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APRESENTAÇÃO 

As Ciências Agrárias são um campo de estudo multidisciplinar por excelência, e 

um dos mais profícuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico.  A demanda 

mundial por alimentos e a crescente degradação ambiental impulsionam a busca 

constante por soluções sustentáveis de produção e por medidas visando à preservação 

e recuperação dos recursos naturais. 

A obra Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo 

compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem 

científica de fácil entendimento. Na coletânea, o leitor encontrará textos que tratam dos 

sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes 

perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem, o social 

e sobre a gestão. 

Este Volume V traz 28 artigos de estudiosos de diversos países: são 18 trabalhos 

de autores da Argentina, Canadá, Colômbia, Cuba, Espanha, México e Portugal e dez 

trabalhos de pesquisadores brasileiros, divididos em três eixos temáticos. 

Os dez trabalhos organizados sob o eixo temático Clima, Solo e Água desenvolvem 

temas relativos à importância desses elementos para a manutenção dos ecossistemas. Os 

14 títulos que compõem o eixo temático Agroecologia e Desenvolvimento Sustentável, 

por outro lado, apresentam estudos sobre diferentes formas de se diminuir, reverter ou 

harmonizar as consequências da atividade humana sobre o meio ambiente. Seguindo a 

mesma linha, o eixo Resíduos Agrícolas e Logística Reversa traz quatro trabalhos que 

finalizam este importante volume. 
Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugênio Spers
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RESUMEN: El sudoeste de la provincia de 

Buenos Aires con una superficie estimada de 

6.5 millones de hectáreas, forma una parte 

importante de la subregión Pampa Austral, 

donde la agricultura tiene un predominio 
1   El artículo abreviado fue publicado en el libro de resúmenes 
del Programa Interdisciplinario de la Universidad de Buenos 
Aires sobre Cambio Climático (PIUBACC). Archivo digital 
ISBN 978-950-29-1642-2 

de cultivos de invierno, en especial trigo. A 

fin de evaluar los cambios en el valor medio 

de la precipitación anual del sudoeste de la 

provincia de Buenos Aires,  capaces de afectar 

a la actividad productiva agraria, se estudió 

su comportamiento. Se utilizaron datos de 

precipitación anual durante el período 1928-

2015 de 9 localidades del sudoeste de la 

provincia de Buenos Aires. Con las series de 

precipitación homogéneas según la prueba 

Standard Normal Homogeneity Test (SNHT), 

se detectaron los cambios en  los valores 

de la media utilizando la Segmentación de 

Series Hidrometeorológicas de Hubert. 

El resultado indica que el sudoeste de la 

provincia de Buenos Aires, observó cambios 

abruptos positivos durante la segunda 

mitad del siglo XX, pero a comienzos del 

siglo XXI experimentó cambios abruptos 

de signo negativo, que le hizo perder 

gran parte del incremento obtenido 

anteriormente, retrotrayendo su promedio 

a un valor similar al inicial. Estos cambios 

la afectan muy significativamente, pasando 

alternativamente, de un clima de tipo BS 

(semiárido en la Clasificación de Köppen) 

en las fases secas,  al rango pluviométrico 

inferior del clima húmedo, con estación seca 

(Cw, en la Clasificación de Köppen), en las 

fases húmedas, lo cual influye notablemente 

su capacidad productiva.
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PALABRAS CLAVE: Agroclimatología. Variabilidad. Segmentación de series 

hidrometeorológicas.

CHANGES IN AVERAGE ANNUAL PRECIPITATION IN THE SOUTHWEST AREA OF 

BUENOS AIRES PROVINCE, ARGENTINA

ABSTRACT: The southwest of Buenos Aires province has an estimated area of 

6.5 million hectares. It is part of the Pampa Austral sub-region, where agriculture is 

dominated by winter crops, especially wheat. In order to evaluate the changes in the 

mean value of annual precipitation, which may affect agricultural productive activity, 

we studied some climate patterns.We used annual precipitation data during the period 

1928-2015 from 9 localities in the southwest of the province of Buenos Aires. Using 

homogeneous precipitation series following the Standard Normal Homogeneity Test 

(SNHT), changes in mean values were detected using Hubert’s Segmentation of 

Hydrometeorological Series. The result indicates that abrupt positive changes were 

observed during the second half of the 20th century, but at the beginning of the 21st 

century, it experienced abrupt changes of negative sign. This caused the loss of a 

significant part of the precipitation increase, bringing its average back to a value similar 

to the initial one. These changes affected the region significantly, passing alternatively 

from a BS type climate (semi-arid in the Köppen Classification) in the dry phases, to 

the lower pluviometric range of the humid climate, with dry season (Cw, in the Köppen 

Classification), in the humid phases. This had a significant influence on the productive 

land capacity.

