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Resumen 
 

Se procesaron los registros pluviométricos obtenidos en el Observatorio 
Agrometeorológico del Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA) en San 
Pedro, provincia de Buenos Aires (Lat. 33º4’S, Long. 59º4’W), durante el período 1965-
2014, con el objetivo de obtener una caracterización de las lluvias para la zona. 

Se definieron los regímenes pluviométricos anuales, estacionales y mensuales. Se 
obtuvieron distintos índices estadísticos y se calcularon la intensidad y la precipitación 
efectiva. Se analizaron las precipitaciones ocurridas en los semestres cálidos para 
establecer su correspondencia con el Fenómeno ENOS (El Niño Oscilación del Sur). 

Los promedios presentaron altos valores de amplitud.  

El promedio anual de lluvias para el período 1965-2014 fue de 1066,1 mm, con  extremo 
más seco de 465,9 mm (en 2008) y más lluvioso de 1641,7 mm (en 2014). 

El coeficiente de irregularidad interanual mostró para los meses de primavera-verano, que 
la precipitación caída en el año más abundante de la serie, fue entre 14,1 (octubre) y 35,3 
(diciembre) veces superior a la registrada en el año más seco para el mismo mes.  

La caracterización estacional definió a la primavera y al verano como el período más 
lluvioso del año, con una acumulación promedio del 67,2 %. Asimismo, el coeficiente de 
Angot confirmó dicha concentración estacional con valores máximos en febrero (1,55) y 
marzo (1,45).  

Se observó que en todas las quincenas de primavera y de verano se han registrado lluvias 
superiores a los 40 mm. 

El coeficiente de correlación de la precipitación total con el número de días con lluvia  fue 
de 0,64; y con la intensidad de las lluvias fue de 0,80.  

Durante los meses de primavera y verano se produjeron las mayores dispersiones de 
frecuencias de lluvias para clases de 20 mm de intervalo; en enero, febrero, marzo y 
octubre nunca se presentaron valores de precipitaciones inferiores a los 20 mm, y los 
meses que se definirían como más previsibles en su régimen pluviométrico fueron junio y 
agosto, con menos de 60 mm; y mayo y septiembre, con menos de 80 mm, en 37 de los 
50 años de la serie.     

Para el período 2011 a 2014, se registró el valor puntual de intensidad de lluvia máxima el 
7 de febrero de 2012, con 1,3 mm por minuto.  

El récord absoluto de intensidad de lluvia diaria correspondió al 11 de marzo de 1988 con 
un total de 265,2 mm. 

La precipitación efectiva del período resultó en promedio el 50 % de la precipitación 
caída. 

Para la época de primavera verano, entre 1965 y 2014 se registraron coincidencias entre 
semestres cálidos con lluvias que superaron en más del 15 % los valores promedios y la 
ocurrencia de El Niño en el 44 % de los casos; y coincidencias entre semestres cálidos con 
valores de lluvias inferiores al 15 % de los valores promedios y la ocurrencia de La Niña en 



 

Francescangeli – Zanek - Delprino 

6 

el 63 % de los casos. Estas correlaciones no permitirían establecer un grado de 
predecibilidad aceptable para las precipitaciones de la región en base a la ocurrencia 
pronosticada del fenómeno ENOS. 

Para la zona de San Pedro, podría resultar de interés el conocimiento de las frecuencias 
con que se repiten las cantidades de agua caída, agrupadas en intervalos, para predecir las 
lluvias más probables en cada época del año.   
 
Palabras clave: lluvia, régimen pluviométrico, mediana, moda, intensidad, frecuencia, 

ENOS. 
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Introducción 
 

La lluvia es uno de los elementos climáticos que más influyen sobre el desarrollo de 
vegetales y animales y que más condicionan el desarrollo de los territorios,  
particularmente, por su incidencia sobre los ciclos agrícolas. 

Su distribución espacial y temporal afecta la producción de bienes y servicios, 
especialmente cuando es escasa (Pizarro et al., 2003). 

Según UNESCO (1982), la precipitación de una región no puede ser estimada con 
exactitud, ya que su evaluación se ve afectada por el error en la medida puntual (por 
deficiencias del instrumental) y por el error en la evaluación espacial de la lluvia caída 
sobre una gran superficie, a partir de valores puntuales (relacionada a la red de 
observación). 

Sin embargo, cuando se dispone de una serie de datos larga e ininterrumpida se 
incrementa el interés para utilizarlos en estudios que fundamenten los objetivos más 
diversos, desde hipótesis de cambio climático hasta aprobación de obras de ingeniería.

Muchos autores han demostrado que la representatividad de los valores medios de 
precipitaciones es dudosa respecto a su distribución real, pues se basan en registros con 
desvíos muy heterogéneos. Se está tratando con una variable climática que depende de 
parámetros  impredecibles, como la capacidad higrométrica de una masa de aire o 
factores geográficos locales (Riehl, 1965;  Grilló y Puigcerver, 1970). Por eso, si se quiere 
obtener una imagen aproximada del patrón de las lluvias, se requiere de otros 
procesamientos de los datos que permitan profundizar en la definición de su 
comportamiento. 

El objetivo del presente trabajo fue obtener tal caracterización para la zona de San Pedro, 
provincia de Buenos Aires, a partir de los 50 años de registros ininterrumpidos del 
Observatorio Agrometeorológico de la Estación Experimental Agropecuaria del INTA, entre 
1965 y 2014. (Zanek et al., 2015) con el fin último de fortalecer la capacidad de gestión 
de las actividades del territorio. 
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Características generales del régimen 
pluviométrico de San Pedro 
 

Para alcanzar el objetivo de este trabajo se consideraron solamente las precipitaciones en 
forma de lluvia, medidas con el instrumental convencional y automático del Observatorio 
Agrometeorológico INTA San Pedro, durante el período 1965-2014.  

