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RESUMEN

El comportamiento de la precipitacion en la estacion meteorologica La Plata Observatorio, se estudia
durante el periodo comprendido entre los afios 1938 y 2001. Los datos utilizados han sido obtenidos
de la base de datos meteorolégicos del Departamento de Sismologia e Informacién Meteoroldgica y
consisten en totales anuales, mensuales y diarios, y el nimero de dfas con precipitacién. En los
totales anuales de precipitacién se observa una tendencia creciente durante todo el periodo, y dos
oscilaciones con periodos de 4,5 y 2,1 afios. El andlisis de los totales mensuales indica que el
aumento de la precipitacién anual responde a un aumento de la precipitacion entre octubre y marzo.
Laserie de tiempo de los mdximos anuales de precipitacion diaria también revela un incremento en los
valores registrados, como asf también en su frecuencia de ocurrencia, a partir de la década del *70.
Palabras claves: precipitacién, cambio climético, La Plata.

ABSTRACT

The precipitation pattern at La Plata Observatorio meteorological station is analyzed for the 1938-
2001 period. The data were obtained from the Departamento de Sismolog{a e Informacion Meteorolégica
database, and consist of annual, monthly and daily rainfall totals and the number of days with
precipitation. An increasing trend is observed in the annual totals during the whole period, as well as
two oscillations with periods of 4.5 and 2.1 years. The analysis of monthly totals indicates that the
observed increase in annual totals is accounted for by an increase in monthly rainfall through
October to March. The time series of annual daily precipitation maxima reveals also an increase in the
observed values, as well as in their frequency of occurrence, since the 1970s.
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INTRODUCCION
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La existencia de tendencias en la
precipitacién, como asf también la ocurrencia
de cambios en su régimen, tiene impactos
sobre las actividades humanas que afectan al
desarrollo econémico, los programas sociales
y la gestion de los recursos hidricos (OMM
1990). Al mismo tiempo, estas tendencias
pueden representar una sefial de un cambio
del clima ya sea a nivel local o regional. En
este dltimo caso, deberian hallarse sefiales
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similares en las series temporales de pre-
cipitacion de estaciones ubicadas en la misma
estacion.

Se ha observado una tendencia creciente
de la precipitacién registrada durante la mayor
parte del siglo XX en Argentina (Dai et al.,
1997). Hoffmann et al. (1987), a partir del
estudio de la fluctuacién de la precipitacién en
Argentina, encuentran un aumento de los
promedios decidicos, en particular sobre
estaciones del centro y este de Argentina
durante la segunda mitad del siglo XX. Krepper
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et al. (1991) también detectan una tendencia
creciente de la precipitacién en dicha region.
Mas tarde, Krepper y Scian (1994) encuentran
una tendencia similar en base a datos de
estaciones de la Regién Pampeana. Otra evi-
dencia de un aumento en la precipitacién en el
sudeste de América del Sur a partir de 1d
década del ‘60, viene dada por el aumento de
los caudales de los principales rios de la region
(Garcfa y Vargas 1998; Genta et al., 1998).
En este trabajo se busca identificar cambios
en la precipitacién en La Plata Observatorio
durante el periodo 1938-2001. En primer lugar
se analiza la tendencia a largo plazo dominante
en los totales anuales y en el niimero de dias
con precipitacién por afio. Luego se estudia la
distribucién de la precipitacién durante el afio
haciendo uso de los totales mensuales y el
nuimero de dfas con precipitacién por mes. Por
ultimo, se utilizan los valores maximos anuales
de precipitacion diaria. El estudio de estos
dltimos brinda un panorama de los valores
extremos que puede tomar la precipitacién
diaria, a la vez que revela los cambios que ésta
sufre tanto en su monto como en su frecuencia
de ocurrencia a lo largo del periodo de estudio.

DATOS

La estacién meteorolégica del Observato-
rio Astronémico de La Plata (en adelante
referida como La Plata Observatorio), que
actualmente depende del Departamento de
Sismologia e Informacién Meteoroldgica de la
Facultad de Ciencias Astronémicas y Geo-
fisicas de la Universidad Nacional de La Plata,
efectiia la tarea de recolectar y preservar los
datos meteoroldgicos de superficie. La Plata
Observatorio estd emplazada en la ciudad de
La Plata, situada al noreste de la Provincia de
Buenos Aires a los 34°55” Sy 57°56° O.

