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RESUMEN

Se analizan las series de precipitacifnes estivales de 8 estaciones meteorcld-
gicas de 1a regidn Centro Oeste de la Argentina mediante 1a aplicacidn de fil-
tros de baja y alta frecuencias.

Se establecen las matrices de correlacidn de las serfes originales y filtradas
y se efectua un andlisis de enlace (linkage).

Los resultados muestran que l1a regibn presenta igual variabilidad,las ondas lar
gas que la componen se encuentran en fase,con un perfodo de 18 afios aproximada-
mente por 10 que estdn altamente correlacionadas.Las ondas cortas,mas represen-
tativas del microclima de cada estaci6n,no se correlacionan.

ABSTRACT

The records of summer rainfall from 8 meteorological stations in the Central
West region of Argentina has been analized by means of low-pass and high-pass
filters.Linkage analysis has also been applied to the correlaticon matrix of
filtered and unfiltered data.

The resuits show that the region has equal varifability,the long waves compo-
nents are in face with a period of 18 years aproximately and high correlation
coefficients.

The short waves are more representatives of the microclima of each station.
They are not correlated.

INTRODUCCION

Estudios de la distribuci6n de l1a precipitacién en la Argentina y en la regidn
cuyana mediante el empleo de autovectores,han demostrado que la variacién de
las 1luvias es similar en el sector considerado (Pittock,1979;Boninsegna y Com
pagnucci 1979).En este G1timo trabajo,e! primer autovector ,que explica el 80%
de la variabilidad total estaba relacionado con la posicién geogrifica de la
estaci6n considerada,produciendo isolineas paralelas a los meridianos.El segun
do autovector répresenta el 10% de la variabilidad total y se correlaciona con
el régimen de precipitaciones de la regién que muestra un mSximo en la época

estival.
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Un andlisis de la serie de precipitaciones del Observatorio de la Ciudad de
Mendoza(Compagnucci y Boninsegna 1979)permiti6 observar una marcada falta de
aleatoreidad en la serie de lluvias estivales.La misma podia ser atribuida a
una vériaciﬁn climitica o bien a causas locales:errores en las mediciones,
traslado de estacibn,cambios del instrumental,etc.Una fluctuaci6n en el clima
deberfa aparecer reflejada en todas las estaciones de la regién que se supone
posee similar variabilidad en las lluvias.

El objeto de este trabajo es el de comprobar dicha hipbtesis,para lo cual se
estudiaron las series de registros de precipitacién mas largas y confiables de
Ja regifn cuyana y algunas de ireas vecinas.

SERIES ESTUDIADAS
Se estudiaron 8 series de precipitacidn mensuales,sumando los meses de octubre
a marzo inclusive.La nueva serie generada se considerd representativa de la
precipitacién estival de cada estacidn.
Los datos fueron cedidos por el Servicio Meteorolégico Nacional y el INTA.Se
trabajé con los valores originales sin correciones.Se conocen las fechas en
que ocurrieron traslado de las estaciones y cambios en el instrumental pero co
mo no se realizaron mediciones simultaneas resulta imposible estimar los ajus-
tes correspondientes.Las curvas de doble masa que se efectuaron no presentan
quebraduras en las fechas de cambios de instrumental o traslado de la estacién.
Las caracteristicas geogradficas de las estaciones son las siguientes:

Estacibn Posicién geografica Periodo de registro
Y.Mercedes 33°41'S 65°29'W 514mts 1899-1980
La Rioja 29°25'S 66°52'W 516mts 1875-1980
San Juan 31°32'S 68°34'W 634mts 1875-1980
C.Alvear 35°00'S 67°39'N 465mts 1912-1977
R. Catda 34°40'S 68°24'W 713mts 1927-1977
San Luis 33°18'S 66°19'W 734mts 1874-1978
Mza.Obs. 32°53'S 68°49'W 769mts 1866-1980
Victorica 36°14'S 65°26'W 312mts 1905-1977

La existencia de interrupciones obligb a realizar estimaciones de datos.La in-

terpolacién se efectu6 mediante diferentes métodos.Los datos interpolados fue-

ron los siguientes:

1.~San Juan: Dic 1916;Mar.1927;0ct.Nov.Dic.1927;En.1944;Nov. 1967 ;con datos de
Ta estacifn de ferrocarri) (31°32'S 68°32'W).