La descripción detallada del instrumental convencional y automático utilizado puede 
consultarse en la publicación que sirvió de base al presente trabajo, disponible on line en 
la web de la Estación Experimental Agropecuaria INTA San Pedro: 
http://inta.gob.ar/documentos/50-anios-de-estadisticas-climaticas-6 

Para la zona, la precipitación en forma de nieve es un fenómeno raro, habiéndose 
producido sólo en 2 ocasiones durante los 50 años en estudio (16 de julio de 1973 y 9 de 
julio de 2007). 

Se llama régimen pluviométrico al comportamiento de las lluvias a lo largo del año, 
delineado por los promedios obtenidos en un período no menor a los 30 años 
(Monkhouse, 1978).  

Según una de las clasificaciones más ampliamente difundidas sobre la distribución de las 
lluvias en el año (Unnoba, 2015), el régimen de San Pedro puede considerarse isohigro, 
pues las precipitaciones no se acumulan de manera marcada en el semestre cálido o frío. 

En el Anexo se presentan 50 tablas con los valores diarios de lluvias del período analizado.  

Los totales mensuales de precipitación durante el período 1965-2014 pueden consultarse 
en la Tabla Complementaria 1 al final del documento. 

Los totales anuales y los promedios mensuales de precipitaciones registradas se muestran 
en las Figuras 1 y 2, respectivamente. 

 
Figura 1:Totales de lluvia anual (mm) para el período 1965-2014. La línea horizontal 
indica promedio del período: 1066,1 mm.  
Observatorio Agrometeorológico INTA San Pedro, provincia de Buenos Aires, Argentina. 
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Figura 2. Valores promedio de lluvias mensuales registradas en el período 1965-2014. 
Observatorio Agrometeorológico INTA San Pedro, provincia de Buenos Aires, Argentina. 

 

La Figura 2 muestra al mes de marzo como el más lluvioso (131.8 mm) y al de agosto 
como el más seco (40,0 mm) del año.   

A partir de los valores promedios mensuales obtenidos, se pueden observar las 
peculiaridades de cada estación (Tabla 1), de cada semestre (Tabla 2) y de cada época 
cálida y fría (Tabla 3) del año. 

Tabla 1. Caracterización del régimen estacional de precipitaciones para el 
Observatorio Agrometeorológico INTA San Pedro durante el período 1965-2014. 

 
Tabla 2.Caracterización del régimen semestral de precipitaciones para el 
Observatorio Agrometeorológico INTA San Pedro durante el período 1965-2014. 

Tabla 3. Caracterización del régimen primavera-verano y otoño-invierno de 
precipitaciones para el Observatorio Agrometeorológico INTA San Pedro durante el 
período 1965-2014. 
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La caracterización estacional presentó al período otoño-invierno como el más seco del año 
(con una acumulación promedio de 32,8 % del total anual de precipitaciones) y al período 
primavera-verano como el más lluvioso (con una acumulación promedio de 67,2 %). Si 
bien existe una concentración de precipitaciones en el semestre cálido del año, en base a 
lo expuesto se puede considerar como isohigro al régimen pluviométrico de la región de 
San Pedro. 

La caracterización semestral inclinó el balance hacia enero-junio con el 54,2 % del total 
anual. 

Se podría tener un mayor detalle del régimen pluviométrico al considerar los promedios 
quincenales. Estos permitieron confirmar que en todas las quincenas de primavera-verano 
se han producido, en promedio, lluvias superiores a los 40 mm (Figura 3).  

 
Figura 3. Régimen pluviométrico a partir de promedios quincenales,  registrado en el 
período 1965-2014. Observatorio Agrometeorológico INTA San Pedro, provincia de Buenos Aires, 
Argentina. 
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Algunas medidas e índices estadísticos 
 

La media puede dar una idea exagerada del carácter lluvioso de un año, de un mes o de 
una quincena, pues los mayores registros, aunque sean los menos frecuentes, pesan más 
en su definición que las lluvias menores (Albentosa, 1976).  

La mediana divide los datos de la serie en dos grupos iguales y representa la “lluvia 
probable”, que sería tan frecuentemente excedida como no alcanzada (Albentosa, 1976). 
Por ser una medida menos sensible que la media a las variaciones puntuales, algunos 
autores la consideran de mayor confiabilidad (Pizarro & Novoa, 1986). 

En la Figura 4 se observa la relación entre el promedio de lluvias registrado en el período 
en estudio y su mediana estadística. Las mayores diferencias entre estos índices se 
presentaron en los meses más lluviosos del año, en los que valores extraordinariamente 
abundantes aumentaron los promedios. 

Figura 4. Relación entre promedio y mediana para los valores de lluvia mensuales 
registrados en el período 1965-2014. Observatorio Agrometeorológico INTA San Pedro. 

 
 
Para corroborar la baja representatividad de los promedios, en la Tabla 5 se presentan 
distintos índices estadísticos aplicados a los datos de la serie. 
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Tabla 4. Algunas características estadísticas del régimen pluviométrico medio anual 
registrado en el Observatorio Agrometeorológico INTA San Pedro durante el período 1965-
2014.  

 

En todos los casos, los valores de amplitud (diferencia entre el valor máximo y el mínimo) 
resultaron superiores al 200 % del promedio. 

