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RESUMEN

En el presente estudio se analiza el comportamiento espacial y temporal de las precipitaciones
mediante el indice de concentracién diaria de precipitacion con una resolucién de 1, 5 y 10 milimetros
para 24 estaciones meteoroldgicas en el periodo 1961-2018. El indice de concentracién calculado con
una resoluciéon de 1 mm toma valores entre 0,58 y 0,67, sin un patrén definido de comportamiento
espacial. Con resolucién de 5mm y 10mm, los valores del indice disminuyen y a nivel espacial se hace
notorio un gradiente norte — sur. En cuanto a la evolucién de los valores de CI, la cantidad de estaciones
con tendencias significativas negativas es similar a las positivas, mientras que en magnitud, son
mayores en promedio las positivas. Este aumento en la concentracion de la precipitacion puede llegar a

ser un riesgo dependiendo de la evolucidn de la lluvia asociada.

Palabras clave: concentracion, precipitacion diaria, tendencia.

TEMPORAL VARIABILITY OF DAILY CONCENTRATION OF
PRECIPITATION IN ARGENTINA

ABSTRACT

In the present study, the spatial and temporal behaviour of daily rainfall is analyzed using the daily

rainfall concentration index with a resolution of 1, 5 and 10 millimetres for 24 meteorological stations
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in the period 1961-2018. The index calculated with a resolution of 1 mm takes values between 0.58 and
0.67, without a defined pattern of spatial behaviour. The CI (5 and 10 mm) decrease and a spatial north-
south gradient become noticeable. Analyzing the trends, the number of stations with significant
negative trends is similar to positive ones, however, in magnitude, positive ones are higher on average.
This increase in the concentration of precipitation could become a risk depending on the evolution of

the associated precipitation.
Key Words: concentration, daily precipitation, trend

1) INTRODUCCION

La importancia de estudiar las precipitaciones diarias radica en los problemas hidrolégicos causados por
las altas intensidades y la distribucion desigual de las lluvias diarias a lo largo del territorio argentino.
La ocurrencia de estos dias particularmente lluviosos puede determinar si un afio va a ser catalogado
como seco o lluvioso. Las lluvias torrenciales pueden ocasionar catastrofes naturales como son las
inundaciones, la erosién del suelo o el anegamiento de calles en las ciudades.

La concentracién de la precipitacién puede calcularse mediante diferentes métodos. Uno de ellos se
centra en la relacién entre la acumulacién de la variable y su frecuencia acumulativa. Esta funcién se
conoce como curva de concentracién o curva de Lorenz, y el area bajo esa curva es la base para el
calculo del indice de concentracion de precipitacién diaria CI (Martin-Vide, 2004). Este indice ha sido
empleado en varias regiones del mundo: el CI fue calculado en varias regiones de Italia con diferentes
enfoques y resultados (Coscarelli y Caloiero, 2012; Caloiero et al., 2019). En Nueva Zelanda dada la
naturaleza de la isla los valores de CI presentan un amplio rango de variacién (Caloiero, 2014).
Analizando el comportamiento con el tiempo, en Espaiia la mayor parte del territorio presenta tendencia
positiva en el CI en un amplio registro temporal (Serrano Notivoli et al., 2018), mientras que en el norte
de China se observaron tendencias negativas en los tltimos 50 afios (Wang et al., 2019).

En el continente americano se puede mencionar el estudio hecho en Puerto Rico, donde se observa una
gran variabilidad del CI dada la diferente topografia del pais (Velez et al., 2019). En México, Nufiez-
Gonzalez (2020) calcula el CI y realiza una comparacion con otros paises del mundo. En el noreste de
Brasil el CI fue analizado por Fernandes Teixeira et al. (2014). En la zona centro-sur de Chile se
analizan las tendencias del CI, encontrando resultados diferentes en el centro y en el sur (Sarricolea et
al., 2019). Un estudio similar realizan Menseguer Ruiz et al. (2019) estudiando el comportamiento
temporal del indice en la regién norte de Chile. En los Andes de Perti el estudio de las tendencias de CI

