extremo norte de los Andes Patagdnicos
que se extiende en una franja que atraviesa la
region hacia el sudeste, hasta el norte de Santa
Cruz.

El parametro de forma (Fig. 2) en enero
tiene muy poca variabilidad en todo el centro
y oeste de la region, y un fuerte gradiente
aumentando hacia la costa y hacia el extremo
sur. En julio el comportamiento es totalmente
opuesto con bajos valores en la region costera
y maximos en el oeste con las isolineas
orientada en sentido norte—sur. Durante los
meses de transicion es mucho mas homogénea
la distribucién, siempre con maximos en el sur.

En la Figura 3 estan representadas las
distribuciones de la precipitacién mensual en
algunas localidades del area de estudio. Se
presentan los valores de precipitacién
correspondientes a los niveles de probabilidad
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Figura 1. Distribucién espacial del parametro de escala () de la funcion Gamma ajustada a
las precipitaciones en los meses de enero, abril, julio y octubre.
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Figura 2. Distribucion espacial del parametro de forma (o) de 1a funcion Gamma ajustada a
las precipitaciones en los meses de enero, abril, julio y octubre.

del 10,25, 50, 75 y 90 %, obtenidos a partir de
la funcion Gamma ajustada.

La mayor variabilidad de las precipitaciones
a lo largo del afio se observan al noroeste
(Bariloche) y al noreste (Bahia Blanca) de la
regién, aunque con diferentes regimenes. En
las localidades de Bariloche y Esquel (no
mostrado) predominan las precipitaciones
invernales. Este régimen es tipico de esas
zonas adyacentes a la cordillera, pero cambia
completamente al desplazarse unos 100 km
hacia el este (Prohaska, 1976). En cambio, el
régimen en Bahia Blanca presenta maximos
durante el semestre calido y en particular
durante la primavera (octubre a diciembre) y
hacia el final del verano. En todo el resto de la
region las precipitaciones son escasas durante
todo el afio, aunque el régimen de precipitacién
cambia de norte a sur. Este pasa de tener un
ciclo semi-anual con maximos en otofio y
primavera (Maquinchao), a un ciclo anual con
maximo en invierno (Comodoro Rivadavia),
cambiando nuevamente hacia el sur (Rio
Gallegos), donde los maximos se dan en
verano. En Ushuaia el régimen es diferente,
con mayores precipitaciones que la zona
continental adyacente por la mayor influencia
oceanica.

La mediana de las precipitaciones
mensuales supera los 100 mm en Bariloche

148

en invierno y los 50 mm en Bahifa Blanca
durante primavera-verano, pero no supera los
20 mm a lo largo de todo el afio en la mayoria
de las localidades del resto de la regién. Sin
embargo, aumentan levemente hacia el sur
hasta alcanzar los 45 y 50 mm durante los
meses de otofio en Ushuaia. En lo que
respecta al percentil 90 de la distribucidn, cuyo
valor representa la precipitaciéon mensual
probable de ser superada una vez cada 10
afios, también el maximo se da en Bariloche.
Alli, supera los 200 mm entre mayo y agosto,
siendo maximo en junio con mas de 250 mm.
En Bahia Blanca excede los 120 mm entre
octubre y marzo. En Ushuaia se dan una vez
cada 10 afios precipitacion mayor a 90 mm
entre febrero y junio. En el resto de las
localidades analizadas no se exceden los 60
mm durante casi todo el afio.

En la Figura 4 se presentan las isoyetas
correspondientes al nivel de probabilidad del
50% para los meses de enero, abril, julio y
octubre, respectivamente. Aqui se observa
nuevamente la distribuciéon homogénea de la
precipitacién en toda la regién y a lo largo de
todo el afio, con excepcion de las mencionadas
regiones de transicién en el noreste en
primavera y verano y en el noroeste en otoilo
e invierno. Cabe aclarar que los gradientes que
se observan en la figura al noroeste de la
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Figura 3. Distribuciones mensuales de precipitacion en algunas localidades patagénicas. Los
puntos corresponden al nivel de probabilidad del 50%; los extremos de los rectangulos los
niveles del 25 y 75%, y las lineas horizontales las situaciones extremas de 10 y 90% de

probabilidad.

regidn no corresponden con la realidad, sino
que se trata de una representacion producida
por el método de graficado. En realidad la
precipitacion tiene un gradiente mucho mas
marcado, con grandes diferencias de
precipitacion en muy pocos kilémetros, como
ya se menciond anteriormente.

Finalmente, en la Figura 5 se presentan las
isoyetas para el nivel de probabilidad del 90
%, cuya distribucion es similar a las anteriores,
pero se observan mayores gradientes,
obedeciendo a la mayor variabilidad de las
condiciones extremas.
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CONCLUSIONES

El ajuste de la funcién Gamma a las
distribuciones mensuales de frecuencias
observadas de precipitacion en localidades de
la region patagénica Argentina resulto
satisfactorio. Esto permiti6 trazar mapas con
isolineas para los parametros de forma (@) y
de escala (). Se observd que existe una
variabilidad estacional en la distribucién de
ambos pardmetros.

El uso de la funcidén tebdrica (Gamma)
permiti6 estudiar la precipitacion para distintos
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Figura 4. Distribucion espacial de las precipitaciones mensuales correspondientes al nivel de
probabilidad del 50%, segtin 1a funcién Gamma ajustada en enero, abril, julio y octubre.

niveles de probabilidad. En particular, se
encontrd que una vez cada 10 afios pueden
ocurrir precipitaciones mensuales de mas de
200 mm en Bariloche en invierno. Sin embargo,
en la mayoria de las localidades analizadas
estos valores no superan los 60 mm a lo largo
de casi todo ¢l afio.
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Figura 5. Distribucién espacial de las precipitaciones mensuales correspondientes al nivel de
probabilidad del 90%, segtin la funciéon Gamma ajustada en enero, abril, julio y octubre.
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