El coeficiente de irregularidad interanual, que relaciona los totales mensuales extremos 
(Bernabé Maestre & Mateú Belles, 1976), mostró para los meses de primavera-verano, que 
la precipitación caída en el año más abundante de la serie fue entre 14,1 (octubre) y 35,3 
(diciembre) veces superior a la registrada en el año más seco para el mismo mes. No se 
consideraron los casos de registros mínimos cercanos a 0 que se observaron en los meses 
de otoño-invierno.  

Los coeficientes de asimetría, que miden el grado de asimetría de la distribución con 
respecto a la media (Albentosa, 1976),  indicaron, por ser positivos, que para todos los 
meses del año la "cola" de la distribución a la derecha de la media fue más larga que la 
de la izquierda: hubo valores más separados de la media a la derecha.  

La curtosis analiza el grado de concentración que presentan los datos alrededor de la zona 
central de la distribución: valores positivos indican mayor cercanía a la zona central. Este 
índice permite confirmar si los registros presentan una distribución normal: en tal caso, el 
valor de curtosis es cero o cercano a cero (Brooks & Carruthers, 1953).  

Para conocer las relaciones entre meses o estaciones, es posible aplicar el coeficiente 
relativo de Angot, también llamado coeficiente pluviométrico, que permite expresar el 
carácter más o menos lluvioso de un mes o de un período. 

Este índice salva las dificultades que supone el que los promedios mensuales correspondan 
a períodos de diferente duración en días, y que no sean comparables con otros de áreas 
alejadas (Albentosa, 1976). 
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El coeficiente de Angot es una relación que resulta de dividir el valor de la lluvia promedio 
de un mes dado por la que se observaría si la suma anual de lluvia estuviese igualmente 
repartida a lo largo del año (Angot, 1897): 

Coeficiente relativo de Angot = (p .365) / P.d 
 

Donde: 
p: precipitación media mensual 
P: precipitación media anual 
d: días del mes considerado 

 

El coeficiente de Angot aplicado a la zona de San Pedro (Tabla 5), confirmaría un reparto 
estacional de las precipitaciones con máximos en primavera y verano, particularmente en 
febrero y marzo. Los valores inferiores a 1 indicaron un período seco que coincide con la 
época de otoño e invierno. 

Tabla 5. Comparación de los meses del año por su pluviometría para el Observatorio 
Agrometeorológico INTA San Pedro durante el período 1965-2014. 
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Distribución de las precipitaciones 
 

Además de la mediana, una expresión más adecuada que la media para dar una idea del 
carácter lluvioso de un año o de un mes es la que corresponde a la ordenada máxima, 
norma o moda, que es el valor con mayor frecuencia en una distribución de datos 
(Albentosa, 1976). 

Resulta interesante analizar los rangos y frecuencias en los que se distribuyen los totales 
anuales o mensuales de precipitación, con el fin de conocer cuál de ellos se repite más, y, 
en consecuencia, constituye la precipitación más probable.  

En la Figura 5 se presenta la frecuencia, o número de ocasiones en 50 años, en que los 
totales anuales de precipitación se distribuyeron en rangos de 200 mm. Puede observarse 
que el rango de 1000 a 1200 mm, que contiene la media de la serie coincidió con la 
mayor frecuencia, ya que en 22 años el total anual registrado se situó en ese intervalo.  

 
Figura 5. Frecuencias de los totales anuales de precipitación para clases de 200 mm 
de intervalo. Se destaca la clase que contiene la media anual en el período 1965-
2014. Observatorio Agrometeorológico INTA San Pedro. 

 

En la Figura 6 se presenta la frecuencia, o número de ocasiones en 50 años, en que los 
totales mensuales de precipitación se distribuyeron en rangos de 20 mm. Puede 
observarse que sólo para febrero el rango que contiene la media de la serie coincidió con 
el de mayor frecuencia. Agosto fue el mes en el que un rango de precipitaciones se 
registró con la frecuencia más alta: 0 a 20 mm en 22 de los 50 años del período 
considerado.   
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Figura 6. Frecuencias de los totales mensuales de precipitación para clases de 20mm 
de intervalo. Se destaca la clase que contiene la media de ese mes en el período 
1965-2014. Observatorio Agrometeorológico INTA San Pedro. 
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Puede haber más de una moda en el caso en que dos o más valores de la variable 
presenten la misma frecuencia máxima. Esta distribución bimodal se observó sólo para el 
mes de mayo al considerar intervalos de 20 mm. 

Si se definieran como excepcionales los rangos en que se han registrado lluvias sólo en 1 y 
2 años de la serie, se observa que febrero y marzo fueron los meses que contaron con más 
casos (7 y 8 ocasiones respectivamente en 50 años). 

Durante los meses de primavera y verano se produjeron las mayores dispersiones de 
frecuencias de lluvias para clases de 20 mm de intervalo. 

En enero, febrero, marzo y octubre nunca se presentaron valores de precipitaciones 
inferiores a los 20 mm, y particularmente en enero no se contó con registros inferiores a 
los 40 mm.  

Los meses que se definirían como los más previsibles en su régimen pluviométrico fueron:  

 junio, julio y agosto, concentrando 37, 34 y 37 años de registros respectivamente, 
en frecuencias iguales o inferiores a los 60 mm.  

 mayo y septiembre, con precipitaciones menores a los 80 mm en 37 de los 50 
años de la serie.     
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Intensidad de las precipitaciones 
La intensidad promedio de la lluvia, según Chow et al (1994), se define como la tasa 
temporal de precipitación, o cantidad registrada por unidad de tiempo. Para calcularla se 
debe disponer del dato de número de días, horas o minutos en que se registró este 
fenómeno y la acumulación de agua producida.  

El número mensual de días lluviosos registrados durante el período 1965-2014 se detallan 
en la Tabla Complementaria 2 al final del documento.   