mostré que las mismas son variadas debido a la geografia de la region (Zubieta et al., 2017).
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En Argentina, Llano (2018) calcul6 el indice de concentracién de precipitacion diaria para 66 estaciones
en el periodo 1991-2014 y realizé una compasion con otras regiones del mundo. En el presente trabajo
se extiende el periodo de estudio de la concentracion de la precipitacién y se analiza la misma en base a
su variabilidad espacial y temporal, como asi también su relacion con diferentes factores geograficos y

climaticos.
2) DATOS Y METODOLOGIAS

Para la realizacién de la presente investigacion se emplearon datos diarios de 24 estaciones
meteorolégicas para el periodo 1961-2018, las mismas fueron suministradas por el Servicio
Meteorolégico Nacional (SMN). El periodo de 58 afios permite obtener resultados confiables de las
metodologias aplicadas. En la Tabla I se detalla su ubicacion geogréfica, la altura (m) y la precipitacién
acumulada anual media (mm), la cantidad promedio de dias con precipitacién al afio y el coeficiente de
variacién (CV) que mide la relacién entre el desvio estdndar y el valor medio de la precipitacién
acumulada anual.

Es sabido que existen muchos dias con precipitacion escasa (inferior a 1 mm) y pocos dias con
precipitaciones altas, por tal motivo la distribuciéon de frecuencias de las precipitaciones diarias es
posible ajustarla mediante una curva exponencial negativa (Brooks y Carruthers, 1953). El indice de
concentracién diaria de precipitacion (CI) (Martin-Vide, 2004) es una herramienta que permite
determinar la contribucién relativa de los dias de lluvia frente a la cantidad total de lluvia.

Para comenzar con el calculo del CI es necesario clasificar a las precipitaciones diarias en intervalos de
1 mm, comenzando por (0-1], seguido por (1-2], (2-3], etc. en orden creciente hasta alcanzar el maximo
de los acumulados diarios que se produjo en el periodo de andlisis. En la Tabla IT se muestra a modo de
ejemplo el céalculo realizado para la estacion Ezeiza. En la primera columna estan los intervalos
mencionados y en la segunda se encuentra el valor medio de cada uno de ellos. En la tercera columna se
consignan las frecuencias absolutas de cada intervalo (n;). En la cuarta columna se presenta la
frecuencia absoluta acumulada X=n; (el ultimo valor corresponde a la cantidad total de dias con
precipitacién). En Ezeiza en los 58 afios de registro hubo 5249 dias con precipitacion. En la quinta
columna se encuentran los valores de P;, que corresponden a la multiplicacion entre la marca de clase
(2° columna) y la frecuencia (3° columna). En la sexta columna se hallan los valores acumulados de la
columna anterior 2P;. Finalmente en la séptima y octava columna estan los porcentajes de los valores de
las columnas cuarta y sexta con respecto a los ultimos valores de las mismas: 2n; (%) y ZP; (%). La
representacion grafica de estas dos tltimas columnas da lugar a la curva marcadamente exponencial que

se denomina curva de concentracién o curva de Lorenz.
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A su vez, se calcula el mismo indice pero con intervalos de 5 mm y 10 mm (Benhamrouche y Martin-
Vide, 2018), lo que permite trabajar con estaciones en donde el rigor de los registros es menor (no
fueron precisas las mediciones o no se registraron diariamente).

El indice de concentracién cuantifica el area entre la curva exponencial y la recta de equidistribucién.
La curva exponencial tiene la forma de Y = a X exp (bX), y las constantes a y b se obtienen por el

método de cuadrados minimos a partir de X; = =n; (%) e Yi= ZP; (%):

Dx2 ¥y + X, X, InX; - X2 X, - Y X; Y X, Iny,
NY x?- (in)z

Ina =

M

) N XY, + X, dInx, - NY X, InX, - ' X, Y ny,
- NY x2- (Z x, ) @

Con ambas constantes se puede calcular el area bajo la curva exponencial, mediante la siguiente integral

entre 0 y 100.

