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ANALISIS DE LA PRECIPITACICN EN CARACAS
ESTACION OBSERVATORIO CAGIGAL

INTRODUCCION

En casi todas las regiones del mundo, la precipitacién
constituye un parémetro de importancia que es tomado en

cuenta en la planificacién de las tareas cotidianas.

En Caracas, afio a afo, las precipitaciones originan
calamidades y situaciones criticas de deslizamientos e
inundaciones, asi como trastornos en la ejecuciédn de las
diferentes 1labores con reperqusicn de pérdidas en 1la

economia.

Sin embargo, estas precipitaciones no son del todo
aleatorias, sino que conforman un cierto régimen definido
por una temporada seca, interrumpida ocasionalmente.por dias
lluviosos, originadas por situaciones provenientes del Norte
y Noroeste y por una temporada de lluvia también con
interrupciones de periodos secos, por ocasionales penetra-

ciones del anticiclén del atléntico.

En el presente trabajo se realiza un analisis
estadistico del régimen pluviométrico de Caracas, en base a
99 afios de registro de la Estacién Observatorio Cagigal

(administrada por la Armada de Venezuela). El objetivo de

dicho anéalisis lo constituye en generar informacién



estadistica analizada, como una herramienta para 1la
planificacién de las actividades de la ciudad, asi como
servir de base para diferentes estudios y propésitos en el

4rea de Caracas.

Se presentan en este trabajo entre otras cosas,
estadisticos de la precipitacién a nivel mensual, variacién
temporal de la misma, sus valores maximos y minimos vy

frecuencia de ocurrencia de las méximas precipitaciones.

. INFORMACION BASICA

Para el presente estudio se recabdé la informacién de
totales de precipitacién mensual, de la estaciébn
Observatorio Cagigal (serial 0532), perteneciente a la

Armada de Venezuela, para el periodo disponible: 1891-1989.

Se cuenta con 1188 datos de precipitaciébébn, los cuales
corresponden a los 99 afios de eétudios. Dicha informacién
fué procesada en una PC-XT OLIVETTI M240 mediante 1los
siguientes software: LOTUS, CHART MASTER, STATGRAPHICS vy
HARVARD GRAPH. La informacién recabada se encuentra

archivada en diskette a nivel mensual.

Con fines de verificar si los datos de la serie son
homogéneos, se aplic6é el test de homogeneidad no paramétrico
de la corrida (RUN TEST), dando como resultado que la serie

es homogénea en su totalidad, razén por la cual no requiere

ningun ajuste.



Ademds se comprobdé que el funcionamiento y

mantenimiento de la estacibédn por parte del personal de la

Armada de- Venezuela es el recomendado para las estaciones

del tipo Cl, y no encontrandose lagunas ni englobes en sus

registros, se concluye que 1los datos son plenamente

confiables.

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

A continuaciébn se presentan los anélisis realizados

con la finalidad de definir el comportamiento de la

precipitacién en Caracas, basado en los 99 afios de registros

continuos de la estacibédn "Observatorio Cagigal".

Estadistica-Bésica

En la Tabla 3.1, se muestran los estadisticos de
la serie de valores de precipitacién mensuales y

anuales de la estacibdn Observatorio Cagigal.

Entre otros se observa una media de 827 mm, la

cual corresponde con una precipitacién relativamente

baja. -

Se observa que més del 80% de la precipitacién

anual corresponde a los meses de Mayo a Noviembre, asi

mismo se observa que 1los coeficientes de variacién

bajos, menores de 0.60 ocurren en este mismo periodo,



lo que indica que los altos totales de precipitacién
mensual son usuales para esta época y varian poco de un

ano a otro.

En cambio para los meses de Diciembre a Abril los
totales de lluvia mensual son pequefios y su coeficiente
de variaciétn es mayor o igual a 0.80, lo que indica
gran variabilidad de la precipitacién, pero dentro de

rangos absolutos pequenos de los totales mensuales.

Lo anterior sirve de base para considerar 1la
temporada de lluvia en Caracas entre los meses de Mayo
a Noviembre, ambos inclusive. Para una mejor
definicién de inicio y fin de la temporada lluvias se
requerira un estudfo de éeries de tiempo a nivel

semanal o diario.

Un sesgo mayor que 1 en el periodo de Diciembre a
Abril, confirma la existencia de valores méximos
ocasionales que hacen que la serie se desplace més
hacia la derecha. Esto es tipico de los meses secos
con ocasionales precipitaciones muy grandes debido a
- eventos o situaciones especiales y no usuales.- -Un
sesgo menor que 1 en ei periodo de Mayo a Noviembre nos
indica una agrupacién de la serie con muchos valores
cercanos a la media y pocas desviaciones en los eventos

maximos.