En las Figuras 7 y 8, se presentan el total anual y el promedio mensual de días con lluvia 
contabilizados en San Pedro durante el período 1965-2014. 

 

Figura 7. Totales de días con lluvia para el período 1965-2014. La línea horizontal 
indica promedio del período: 81 días. Observatorio Agrometeorológico INTA San Pedro, 
provincia de Buenos Aires, Argentina. 

 
Figura 8. Valores promedio de número de días con lluvias mensuales registradas en el 
período 1965-2014. Observatorio Agrometeorológico INTA San Pedro, provincia de Buenos Aires, Argentina. 
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El incremento o reducción del número de días de precipitación no siempre estuvieron en 
concordancia con el aumento o disminución de la precipitación total: el grado de 
intensidad entre la posible relación de estas dos variables, o coeficiente de correlación 
alcanzó 0,64.  

El año más lluvioso del período fue el 2014, con 1641,7 mm; que se repartieron en 89 
días. Sin embargo, el mayor número de días con lluvia, 98, se registró en 1977 cuyo total 
anual fue de 1079,5 mm. 

Para los mínimos se observó una coincidencia en 2008, año más seco del período con un 
total de 465,9 mm y con menor número de días lluviosos: 60 

Con respecto a los valores mensuales, diciembre de 1991 fue el mes con más días 
lluviosos, 16, aunque el total mensual acumulado de 282,6 mm fue muy inferior al de 
marzo de 1988 con 510,6 mm repartidos en 11 días.  

Una de las clasificaciones de intensidad de lluvia más utilizadas es la de la Agencia Estatal 
de Meteorología de España (2014), que establece los siguientes límites: 

Intensidad de lluvia Acumulación en 60 minutos 

DEBIL menos de 2 mm 

MODERADA entre 2,1 y 15 mm 

FUERTE entre 15,1 y 30 mm 

MUY FUERTE entre 30,1 y 60 mm 

TORRENCIAL Más de 60 mm 

 

A partir de datos provenientes de nuestras estaciones automáticas, se calculó el valor de 
intensidad de lluvia máxima para el período 2011 a 2014, registrándose para el día 7 de 
febrero de 2012, una intensidad de 1,3 mm por minuto, que en base a la clasificación 
mencionada anteriormente se puede considerar como lluvia torrencial. El total de ese día 
fue de 52,2 mm. 

Cuando no se dispone de un pluviógrafo, sólo se podrá conocer la intensidad media en 24 
horas. Esta información puede inducir a grandes errores por defecto, por cuanto las lluvias 
de corta duración son, en general, las más intensas (Pizarro & Novoa, 1986). Aún 
considerando esta dificultad, pero a fin de incluir la serie completa de datos de nuestro 
observatorio, en la Tabla 6 se presenta la intensidad diaria promedio de lluvias calculada a 
partir de los datos de la serie 1965-2014. 
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Tabla 6. Intensidad diaria promedio de lluvias calculada a partir de la serie 1965-2014. 

              Observatorio Agrometeorológico INTA San Pedro. 

 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total 
1965 8,2 6,4 17,6 16,6 14,9 14,8 13,8 2,6 13,4 7,5 15,8 23,2 13,3 