0 3)

El 4rea S’ que estd comprendida entre la curva y la linea de distribucién equitativa y X=100 es la
diferencia entre 5000 y el valor de la ecuacién anterior. Por lo tanto el indice de concentracién de

precipitacién diaria se define como:

CI =S'/ 5000 4)

En la Figura 1, se observa la curva de concentracion para la estacion Ezeiza para los tres calculos CI
1mm, CI 5mm y CI 10 mm. Ezeiza tiene un valor de CI igual a 0,63, 0,58 y 0,54 respectivamente, lo
que muestra las diferencias al tomar los tres intervalos. Este tipo de grafica permite ver la relacién entre
el porcentaje de dias con precipitacion versus el porcentaje de precipitacion. Dado que el CI brinda una
medida del area, un indice elevado indica que la distribucién de la precipitacién diaria no se comporta
de manera regular (alejado de la recta de equidistribucién).

En el presente trabajo se estudia la relacién lineal entre los indices concentraciéon y diferentes
parametros geograficos de las estaciones (longitud, latitud, altitud), como asi también con pardmetros

medios de la precipitacién (precipitacion acumulada anual media, cantidad de dias con precipitacién al

4
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afio media, coeficiente de variacion).
Para finalizar se estudia la tendencia y su significancia por medio del test no paramétrico de Mann
Kendall (Mann 1945, Kendall 1962) y la estimacion no paramétrica de Sen (1968) se empleara para

conocer la pendiente (siendo la pendiente el valor de la mediana entre todas las pendientes dadas entre

pares de datos consecutivos), utilizando el paquete estadistico “trend” para R (Pohlert, 2018).

3) RESULTADOS
3.1 Concentracion diaria de la precipitacion
En la Tabla III se presentan los valores de CI para las tres clases de 1mm, 5mm y 10 mm (CI1 — CI5 —
CI10) en conjunto con el porcentaje de la precipitacion aportada por el 25% (Pi25%) y 10% (P;10%) de
los dias mas lluviosos en las estaciones de referencia para el periodo completo 1961-2018.
Los valores de CI1 se encuentran entre 0,58 y 0,67. El maximo se produce en dos localidades Las
Lomitas y Ceres, donde el 25 % de los dias mas lluviosos estan aportando 77,9% y 78,5% de la
precipitacién total, respectivamente. Si se analiza el 10% de los dias méas lluviosos en estas estaciones
se estaria aportando un 46,3% y 46,9% de la precipitacion; esto estaria indicando que en las localidades
con un CI cercano a 0,67 aproximadamente 50% de la precipitacion se concentra en el 10 % de los dias
considerados mas lluviosos y el otro 50 % de la precipitacion se reparte en el 90% de los dias restantes.
En el otro extremo, las localidades con menor indice de concentracién son Esquel (0,58), Iguazi (0,59),
Rio Gallegos (0,60) y Paso de los Libres (0,60), con estos valores de CI el 25% de los dias mas
lluviosos representan un menor porcentaje de la precipitacién total entre un 70 y 72%. El 10 % de los
dias mas lluviosos representan aproximadamente un 40% de la precipitacién total.
En promedio en la Argentina el valor de CI en la categoria de 1mm es de 0,63. Lo que estaria indicando
que el 25 % de los dias mas lluviosos aportan un 74% de la precipitacién total y el 10 % mas lluvioso
aporta un 42 %.
El CI puede tomar valores entre 0 y 1. En la categoria de 1mm los valores clasificarse en 5 categorias:
muy baja concentracion (0-0,2), baja concentracién (0,2-0,4), concentracién moderada (0,4-0,6), alta
concentracién (0,6-0,8) y muy alta concentraciéon (0,8-1) (Nufiez-Gonzélez, 2020). La alta
concentracién de precipitacion estd vinculada a los procesos fisicos rapidos, como la conveccién.
Mientras que, la baja concentracién de lluvia puede interpretarse como consecuencia de patrones
regulares, como el paso sucesivo de sistemas de bajas presiones o tormentas (Monjo y Martin-Vide,
2016).
Al tomar un intervalo de clase de 5 milimetros, los valores de CI cubren un rango: 0,50 — 0,63.
Nuevamente las dos estaciones con valores mas altos de CI son Ceres y Las Lomitas, analizando el 25%