El valor méaximo absoluto de 1la serie de
precipitaciédn mensual ocurre para el mes de Octubre de

1954 con un valor de 327 mm.

Histograma de Frecuencia de Precipitacién Anual

En la Tabla 3.2.a, se muestran los datos histéri-

cos de precipitacién mensual (1891-1989).

Se ‘muestran también los totales anuales para el

mismo periodo.

En el anexo 3.2.b, se muestran 99 histogramas
correspondiente a 1los valores histéricos de totales

mensuales de precipitacién para cada afo.

Con el fin de visualizar los déficit o exceso de
lluvias mensuales con respecto a la media esperada, se
representa también en estos histogramas los valores

medios mensuales para el periodo de 99 afos.

Se observa para el histograma del afo 1914, un
déficit de precipitacié4n muy marcado durante todo el
afo, excentuando los meses de Mayo y Junio. E1l total
de la prééipitacién fué de 458.9 mm, el cual correspon-

de al minimo absoluto de la serie.

Contrariamente se observa que para el afio 1938 las

precipitaciones mensuales supera abiertamente las
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medias histéricas mensuales para casi todo el afo, a
excepciébn de los meses de Junio y Julio. El total para

el ano fué 1269 mm, el- cual corresponde con el maximo

absoluto de la serie.

Distribucién Temporal de la Precipitacién

Los valores de la media mensual, méxima y minima
absolutas mensuales gue aparecen en la Tabla 3.1, se

muestran representadas en el Grafico 3.3.

Se observa que la distribucién de la precipitacién
media se comporta en una forma unimodal, con un maximo
cercano a los 110 mm que abarca desde Agosto a Octubre

y un minimo en Febrero y Marzo de solo 11 mm al mes.

Era de esperarse que la distribucién temporal de
la precipitacién en Caracas, mostrard un caracter
bimodal con maximos en las épocas (con un cierto
retardo) de maxima radiacién solar (Mayo/Junio y
Septiembre/Octubre); sin embargo, se observa un solo
maéximo desde Junio a Octubre. Es probable por
experiencia sinéptica que no se observe el descenso
intermedio entre los dos picos, debido a que egtré
Junio y Octubre se intensifica la temporéda de
pertubaciones tropicales en el Caribe, ésto origina

ocurrencia de eventos asociados a precipitaciédn sobre

'tierra, que aunque son aisladas en el tiempo, aportan
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sin embargo cantidades grandes de precipitacién al

total mensual.

El minimo absoluto desde Diciembre hasta Mayo
coincide en general con la temporada seca del pais.
Los maximos absolutos muestran tres picos significati-
vos para su época de ocurrencia en el afio. El1l primero
tiene un valor de 224 mm para Febrero de 1951, vy
corresponde a una situacién extraordinaria para la
temporada seca y producida por una situacién Norte que
afectd toda la costa Norte del pais. El segundo mé&ximo
ocurre en el comienzo de 1la temporada pluviosa, en
Junio 1958 con un va}or de 261 mm. El méximo mensual
absoluto de toda la historia ocurre en Octubre de 1954

con un valor de 327 mm.

Totales Histbéricos de Precipitacién Mensual

En el Grafico 3.4 se presentan los histogramas de
frecuencia de precipitacién para cada uno de los meses.
En ellos se observa como se distribuye la serie de
totales de precipitacién mensual durante el periodo

1981 a 1989 (99 anos).

En los meses de la época de sequia se observa una

distribucién asimétrica positiva y en los meses del

periodo de lluvia una distribucién normal. Ahora, el

anual se presenta evidentemente normal.
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En el Anexo 3.4.1 se representan los totales
mensuales de precipitacién disgregadas para cada mes.
Los totales de precipitacién ocurren indistintamente
con valores altos y bajos, no notadndose ninguna
tendencia a correlacibdn entre la secuencia de un afio al

OCro.

Totales Histébéricos de Precipitacién Anual

En el Grafico 3.5.1, se obvserva un cronograma de
las precipitaciones anuales desde 1891 a 1989 (99
afios) . La media anual corresponde a un valor de 827
mm, con una desviacién de 178 mm y con un coeficiente

de variacién de 0.21.

Se sometidé la serie de datos anuales de
precipitacién a un test dg KOLMOGOROV/SMIRNOV, dando
como resultado que 1; serie es normal para un grado de
significacién de 98%. Se aplicd el test de X2 para las
series anuales y mensuales, resultando que las series

se distribuyen normalmente.