1966 9,8 9,9 44,5 14,8 8,8 6,4 17,5 22,7 - 16,4 14,5 13,3 17,6 

1967 17,9 12,5 10,7 11,6 4,1 7,3 14,0 17,8 12,5 32,3 14,1 2,7 14,6 

1968 13,8 21,8 17,4 - 10,4 13,2 14,1 8,6 17,5 12,6 14,1 17,4 14,4 

1969 9,5 12,5 29,3 16,8 18,1 4,0 5,2 0,7 6,9 10,8 18,4 4,0 13,5 

1970 12,6 11,8 13,6 7,3 20,3 4,2 16,0 18,4 12,3 25,4 3,3 12,1 13,5 

1971 17,7 35,6 14,8 12,3 11,4 7,5 13,0 12,8 12,8 9,6 6,9 7,5 13,8 

1972 14,1 11,5 8,1 17,6 20,1 19,3 11,7 6,1 19,7 10,1 8,1 11,6 12,5 

1973 20,4 26,5 12,1 9,0 1,1 18,0 8,4 - 1,0 18,5 8,8 9,5 13,9 

1974 16,1 6,7 11,3 5,9 5,8 4,6 29,7 8,5 9,4 7,1 6,1 19,3 11,1 

1975 5,6 24,8 26,5 15,7 11,7 13,1 3,2 11,4 15,6 3,8 10,2 11,8 12,7 

1976 38,7 14,0 9,1 11,5 11,6 3,2 8,6 8,2 20,3 17,0 6,4 18,7 13,5 

1977 6,1 20,4 15,1 6,1 5,3 5,8 2,2 13,4 7,8 18,9 23,8 5,3 11,0 

1978 41,4 15,1 21,5 12,2 4,3 6,3 9,6 5,2 26,2 10,9 12,9 18,1 16,7 

1979 7,0 17,7 45,7 3,3 2,8 15,9 11,9 13,7 15,1 11,6 20,1 17,6 14,7 

1980 3,9 10,4 21,6 15,7 6,1 7,2 11,7 5,6 14,1 9,4 11,3 11,1 11,0 

1981 20,8 10,0 6,0 10,0 23,0 3,7 10,3 3,3 17,2 10,8 11,4 10,2 12,6 

1982 20,2 20,3 7,1 13,1 23,1 7,5 5,5 1,5 23,5 16,6 11,8 7,7 12,4 

1983 7,9 9,1 14,5 11,4 7,8 3,1 0,8 6,7 5,0 14,6 22,9 6,4 9,5 

1984 16,7 36,6 18,5 8,2 2,1 5,7 11,0 0,6 8,0 31,7 8,1 8,9 15,2 

1985 2,9 11,3 7,0 11,5 8,9 5,4 18,3 4,5 13,0 16,8 16,8 23,2 12,3 

1986 20,8 7,1 2,7 29,1 3,6 16,6 4,1 4,7 9,9 16,2 17,7 2,1 12,0 

1987 8,1 16,9 13,5 12,5 6,5 0,4 9,6 4,6 9,6 12,9 16,6 7,5 11,3 

1988 5,9 24,6 46,4 4,4 - 2,7 4,5 0,5 10,9 15,2 26,6 15,2 17,6 

1989 8,3 26,6 12,2 30,1 5,3 7,5 10,0 22,1 6,0 6,8 16,0 22,1 14,3 

1990 28,1 5,2 12,4 18,0 6,7 1,1 8,2 4,1 11,2 22,2 31,2 18,5 14,3 

1991 14,1 12,8 19,3 12,9 10,5 20,8 9,9 6,0 11,2 7,6 10,8 17,7 13,6 

1992 19,4 16,4 13,0 13,3 4,5 9,1 8,4 11,9 17,4 10,3 20,0 12,0 12,6 

1993 35,4 28,8 29,3 17,9 12,5 28,1 7,2 10,4 4,7 14,9 15,0 19,5 16,8 

1994 11,4 20,7 18,2 16,3 6,9 8,3 2,3 11,0 2,3 8,6 8,6 6,6 9,5 

1995 19,2 18,0 22,2 35,0 10,2 4,3 5,9 - 4,3 22,8 11,9 5,5 16,4 

1996 14,0 18,1 7,5 13,1 13,3 1,6 0,8 3,4 3,9 5,3 13,7 9,4 9,5 

1997 9,5 9,4 9,3 18,8 35,4 7,5 4,7 14,3 1,8 14,4 16,8 22,0 13,4 

1998 37,1 10,3 11,2 4,2 12,7 4,9 10,9 4,9 3,9 6,6 17,0 25,5 12,5 

1999 17,0 32,7 31,1 4,0 6,7 5,6 4,7 9,9 9,8 4,0 9,5 11,3 13,1 

2000 13,8 15,6 5,5 12,0 38,8 8,6 2,4 5,0 13,5 22,1 16,4 14,1 14,8 

2001 12,4 15,7 12,9 13,6 12,7 5,1 1,5 12,4 13,7 20,4 11,8 6,3 12,2 

2002 14,6 18,7 13,9 12,1 18,5 6,1 17,1 18,3 7,5 24,7 17,2 15,4 15,6 

2003 10,8 23,9 13,4 10,0 8,3 0,9 16,3 2,7 7,5 12,7 11,9 11,9 11,3 

2004 64,6 5,8 17,7 17,1 7,2 2,0 5,0 3,1 1,2 7,8 11,6 14,9 11,6 

2005 12,6 3,9 9,8 11,1 2,7 3,5 11,3 14,5 14,3 10,1 8,9 2,6 8,0 

2006 18,0 6,9 13,3 8,6 2,9 8,9 1,8 0,7 10,0 20,1 11,5 13,4 11,6 

2007 21,0 17,0 28,1 7,5 7,4 4,0 2,2 3,1 10,2 9,9 5,9 11,9 13,3 

2008 4,8 9,9 5,9 3,3 1,9 2,9 2,5 3,5 20,5 11,8 23,7 9,5 7,8 

2009 4,7 29,9 16,4 13,2 4,4 4,8 12,0 3,0 12,9 11,8 18,2 20,0 14,6 

2010 17,5 21,8 14,0 14,6 13,6 6,0 12,3 8,5 10,1 9,0 5,4 7,3 12,5 

2011 30,6 16,7 8,1 8,4 12,4 11,8 3,3 1,3 1,2 18,7 12,8 5,4 12,8 

2012 8,7 22,0 18,0 4,4 18,1 5,0 3,7 11,9 18,0 15,5 17,1 29,0 15,7 

2013 10,0 12,1 10,8 18,4 6,5 2,6 8,2 2,1 5,2 5,6 34,4 7,4 10,6 

2014 24,8 24,5 19,0 28,8 13,9 11,6 20,6 1,1 13,3 16,4 17,2 15,7 18,4 

              

PROM 16,6 16,7 16,5 13,1 10,7 7,6 9,0 7,7 11,0 13,9 14,4 12,8 150,0 
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Como ejemplo de los errores a que pueden conducir los promedios, se observó el récord 
de mayor intensidad de lluvia diaria promedio en enero de 2004, con 64,6 mm para cada 
uno de los 3 días con precipitaciones (193,8 mm en total). Pero este promedio estuvo muy 
por debajo del valor absoluto de intensidad de lluvia diaria medido el 11 de marzo de 
1988 con un total de 265,2 mm acumulados en 24 horas.  

En marzo de 1988 se registraron 510,6 mm en 11 días, por lo que la intensidad de lluvia 
diaria promedio para ese mes fue de sólo 46,4 mm. 

También resulta interesante destacar la variabilidad de los promedios diarios de máxima 
intensidad de lluvia, para cada año de la serie (Tabla 7), siendo sus extremos 265,2 mm 
para 1988 y 44,2 mm para 1965 

 
Tabla 7. Lluvia e intensidad diaria máximas observadas en cada año de la serie 
histórica 1965-2014 en el Observatorio Agrometeorológico INTA San Pedro. 