de los dias mas lluviosos los resultados de las curvas teéricas muestran que los mismos aportan un 72,9
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y 73,7 % de la precipitacién total respectivamente, y el 10% de los dias mas lluviosos aporta un 42 %.
Las localidades con valores mas bajos presentan un comportamiento diferente al visto para CI 1, Rio
Gallegos se aparta del resto con un valor de 0,50, y es seguida por Esquel con 0,54 y con 0,56 se
encuentra a Iguazi y Villa Reynolds. El 25% de los dias mas lluviosos en Rio Gallegos aportan un 59%
de la precipitacion y al restringir a un 10% el aporte se reduce a un 30%. En las otras localidades
mencionadas estos valores aumentan.

Cuando el intervalo asciende a 10 milimetros el rango de variacién del indice es de 13 centésimas al
igual que el caso anterior, pero los valores abarcan desde 0,46 a 0,59. Las estaciones de Ceres y Las
Lomitas vuelven a presentar el valor maximo (0,59), con este CI el 25% de los dias mas lluviosos estan
aportando alrededor de un 69% de la precipitacién, mientras que un 38% de la precipitaciéon se
concentra en el 10% de los dias mds lluviosos. En el extremo opuesto del indice se encuentran la
estacién mads austral, Rio Gallegos con un CI de 0,46, concentra un 27% de la precipitacién en el 10%
de los dias mas lluviosos y un 55% de la lluvia en el 25% de los dias mas lluviosos.

En la Figura 2 se muestra la distribucién espacial de los indices calculados con intervalo de 1mm, 5mm
y 10mm. En el primer caso la distribucién es aleatoria con diferentes centros de valores mayores o
menores distribuidos a lo largo del todo el pais, similar a lo previamente hallado por Llano (2018) con
un mayor numero de estaciones pero en menor periodo de tiempo. Los indices CI5 y CI10 muestran en
mayor detalle el gradiente norte — sur que existe en el pais. El sur del pais exhibe los menores valores de
CI dado el régimen de lluvias caracterizado por ser regular, mientras que el norte del pais se caracteriza
por tener un alto porcentaje de la precipitacion concentrado en pocos dias generalmente asociados a
sistemas convectivos de mesoescala (Nesbitt et al., 2016). A medida que aumenta el intervalo de
categorizacion de las precipitaciones, el indice es cada vez mas homogéneo a nivel regional, se pierden
las particularidades que una estacion puede presentar en las lluvias diarias por lo tanto es mas similar el
valor del CI con estaciones cercanas. Es en la Patagonia donde mas importante es el gradiente, Rio
Gallegos tiene un valor menor en casi 10 centésimas al hallado para Neuquén o Bahia Blanca.

A nivel pais, el valor medio de los indices es: CI 1 = 0,63; CI 5 = 0,58 y CI 10 = 0,54. Se observa la
relacién inversa entre el valor del indice y la longitud de la clase. Al pasar de una longitud de 1mm a
5mm, el valor del CI disminuye un 8 % (5 centésimas); a su vez, el rango de valores (diferencia entre
maximo y minimo) que toma el CI aumenta (de 0,09 a 0,14). Entre los CI de 5mm y 10 mm, solo se

observa una disminucion del mismo en un 7% promedio pais.

3.2 Relaciones entre el CI y diferentes variables
Con el objetivo de evaluar la correlacion espacial entre el CI y diferentes parametros, en esta Tabla IV

se presentan los valores del coeficiente de correlacién de Pearson entre el CI, calculado con los 3
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intervalos y diferentes variables climaticas: precipitacién anual acumulada media, cantidad de dias con
precipitacién al afio media, coeficiente de variacion anual y tres variables geograficas: longitud, latitud
y altitud de la estacion. Estos valores estan expresados en la Tabla I.