2.-San Luis: Oct.1972 con dato del ferrocarril(33°18'S 66°12'W)

3.-C.Alvear: Oct.Nov.Dic.1919;afios 1920 y 21;afios 1923-35.La interpolacién se
realizé estudiando el campo formado por las estaciones de Soitue
(35°00'S 67°52'W) ;Carmensa({35°08'S 67°37'W);Bowen(35°00'S 67°52')
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Alvear Ferrocarril ( 34°59'S 67°41'W)E1 error miximo cometido se
estimb en el 20%.

4.-R. Caida: 0ct.1941;0ct.1947;0ct.Nov.Dic.1949Feb.1951;Dic.1954;En.1968;En.
Feb. Mar.1969;Nov.1971 y En.1976 interpolados estudiando el cam-
po formado por las estaciones de S. Rafael Ferrocarril (34°35'S
68°20'W) Rama Caida Ferrocarril (34°34'S 68°23'NW) y San Rafael Me
teorolfgica (34°35'S 68°24'W)

La calidad de las interpolaciones se verificd realizando curvas de doble masa.

ANALISIS DE LAS SERIES

Se estimaron los parfmetros estadisticos b&sicos para cada serie,los que estén
sumarizados en el siguiente cuadro:
Parametro S.Juan L.Rioja Vict. Obs.Mza. R.Caida S.Luis C.Alvear V.Mercedes

N 81 74 73 79 53 73 66 78

Media 70,8 283,3 401,9 149,4 227,8 469,0 224,2 447,0
Modo 35,4 171,9 305,8 159,5 169.4 490,2 182,8 444,1
Mediana 61,0 259,0 398,6 152,1 199,2 468,0 209,6 447,5
D. Stand. 43,9 111,3 147,5 65,3 115,2 132,3 111,4 14740
ler.Q 34,8 188,2 289,6 93,9 144,0 378,8 131,9 376,5
Jer.Q 102,4 367,7 496,2 193,2 428,3 6534,7 292,3 518,3
C.Asim. 0,8 1,0 0,6 -0,1. 9,5 -0,2 0,4 0,0

Los pardmetros que poseen dimensidn estdn expresados en mm de precipitacibn
Las series se filtraron mediante un filtro de low-pass (Holloway 1958)con un
intervalo de filtrado T = 10 aflos y una funcifn de respuesta tal que:

R(f)g = exp(-2W*0¥)  donde T=T/6 y f=frecuencia
Los pesos del filtro se calcularon con la férmula:
-/
w(t) = (200 exp(-£/2M

Se estimaron las ondas de altafrecuencia restando a los datos originales el da
to filtrado por low-pass.Este filtrado (hihg-pass) tiene como funcién de res-
puesta:

R(f) 0= 1 - R(f)g
En las figuras 1.2 y 3 se han graficado los valores de las series originales
y los filtrados por low-pass.Estos datos tambien se estandarizaron mediante la

formula: _ en donde X, es el dato filtrado; X,es la media
X = 51§1—51 de la serie filtrada y S es la desviacifn stan
i ¢

dard de dicha §erie
Se calcularon los coeficientes de correlacifn para los datos sin filtrar y
para los filtrados por low y high pass{tabla I).
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Para determinar las asociaciones entre las estaciones de efectué un andlisis
de linkage (Mac Quitty 1957;Rego 1978) cuyos resultados fueron:

A) 8) ©)
L.RIOJA S.JUAN L.RIQJA S.JUAN L.RIGJA
1l N/ | 7
S.LUIS 0BS .MZA. 0BS .MZA.—S.LUIS
7 N\ | I
08S.=—S_JUAN—R.CAIDA R.CAIDA— S.LUIS C.ALV.=—=R.CAIDA
4 i |
C.ALVEAR C.ALVEAR VICTORICA
VICTORICA VICTORICA
—= Pares —Pares —UPares
== Residuales > r=0,7 -— Residuales>r=0,6 — Residuales>r=0,5
—— Residuales < r=0,7 ——Residuales<r=0,6 — Residuales<r=0,5

En donde A) es el andlisis efectuado con los datos filtrados nor low-pass,B)
con las serfes originales y C)con los datos del filtrado por high-pass.

En la figura 4 se han graficado los valeres de las series filtradas por low-
pass estandarizados y en la figura 5 aquellos datos que exceden a* 0,757

DISCUSION

E1 principal problema que se encuentra al encarar estudios climatolSgicos en la
regifn cuyana es el corto periodo de registro y 1a mala calidad de los datos de
1a mayoria de las series.En este trabajo se usaron unicamente estaciones meteo
rolégicas que poseen los registros mas largos y confiables.

Los factores de error en las series de precipitaci6n han sido exhaustivamente
seflalados por Hoffmann(1970). No se ha realizado sistemiticamente el estudio
de tales errores para las estaciones incluidas en esta investigaci6n .S1 se a-
nalizan cuidadosamente las conclusiones de Hoffmann(op.cit.)puede estimarse
que el efecto de los errores debidos a 1a depuracibn de los datos y las varia-
ciones en la exactitud de las mediciones introducirian en los valores tenden-
cias opuestas a los resultados de este trabajo,1o cual favorece aun mas las
conclustfones obtenidas.

La influencia de los cambios de ubicacién de las estaciones y del instrumental
se analizaron mediante curvas de doble masa,las que no mostraron quebraduras
en esas fechas con excepcidn de Villa Mercedes.Por ello en el andlisis sélo se
considerd esta serie a partir de 1950.

El1 filtrado de las serfes permiti6 separar dos componentes:uno formado por las
ondas de baja frecuencia,con periodo mayor de 10 afios y otro de alta frecuencia
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con periodos menores (high-pass).
Los coeficientes de correlacifn de las siries filtradas con low-pass son signi
ficativamente mas altos que fas correlaciomes obtenidas con las series origina
les,lo que implica que las ondas largas se encuentran relacionadas en fase(fig.
4).Los filtros de high-pass producen por &! contraric,corretaciones bajas,con
excepcifn de estaciones cercanas tales como Rams Caida y C.Alvear.
E1 anflisis de Tinkage permite visualizar la ascclacidn de las estaciones en
grupos de mejor correlacién.lLa aplicacidn de este método a 1a matriz de corre
lacién de las series filtradas por low-pass sugiere la existencia de dos gru-
pos:uno formado por las estaciones de La Rioja,S.tuis,Mza.,C.Alvear,S.Juan y R.
Caida y otro en el que se encuentra $olo Victorica.las ondas largas afectan a
toda la regidn en forma similar exceptuando a Victorica que tendria componentes
diferentes. E1 linkage de las correlaciones de las series de high-pass originé
la formacién de grupos distintos:unc con L.Rioja,Mendoza y S.Juan y otro en
donde se ubican R.Caida,C.Alvear,S.Luis y Victorica.Esta disposicidn sugiere
que las ondas cortas permiten la asociacifn de estaciones vecinas.Es probable
que el ruido en este tipo de filtro sea muy elevado,con perturbaciones diffci-
les de estimar y debidas mayormente al microclima propio de cada estacibm.
En las series originales,la asociacifn obtenida es bastante similar al siste-
ma hallado con el fiitrado de high-pass 1o que demuestra el peso de las ondas
cortas en las correlaciones encontradas.
En 1a figura 5 se representaron los miximos y minimos que superan un desvio de
£0,75¢ en las series filtradas por low-pass y estandarizadas.Su an$lisis permi-
te establecer que en general 1a marcha global de las precipitaciones estivales
de toda 1a regifn presenta:
-Miximos:tres miximos que ocurren entre ios afios 1915/25;1940/45;1958/65 y una
tendencia positiva desde 1970.San Juan por tener el registro mas lar-
go exhibe un cuarto miximo entre los afios 1900/1908.Victorica sblo pre-
senta el miximo de los ailos 1915/25 y 1a tendencia positiva desde 1970
-Minimos:cuatro minimos,uno poco notable en 1907/10 y los otros en 1932/38;1946
/52 y 1965/70.Este no aparece en Victorica.
En la figura se ha incluido ademds el resultado de filtrar con low pass y estan-
darizar los caudales estivales de algunos rios cuyanos.Se observa una buena re
lacifn aparente entre los principales mSximos y mfnimos de estas series con las
de precipitacidn.
Las variaciones observadas son bastantes regulares en magnitud y perfodo,el que
oscila alrededor de los 18 afios,como resulta evidente en la serie de S.Juan.
La mayor parte de la regifn cuyana posee una economia agricola basada en cul-
tivos intensivos bajo regadic.Sin embargo,San Luis,Villa Mercedes y Victorica
se encuentran en una zona marginal de cultivos exteasivos y pastoreo en donde
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las variaciones en la precipitacién tienen importancia socio-econbmica.