Año 
La lluvia 

máxima se 
registró el día: 

Lluvia en mm Año 

La lluvia 
máxima se 
registró el 

día: 

Lluvia en 
mm 

1965 24-sep 44,2 1990 29-ene 98,3 

1966 15-mar 115,2 1991 25-dic 105,3 

1967 10-oct 165,3 1992 14-nov 75,7 

1968 03-oct 64,8 1993 16-ene 87,5 

1969 16-mar 100,8 1994 05-abr 66,2 

1970 13-may 95,2 1995 07-abr 105 

1971 26-ene 87,8 1996 06-nov 55,8 

1972 14-jun 151,6 1997 26-dic 93,9 

1973 08-jun 74,8 1998 13-dic 80,9 

1974 04-jul 75,7 1999 01-feb 79,4 

1975 11-feb 76,9 2000 15-may 157,1 

1976 13-ene 109,2 2001 26-oct 82,2 

1977 21-feb 72,1 2002 08-nov 81,2 

1978 30-ene 126,2 2003 02-feb 98,6 

1979 15-feb 82,3 2004 31-ene 111,3 

1980 02-abr 134,5 2005 30-ene 52,2 

1981 12-may 81,8 2006 15-ene 104,4 

1982 16-sep 83,9 2007 08-mar 112,8 

1983 12-nov 128,7 2008 28-nov 55,4 

1984 28-feb 143,7 2009 26-dic 72 

1985 18-oct 67,1 2010 19-feb 66 

1986 23-abr 164,7 2011 07-oct 80 

1987 22-jul 67,5 2012 06-dic 110 

1988 11-mar 265,2 2013 01-nov 94,9 

1989 09-abr 67,5 2014 02-feb 115,6 
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Según de la Casa & Nasello (2012) la variable intensidad de lluvias (calculada como 
cociente entre la precipitación total y el número de días con lluvia) puede ser de  utilidad 
para caracterizar los cambios acontecidos en el régimen de precipitaciones a lo largo del 
tiempo, si muestra una correlación alta con los promedios. 

Para los datos de San Pedro, la correlación existente entre la intensidad de la lluvia media 
mensual y el promedio mensual arrojó un coeficiente de 0,80, que no se incrementó 
cuando se desestimaron lluvias menores a 10, 20 y 30 mm. 
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Los años más lluviosos 
Se consideraron arbitrariamente como años anormalmente lluviosos a los que superaron al 
promedio general en por lo menos 15%. Así se contabilizaron 11 años de la serie con más 
de 1220 mm, que no siempre resultaron de una elevación uniforme de los valores 
parciales mensuales, ni de un importante incremento de las cantidades recibidas durante 
los meses considerados como lluviosos (Tabla 8). 

Tabla 8. Lluvias mensuales registradas en los años más lluviosos de la serie 1965-
2014 (totales anuales mayores a 1220 mm). Se destacan los valores inferiores a los 
promedios históricos. Observatorio Agrometeorológico INTA San Pedro, provincia de Buenos Aires, 

Argentina. 

 
En 50 años (18262 días), se registraron 4057 días con lluvia. Sólo en 47 ocasiones (1,1%) 
los totales diarios superaron los 80 mm (Tabla 9) 
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Tabla 9. Lluvias diarias superiores a 80 mm registrados en el 
Observatorio Agrometeorológico INTA San Pedro durante el período 
1965-2014. 
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2014, el año más lluvioso de la serie histórica 1965-2014 

Los totales mensuales de lluvia caída en 2014 superaron a los promedios históricos en 9 
de los 12 meses (Figura 9). La comparación entre ambos permite confirmar que las lluvias 
de enero (198,6 mm), febrero (392,1 mm), abril (144 mm) y mayo (138,8 mm)  fueron las 
que más contribuyeron a definir al 2014 como el más lluvioso de la serie histórica, ya que 
superaron a los promedios mensuales respectivos en más de 50 mm. Febrero resultó un 
caso extremo con 264,6 mm más que su promedio histórico. 

 
Figura 9. Comparación de los registros de lluvias mensuales de 2014 con los 
promedios 1965-2014. Observatorio Agrometeorológico INTA San Pedro 

En 2014, a partir de datos provistos cada 30 minutos por un adquisidor automático, y 
considerando la máxima intensidad registrada en cada uno de los 89 días con lluvia,  se 
obtuvo la clasificación que se muestra en la Figura 10. 

 
 
 
 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 10. Clasificación de las máximas intensidades de lluvias registradas en cada 
uno de los 89 días con precipitaciones de 2014, según categorización de la Agencia 
Estatal de Meteorología de España (2014). Observatorio Agrometeorológico INTA San Pedro  
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En cuanto a intensidades máximas registradas cada día, en 2014 predominaron las lluvias 
moderadas. El único caso de lluvia torrencial se produjo el 7 de abril con 31,8 mm en 30 
minutos.  
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Los años más secos 
 

Se consideraron arbitrariamente como años anormalmente secos a los que no alcanzaron 
valores equivalentes al promedio general menos un 15%. Así se contabilizaron 10 años de 
la serie con menos de 906 mm.  

Al igual que para los años más lluviosos, los más secos no siempre resultaron de una 
disminución uniforme de los valores parciales mensuales. Sólo en 2008 nunca se 
registraron valores mensuales superiores a los respectivos promedios (Tabla 10).  

Tabla 10. Lluvias mensuales registradas en los años más secos de la serie 1965-2014 
(totales anuales menores a 906 mm). Se destacan los valores superiores a los 
promedios históricos. Observatorio Agrometeorológico INTA San Pedro, provincia de Buenos Aires, 
Argentina. 