KEYWORDS: Agro-climatology. Variability. Segmentation of hydrometeorological time 

series. 

1 INTRODUCCIÓN 

La región Pampeana con sus más de 50 millones de hectáreas, es la principal 

área agrícola de la Argentina. Está ubicada en el sector centro-este del país, y abarca 

las provincias de Entre Ríos, Santa Fe, Córdoba, La Pampa y Buenos Aires (30°S - 40°S 

y 56°O - 65°O). De acuerdo a sus características edáficas y climáticas puede ser dividida 

en cinco sub regiones, Pampa Mesopotámica, Pampa Ondulada, Pampa Central, Pampa 

Austral y Pampa Deprimida (Figura 1), (Viglizzo et al., 2001, 2004). 

Se trata de un área de clima templado húmedo, Cf según la clasificación de 

Köppen actualizada por Kottek et al., (2006), dominada por la predominancia de los 

vientos del este, impulsados por el anticiclón semipermanente de las costas del Brasil. 

Esto determina que el aire subtropical marítimo penetre por la costa brasileña dirigiéndose 

posteriormente hacia el sudeste llegando en verano hasta los 40° de latitud y en invierno 
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hasta aproximadamente los 30° de latitud. De esta manera el área recibe circulación 

marítima todo el año, generando un gradiente de humedad que decrece de este a oeste.

Figura 1. Subregiones de la Región Pampeana Argentina

El sudoeste de la provincia de Buenos Aires con una superficie estimada de 

6.5 millones de hectáreas, lo que representa el 25% del territorio provincial, forma una 

parte importante de la subregión Pampa Austral. En esta subregión la agricultura tiene 

un predominio de cultivos de invierno, en especial trigo (Giagante de Vercesi 1978; INTA-

SAGyP 1990; INTA 2016) y las áreas plenamente ganaderas se hallan donde los suelos 

presentan problemas de hidromorfismo y alcalinidad (INTA-SAGyP 1990). Los suelos 

se caracterizan por poseer propiedades texturales y estructurales favorables para la 

agricultura (Giagante de Vercesi 1978; INTA-SAGyP 1990). Estos están provistos de 

materia orgánica y nutrientes minerales, y no tienen otra limitación que la presencia en 

ciertos sectores de tosca subsuperficial (Giagante de Vercesi 1978; INTA-SAGyP 1990, 

INTA 2016).

El conocimiento del régimen de precipitaciones de un agroecosistema es de suma 

importancia para su manejo sustentable (Roberto et al, 1994; Viglizzo et al, 1995; Podestá 

et al, 1999; Sierra y Pérez, 2006).

Diversos estudios indican que el avance hacia el oeste de la frontera de la 

agricultura, observado en la Región Pampeana durante el último cuarto del siglo XX 

(Viglizzo et al., 1995), fue favorecido por un incremento en el régimen de lluvias (Castañeda 
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y Barros, 1994; Sierra et al., 1994), que actuó en forma sinérgica con el incremento en la 

demanda de los mercados internacionales (Trigo, 2005) y las innovaciones tecnológicas 

(Satorre, 2005). 

Algunos autores (Suriano y Ferpozzi, 1993; Roberto et al, 1994; Pérez et al., 2003, 

2011; Pérez y Sierra, 2012) señalan que la Región Pampeana observaría un ciclo hídrico de 

larga duración con fases húmedas y secas, separadas por fases de transición, durante las 

cuales la frontera de la agricultura avanza o retrocede. 

A fin de evaluar los cambios en el valor medio de la precipitación anual del sudoeste 

de la provincia de Buenos Aires, capaces de afectar a la actividad productiva agraria, 

se estudió su comportamiento durante el período 1928-2015, para el que se dispone de 

registros instrumentales. 