Los datos utilizados consisten en totales
diarios, mensuales y anuales de precipitacidn
obtenidos durante el periodo 1938-2001. Los
datos diarios corresponden a la precipitacién
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acumulada entre las O y 24 hora local, a partir
de los cuales se computan los totales
mensuales y luego con éstos los totales
anuales. También se utilizan los datos corres-
pondientes a la cantidad de dias en los cuales
ocurre precipitacién al mes, y a partir de éstos
se obtienen los dfas con precipitacién al afio.
Se considera que en un dia dado ocurre
precipitacién cuando se registra un total de al
menos 0,2 mm. Previamente a su utilizacién
en este estudio los datos han sido sometidos a
un control de calidad, de manera tal que
cumplen con las condiciones necesarias para
ser utilizados en estudios climatolégicos (OMM
1990).

METODOLOGIA

Se utiliza la serie temporal completa de
precipitacion para el perfodo 1938-2001.
Debido a las variaciones relativamente grandes
que ocurren de un afio a otro, la serie de la
precipitacion anual presenta irregularidades de
corto periodo que en principio podrian
enmascarar a otras de mayor periodo y
tendencias.

En primer lugar se analizan los saltos en la
media a lo largo del perfodo completo 1938-
2001. Para detectar estos cambios se aplica
el test de desvios acumulados (Q) (Buishand
1982). Este mismo test ha sido aplicado para
el andlisis de series de precipitacién y caudales
en la cuenca del Rio de la Plata (Garcia y
Vargas 1998). El test Q detecta los puntos de
cambio de la media al cabo de i observaciones

en la serie temporal {x :i=1,. .., N}. Se

define el desvio acumulado S¢ = (x, —x)
=1

con S, =0 para k =1, ..., N. Luego,

utilizando la desviacién standard de la serie de

observaciones 0'?=2(xf“x)_/'N se

i=l

define el desvio acumulado normalizado
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S,:$=Sk/0j_ parak=0,1,...,N. Los

puntos de cambio en el valor de la media de la

serie vienen dados por los méximos de ‘SA’ .

La presencia de una tendencia en la serie
temporal de la precipitacién anual podria
significar un cambio real en la precipitacién o
bien un cambio en las condiciones ambientales
de la estacién meteorolégica en donde fueron
efectuadas las observaciones. En ese sentido
se podrian seflalar como posibles forzantes
ambientales al crecimiento edilicio y demo-
grafico, como asi también a la actividad in-
dustrial en los alrededores (Jaschek, 1994). Sin
embargo no queda claro qué_efecto ejercen
estos forzantes sobre la precipitacion.

En el caso que exista un cambio en la
precipitacién debido a una alteracién de la
circulacidn general de la atmdsfera, éste
deberia manifestarse en otras estaciones
cercanas. Se efectiia entonces una compara-
cién con las medias decddicas de la preci-
pitacién anual de la estacién Buenos Aires,
perteneciente al Servicio Meteoroldgico
Nacional. Esta dltima se escogidé para hacer
la comparacién por tratarse de la estacion
disponible con registros completos mds cer-
cana a La Plata Observatorio. Luego se
calculan las diferencias entre las medias
decddicas de La Plata Observatorio y las
correspondientes a Buenos Aires para las cinco
décadas comprendidas en el periodo 1941-
1980, definidas como: 1941-1950, 1951-1960,
1961-1970, 1971-1980, y 1981-1990. La
década del 90 para Buenos Aires atn no ha
sido publicada, por lo tanto la comparacién se
extiende solamente hasta los *80.