Las variables climéticas son las que presentan una menor relacion con el CI, solo entre la precipitacion
acumulada y el CI 10 la relacion es positiva y significativa. Entre las variables geogréficas la latitud
para los 3 CI muestra una relacion positiva y significativa, hay que recordar que la latitud esta
expresada en valores negativos por lo que este resultado estd indicando que a medida que nos
desplazamos hacia el sur el CI disminuye. Este resultado estd de acuerdo a lo visto en el apartado
anterior. Con la longitud solo los indices CI 5y CI 10 (cuya distribucion es menos aleatoria) presentan
correlacién significativa y positiva, en esta oportunidad la relacion estd indicando que en el oeste del
pais los valores del indice son menores. Con la altitud no se encontr6 ningun tipo de relacién

significativa.

3.3 Valores anuales del indice de concentraciéon de precipitacion

Los valores de los indices fueron calculados en escala anual para cada uno de los 58 afios. Con estas
series se analiza la existencia de una tendencia por medio del test no paramétrico de Mann Kendall
(MK) y la pendiente se la calcula por medio de la estimacién Sen.

Para el CI 1, desde el punto de vista de la distribucién espacial de las tendencias, en la Figura 3 se
puede observar como el centro — sur del pais estd dominado por valores positivos, lo que indica que con
los afios las lluvias estan cada vez mas concentradas, con la excepcion de Neuquén y Bahia Blanca. En
el sur del litoral y el norte de la provincia de Buenos Aires, las concentraciones son cada vez menores.
En el noreste el comportamiento es diverso, no hay un claro patrén. Mientras que el noroeste las
concentraciones estan disminuyendo con el tiempo.

Como se pudo observar en la figura anterior, el test MK arrojé que ocho estaciones presentan una
tendencia significativa, de las cuales la mitad son positivas y la mitad negativas. Para mayor detalle en
la Figura 4 se presentan los valores de CI 1 anuales para estas ocho estaciones. Entre las tendencias
negativas Las Lomitas se destaca por su pendiente presentando una disminucion de CI de -0,0012 por
afio. Las otras 3 estaciones: Posadas, Rosario y Junin, tienen una disminucién similar entre -0,0004 y -
0,0006 por afio. En el caso de las pendientes positivas, Corrientes, Mendoza, Esquel y Rio Gallegos,
presentan aumentos entre 0,0008 y 0,001 al afio. Todas estas pendientes significativas son de menor
magnitud a las vistas por Wang et al. (2019) en China, pero similares a varias de las estaciones de
Cerdena (Italia) estudiadas por Caloiero et al. (2019).

A nivel anual se puede observar el comportamiento disperso de este indice con el tiempo, presentando

una gran variabilidad afio a afio, con diferencias promedios entre afios consecutivos de entre un 5 y un



234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267

Meteoro

Articulo en edicion ﬂ%ﬂ‘?@g&;

9% del valor del CI medio. Esta variabilidad interanual presenta valores maximos entre un 15 y un 20
% del valor del CI, el caso mas extremo con una diferencia entre afios consecutivos de un 28% del valor
del CI sucede en Mendoza entre los afios 1996 y 1997. Tres estaciones con tendencia positiva tienen el
mayor rango de valores, Mendoza presenta el minimo de 0,48 en 1969 y el maximo en 0,75 en 1979, en
Rio Gallegos 0,48 en 1980 y 0,71 en 2018, finalmente en Esquel los extremos se producen en 1985
(0,49) y 2015 (0,69).

Analizando el comportamiento de las tendencias se pueden mencionar algunos casos singulares como
por ejemplo, Las Lomitas que en base a los bajos valores del CI de los tltimos 10 afios, la tendencia es
significativa y negativa. En el otro extremo del pais, Rio Gallegos tiene una clara pendiente positiva con
el paso del tiempo, la cual también se ve forzada por el valor de 0,71 del dltimo afio del registro, pero si
se cambia el periodo de andlisis (comenzando en la década del 80) la misma puede ser mucho mayor.
Cuando se analiza la tendencia del indice CI 5, solo tres estaciones Las Lomitas, Corrientes y Rio
Gallegos exhiben disminucién (la primera) y aumentos significativos (las 2 restantes). El indice CI 10
no presenta cambios significativos con el tiempo. Este comportamiento puede deberse, como ya se
menciond anteriormente, a que con intervalos de clase mas grandes los eventos aislados de alta
concentracién de precipitacién se ven mitigados y los afios con CI extremos que podrian producir una
tendencia significativa estan suavizados.