Por ejemplo San Luis exhibe diferencias de 290mm entre la década 1915/25'y la
de 1931/41 con una media de la serie de 460mm.

Segin lo manifestado por el Dr José Miguel Nufiez,Director Cientffico de la Cam
pafia de Lucha Antigranizo (Comisién Nacional de Investigaciones Espaciales)el
determinar con wayor precisién los ciclos secos y himedos y sus variaciones
permitird una mejor interpretacifn de los resultados de 1a siembra de nubes.
Ademds,al comprobar la homogeneidad de la regidn posibilitari establecer zonas.
de defensa y zonas de control.

Algunos autores (Minetti y Neder 1978;Minetti 1980;Barros y Mattio 1978;Barros
y Rodriguez Ser$ 1979)utilizando metodologias diferentes han demiostrado Ta
existencia de variaciones en el clima de Ta regién Noroeste y de la Patagonia.
Es evidente que cambios en la circulacidén general en latitudes medias para el
Hemisferio Sur afectan las series climiticas produciendo variaciones en las mis
mas.Las descriptas en este trabajo es posible que influyan otras series por lo
que se requierenestudios mas extensos que incluyan un andlisis causal,de facfg
res en la circulacién que se relacionen con los miximos y minimos y su asocia-
cidn con otros pardmetros como temperatura,presién o fndices de circulacién.

CONCLUS IONES

Se concluye que las variaciones significativas sefialadas en la serie de preci-
pitaciones estivales del Observatorio de Mendoza se deben a variaciones reales
de Ya precipitacién en la regibn.

Las fluctuaciones son principalmente producidas por ondas largas que estan en
fase en toda la zona estudiada y que presenta igual variabilidad,similar ocu-
¥rencia de los méximos y los minimos,porcentaje de variacién con respecto a la
media y periodicidad de los extremos.