Para detectar la existencia de oscilaciones
regulares en las series de datos se aplica el
analisis de espectro singular (SSA, del inglés
Singular Spectrum Analysis) a la serie
completa de precipitacién anual (Vautard et
al.,1992). EI SSA es un método no paramétrico

GEOACTA 30, 13-25, 2005

aplicable a series cortas y ruidosas de datos
geofisicos. A diferencia de los métodos cldsicos
que ajustan un modelo previamente definido a
la serie de muestra (senos y cosenos en el
analisis arménico clasico) (Panofsky y Brier,
1958; Wilks, 1995) el SSA utiliza un conjunto
de bases que se adaptan a los datos. Entre
otros resultados que se obtienen al aplicar el
SSA, es posible identificar tanto tendencias
como oscilaciones que no necesariamente
sean armonicas.

Parael calculo del SSA aplicado a las series
de precipitacién en este estudio se utiliza el
conjunto de herramientas desarrollado por Ghil
et al. (2002). Para una descripcién minuciosa
del método el lector debe remitirse a esta dltima
referencia. Se escogid una longitud de ventana
espectral M = 30, es decir 30 afios, tanto para
los totales anuales como para la cantidad de
dias con precipitacidn por afio, cuya longitud
es de 64 afios. Una vez construido el SSA para
cada una de las series se calculdron los
correspondientes componentes reconstruidos
(RC’s, del inglés Reconstructed
Components). La suma de todos los RC’s
permite reconstruir la serie original de datos,
en cuyo caso se dice que el conjunto de RC’s
utilizado posee S = 30 = N elementos. Dado
que el objetivo es encontrar aquellas
oscilaciones periédicas que constituyen una
sefial discernible respecto del ruido blanco en
el espectro de potencias, se retienen
unicamente las S primeras RC’s que contienen
a la sefial. Para separar el conjunto de RC’s
que contienen a la sefial para un determinado
valor de N y M, se aplicé el algoritmo
desarrollado por Vautard er al. (1992), basado
en la tasa de reduccidn del ruido. De esta
n'mnera, para la serie de totales anuales resulta
S =35y para la serie de cantidad de dfas § =3,
es decir que sobre un total de 30 RC’s se
tomaron solamente las cinco primeras para
reconstruir la serie de totales y las tres
primeras para la serie de dfas. El valor
relativamente pequeiio de S es coherente con
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el espectro de ruido blanco que domina a las
series. El método también permite identificar
a los RC’s que reconstruyen exclusivamente
a la tendencia de la serie, procedimiento que
también se efectia para cada una de las series
anuales.

Para estudiar la distribucién media anual
de la precipitacién se calculan los valores
medios para cada uno de los doce meses.
Utilizando éstos se construyen histogramas en
base al periodo 1938-2001. También se
construyeron histogramas similares para
distintos perfodos, con el propdsito de estudiar
los cambios en la distribucién anual de la
precipitacién.

Para cada uno de los afios comprendidos
en el periodo 1938-2001 fue seleccionado el
valor maximo de precipitacién diaria. Estos se
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utilizan para construir la serie temporal de los
maximos anuales absolutos de precipitacién
diaria. Ademas se calculé la frecuencia de
ocurrencia para cada mes del afio, lo cual da
una nocién de Ia distribucién anual de los
maximos diarios de precipitacidn.

RESULTADOS

Precipitacién anual

En la Figura | se muestran la serie
temporal completa de los totales anuales de
precipitacién, los promedios para cada una de
los cinco periodos determinados entre los afios
1938 y 2001 y la reconstruccidn de la serie de
tiempo reteniendo por un lado a las oscilaciones
con periodos de 4,5 y 2,1 aiios (linea
discontinua) y por otro lado a las tendencias

1600 -

1400 -

1200 -

1000 1

800 -

600 4

1948 1953 1958 1963

1968 14

T T T Y
i

1992 1993

1988

Afos

Figura 1. Serie temporal de la precipitacion total anual en La Plata Observatorio durante el periodo 1938-
2001 (linea continua delgada). Mediante el andlisis de espectro singular (SSA) se reconstruye la serie
original utilizando los primeros cinco RC’s que corresponden a oscilaciones con periodos de 4.5y 2,1
afios (linea a trazos), y los RC’s que constituyen la tendencia de la serie (linea continua gruesa). Las
lineas horizontales de a tramos indican los promedios para cada uno de los perfodos comprendidos entre
los afios 1938 y 2001 determinados a partir del test de desvios acumulados (Q). Los valores de precipitacién

estdn expresados en milimetros.
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(Iinea continua). Los cinco periodos para los
cuales se calcul6 fa media se definen a partir
de los resultados del test Q que indica los afios
en los cuales la media sufre un cambio. Para
la serie de totales anuales estos afos son: 1941,
1958, 1968, 1976 y 1990.