Por tltimo, se estudian las tendencias de la precipitacion anual acumulada mediante el test de MK. La
mayoria de las estaciones exhibe un aumento de la precipitacion, siendo significativas las tendencias en
Las Lomitas, Iguazi, Posadas, Sauce Viejo, Parana, Mendoza. Gualeguaychd, Junin y Rio Gallegos.
Solo dos estaciones presentaron una disminucién no significativa en la cantidad de precipitacién anual:
Bahia Blanca y Esquel.

Al analizar el comportamiento conjunto en las estaciones donde las tendencias de CI 1 y de la
precipitacién acumulada son significativas, se hallan 2 tipos de comportamiento: aumento del CI en
conjunto con un aumento de la precipitacién y disminucién del CI y aumento de la precipitacion.

En el primer conjunto se encuentran Mendoza y Rio Gallegos, el aumento registrado en CI significa que
la precipitacién esta cada vez mas concentrada (los dias mas lluviosos acumulan grandes cantidades de
precipitacién) y si a esto se le suma que la cantidad de precipitacion también estd aumentando, da por
resultado que estos eventos de precipitacién estan concentrados y con abundante lluvia.

Mientras que el otro comportamiento se observa en Las Lomitas, Posadas y Junin, en ellas el CI
disminuye y la precipitacién aumenta. Esto estaria indicando que hay maés precipitacion y la misma es

mas dispersa, es decir que hay més dias con mas lluvia.

4) CONCLUSIONES
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El indice de concentracién permite analizar a la precipitacién diaria teniendo en cuenta las
irregularidades que la misma presenta. Este indice evaltia a las precipitaciones con tal precisiéon que
permite llevar a cabo un andlisis estadistico de la misma que ayuda a comprender los eventos de
torrencialidad y, en consecuencia, evaluar los riesgos de inundacion.

El indice ha sido calculado en un amplio periodo temporal lo cual aporta confiabilidad a las
metodologias aplicadas y a los resultados hallados. Los 58 afios de informacion diaria en 24 estaciones
repartidas en el territorio argentino permite conocer una faceta de la precipitacion diaria que ha sido
poco estudiada.

El indice calculado con un intervalo de clase (1 mm) toma valores entre 0,58 y 0,67, sin un patrén
definido de comportamiento exhibiendo varios centros cerrados en el centro-norte del pais. Estos
valores del indice permiten clasificar a las estaciones en una categoria de concentracién de la
precipitacién moderada a alta, segun la bibliografia existente. Al aumentar los intervalos (CI 5mm y CI
10mm), los valores del indice disminuyen y a nivel espacial se hace notorio un gradiente norte — sur, en
donde la estacion Rio Gallegos alcanza el menor valor y Las Lomitas y Ceres presentan en maximo
valor a nivel pais.

Con los resultados de la tendencia en el indice CI 1 se puede concluir en términos generales que ha
existido un cambio significativo en la concentracién de la precipitacion diaria en Argentina en los
ultimos 60 afios. Presentando variaciones de hasta 0,001 por afio en el indice de concentracién CI 1mm,
tanto positivas como negativas.

Las estaciones que exhiben un aumento del CI en conjunto con un aumento de la precipitacion
acumulada requieren mayores estudios, dado el tipo de riesgo que implica tener la precipitacién

concentrada en eventos de mucha lluvia.
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Figura 3: Tendencias para los valores anuales de CI 1mm segin Mann Kendall (1961-2018). Flechas

llenas significativas al 5%, rojas (azules) positivas (negativas).
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440

441

442

443

. PP acu N° medio de dias Coeficiente
Estaciones Longitud | Latitud Altitud anuzlal con pp .de”
(msnm) media 4 Variacion
) por afio (%)