Se observa que un 70% de los afos se encuentran
agrupados entre los limites-de la media mas o menos (%)
una desviacién esténdar (1005 a 649 mm), o sea similar

al 68.2% en la serie normal tebrica.

Igualmente se observa que el 13% de los afios se

pueden considerar como humedos, mientras que la



probabilidad de ocurrencia de afilos secos corresponde a

un 17%.

En el Gréafico 3;5.1, se aprecia una disminucién
significativa de la varianza a partir de 1958. Esta
situacién no es del todo wusual y amerita wuna
comprobacién de la calidad de la informacién, a través

de comparacién con registros de otras estaciones.

Con la finalidad de verificar dicha situacién, se
procedi6 a comparar los registros de precipitacién de
Cagigal con la de 1la Ciudad Universitaria para el
periodo disponible de 1950-1962. Se observé un
coeficiente de variacién de 0.227 y 0.246 para Cagigal
y la estacién Ciudad Universitaria respectivamente.
Igualmente se compardé con la estacién Caracas-Catia
para el periodo 1958—1955: Obteniéndose unos

coeficientes de 0.180 y 0.179 para Cagigal y Catia

respectivamente.

Los coeficientes de variacién obtenidos en las
diferentes estacione; cercénas a Cagigal, reflejan un
comporta@iento homogéneo a esta Ultima estacién. Esto
parece indicar que los datos de la estacién Cagigal-
est4n bién y que los cambios sinépticos ocurridos en
ella, también fueron sensibles a ‘las estaciones

cercanas.

Para corroborar este cambio en la variabilidad de
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En el Anexo 3.4.1 se representan los totales
mensuales de precipitacién disgregadas para cada mes.
Los totales de precipitacién ocurren indistintamente
con valores altos y bajos, no notédndose ninguna
tendencia a correlacibédn entre la secuencia de un afio al

otro.

Totales Histéricos de Precipitaciédn Anual

En el Gréfico 3.5.1, se obvserva un cronograma de
las precipitaciones anuales desde 1891 a 1989 (99
afos) . La media anual corresponde a un valor de 827
mm, con una desviacién de 178 mm y con un coeficiente

de variacién de 0.21.

Se someti6 la serie de datos anuales de
precipitacién ;{7un test de KOLMOGOROV/SMIRNOV, dando
como resultado que l; serie es normal para un grado de
significacién de 98%. Se aplicé el test de X2 para las
series anuales y mensuales, resultando que las series

se distribuyen normalmente.

Se observa que un 70% de los afios se encuentran
agrupados entre los limites de la media mé&s o menos (%)
una desviacién esténdar (1005 a 649 mm), o sea similar

al 68.2% en la serie normal teébrica.

Igualmente se observa que el 13% de los afios se

" pueden considerar como humedos, mientras que la



la precipitacién en la esta;ién Cagigal, se .compararon
los registros con la; de la estacidédn Valencia-GFV. Se
selecciona esta estacibédn por tener un registro comin de
1901 a 1989 (89 anos). Se observdé un coeficiente para
este periodo de 0.215 para Cagigal y 0.228 para
Valencia; de nuévo se observa un coeficiente de
variacibén muy cercano. Asi mismo se compararon 1los
coeficientes de variacién para el periodo de 1958 a
1989, el cual es el 1lapso que nos preocupa, Yy se
encontré también un coeficiente muy parecido de 0.1703

para Cagigal y de 0.1755 para Valencia.

Estc indica que si bién es cierto de que a partir
del ano 1958 se observa una disminucién de la varianza,
también es cierto que esta situaciédn es refiejada
igualmente por las estaciones, objeto de esta
comparacién. Los resultados de dicha comparacién
parecen indicar que existe un cambio en el
comportamiento de la precipitacién a partir de 1958, 1lo
cual podria ameritar un estudio mas detallado de
investigacién, el cual se escapa de los objetivos de

este estudio.

Esto es évide;cia de que por su naturaleza el
paréametro de varianzé'requiére de una muestra muy larga
para estimar con cierta exactitud, y esto es importante
cuando se disefian tamafios de embalse, ya Qque este es

funcién de la varianza de los'registros, claro que la



variable seria otra, el caudal (1).

Los afos humedos y secos son representados en el
Grafico 3.5.2, donde se compara con la variacién

temporal media.

Se observa que las distribuciones humedas, secas y
medias son muy parecidas en el afo, salvando 1la
magnitud de sus valores. Esto implica que en el
promedio, los aflos humedos tienen excesos- de
precipitacién uniformemente distribuidas en el afio y no
agrupando sus totales de exceso en pocos eventos o

- meses, igualmente ocurre 1o mismo para los afios secos.