Entre los afios 1941 y 1975 se define un
perfodo con una precipitacién media de 1.157
mm que supera a los 919 mm del periodo
anterior, que se extiende entre 1958 y 1967 y
que ademds manifiesta fluctuaciones inter-
anuales de gran amplitud (Fig. 1). En 1976 se
inicia un perfodo que se prolonga hasta 1989
con un valor de 1.091 mm, seguido por un
quinto periodo con una media ain mayor de
1.182 mm.

De la comparacién entre las series de
precipitacidn anual correspondiente a Buenos
Aires y La Plata Observatorio (Tabla [) surge
que las diferencias entre las décadas sucesivas
presentan un comportamiento similar durante
el perfodo 1941-1980. Si calculamos el
promedio de las diferencias para cada
estacién, con lo cual se logra filtrar a las
fluctuaciones interdecddicas, obtenemos un
valor de +54,4 mm para La Platay +59,6 mm
para Buenos Aires. La diferencia relativa entre
ambas tendencias es de 3,8% y cada una de
ellas representa un incremento del 5,3% en la
media decddica de la precipitacién anual en
cada estacion.

Tendencias del mismo tipo han sido
observadas por otros autores (Krepper et al.,
1991; Krepper y Scian 1994). Mediante la

utilizacién del andlisis de componentes
principales, Krepper et al. (1991) detectaron
una tendencia creciente en las precipitaciones
en el centro y este de Argentina. Esta ten-
dencia también se evidencia en las series de
precipitacion anual de estaciones ubicadas en
la denominada regién Pampeana (Krepper y
Scian 1994), dentro de la cual queda com-
prendida la ciudad de La Plata. Garcia y Vargas
(1998) detectaron un cambio en la tendencia
de la media entre los afios 1970 y 1972,
correspondiente a los caudales de los prin-
cipales tributarios del Rio de la Plata en base
al periodo de registros 1901-1992. Otros
cambios en las tendencias de las medias de
los caudales en la cuenca del Rio de la Plata
también fueron determinados por Genta et al.
(1998) a mediados de los afios 60, en base al
periodo de registro 1901-1995.

Los resultados del SSA aplicado a la serie
de totales anuales de precipitacién indican la
existencia de dos picos espectrales signi-
ficativos con periodos de 4,5 afios y 2,1 anos.
En la Figura 1 se reconstruye la serie de
precipitacidn a partir de estas oscilaciones, que
vienen dadas por los primeros cinco RC’s (S
= 5). El mismo andlisis también sugiere la
existencia de una tendencia, pero que no esté
incluida en el conjunto de los cinco primeros
RC’s debido a su débil potencia en el espectro.
Esto explica el alejamiento de la serie
reconstruida (linea a trazos) con respecto a la
original (linea continua) en la Figura 1.
Volviendo al andlisis de la tendencia, se aprecia

Tabla 1. Promedios decddicos de la precipitacién anual en las estaciones La Plata Observatorio (FCAGLP-
UNLP) y en Buenos Aires (SMN) entre los afios 1941 y 1990 expresados en milimetros. En itédlicas se
indica la diferencia en milimetros entre una década dada y 1a anterior. En la dltima columna a la derecha se

muestran los promedios sobre las cinco décadas.

1941-50 1951-60 1961-70 1971-80 1981-90 Promedio
Buenos Aires 975,5 1.089,0 1.076,0 1.143.0 1.214,0 1.099,5
+113,5 -13,0 +67.0 +71.0 39,6
La Plata Observatorio 878,1 1.077,8 1.022.9 1.062,6 1.095,9 1.027.5
+7199,7 -54.9 +39,7 +33.3 +54.4
GEOACTA 30, 13-25, 2005 17
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en la misma figura que la misma es creciente
y manifiesta fluctuaciones irregulares que
acompafian a los periodos que marcan los
saltos en la media de la serie determinados a
partir del test Q. En la década de los 90 la

tendencia sufre una rdpida fluctuacién debida

al comportamiento de los totales anuales que
determinan una época con abundante pre-
cipitacién (valores cercanos o mayores que la
media decédica durante la primera mitad de
la década) seguida de otra que se caracteriza
por totales relativamente bajos (valores por
debajo de la media decadica).