Salta -65,29 | -24,51 1221 747,6 92,8 20,5
Las Lomitas -62,54 -24,1 130 910,2 81,1 22,0
Iguazu -54,28 -25,44 270 1840,6 104,2 26,8
Corrientes -58,46 | -27,27 62 1411,1 96,4 25,7
Posadas -55,58 [ -27,22 125 1792,7 111,5 22,7
La Rioja -66,49 | -29,23 429 386,0 46,4 31,5
Ceres -61,57 | -29,53 88 930,9 83,8 22,9
Paso de los
Libres -57,09 | -29,41 70 1494,9 90,6 27,0
Sauce Viejo -60,49 [ -31,42 18 1022,5 76,2 22,1
Parana -60,29 | -31,47 78 1110,7 84,4 20,0
Monte Caseros -57,39 [ -30,16 54 1469,1 96,3 20,9
Mendoza -68,47 -32,5 704 213,4 40,8 40,9
Villa Reynolds -65,23 | -33,44 486 707,2 76,7 24,5
Rosario -60,47 | -32,55 25 1029,1 83,7 20,6
Gualeguaychu -58,37 -33 23 1140,2 89,7 26,6
Laboulaye -63,22 | -34,08 137 889,1 85,8 21,7
Pehuajé -61,54 | -35,52 87 935,2 81,6 21,9
Junin -60,55 [ -34,33 81 1049,1 84,7 22,1
Ezeiza -58,32 | -34,49 20 1002,7 90,5 20,2
Santa Rosa -64,16 | -36,34 191 723,6 74,2 27,8
Neuquén -68,08 | -38,57 271 198,8 46,3 47,3
Bahia Blanca -62,1 -38,44 83 642,3 77,8 23,1
Esquel -71,09 | -42,56 797 478,3 79,9 25,0
Rio Gallegos -69,17 | -51,37 19 255,2 91,4 25,3

444

445 Tabla I: Ubicacién geografica de las 24 estaciones (longitud, latitud y altitud), junto con parametros me-
446  dios: precipitacién acumulada anual, niimero de dias con precipitacion y coeficiente de variacion.
447

448

449

450

451

452

453

454

455

456

457

458
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459

Intervalo Valor n; zn P; > P n; P

medio (%) = | (%) =
X Y

0,1-1 0,5 1296 | 1296 648 648 24,69 1,13

1,1-2 1,5 451 1747 676,5 1324,5 33,28 2,30

2,1-3 2,5 351 [ 2098 877,5 2202 39,97 3,82

3,1-4 3,5 290 [ 2388 1015 3217 45,49 5,59

4,1-5 4,5 265 | 2653 1192,5 | 4409,5 | 50,54 7,66

51-6 5,5 192 | 2845 1056 5465,5 | 54,20 9,49
6,1-7 6,5 204 [ 3049 1326 6791,5 | 58,09 | 11,79
7,1-8 7,5 168 | 3217 1260 8051,5 | 61,29 | 13,98
8,1-9 8,5 153 | 3370 1300,5 9352 64,20 | 16,24
9,1-10 9,5 138 | 3508 1311 10663 66,83 | 18,52
10,1-11 10,5 91 3599 955,5 11618,5 | 68,57 20,18
11,1-12 11,5 111 | 3710 1276,5 12895 70,68 | 22,39
12,1-13 12,5 94 3804 1175 14070 72,47 | 24,43
13,1-14 13,5 86 3890 1161 15231 74,11 26,45
14,1 - 15 14,5 75 3965 1087,5 | 16318,5 | 75,54 | 28,34
15,1-16 15,5 90 4055 1395 17713,5| 77,25 | 30,76
16,1-17 16,5 71 4126 1171,5 18885 78,61 32,80
17,1-18 17,5 67 4193 1172,5 | 20057,5 | 79,88 34,83
18,1-19 18,5 57 4250 1054,5 21112 80,97 36,66
19,1 - 20 19,5 52 4302 1014 22126 81,96 | 38,42
20,1 - 21 20,5 63 4365 1291,5 | 23417,5 | 83,16 | 40,67
127,1-128 127,5 1 5248 127,5 57452 99,98 | 99,77
128,1-129 128,5 0 5248 0 57452 99,98 | 99,77
129,1-130 129,5 0 5248 0 57452 99,98 | 99,77
130,1-131 130,5 1 5249 130,5 [ 57582,5| 100,00 | 100,00