 

2008, el año más seco de la serie histórica 1965-2014 

Los totales mensuales de lluvia caída en 2008 tuvieron diferencias negativas con respecto 
a los promedios históricos que oscilaron entre 15,5 mm (septiembre) y 83,7 mm (abril).  

La escasez de lluvias a lo largo de todo el año definió al 2008 como el más seco de la 
serie, pero particularmente contribuyeron las diferencias de 314,9 mm acumulada entre 
enero y mayo (en 2008: 205,6 mm vs 520,5 mm para el promedio del mismo período) y 
de 125,8 mm acumulada en noviembre y diciembre (en 2008: 109,1 mm vs 234,9 mm 
para el promedio del mismo período) (Figura 11). 

Este año excepcional totalizó el menor número de días con lluvia en al año (60) y no 
alcanzó el promedio histórico de días con lluvia en 8 de los 12 meses.     
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Figura 11. Comparación de los registros de lluvias mensuales de 2008 con los 
promedios 1965-2014. Observatorio Agrometeorológico INTA San Pedro 

 
 
En 2008, a partir de datos provistos cada 15 minutos por un adquisidor automático, y 
considerando la máxima intensidad registrada en cada uno de los 60 días con lluvia,  se 
obtuvo la clasificación que se muestra en la Figura 12. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 12. Clasificación de las máximas intensidades de lluvias registradas en cada 
uno de los 60 días con precipitaciones de 2008 según categorización de la Agencia 
Estatal de Meteorología de España (2014). Observatorio Agrometeorológico INTA San Pedro 

 

Considerando las intensidades máximas registradas cada día, en 2008 predominaron las 
lluvias moderadas. No se produjeron lluvias torrenciales, y el record corresponde al 3 de 
enero con 9,6 mm en 15 minutos.  

 
  

0

50

100

150

200

   ENE    FEB    MAR    ABR    MAY    JUN    JUL    AGO    SET    OCT    NOV    DIC

L
lu

v
ia

 e
n
 m

m

Promedio 1965-2014

totales 2008



 

50 años que caracterizan las precipitaciones registradas en INTA EEA San Pedro (1965-2014) 

31 

 

Precipitación efectiva 
La precipitación efectiva es aquella fracción de la precipitación total que es aprovechada 
por las plantas. Depende de múltiples factores como la intensidad de la precipitación, la 
aridez del clima, la inclinación del terreno, el contenido de humedad en el suelo o la 
velocidad de infiltración (Dastane, 1974).  

Como primera aproximación, el Servicio de Conservación de Suelos del Ministerio de 
Agricultura de Estados Unidos propone las siguientes fórmulas para su aplicación en áreas 
con pendientes inferiores al 5 % (Allen et al., 1998):  

Pe = 0.8 P - 25 Si: P > 75 mm/mes  
Pe = 0.6 P - 10 Si: P < 75 mm/mes  
 

Donde:  
P = precipitación mensual (mm/mes)  
Pe = precipitación efectiva (mm/mes)  

 

En la Tabla 11 se presentan los valores de precipitación efectiva calculados en base a los 
promedios mensuales de precipitación registrados. En promedio la precipitación efectiva 
resultó el 50 % de la precipitación mensual. 

Tabla 11. Precipitación efectiva calculada para los promedios mensuales de 
precipitación registrados en el Observatorio Agrometeorológico INTA San Pedro en 
el período 1965-2014 
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Las lluvias y el fenómeno ENOS (El Niño 
Oscilación del Sur)  
 

La mayor parte de la variabilidad de las precipitaciones está asociada a los ciclos cuasi –
periódicos del fenómeno El Niño- Oscilación  Sur (ENOS) o ENSO (por sus siglas en inglés). 
El ENOS es un fenómeno oceánico-atmosférico que consiste en la interacción  de las aguas 
superficiales del océano Pacífico tropical con la atmósfera circundante. (Serio  L y Vich, H, 
2010).  

La señal de ENOS es evidente en la temperatura superficial del mar (TSM),  así como en la 
profundidad de la capa de mezcla, las corrientes oceánicas superficiales y los campos de 
viento en superficie (Sheinbaum, 2003). 

La ocurrencia de este fenómeno no es periódica, aun así, a partir de diversas 
investigaciones se ha podido establecer que el ENOS exhibe un ciclo irregular de 2 a 7 
años (Hanley et al., 2003). El fenómeno tiene 3 fases: Cálida (El Niño); Fría (La Niña) y 
Neutral, siendo esta última, la fase donde el océano se comporta de manera normal. 

La fase cálida suele durar aproximadamente entre 8-10 meses, y ocasiona precipitaciones 
superiores a lo normal en la mayor parte del área agrícola argentina, desde la primavera 
hasta principios del otoño. La fase fría es causada por un incremento en la intensidad de 
los vientos alisios ecuatoriales que, a su vez, provoca un enfriamiento de las aguas del  
Océano Pacífico Ecuatorial (Sierra, E, 2012). Su intensidad se clasifica en débil, moderada y 
fuerte. Se presenta con menos frecuencia que El Niño y su ocurrencia puede manifestarse 
entre 9 meses a 3 años. En nuestra zona, los episodios vigorosos producen lluvias por 
debajo de la mediana desde la primavera hasta principios del otoño (Grimm et.al. 2000). 

Atendiendo a lo anteriormente expuesto, en la Tabla 12 se presentan los valores de 
precipitaciones de los semestres cálidos (octubre a marzo) del período 1965-2014 y la 
ocurrencia de las fases del fenómeno ENOS en cada uno de ellos. 