Esta es una observacibédn interesante, ya que la

"sequia" en los sistemas de aprovechamiento pudiera ser

muy prolongada (1).

En el Gréafico 3.5.3 se observan los valores
acumulados de los totales mensuales en el aifo,

disgregando en afios tipicos hGmedos y secos.

Se observa que la tendencia de los acumulados se
reparten uniformemente en el afo, lo que parece indicar
que los valores mensuales de los aflos humedos,
corresponden con temporadas secas y aluviosa siempre
por encima de la media, y los aflos secos siempre

estaran todo el afio por debajo de la media.

(1) Ing. Humberto Cartaya (Revisor del Trabajo)
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Se observdé la correlacidédn entre los totales
anuales, y los anfos precederntes, con fines de buscar la
existencia de ciclos, para lo cual se realizé un-
andlisis de auto-correlaciédn con pares de 1 a 10 afos.
En la Tabla 3.4 se muestran los coeficientes de auto-
correlacién con retardos de 1 a 10 éﬁos, observéandose
valores muy parecidos entre 0.93 a 0.96. Esto indica
una buena correlacibén entre los valores, pero a su vez

no presenta indicios ‘de la existencia de ciclos.

Los valores mostrados indican la presencia de
"memoria"™ en el proceso de la lluvia anual, aunque por

el contrario se esperaba una aleatoriedad.

Se sugiere en otra etapa del estudio proseguir con
los andlisis de autocorrelacidén por més de 10 afics, con

fines de aclarar la incertidumbre (1).

3.6 Curvas de Masa Acumulada de la Precipitacién

Los valores de las desviaciones acumuladas en
porcentaje de los totales anuales histéricos con
respecto a la media para el periodo 1981-1989, son

mostrados ‘en la Tabla 3.6 y en el Grafico 3.6.

Se piensa que lo largo del periodo de registro con

sus lapsos de deficiencias y de _ ‘excedencias,

(1) Ing. Humberto Cartaya (Revisor del Trabajo)
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constituyen una buena herramienta para estudiar la

precipitacién en la regidén de la influencia alrededor

de la estacién Cagigal.

Para comparacidén con estaciones de periodos més
cortos, es recomendable asociarlas a periodos que incluyen
tanto lapso de eficiencia como de excedencia, donde el error
de la media sea minimo, tales como en los periodos 1939/89,

1953/89 y 1964/89.

Para estudios climatoldégicos en la regiédn de
Caracas, se recomienéa ajuétar los periodos cortos de
los registros de precipitacién, en base a el presente
andlisis de CURVA DE MASA de la estacién Cagigal, para
aprovechar asi los 99 anos de registros de dicha
estacién. Se recomienda la verificacién de la homoge-

neidad climatoldégica de la regibdn vecina a estudiar.

Para ajuste de periodos cortos o largos utilizando
la curva de masa acumulada de Cagigal, se podria

utilizar la ekbfesién:

. Xc Xc
X = e —————————— = e —
. dg-d,
1+ =—===-= /100 1-+°£/100
Dc
df_dO
f = memSeme
Dc

13
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Xp = media ajustada al periodo 1981/1989

Xc = media del periodo corto de la estaciédn que se
desea ajustar.

tp = desviacibébn acumulada en % del UGltimo afio del
periodo corto.

dO = desviacién acumulada en % del afio anterior al
afo inicial.

Dc = numero de afio del periodo corto.

Distribucién de Extremos

Se considera que una muestra de 99 valores maximos
de precipitacién registrados en la estacibédn Gagigal,
forma una buena representacién de la muestra continua,

para un estudio de distribucién extrema (GUMBEL).

Se aplica inicialmente el ajuste de GUMBEL con el
método de los momentos. Luego se realiza la prueba
para los datos no agrupados, segun el test de
KOLMOGOROV/SMIRNOV. Si se acepta el ajuste se procede
entonces a calcular los valores de precipitacién para
los diferentes periodos de retorno. Todos estos
cidlculos son realizados mediante- un programa para- --

PERSONAL COMPUTER (PC), donado por el C.I.D.I.A.T.

Los ajustes se realizaron para las series de 99
valores de méximos mensuales en el ano, en la temporada

de lluvia y de la temporada seca. La representacién de

14
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estos ajustes se muestran en el Grafico 3.7.1 y se
pueden observar los resultados en las Tablas 3.7.1 a

3 Lol

Se observa como era de esperarse, que la curva de
ajuste anual es similar a la de la temporada de lluvia,
ya que los méaximos totales mensuales en el afio ocurren
durante esta temporada. La curva de ajuste de 1la
probabilidad de GUMBEL para la temporada seca, tiene
una pendiente muy parecida, pero con valores que

difieren en magnitud.