En laFigura 2 se presenta la serie completa
de la cantidad de dfas con precipitacién
durante el perfodo 1938-2001, que fue sometida
a un andlisis similar al aplicado a la serie de
los totales anuales. En este caso, los resultados
del SSA indican en primer lugar una marcada
tendencia que domina a la serie de datos,
mientras que en segundo lugar se manifiesta

una oscilacién con un periodo de 4,5 afios,
similar a la encontrada en la serie de totales
de precipitacién. También se detecta otra
oscilacién con un periodo de 2,1 afios, aunque
de menor importancia comparada con la
correspondiente a la serie de los totales.

Al aplicar el test Q a la serie de dias con
precipitacion quedan definidos cuatro periodos
dentro del perfodo completo 1938-2001, cuyas
fechas de cambio son los afios 1942, 1957,
1971y 1988. Las medias registran un aumento
continuo desde unos 87 dfas al afio con
precipitacion entre 1942 y 1956 hasta alcanzar
los 106 dias entre 1971 y 1987. Sin embargo,
en el periodo mas reciente que comienza en
1988 la media disminuye a los 103 dias. Debido
a esta disminucién en la media, la tendencia
creciente que domina la serie sufre una
disminucién en los tltimos afios de la serie de
dias con precipitacion.

Dias

T

1948 1953 1953 1962

1943

1938

1963

1973 1878 1933 1988 1993 1998

Afios

Figura 2. Serie temporal del niimero de dfas con precipitacién al afio en La Plata Observatorio durante el
periodo 1938-2001. Mediante el andlisis de espectro singular (SSA) se rcconstruye la serie original
utilizando los primeros tres RC’s que representan a una porcidén de la tendencia de la serie y -a una
oscilacién con periodo de 4,5 afios (linca a trazos), y los RC’s que constituyen la tendencia completa de
la serie (linea continua gruesa). Las lineas horizontales de a tramos indican los promedios para cada uno
de los periodos comprendidos entre los afios 1938 y 2001 determinados a partir del test de desvios
acumulados (Q). El eje vertical indica el nimero de dias al afio en los cuales se registré precipitacion.
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Figura 3. Distribucién anual de la precipitacién media mensual en La Plata Observatorio durante el
periodo 1938-2001. Los nimeros sobre las barras indican los valores de precipitacion expresados en

milimetros.

Distribucion anual de la precipitacién

La precipitacién media para cada mes del
ano durante el periodo 1938-2001 se re-
presenta en forma de histograma en la Figura
3. Si bien no existe una estacidén seca, se
distingue una época que abarca el invierno, en
la que se registran los valores mas bajos del
afio, con un minimo absoluto de 65,3 mm en
junio. En la época de mayor precipitacién que
abarca el resto del afio, los dos maximos mas
importantes corresponden a los meses de
marzo y enero con 109,1 mm y 106,5 mm,
respectivamente. En octubre ocurre un
maximo relativo de 103,5 mm que precede al
minimo de diciembre de 86,8 mm.

La distribucién observada de la precipi-
tacion anual esti gobernada entonces por una
doble onda anual con un maximo en primavera
y otro en otofio, tipico del régimen
pluviométrico del litoral argentino y la provincia
de Buenos Aires (Prohaska 1952). Si consi-
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deramos los seis meses con mayor preci-
pitacién, se observa que el 57 % de la pre-
cipitacién anual, cuyo valor medio para el
periodo 1938-2001 es de 1.052,83 mm, se
distribuye entre octubre y marzo. Esta dis-
tribucién refleja una onda anual que en el caso
de las estaciones costeras de la provincia es
débil en comparacién con la doble onda anual
(Penalba y Vargas 1992).

