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RESUMEN
Para determinar el modelo estadístico que provea el mejor ajuste para la distribución de 

precipitaciones en las localidades de Rafaela y Esperanza (Santa Fe), se utilizaron los registros de 
precipitaciones mensuales de Esperanza (1929-1975) y Rafaela (1937-1998). Las distribuciones 
empíricas se compararon con las teóricas Normal Logarítmica (LN), Normal Raíz Cúbica (NR) y 
Gamma Incompleta (GI). Según lapruebade Lilliefors, NR y GI presentaron el mejor ajuste para todos 
los meses (p<0,01). LN presentó buen ajuste (p<0,05) para todas las estaciones del año, excepto el 
invierno.
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RAINFALL DISTRIBUTION IN RAFAELA AND ESPERANZA, SANTA FE

SUMMARY
Monthly rainfall data from Esperanza (1929-1975) and Rafaela (1937-1998), Santa Fe, were used 

to determine the best model to fit precipitation distribution. Empirical distributions were compared 
with the Normal Logarithmic (LN), Normal Cubic Root (NR) and Incomplete Gamma (GI) theoretical 
distributions. According to Lilliefors test, NR and GI showed the best fit all year round (p<0,01). LN 
presented a good fit (p<0,05) for all seasons, except winter.
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INTRODUCCIÓN
El cálculo de probabilidades de ocurrencia de 

lluvias permite predecir la distribución de las pre
cipitaciones en un momento determinado que, junto 
con el monto, es de vital importancia para determinar 
la época óptima de siembra, la necesidad de la ins
talación de sistemas de riego, o estimar los riesgos 
de sequía y pronosticar el éxito de los cultivos. 
(Barger y Thom, 1949).

Debido al carácter discontinuo y al elevado 
coeficiente de variación que presentan las preci
pitaciones, su evaluación en función de los pro
medios no resulta adecuado (Wilks, 1995).

Para calcular las probabilidades de lluvias de una 
localidad es necesario determinar, en primer lugar, un

modelo estadístico que describa adecuadamente la 
distribución temporal de dicho fenómeno en esa 
localidad. Para lluvias totales anuales en zonas de 
precipitaciones abundantes y que, además, cuenten 
con registros prolongados, la distribución normal 
proveerá de un buen ajuste (Vidal y Cousillas, 1980).

La distribución gamma ha sido utilizada con 
buenos resultados para ajustar precipitaciones en 
Estados Unidos (Barger y Thom, 1949) y en el SE 
asiático (Mooley, 1973), entre otros.

En la Argentina, la distribución gamma se apli
có al cálculo de probabilidades de lluvias bise
manales en la localidad de Pergamino (Stuff, 1969) 
y en tres localidades cordobesas (Ravelo y Seiler, 
1979).
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Troha (1978) comparó las distribuciones nor
mal-raíz cúbica, gamma, normal y normal loga
rítmica para 198 localidades de la provincia de 
Buenos Aires, concluyendo que la primera presenta 
mejor ajuste a la distribución de los valores obser
vados.

El objetivo del presente trabajo fue determinar 
el modelo estadístico que provea el mejor ajuste 
para la distribución de precipitaciones en las 
localidades de Rafaela y Esperanza.

MATERIALES Y MÉTODOS
Se analizaron los valores mensuales de precipitación 

de las localidades de Esperanza, para el período 1929- 
1975y de Rafaela desde 1937 hasta 1998. La información 
meteorológica de Esperanza fue obtenida de Ministerio 
de Agricultura, Ganadería y Pesca de la provincia de 
Santa Fe, y la correspondiente a Rafaela de la Estación 
agrometeorológica del INTA- Rafaela.

Para cada localidad se calcularon las frecuencias 
empíricas y se estimaron las distribuciones teóricas de 
frecuencias. Se aplicaron las distribuciones normal 
logarítmica (LN), normal raíz cúbica (NR) y gamma in
completa (GI).

Distribuciones teóricas
Gamma
La distribución gamma (Wilks, 1995) tiene la sim

plicidad de la distribución normal y al mismo tiempo 
abarca un amplio rango de asimetrías.

La función de distribución de probabilidades está 
dada por la siguiente expresión:
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RESULTADOS
Las distribuciones empírica, GI, LN y NR para 

las localidades de Esperanza y Rafaela se presentan 
para los meses centrales de cada estación: enero 
(Fig. 1 a y b), abril (Fig. 2 a y b), julio (Fig. 3 a y b) 
y octubre (Fig. 4 a y b).

La prueba de Lilliefors produjo similares 
resultados en ambas localidades. Las máximas 
diferencias absolutas apoyaron la hipótesis de que 
los datos de precipitación mensual fueron extraídos 
según la GI o la NR para todo el año (p<0,01), o 
según la LN para todos los meses, excepto los 
invernales (p<0,05). Para los meses de invierno, 
por otro lado, los resultados no apoyaron la hipótesis 
de que los datos hayan sido extraídos de una 
distribución LN.

DISCUSIÓN
La distribución normal no se incorporó al presente 

trabajo por ser la precipitación un fenómeno dis
continuo (Troha, 1978; Vidal y Cousillas, 1980; 
Sankarnarayanan, 1933; Mooley, 1973).

Sankaranarayanan (1933) comparó la distribu
ción de frecuencias de lluvias monzónicas del SO 
asiático con la distribución de Gauss encontrando 
que, al nivel del 5% los coeficientes de asimetría y 
kurtosis, eran significativamente diferentes a los 
correspondientes a la distribución teórica. Mooley 
(1973) encontró que la lluvia mensual del SE

asiático no se ajusta a la distribución normal y que 
las transformaciones a raíz cuadrada, cúbica o 
lognormal de los datos de precipitación para tratar 
de ajustar las lluvias al modelo gaussiano, son de 
utilidad limitada.

Las precipitaciones de Esperanza y Rafaela se 
ajustaron de acuerdo a las distribuciones LN, NR y 
GI, y las diferencias con la empírica se analizaron 
mediante la prueba de Lilliefors (Lilliefors, 1967).

Ravelo y Seiler (1979) probaron el ajuste de la 
función gamma incompleta a las distribuciones 
decádicas y mensuales de lluvia de tres localidades 
cordobesa, mediante la prueba de Kolmogorov- 
Smirnov (K-S), ya que resulta más eficiente que la 
de chi cuadrado (Massey, 1951). La prueba de 
Lilliefors es una modificación de K-S para los 
casos en que los parámetros han sido ajustados a 
partir de los mismos datos utilizados en la prueba.

El análisis de las diferencias máximas revela 
que, en general, las funciones GI y NR representan 
mejor la distribución de las frecuencias de las 
muestras analizadas con una aparente ventaja de la 
NR en los meses invernales. Esto coincide con lo 
informado por Troha (1978) y Vidal y Cousillas 
(1980). La GI presenta mejor ajuste en los meses 
estivales y decae en los meses de invierno para las 
localidades analizadas. Similares resultados fueron 
obtenidos por Ravelo y Seiler (1979).

La LN resultó ser inconsistente para el ajuste de 
las precipitaciones, salvo en los meses más lluviosos, 
en coincidencia con Troha (1978).
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