A continuacibédn se presentan los estadisticos de la
serie:

MAX. ANUAL 170
44 .6

0.26

QR X
<
o

TEMPORADA PLUVIOSA 168
44.5

0.26

<

TEMPORADA SECA 64
41.2

0.64

OHKX OKRX

<

Como se puede observar, el coeficiente de
variacién de la serie de méaximos de la temporada seca,
es mucho mayor que el de la temporada de lluvia, lo que
implica que estos valores son mas independientes —y

aleatorios, y no tan idénticamente distribuidos como en

las series anuales y de temporada.dg lluvias.

15



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como resultado del Estudio "“ANALISIS DE LA PRECIPITA-
CION EN CARACAS (ESTACION OBSERVATORIO CAGIGAL)", se puede

concluir que:

1. Se analizaron 99 afos (1891-1989) correspondiente a 1la

precipitacién mensual de la estaciédn Observatorio

Cagigal.

2. El1 80% de la precipitacién anual corresponde entre los

meses Mayo-Noviembre.

3. Entre los meses de Mayo-Noviembre los coeficientes de
variacién son menores que 0,60, lo que indica que du-
rante esos meses son frecuentes las precipitaciones,
manteniéndose los totales mensuales con poca variaciébn,
lo cual indica presencia de la temporada de lluvia y los

sesgos son menores que uno (1), esto significa que los

valores son cercanos a la media.

4. Entre los meses de Diciembre-Abril los coeficientes de
variacién estén por encima de 0.80, lo que indica que
hay gran variabilidad.en la precipitacién y los sesgos
son mayores que uno (1), lo que- implica que hay situa-

ciones ocasionales o especiales.

5. El1 ano méswgeqq_fué 1914 y e%“mas hﬁmedohgp‘1938 con

precipitaciones de 459 mm y 1269 mm respectivamente.

16
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La precipitacién media anual para el periodo de registro
1891-1989 se comporta de una forma unimodal con un
maximo de 110 mm entre los meses de Agosto y Octubre,

con un minimo de 11 mm entre Febrero y Marzo.

Las precipitaciones mensuales de mayor magnitud
ocurridas durante el periodo de estudio son las
siguientes:

327 mm. en Octubre de 1954

261 mm. en Junio de 1958

224 mm. en Febrero de 1951

243 mm. em Ocltubre de 1990

242 mm en Atjos‘tb de 199)
Los datos anuales se presentan como una distribucién

normal con media de 827 mm, desviacién estandar de 178

mm y un coeficiente de variacién de 0.21.

El 70% de los valores de precipitacibén se encuentran en
el rango de X * r, es decir, entre 1005 y 649 mm y el
13% a afios humedos por encima de X + r y el 17% afos

secos por debajc de X - r.

En el Gréafico de Distribucién de la Precipitacién
Acumulada (Gréafico 3.5.3), se puede observa; que las
tendencias de las curvas son similares durante el
periodo, salvando la magnitud de sus valores, afios
huimedos o secos tienen excesos o déficit de
precipitacién uniformemente distribuidas y no agrupando
sus to"t—al'es de excéso o déficit en pocos eventos

extremos. _



Las recomendaciones principales como resultado del
Estudio "Andlisis de la Precipitacién en Caracas (Estacién

Observatorio Cagigal)", son las siguientes:

1. Para estudios climatolégicos en la regidédn de Caracas se
recomienda ajustar los periodos cortos de los registros
de precipitacién, en. base a el presente anidlisis de

curva diferencial de masa de la estaciédn Cagigal.

2. Se aprecia una disminucién significativa de la varianza
a partir del afo 1958. Se recomienda profundizar los
estudios de investigacién a partir de 1958 con el fin de

verificar las causas que originan esta situacién.
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TABLA 3.2.A

ESTACION OBSERVATORIO CAGIGAL
DATOS HISTORICOS DE PRECIPITACION MENSUAL (1891-198%)