2 MATERIALES Y MÉTODOS

Se utilizaron datos de precipitación anual durante el período 1928-2015 de 9 

localidades del sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina (Tabla 1). Los datos 

fueron provistos por el Servicio Meteorológico Nacional y la Dirección de Estimaciones 

Agrícolas y Delegaciones de la Subsecretaría de Agricultura del Ministerio de Agroindustria.

Tabla 1. Ubicación de las localidades del sudoeste de la provincia de Buenos Aires

Localidad Latitud (S) Longitud (O)
Altura 

(msnm)

Guaminí 37° 01´ 62° 25´ 95

Gral. La Madrid 37° 15´ 61° 15´ 181

Cnel. Suárez 37° 28´ 61° 56´ 228

Puán 37° 32´ 62° 46´ 222

Saavedra 37° 45´ 62° 21´ 334

Cnel. Pringles 37° 58´ 61° 01´ 297

Tornquist 38° 06´ 62° 14´ 276

Tres Arroyos 38° 22´ 60° 10´ 98

Bahia Blanca 38° 43´ 62° 16´ 20

2.1 PRUEBA DE HOMOGENEIDAD

Una serie de datos climáticos es homogénea si “... sus variaciones solamente se 

han originado por las variaciones del tiempo y el clima” (Conrad y Pollak, 1950). Una serie 

climática puede dejar de ser homogénea si la estación de medición ha sufrido cambios 

de instrumentos, cambios de emplazamiento o cambios en las prácticas de observación 

(Wijngaard et al., 2003). 
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La comprobación de la homogeneidad de las series de precipitación se realizó 

mediante el programa AnClim (Štĕpánek, 2006) por medio de la prueba Standard Normal 

Homogeneity Test (SNHT) de Alexandersson y Moberg, (1997), la cual se aplicó a las 

series de valores anuales.

Se utilizó como serie de referencia el promedio de precipitación anual de la 

subregión. 

A cada una de las series se le aplicó la prueba referida, estimando una serie de 

cocientes   entre el valor observado de la serie a la cual se aplica la prueba y el 

valor de la estación de referencia. Se estimó la serie estandarizada de cocientes   

para la cual

   (1)

Donde  y sq son la media y desviación estándar muestral de la serie qi.

Sea 1 ≤ ν < N y μ1 ≠ μ2 donde N es el número de años de datos disponibles. 

Se desea probar la hipótesis nula:  H0: zi ~ N (0,1) ∀i

Con respecto a la hipótesis alternativa: H1: zi ~ N(μ1,1) i ≤ ν

            zi ~ N(μ2,1) i > ν

La hipótesis nula implica que la media de la serie estandarizada zi no cambia con 

el tiempo, mientras que la hipótesis alternativa indica que para algún tiempo ν existe un 

cambio en la media de la serie.

El estadístico de prueba para determinar si existe un cambio en la media de la 

serie zi es

    (2)

Donde 

   (3)

y son las medias muestrales de los primeros ν y últimos (N – ν) valores de 

la serie zi. Si T0 es mayor que cierto nivel crítico para determinado nivel de significancia 

de la prueba, se rechaza la hipótesis nula de homogeneidad de la serie. El valor crítico 

para la prueba con nivel de significación α = 0,05 según Khaliq y Ouarda (2007), para una 

longitud de serie N = 87 es de 9,036. 

Con las series de precipitación anual homogéneas de cada sub región se calculó 

la correspondiente serie promedio, con la cual se evaluaron los cambios en el valor medio. 

2.2 DETECCIÓN DE CAMBIOS EN LA MEDIA

Con las series de precipitación de la sub región, calculada como promedio de las 

correspondientes series homogéneas según la prueba SNHT, se detectaron los cambios 



Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo Vol V Capítulo 6 79

en los valores de la media utilizando la Segmentación de Series Hidrometeorológicas de 

Hubert (Hubert et al., 1989).

El método de Segmentación de Series Hidrometeorológicas de Hubert divide la 

serie en m segmentos (m>1) de forma tal que la media calculada sobre todo el segmento 

sea significativamente diferente de la media del o de los segmentos vecinos. 

