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PRECIPITACIONES PLUVIALES DE LA PROVINCIA DE CORRIENTES.

PRIMER INFORME

I .- OBJETIVO

El presente informe cumple el objetivo de efectuar un andlisis
exploratorio de las diferenteé series con vistas a su descripcién ; se trata de de-
tectar la presencia de componentes deterministas, semideterministas y aleatorias,
procurando aislar cada una de ellas.

Este primer informe se basa exclusivamente en informacidn anual, lo que permite
identificar componentes de largo plazo : tendencia y ciclos ; posteriormente se
recurrird a informacidn de frecuencia mensual, a los efectos de aislar componentes

de naturaleza estacional.

IT.- INFORMACION DISPONIBLE

Las series disponibles corresponden a 12 estaciones pluviomé—
tricas de la Provincia de Corrientes : Cruz Port, Torrent, Santa Lucia, San Roque,
Mercedes, Corrientes, Goya, Tapebicud, Paso de los Libres, Bella Vista, Bonpland
y Derqui,

Estas series no son homogeneas desde el punto de vista de su ldngitud, siendo la
informacidén mas lejana la de la estacidn Corrientés, de la que se tienen datos
desde el afio 1895, finalizando casi todas ellas en 1983. Para Paso de los Libres
se dispone de dos series que identificaremos como Paso de los Libres I, (1900-
1960), y Paso de los Libres II, (1953-1983). Se analizarin, por lo tanto trece

series cronoldgicas con periodos muestrales que varian entre 31 y 89 afios.



ITI.— TRANSFORMACION DE VARTIABLES.

Un primer andlisis se ha realizado con las variables en unidades
originales : precipitaciones expresadas en milimetros.
Asi mismo se ensayaron algunas transformaciones, optdndose por la "raiz cuadrada”,
tal como fuera aplicada en trabajos de Pruscha (4) y Delleur y Levent Kavvas 2y,

para lograr menor varianza, eliminando asi problemas de heteroscedasticidad.

IV.- DESCRIPCION DE LAS SERIES .

IV.1 Medidas Centrales y de Variabilidad : Media y Desvio Standard.

Para cada una de las seies analizadas se ha subdividido el periodo
muestral en tres subperiodos de aproximadamente igual niimero de anos, haciéndose
la salvedad de que, en razdén de la informacidn disponible, tanto el periodo total,
como los subpericdos no son coincidentes entre las distintas estaciones. Para la
serie Paso de los Libres II, se consideraron sdlo dos tramos : 1953-67 y 1968-83.
Esta particidn fué aplicada en las series medidas en unidades originales, y en las
transformadas mediante la raiz cuadrada. Sus resultados se consignan en los Cua-
dros I _y- 1T .

Un anédlisis del Cuadro I permite apreciar, en primer lugar, un
comportamiento erratice en las medias, del primer al segundo tramo, con cierta pre-
ponderancia de tendencias crecientes : en nueve series se incrementaron las medias,
y en cuatro bajaron. En cambio, del segundo al tercer subperiodo, con la sola excep-
cion de la estacidn Torrent, siempre se registraron aumentos, si bien en dos casos,
(tapebicuad y Bonpland), no significativos.

Por lo tanto puede inferirse que, del andlisis de las medias no SuUrge un comporta-—
miento temporal definido dentro de cada una de las estaciones pluviométricas, insi-

nuandose en algunas de ellas una leve tendencia creciente de dudosa significaciédn,
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que se pondrid en evidencia en el andlisis de regresidn.

Respecto a los coeficientes de desvio standard, se puede observar que en todos los
casos, el tercer tramo registra menores valores que el primero ; en el segundo sub-
periodo se aprecian también valores menores, en comparacidn al primer trameo, salvo
un caso aislado : estacidn Santa Lucia. Este comportamiento decreciente de los des-—
vios standard se atempera mediante la transformacidn raiz cuadrada de las series
originales.

Los coeficientes de variabilidad ponen en evidencia que en casi la totalidad de los
casos, (once estaciones sobre un total de trece), se manifiesta un movimiento decre-
ciente en la relacidn desvio/media , &, lo que es lo mismo, una tendencia creciénte
en la relacidn media/desvio. De acuerdo a la metodologia elaborada por Box y Cox

sobre transformaciones de variables, elle justifica la transformacidén propuesta.

Un analisis similar, llevado a cabo sobre las series transformadas, {(Cuadro II),
permite apreciar para el parametro medias, la misma tendencia entre subperiodos que
en las series originales, alin cuando estos movimientos resultan suavizados, disminu-
yendo en un 50% aproximadamente, el incremento del tercer subperiodo, respecto del
primero, en comparacién con los ocurridos entre iguales tramos en escala original.