A0 E F M A 4 ] J A S 0 N D TOTAL
1891 18,7 4.0 16,0 48.6 542 453 165.0  63.3 9.6 112.1 8.1 42.9 T55.8
18%2 3.2 3.0 374 %4 1855 1648 1873 1229 9.7 138.0 8.5  19.0 1198.8
1893 40 86 0.7 29.3 131.8 7.3 203.2 43.0 146.0 151.9 794 0.3 %15
1894 236 151 51 0.0 423 306 809 1062 9.3 648 874 590 5945
1895 60.9 36 137 177 450 136.8 560 654 9.9 1123 135.0  40.1  785.4
18% 13.2 0.2 148 1153 110.0 1184  3%6.6 638  30.8 645 128.0 542 7.8
1897 4.5 0.8 0.0 54 7.0 9.1 1261 9.3 386 139.2 8.4 2 7826
1838 9.9 0.0 683 177 233 788 107.2 150.4 1141  79.6 105.8 12.3  768.0
189 155 44 21 0.0 0.0 1160 635 8.2 100.3 114.2  56.8  41.0 604.0
1900 2.2 48 505 28.8 144 840 1695 138.8  88.1 141.3 1095 0.0 851.9
901 164 04 L1 03 386 7.3 1929 1193 7.4  M41.4 1281 3.0 8294
1902 616 0.0 0.0 153 844 1143 9.2 BS5 1780 5.5 27.0 8.3 7707
% 69 0.0 00 302 7.8 1034 130.0 1261 661 121.56 8.7 8.7 8B.5
%4 159 34 101.2 1266 396 9.5 TH6 1244 8.8 M9 4.9 1.3 7941
9% 97 26 9.8 1051 165.0 6.7 1169 117.8 1097 0.9 159.6 58.8  977.6
1906 1.6 62 0.3 41 %51 1834 1262 1035 110.8 133.8 5.8 942  915.0
907 993 7.4 81 87 1074 8.2 1844 8.3 47.6 105.1 - 80.5 9.7 886.8
1908 0.0 1.1 04 437 B21 9.9 671 9.8 2069 113.8 8.4 4.2 7854
1909 426 45 1.7 1245 488 9.0 97.2 1574 3.5 1274 915 142.2 683
1910 441 594 248 204 1421 1336 2.9 g 515  60.6 8.7  29.2  783.0
1911 105 255 64 40.0  95.0 162.8 1537 1748  45.2 6.3 85.2 391 895
912 1.8 0.0 0.0 32 2.9 1152 1387 1025 8.5 547 8.2 3.2 L9
13 4.9 08 122 0.0 5.6 7.3 662 %93 136 75 8.9 435 665.8
914 0.0 00 1.0 59 793 13.2 345 60.0 39.8 352 4.3 247 458.9
1915 195 437 0.0 1221 527 1282 7.0 1182 169.4 120.1 235 5.6  880.0
1816 1.6 30.7 138 33 4.3  80.0 1268 168.9 174.4  58.5 145.7 42.2  88.3
1817 M4 104 63 309 3.3 1811 1416 7.3 80.0 625 288 101.9 725
1818 127 4.2 128 20 1012 8.2 1397 1196 6.8 9.6 441  10.7 680.7
1819 00 03 2.2 113.0 354 12.8 639 1044 1081 95.9 123.1 4.7 7948
0 22 1.3 60 0.0 945 13.6 985 796 2095 43.9 785 186 7642
21 251 0.3 335 169 591  230.2 9.1 147.9  151.6 141.8 145.6  90.7 1137.8
2 334 41 7.0 09 298 695 410 789 109.4 1360 755 4.5 6331
23 674 0.0 62 94 620 426 8.8 M7 5.6 1256 5.9  66.0 683.2
24 34 16 0.0 452 60.3 743 1522 1541 251.9 198.4 151.9 8.0 11013
25 47 1.8 9.8 63 544 10,3 49.3 1729 1304  100.5 42.8 1.0  685.2
% 03 00 03 0.0 481 724 1336 1204 1209 185.8 1353 1125 985.2
7 3.7 M5 303 6.0 846 1183 1381 8.0 288.1  62.2 2171 395 1243.4
8 524 11 27 A4 184 1332 1140 252.0 8.1 131.2 1435  40.8  961.8
3 0.0 1.9 193 1.7 1452  6L9 421 644 107.0  50.0 67.4 7.3 5.2
0 1.0 50 1.0 3.6 3.6 1024 625 5.1 136.9 168.9 140.1  18.0 7741
1 1.3 00 00 94 1139 1307 2523 M4 7.6 138.6 149.5 3.6  960.3
2 507 2.8 125- -24.6 1359 388 1463 250 821 1615 1300 78.0 1128.3
3384 156 148 251 12,9  63.8 197.6  169.7 1837 1382 145.3 132.0 1253.7
4 292 27 40 0.0 669 173 357 457 6.6 1773 249 2.8 4971
5 41 107 42 381 1334 320 674  15.0 40.8 5.0 9.1 3.5 643.3
605 46 9.2 129 1067 1089 1256 53.4  66.1 22%6.1  90.8  28.9 833.7
7 837 68 0.0 389 8.7 1009 5.2 %05 8.7 5.6 9.6 2.2 683.8
8 451 4.8 3.8 50.7 1677 542 8.7 2185 168.1 1361 153.2 109.1 1269.0
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ARO E F M A M