El promedio de precipitaciones del semestre cálido para el período 1965-2014 fue de 
716,6 mm. Se consideraron arbitrariamente como semestres anormalmente lluviosos a los 
que superaron al promedio general en por lo menos 15% (824,1 mm) y anormalmente 
secos a los que no alcanzaron valores equivalentes al promedio general menos un 15% 
(609,1 mm).  

Durante los 50 años analizados, se presentaron 16 semestres cálidos lluviosos, de los 
cuales sólo 7 se correspondieron con la ocurrencia de Niños, y 19 semestres cálidos secos, 
con una coincidencia en  12 con  Niñas.  

Para los semestres cálidos 1969/70, 1982/83, 1994/95 y 2004/05, pronosticados con 
Niños, las precipitaciones registradas no solamente estuvieron por debajo del valor límite 
fijado arbitrariamente para considerarlos anormalmente lluviosos, sino que se ubicaron por 
debajo de 609,1mm, lo cual los clasifica como semestres anormalmente secos.  

En contraposición, únicamente en dos oportunidades (1970/71 y 1998/99) pronosticados 
con Niñas, se produjeron precipitaciones superiores a 824,1mm, lo cual los clasifica como 
semestres anormalmente lluviosos. 
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Si se considera el mes más lluvioso del semestre, marzo, con un promedio de 131,8 mm, 
en 15 años de la serie las precipitaciones superaron ese valor en más del 15 %, sin 
embargo sólo se produjeron 5 Niños.  

Si se considera el mes más seco del semestre, diciembre, con un promedio de 109,9 mm, 
en 24 años de la serie las lluvias estuvieron por debajo de ese valor menos el 15 %, y sólo 
se produjeron 12 Niñas. 
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Tabla 12. Valores acumulados de precipitaciones de los semestres cálidos registrados 
en el Observatorio Agrometeorológico INTA San Pedro en el período 1965-2014. 
Ocurrencia del fenómeno ENOS en los correspondientes semestres. 

Datos del Fenómeno ENOS: Elaboración propia en base a información del NOAA (Climate Prediction Center, USA). 
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Conclusiones 
 

El promedio anual de lluvias para el período 1965-2014 fue de 1066,1 mm, con  extremo 
más seco de 465,9 mm (en 2008) y más lluvioso de 1641,7 mm (en 2014). 

La caracterización estacional definió al otoño y al invierno como el  período más seco del 
año (con una acumulación promedio del 32,8 % del total anual de precipitaciones) y  a la 
primavera y al verano como el más lluvioso (con una acumulación promedio del 67,2 %).  

Se observó que en todas las quincenas de primavera y de verano se han registrado lluvias 
superiores a los 40 mm. 

El coeficiente de irregularidad interanual mostró para los meses de primavera-verano que 
la precipitación caída en el año más abundante de la serie fue entre 14,1 (octubre) y 35,3 
(diciembre) veces superior a la registrada en el año más seco para el mismo mes. 

La distribución de frecuencias de las lluvias reveló que durante los meses de primavera y 
verano se produjeron las mayores dispersiones para clases de 20 mm de intervalo; que en 
enero, febrero, marzo y octubre nunca se presentaron valores de precipitaciones inferiores 
a los 20 mm, y que los meses que se definirían como los más previsibles en su régimen 
pluviométrico fueron junio y agosto, con menos de 60 mm; y mayo y septiembre, con 
menos de 80 mm en 37 de los 50 años de la serie.     

Para la época de primavera verano, entre 1965 y 2014 se registraron coincidencias entre 
semestres cálidos con lluvias que superaron en más del 15 % los valores promedios y la 
ocurrencia de El Niño en el 44 % de los casos; y coincidencias entre semestres cálidos con 
valores de lluvias inferiores al 15 % de los valores promedios y la ocurrencia de La Niña en 
el 63 % de los casos. Estas correlaciones no permitirían establecer un grado de 
predecibilidad aceptable para las precipitaciones de la región en base a la ocurrencia 
pronosticada del fenómeno ENOS. 

Para la zona de San Pedro, los promedios de lluvias resultarían de dudosa significación por 
la importante dispersión de los valores que intervienen en su cálculo y por su elevada 
amplitud.  

Podría resultar de mayor interés el conocimiento de las frecuencias con que se repiten las 
cantidades de agua caída agrupadas en intervalos para predecir las lluvias más probables 
en cada época del año.  
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Tablas complementarias 
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Tabla Complementaria 1. Totales mensuales de precipitación (en mm) registradas en el 
Observatorio Agrometeorológico INTA San Pedro, provincia de Buenos Aires, Argentina durante el  
período 1965-2014 
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Tabla Complementaria 2. Número mensual de días lluviosos registrados en el 
Observatorio Agrometeorológico INTA San Pedro durante el período 1965-2014. 
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Anexo  

Tablas de valores diarios de lluvia   
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La lluvia es uno de los elementos climáticos que más influyen sobre el 
desarrollo de vegetales y animales y que más condicionan el desarrollo de 
los territorios,  particularmente, por su incidencia sobre los ciclos agrícolas.
Su distribución espacial y temporal afecta la producción de bienes y 
servicios, especialmente cuando es escasa (Pizarro et al., 2003).

El objetivo del presente trabajo fue obtener tal caracterización para la 
zona de San Pedro, provincia de Buenos Aires, a partir de los 50 años de 
registros ininterrumpidos del Observatorio Agrometeorológico de la 
Estación Experimental Agropecuaria del INTA, entre 1965 y 2014. (Zanek et 
al., 2015) con el fin último de fortalecer la capacidad de gestión de las 
actividades del territorio.

Palabras clave: lluvia, régimen pluviométrico, mediana, moda, intensidad, 
frecuencia, ENOS.
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