Habida cuenta de la tendencia detectada
al analizar la precipitacién anual , se muestran
los histogramas correspondientes a la primera
y a la segunda mitad del periodo de estudio
(Fig. 4). Las barras en el gréfico indican que
el incremento en la precipitacién anual
responde a un aumento de la precipitacién
fundamentalmente en el periodo comprendido
entre octubre y marzo. Esto significa que el
porcentaje de la precipitacién anual registrado
entre dichos meses es mayor durante el
periodo 1970-2001.
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Figura 4. Comparacién de la distribucion anual de la precipitacién media mensual en La Plata Observatorio
para los perfodos 1938-1969 (sombreado claro) y 1970-2001 (sombreado oscuro). Precipitacion expresada

en milimetros.

La evolucién de esta tendencia en la
distribucién anual de la precipitacion, se puede
observar en la Figura 5 al comparar los
porcentajes de la precipitacién anual
correspondiente a octubre-marzo y abril-
septiembre. Mientras que en la primera década
la precipitacién de octubre-marzo apenas
superaba el 50 %, en la década del ‘80 este
valor supera el 60 % tras haber sufrido un
progresivo aumento desde el comienzo del
periodo. Sin embargo, en la dltima década la
distribucidn de la precipitacién durante el afio
tiende a equilibrarse entre los dos semestres
definidos acercdndose a los valores medios
correspondientes al perfodo completo de 64
afios. De todas maneras, en este tltimo caso,
el porcentaje correspondiente a octubre-marzo
es mayor que en las tres primeras décadas, lo
cual resulta coherente con la tendencia
creciente de la precipitacién observada en
estos meses.

20

La distribucién anual de los dias con
precipitacién al mes, (Fig. 6) muestraun leve
incremento entre octubre (cuando ocurre el
maximo de 9,8 dias) y enero. Durante el resto
del afio el promedio de cada mes se ubica entre
7y 8 dias.

La comparacién de los histogramas para
los periodos 1938-1969 y 1970-2001, (Fig. 7)
muestra que el aumento de los dias con pre-
cipitacion al afio responde a un incremento en
los dias con precipitacién durante todo el aiio,
excepto en septiembre cuando ocurre una re-
duccidn de los dias con lluvia.

Maximos valores anuales de precipitaciéon
diaria

En la Figura 8, se observa un aumento en
la frecuencia de ocurrencia de los valores més
elevados a partir de la década del *70. Por
ejemplo, si se consideran los diecinueve afos
con maximos mayores que 100 mm, se observa
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Figura 5. Porcentaje de la precipilacion anual correspondiente a los meses comprendidos entre octubre
y marzo (sombreado claro) y entre abril y septiembre (sombreado oscuro) por década entre los afios 1941
y 2000. Valores expresados como porcentaje de la precipitacién anual.
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Figura 6. Distribucion anual del promedio de nimero de dias con precipitacion por mes en La Plata
Observatorio durante el perfodo 1938-2001. Los ndmeros sobre las barras indican el nimero de dfas con
precipitacion.
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Figura 7. Comparacién de la distribucién anual del nimero de dias con precipitacion por mes en La Plata
Observatorio para los perfodos 1938-1969 (sombreado claro) y 1970-2001 (sombreado oscuro). Precipitacién

expresada en milimetros.
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Figura 8. Mdximos anuales de precipitacién diaria en La Plata Observatorio durante el periodo 1938-
2001. Precipitacion expresada en milimetros.
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Tabla 2. Frecuencia absoluta de ocurrencia por mes del mdximo anual de precipitacidn diaria en La Plata
Observatorio durante ¢l periodo 1938-2001. También se indica el valor en milimetros del maximo absoluto

para cada mes y su fecha de ocurrencia.

Meses E F M A M J J A S O N D
Frecuencia 9 8 7 7 9 3 i 0 ) 3 6 4
absoluta

Maiximo 98| 1572 11900 (149 1483 1085 63,1 -1 1148 9831 1468 1547
absoluto (mm}

Fecha de 1-92 §-93 | 22-8§ 7621 31-85) 15784 21-50 -1 2055 22-811% 20-901 10-63
ocurrencia

(mes-ano}

que siete de éstos ocurren antes de 1970 CONCLUSIONES

mientras que los doce restantes tuvieron lugar
en los anos posteriores. Esta tendencia es mas
evidente atin en el caso de los mdximos anuales
de precipitacién diaria mayores que 130 mm,
de los cuales cuatro ocurren después de los
70 y tan sélo uno de ellos tuvo lugar en el aiio
1963.