939 5.0 2.9 2.5 3.7 18.2

940 0.6 3.0 5.3 7.1 2.1

941 4.1 0.9 0.0 10.9 7.8

1842 24.5 0.2 12.8 46.2 167.2
1843  39.1 5.5 2.4 .5 1183
944 8.1 2.1 0.2 12.3  148.9

945 0.6 0.9 1.5 3.1 158.3
946 4.9 1.2 3.7 3.7 1129

1847 11.5 0.5 0.0 1.0 47.6
1848 12.9 10.3 23.6 7.9 60.5
1849 0.4 12.7 21.4 0.0 16.8
1850  99.2 15.8 4.3 12,9 1147
951  37.5  224.0 46.6 61.2 56.9
952 5.2 0.0 5.4 49.7 120.2
1853  29.4 4.7 1.9 9.8 97.8
1854 114 9.9 0.4 76.3 54.2
955  37.5 3.5 11.8 58.5 36.8
1856  72.7 6.1 23.2 3.1 39.2
57  23.3 1.5 0.0 371 2.4
58 2.8 3.9 0.9 14.8 1514
1859 0.2 0.0 0.0 0.9 185.0
560 5.4 7.3 8.1 125.1 73.6
1861 0.6 34 3.8 1:2 9.8
1862 6.0 3.2 8.4 1.2 91
963  28.8 0.0 0.6 50.3  207.8
1864 2.0 0.0 0.0 6.2 103.8
965  37.0 49.8 0.0 6.0 81.7
1866 20.5 20.0 0.0 .2 44.6
1867  16.8 1.8 11.5 19.7 50.4
1868 - 1.5 4.1 3.9 66.4  139.8
1869  39.6 36.1 32.6 63.7 59.5
1870  27.1 0.2 81.5 28.0 85.9
1871 8.1 5.9 3.3 26.9 89.2
1972 38.6 10.6 1144 . 41.2 1517
1973 0.8 0.2 0.1 52.9 19.8
1874 13.0 2.9 20.5 0.3 8.2
1975 6.9 6:5 0.0 2.3 63.7
1976 13.1 9.4 12.3 25.0 13.6
1977 0.0 1.2 2.3 0.1 83.4
1978 0.0 0.0 4.3 68.8 9.2
1979 124 1.9 21.5 48.6 82.7
180 11.7 2.4 0.0 64.2 7.4
1981 7:5 72.0 8.7 216.8 129.5
1982 30.3 16.4 9.3 65.7 9.5
1983  29.1 0.6 1.1 61.3 %.7
1984  47.8 1.1 0.0 26.5 19.0
1985 3.2 11.9 10.1 52.2 40.1
1986 3.8 1.3 2.8 51.8 9.3
1987  14.8 0.5 1.1 0.0 2227
1988 1.2 18.8 5.4 11.5 16.6
1989 5.7 13.4 17.3 0.1 156.0
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-30.6
57.2
7.5