A su vez, los desvios standard de las series transformadas disminuyeron en el tiem-
po hasta aproximadamente el doble, (en té&rminos porcentuales), respecto a la ope-
rada en igual parémetro en variables originales ; los coeficientes de variabilidad
resultaron con valores del orden del 50% , respecto a iguales coeficientes de las

series originales. Ello confirma el efecto deseado al practicar la transformacidn

raiz cuadrada.
IV.2 Analisis de la Tendencia

Ajustando funciones lineales del tipo :

Y

b + bt + u
t 0 1 t
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se estimaron por Minimos Cuadrados Clasicos los coeficientes b1 de tendencia, tanto
en las series completas, como en cada uno de los subperiodos considerados.
Los resultados se consignan en el Cuadro III . Se agregan, para mayor detalle, las

estimaciones completas de estas regresiones, en las hojas de c&lculo anexas al pre-

sente informe.

El comportamiento de los coeficientes de tendencia confirma, dentro de los subperio—
dos, lo expuesto sobre la evolucidn de las medias. Asi, y considerando los resulta-
dos para las series en unidades originales, solamente en tres estaciones se logra-—
ron coeficientes significativos para todo el periodo muestral. Descendiendo el ana-
lisis a nivel de subperiodos, en el primero y segundo de ellos, la tendencia ha si-
do erratica, registrandose en algunos tendencia creciente y en otros decreciente,
pero ninguno-de los coeficientes significativo. Para el tercer tramo se han logra-

do tendencias crecientes significativas en cuatro estaciones pluviométricas.

IV.3 Deteccion de Ciclos .

A fin de poder identificar en una primera instancia la presencia
de ciclos, se ha llevado a cabo un test de aleatoriedad, basado en el estudio de
la distribucidn de la longitud de fase. La principal ventaja de esta metodologia
radica en la simplicidad y rapidez de calcule, como asi también en la ausencia de

supuestos sobre la distribucidn poblacional.

Se define, en primer lugar, la longitud de fase, que simbolizamos con "d" , como

la cantidad de afios en que se mantiene idéntico signo en las diferencias primeras
de las observaciones, & lo que es lo mismo, la cantidad de afios entre dos puntos

de rotacidn (turning points). Se trata de una variable aleatoria, cuyos valores

y frecuencias tedéricas respectivas { ng) son
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siendo N la longitud de la serie en estudio.

Los resultados correspondientes a la distribucidn empirica , (nd) y a la tedrica (nﬁ),

se consignan en el Cuadro IV.

Siguiendo a Wallis y Moore (5) , es suficiente considerar solamente tres modalidades

para d , a saber :

Las diferencias entre ng ¥ nj se contrastan en la forma habitual de un test de
bondad de ajuste, utilizando la distribucidn xz con dos grados de libertad, siempre
que ‘se obtengan valores empiricos de X; > 6.3 . Valores empiricos de X§< 6.3 ,

se reducen en 1/7 , (es decir, se toma 6/7X3), Y se contrastan mediante una distribu-

cidn XE con 2.5 grados de libertad, al nivel de significacidn seleccionado.

La tabla correspondiente a esta Gltima distribucidn aparece publicada en el trabajo

de los autores mencionados.

La conclusidn emergente de la aplicacidn de este test, al caso que nos ocupa es la
siguiente : sdlo én cuatro de las trece estaciones analizadas - Santa Lucia, San Ro-
que, Paso de los Libres II y Bonpland, existe una leve evidenciasobre la pPresencia
de ciclos. Los valores empiricos del estadistico correspondientes a estas estaciones,
figuran en el Cuadre IV marcados con asterisco.

En las restantes estaciones no existe evidencia de falta de aleatoriedad en la distri-

bucidn de las fases,
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V.- CONCLUSIONES

Este primer andlisis de los estadisticos correspondientes
a las series anuales, permite afirmar que no existen evidencias categbricas en los
patrones de tendencia y ciclo, sino que, por el contrario, se manifiesta una marca-

da aleatoriedad en los movimientos de las series a largo plazo.

Con respecto a la varianza, si bien no puede sustentarse la hipétesis de homoscedas-
ticidad, tampoco es posible definir un patrdn que explique el comportamiento de 1la

hetercoscedasticidad,

En informes subsiguientes se procurarad indagar, mediante las técnicas del analisis
espectral y metodolegia de Box—Jenkins, ailin mas sobre la variabilidad y la posibili-
dad de modelar el comportamiento de las series, con fines descriptivos y de pronds-—

tico.

Dr. Heriberte L. Urbisaia
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