460

461 Tabla II: Distribucién de frecuencias en intervalos de 1 mm, frecuencia acumulada X y su correspon-
462  diente porcentaje del total de precipitacion Y, para la estacién Ezeiza (1961-2018).
463

464

465

466

467

468

469
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473
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476

477
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478
Estaciones Cl 25% 10% Cl 25% 10% Cl 25% 10%
1mm 1mm 1mm 5mm 5mm 5mm 10mm 10mm 10mm
Salta 0,66 76,5 45,7 0,61 70,5 40,3 0,56 65,9 36,6
Las Lomitas 0,67 77,9 46,3 0,63 73,7 42,6 0,59 69,0 38,4
Iguazu 0,59 72,0 39,6 0,56 68,1 37,6 0,53 64,3 34,7
Corrientes 0,65 76,3 44,3 0,61 71,7 40,5 0,58 67,7 37.4
Posadas 0,63 74,7 42,6 0,59 70,0 39,1 0,55 66,2 36,4
La Rioja 0,63 73,9 42,8 0,58 68,1 38,3 0,53 63,0 34,2
Ceres 0,67 78,5 46,9 0,63 72,9 42,0 0,59 68,6 38,4
Paso de los 0,60 72,7 40,5 0,57 68,6 38,0 0,54 64,7 34,9
Libres
Sauce Viejo 0,62 73,5 41,5 0,58 68,9 38,2 0,55 65,1 35,5
Parana 0,64 75,4 43,6 0,60 70,6 39,8 0,57 66,6 36,5
Monte Caseros | 0,63 74,5 42,3 0,59 70,1 39,5 0,56 66,2 36,4
Mendoza 0,64 75,1 44,4 0,58 67,5 37,7 0,53 62,2 33,4
Villa Reynolds 0,61 72,8 41,4 0,56 66,9 37,3 0,53 62,7 34,0
Rosario 0,64 75,1 43,3 0,60 70,3 39,7 0,56 65,8 36,3
Gualeguaychu 0,64 75,8 43,9 0,60 70,7 40,0 0,56 66,5 36,7
Laboulaye 0,65 76,2 44,1 0,60 70,1 39,0 0,55 64,9 35,1
Pehuajo 0,63 74,7 43,1 0,59 69,4 38,8 0,55 65,1 35,4
Junin 0,62 74,0 42,1 0,58 68,9 38,4 0,55 64,9 35,3
Ezeiza 0,63 74,3 42,4 0,58 68,8 38,6 0,54 64,6 35,2
Santa Rosa 0,62 74,1 42,5 0,58 68,2 37,7 0,54 63,8 34,5
Neuquén 0,65 75,9 45,1 0,58 67,7 37,8 0,53 61,8 32,8
Bahia Blanca 0,63 74,6 43,3 0,58 68,7 38,6 0,55 64,2 34,5
Esquel 0,58 70,2 39,3 0,54 63,9 34,7 0,50 59,7 31,2
Rio Gallegos 0,60 70,3 39,3 0,50 59,4 30,6 0,46 55,2 27,7
479

480 Tabla III: Valores de los indices de concentracion para las 3 categorias de intervalo (CI 1mm, CI 5mm y
481 CI 10mm) con sus respectivos porcentajes de precipitacion total que aportan el 25% y el 10% de los

482  dias mas lluviosos.

483
484
Cl Cl Cl 10
1mm | 5mm mm
pp_acu -0,09 | 0,31 0,48
dias -0,19 | 0,04 0,22
CcV 0,08 | -0,18 -0,33
longitud 0,04 | 0,41 0,55
latitud 0,44 | 0,76 0,79
altitud -0,03 | -0,10 -0,17
485

486 Tabla IV: Coeficiente de correlacion de Pearson entre los 3 indices y la precipitacién anual acumulada
487 media, la cantidad de dias con precipitacién media, el coeficiente de variacién, la longitud, la latitud y
488 la altitud de las estaciones. En negrita los valores significativos al 5%.

489

490

491

492

493
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