TOTAL
503.3
595.4
584.6

1033.2
840.0
893.9
701.1
722.6
581.5
831.9
809.5

1204.5
920.6
808.0
770.8

1195.5
911.0
660.4
637.1
998.8
663.5
964.0
655.2
760.0
950.4
915.5
811.9

1006.2
760.1
826.5
933.0
993.6
618.3
799.0
652.8

49.4
972.5
689.4
736.8
616.1
838.0
4.7

1047.0
607.2
616.9
782.1
912.3
848.3

-983.1
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927.1



TABLA 3.4

CORRELOGRAMA ANUAL DE LA ESTACION

OBSERVATORIO CAGIGAL

LAG AUTOCORRELACION

1 1

2 0.9%5
3 0.944
4 0.937
5 0.948
6 0.951
7 0.955
8 0.935
S 0.940
10 0.943



TABLA 3.6
PRECIPITACION ANUAL PARA EL PERIODO 1891-1989 DE LA ESTACION

OBSERVATORIO CAGIGAL Y SUS DESVIACIONES RESPECTO A LA MEDIDA

ANOS PREC. ANUAL 7 DE LA MEDIDA 7. DE DESVIACIONES ACUMULADAS

1891 755.8 -8.6 -8.6
1892 1198.8 44.9 36.3
1893 961.5 16,2 52.6
1894 594.5 -28.1 24.4
1895 785.4 -5.0 19.4
1896 755.8 -8.6 10.8
1897 782.6 -5.4 5.4
1898 768.0 £7.2 -1.8
1899 604.0 -27.0 -28.8
1900 851.9 3.0 -25.8
1901 829. 4 0.3 -25.5
1902 770.7 -6.8 -32.3
1903 833.5 0.8 -31.6
1904 794.1 -4.0 -35.6
1905 977.6 18.2 =17.4
1906 915.0 10.6 -6.8
1907 886.8 72 0.5
1908 785.4 -5.0 -4.6
1909 968.3 17:1 12.5
1910 783.0 '-5.3 s T g
1911 899.5 8.7 15.9
1912 641.9 -22.4 -6.5
1913 669.8 -19.0 -25.6
1914 458.9 -44.5 «70: 1
1915 880.0 6.4 -63.7
1916 898.3 8.6 -55.1
1917 - 762.5 =78 -62.9
1918 680.7 =17.7 -80.6
1919 794.8 -3.9 -84.5
1920 764.2 -7.6 -92.1
1921 1137.8 37.6 -54.6
1922 633.1 -23.5 -78.1
1923 - 683.2 -17.4 -95.5
1924  1101.3 33.1 -62.3
1925 685.2 =17.2 -79.5
1926 985.2 19.1 504
1927 1243.4 50.3 ~10.1
1928 961.8 ~ 16.3 6.2
1929 . 578.2 _—=80.1 : -23.9
1930 7741 -6.4 -30.3
1931 960.3 16.1 - -14.2
1832 -1 1P8.3- -36.4 IENESON -5 -
1933 1253. 7 51.6 73.8

1934 497.1 -39.9 33.9



1935
1936
1837
1938
18938
1840
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1948
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1860
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1868
1969
1870
1971
197
1973
1974
1975
1976
1927
1978
1979
13980
13981
1982
1383
1984
1985
1986
1987

1988

1989

643.
833.
683.
1269.
503.
595.
584.
1033.
840.
893.
701.
722,
581.
831.
809.
1204.
320.
808.
770,
1195.
911.
660.
637.
998.
669.
964.
655.
760.
950.
915.
- 811.
1006.
760.
826.
933.
993.
618.
799.
652.
943,
g72.
689.
736.
616.
838.
714.
1047.
607.
616.
782.
g12.
848,
983.1
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71024.1

g927:1

-22.2
0.8
-17.3
53.4
-39.2
-28.0
-29.3
24.9
1.6
8.1
-15.2
-12.6
-29.7
0.6
-2.1
45.6
11.3
2.3
-6.8
44.5
10.1
-20.2
-23.0

1 20.7

-19.1
16.5
-20.8
-8.1
14.9
10.7
-1.8
21.6
-8.1
-0.1
12.8
20.1
-25.3
-3.4
-21.1
14.8
1786
-16.7
-10.9
-25.5
173
-13.6
26.6
-26.6
-25.4
-5.4
10.3
2.6
18.9
23.8
12.1



TABLA 3.7.1

SERIE ANUAL DE MAXIMOS MENSUALES

PERIODO DE RETORNO X GUMBEL
2.0 162.959

5.0 204.8385

10.0 232.660

20.0 259.293

25,0 267.742

50.0 293.767

100.0 319.600

TABLA 3.7.2

PRECIPITACION MAXIMA MENSUAL DE LA TEMPORADA PLUVIOSA
(MAYO-NOVIEMBRE)

PERIODO DE RETORNO X GUMBEL
2.0 161.093

5.0 202,955

10.0 230.671

20.0 257.257

25.0 265.691

50.0 291.670

100.0 317.458

TABLA 3.7.3
PRECIPITACION MAXIMA MENSUAL DE LA TEMPORADA SECA
(DICIEMBRE-ABRIL)

PERIODO DE RETORNO X GUMBEL
2.0 57.757
5.0 96.532
10.0 122.205 i
20.0 146.831
25.0 154.642
50.0 178.706
100.0

202.592
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FRECIPITACION DEL ANC 18S4

OBSERVATORIC CAGIGAL
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GRAFTICO 3.5.1

PRECIPITACION ANUAL HISTORICA
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GRAFICO 3.5.2

OBSERVATORIO CAGIGAL
DIST. TEMPORAL DE LA PRECIP.(1891-1989)
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GRAFTCO 3.5.3
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DISTRIBUCION DE LA PRECIPITACION
ACUMULADA EN EL ANO
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GRAVTCCG 3.6

CURVA DE MASA ACUMULADA (PRECIPITACIO]

ACUMULADOS DE LAS DIFERENCIAS (%)

EST. OBSERVATORIO CAGIGAL (1831—1289)
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