La segmentación es definida de la siguiente manera:

Toda serie xi, i = i1, i2 con i1 ≥ 1 e i2 ≤ N donde (i1< i2) constituye un segmento de la 

serie inicial de los (xi), I = 1, …, N

Toda partición de la serie inicial en m segmentos es una segmentación de orden 

m de esta serie. A partir de una segmentación particular de orden m realizada sobre la 

serie inicial, se define:

  (4)

    (5)

 (6)

La segmentación obtenida debe ser tal que para un orden m de segmentos dados, 

la desviación estándar Dm sea mínima. Esta condición es necesaria pero no suficiente 

para la determinación de la segmentación óptima. Es necesario tener en cuenta que 

las medias de dos segmentos contiguos deben ser significativamente diferentes. Esta 

limitación se satisface por aplicación de la prueba de Scheffé, (Dagnélie, 1970). 

Por medio de la desviación estándar y la media de cada segmento se calculó el 

coeficiente de variabilidad respectivo.

3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

De acuerdo a la Prueba de Homogeneidad, cinco de las series de precipitación 

anual disponibles presentaron un valor de T menor que el valor crítico (Khaliq y Ouarda, 

2007), pudiendo considerarse homogéneas al nivel de significación α = 0,05 (Tabla 2). Las 
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otras cuatro series presentaron un valor de T mayor que el valor crítico, por tanto, fueron 

consideradas inhomogéneas, siendo eliminadas del análisis.

Tabla 2. Resultados del SNHT aplicado a las series de precipitación anual de las localidades del sudoeste de la 
provincia de Buenos Aires (* es usado cuando el valor de T excede 95%)

Localidad Año de cambio Valor de T

Guaminí 1961 7,720

Gral. La Madrid 1968 10,936 *

Cnel. Suárez 2005 8,445

Puán 2015 13,024 *

Saavedra 1958 5,892

Cnel. Pringles 1975 16,148 *

Tornquist 1973 6,046

Tres Arroyos 1963 4,001

Bahia Blanca 1965 11,309 *

El resultado correspondiente al promedio de las series de precipitación anual del 

sudoeste de la provincia de Buenos Aires, por el método de Segmentación de Hubert 

(Hubert, et al., 1989) se detalla en la Tabla 3.

Tabla 3. Segmentación de la serie de precipitación anual del sudoeste de la provincia de Buenos Aires por el 
método de Hubert (Hubert, et al., 1989)

Subperíodo
Promedio 

(mm)
Desviación 
estándar

Coeficiente de 
Variación

1928-1975 723,4 153,9 21,3

1976-2002 890,1 138,8 15,6

2003-2015 719,6 137,8 19,1

El resultado indica que el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, observó 

cambios abruptos positivos durante la segunda mitad del siglo XX, pero a comienzos del 

siglo XXI experimentó cambios abruptos de signo negativo, que le hizo perder gran parte 

del incremento obtenido anteriormente, retrotrayendo su promedio a un valor similar a la 

inicial (Figura 2).
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Figura 2. Segmentación de la serie de precipitación anual del sudoeste de la provincia de Buenos Aires.

4 CONCLUSIONES

La segmentación de las series de precipitación anual del sudoeste de la provincia 

de Buenos Aires, por el método de Segmentación de Hubert (Hubert, et al., 1989), puso 

en evidencia que la zona está sujeta a cambios abruptos que modifican sus promedios de 

precipitaciones.

Al pertenecer la zona de estudio a la sub región Pampa Austral, caracterizada 

con menor promedio pluviométrico, respecto a las otras subregiones pampeanas, estos 

cambios la afectan muy significativamente, pasando alternativamente, de un clima de tipo 

BS (semiárido en la Clasificación de Köppen) en las fases secas, al rango pluviométrico 

inferior del clima húmedo, con estación seca (Cw, en la Clasificación de Köppen), en las 

fases húmedas, lo cual influye notablemente su capacidad productiva.

Cabe destacar que, en el sudoeste bonaerense, dadas las características 

climáticas y edáficas, el riesgo agrícola crece de norte a sur y de este a oeste, por ello 

el oeste de la zona de estudio es más vulnerable a los cambios abruptos en el promedio 

anual de las precipitaciones que el este de su extensión. 
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Comunicação de Riscos  329, 331, 334

Comunidades vegetales funcionales  2, 15



Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo Vol V Índice Remissivo 346

Conhecimento agroecológico  255, 257, 259, 269

Conservação  143, 149, 193, 197, 205, 207, 208, 209, 210, 212, 256, 260, 282, 290, 291, 

292, 294

Conservación  2, 15, 16, 41, 52, 62, 157, 165, 169, 171, 175, 235
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Permeability  24, 26, 28, 35, 37, 178 
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