Los resultados obtenidos evidencian una
tendencia creciente tanto en la frecuencia de
ocurrencia como en la magnitud de los valores
extremos de precipitacion diaria.

Para analizar la distribucion de los maximos
alo largo del afio, en la Tabla 2 se muestra la
frecuencia de ocurrencia absoluta de los
valores correspondientes a la serie temporal
de la Figura 8 para cada uno de los meses del
afio. En primer lugar, se observa que no existe
un mes privilegiado para la ocurrencia del
miximo anual de la precipitacién diaria. Sin
embargo, es mds comin que éste ocurra
durante los meses comprendidos entre enero
y mayo, cuando las frecuencias absolutas
varfan entre 7 y 9. Por otro lado, la misma
tabla también muestra que el maximo anual
de precipitacién diaria jamas se ha observado
durante el mes de agosto, y tan sélo un caso
tuvo lugar en julio, siguiendo luego el mes de
junio con una frecuencia absoluta igual a 3.
En la tabla también se muestra el maximo
absoluto en milimetros para cada mes y su
fecha de ocurrencia.
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Teniendo en cuenta la similitud entre las
tendencias observadas en este estudio y las
detectadas por otros autores, es muy probable
entonces que las diferencias entre las medias
de los perfodos definidos entre 1938 y 2001
marquen una tendencia real en la precipitacion
anunal observada en La Plata Observatorio.
Todos los resultados obtenidos en este estudio
indican que la precipitacidon anual en La Plata
Observatorio ha sufrido un aumento durante
el periodo 1938-2001.

Los cambios en la media ocurren casi
simultdneamente en las series de totales
anuales y el niimero de dias con precipitacién
al afio. La unica excepcidn la constituye el
periodo 1958-1967 en los totales anuales que
no tiene su contraparte en la serie de dias.
Debido a este periodo, es que la tendencia de
la serie de totales alcanza un minimo relativo
a comienzos de los *70.

También se encontré que el aumento de la
precipitacién anual responde fundamental-
mente a un aumento de la precipitacién durante
los meses comprendidos entre octubre y marzo.
Este resultado indica que, al mismo tiempo que
aumenta la precipitacién anual, también ocurre
un cambio en la distribucién de la misma
durante el afio.

La precipitacion anual en La Plata estd
afectada por una oscilacién de 4,5 afos, y en
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menor medida por otrade 2,1 aflos tal como lo
indican los resultados del SSA. Estos periodos
probablemente estén vinculados con algin
proceso asociado a la circulacidn atmosférica
que a su vez afecte a la precipitacién en esa
escala de tiempo. En ese sentido, el andlisis
espectral de la serie temporal del Indice de
Oscilacién del Sur (SOI, del inglés Southern
Oscillation Index) asociado al evento de El
Niiio, indica que este fenémeno se manifiesta
con un periodo entre 2 y 5 aifios (Philander,
1990). Es sabido que en la regién en donde se
encuentra La Plata Observatorio existe una
relacién entre el fenémeno de El Nifio-
Oscilacion del Sur y la precipitacién. Sin
embargo, para profundizar el estudio de este
tipo de relacién es necesario trabajar con una
resolucion mensual debido a que la respuesta
en la lluvia se manifiesta de diferente manera
en distintos épocas del afio (Aceituno, 1988;
Ropelewski y Halpert, 1987, 1989).

El analisis de los maximos anuales de la
precipitacién diaria indica un aumento tanto
en la magnitud como en la frecuencia de o-
currencia de los mismos, especialmente a partir
de la década del ‘70. Por otro lado, la dis-
tribucidn de los maximos anuales de la precipi-
tacién diaria muestra que €stos ocurren en su
mayoria entre los meses de enero y mayo.

Estos dltimos resultados sugieren un au-
mento en la intensidad y frecuencia de las pre-
cipitaciones intensas en La Plata, espe-
cialmente en los 1iltimos 30 afios.
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