Mayores estudios serin necesarios para establecer las causas de tales fluctua-
“¢iones 'y pdra determinar otros parimetros que se vean afectados por la misma.
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EPIGRAFE DE LAS FIGURAS
FIGURAS I,IL,y III : Series estivales y series filtradas con Low Pass
FIGURA 1V : Series filtradas con Low Pass, con los valores estandartizados
FIGURA V : Series de precipitacién estival y caudales de los rios Atuel, San
Juan y Mendoza, filtradas con Low Pass. Valores que sobrepasan
* 0.75 0 _.Escala vertical en valores de@ arbitrarios.
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TABLA 1

S. JUAN
LA RIOJA
VICTOR,
OBSERVAT.
R, CAIDA
§. LIS
C. ALVEAR

. JUAN
LA RI0JA
VICTOR.
OBSERVAT.
R. CATDA
8. LUIS
C. ALVFAR

8. JUAN
LA RIOJA
VICTOR.
CBSFRVAT.
R. CAIDA
S. LUIS
C. ALVEAR

S.JUAN
0.234
0.087
0.441
0.359
0.288
0.211

S.JUAN

0.554
0,324
0.730
0.743
0.733
0.591

S.JUAN

0.103

- 0.024

0.362
0.257
0.062
0.142

L.RI0OJA

0.234

0.300

0.556

0.236

0.481

0.262
?

SERIES FILTRADAS POR LOW PASS

: MATRICES DE CORRELACION

SERIES ESTIVALES

VICTOR.
0.087
0.300
0.469
0.457
0.382
0.659

L.RIOJA VICTOR.

0.554
0.204
0.650
0.602
0.773
0.533

0.324
0.204
0.468
0.126
0.350
0.480

OBSERVAT.
0.641
0.556
0.469

0.565

0.494

0.495

OBSERVAT.
0.730
0.650
0.468

0.795

0.712
0.811

R.CAIDA S.LUIS

0.359
0.236
0.457
0.565
0.629
0.768

0.288
0.481
0.382
0.494
0.629

0.495

R.CAIDA S.LUIS

0.741
0.548
0.131
0.697
0.714
0.739

SERIES FILTRADAS POR HIGH PASS

L.RIOJA VICTOR.

0.103
0.314
0.478
0.084
0.403
0.118

- 0.024
0.314
0.442
0,463
0,425
0.679

OBSERVAT.
0.362
0.478
0.442
0.447
0.467
0.394

0.733
0.773
0.350
0.712
0.729

0.561

R.CAIDA §.LUIS

0.257
0.084
0.463
0.447
0.539
0.850

0.062
0.403
0.425
0.467
0.551

0.435

C.ALVEAR
0.211
0.262
0.659
0.495
0.768
0.495

C.ALVEAR
0.591
0.533
0.481
0.81)
0.808

0,561

C.ALVEAR
0.142
0.118
0.679
0.394
0.850
0.435
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SERE FILTRADA CON LOW PASS
X MEDIA DE LA SERIE ESTIVAL
Xf MEDIA DE LA SERIE FILTRADA
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% mmPH
SEREES ESTMALES 900
Figwa 1
1800
4700
-1600
40-
A ol
4500
20
VICTORICA A o
X \ 1 ¥ 9o 400
\J M f \ o]
mm. PP % M -201
900} —3oj 300
~401
800 1200
4100
ool
40
600~ vILLA
- 30MERCEDES f
|20 ’ ’
LA J
o X L A A
A N
40010 /
20 X:44703
30 Xt 44397
300
F-40
1900 1910 1920 1930 1940 1850 1960 18970 1980
200 b L L i N 1 1 1 N 1 i 1 1 1 s
REFERENCIAS
— — SERE ESTIVAL




228 SERIES DE PRECIPITACION...

mmPP %

300}
200 k30
I 20

100 :—:30

SERIES ESTIVALES

OBSERVATORIO

0 -
60
01
LA RIOJA 407
301
/\ [
~ 104
X. ]
- 104
- 20-
-304
-40
mmPP%
600 | 4
SO0
400}
2O ALVEAR
3o0f 2
20
10
[o]
200F0
20 X.224215
30 X627 775
a0
100
1900 1980
N PP




COMPAGHUCCY, BONINIECMA y HEINRICH 229

SERIES ESTHMALES
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VILLA MERCEDES Figura V
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