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Relleno de registro faltante en estaciones
climatoldgicas
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RESUMEN

Uno de los inconvenientes mas comunes en hidrologia en nuestro pais es la falta de un
registro completo, lo que repercute en los resultados que se pretende alcanzar con la
utilizacion de tales registros. Por ello, es importante que el registro sea lo mas largo y
completo posible. En hidrologia, por regla general, se trabaja con precipitaciones y
caudales, cuyos registros se acostumbra establecer como longitud temporal minima de 25
afnos.

Lo que aqui se plantea es la recuperacion del registro a través de dos metodologias
aritméticas que involucran aspectos fisicos simples, mismos que deben ser mejorados toda
vez que su aplicacion estricta —por su misma sencillez— conlleva errores.

La primera de las metodologias se denomina método de proporcion normal, que emplea
valores de las estaciones vecinas y sus valores de la precipitacion media anual, para la
recuperacion del registro de la estacion de interés.

El segundo método implementado es conocido como inverso de la distancia. Este utiliza
los registros de las estaciones vecinas, los valores de la distancia entre la estacion con
registro faltante y las estaciones vecinas y una constante, cuyo propoésito es ponderar el
valor de la distancia.

Para la implementacion de estos métodos se seleccionan las estaciones, cuyo registro
sera insumo para dicho proposito. En ambos métodos esta implicita tal actividad y requiere
de la definicién de un criterio para la eleccion de las estaciones vecinas.

La primera tarea que se ha automatizado es la entrada datos y salida de resultados. Ello se
logré con la escritura del procedimiento de cada uno de los dos métodos para el calculo de
registro faltante en lenguaje FORTRAN95.

Para ambos métodos, se elaboraron las alternativas de usar tres, cuatro y cinco estaciones
de apoyo. Sus resultados aritméticos fueron validados con una prueba de escritorio que
consistié en realizar el ejercicio en una hoja de calculo.

La sencillez de las herramientas permite una rapida obtencion de resultados y, con ella, un
uso mas eficiente de tales herramientas. Esto es, el registro de una estacion puede
recuperarse utilizando un diferente grupo de estaciones vecinas a lo largo de todo el
periodo que se desea recuperar.

Palabras clave: hidrologia, registro faltante, estaciones climatolégicas, método de
proporcion normal, método inverso de la distancia.
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INTRODUCCION

Uno de los inconvenientes mas comunes en hidrologia en nuestro pais —y probablemente
en otras areas que utilizan registros medidos— es la falta de un registro completo, lo que
repercute necesariamente en los resultados que se pretende alcanzar con su utilizacién.

Al trabajar con un registro de datos, se aspira alcanzar consistencia estadistica en el
estimador que utilizamos como descriptor de alguna de las caracteristicas del fenbmeno
gue estudiamos. Estadisticamente, la consistencia se alcanza cuando el estimador
converge a su valor verdadero, y ello ocurre cuando el numero de datos de la muestra
tiende a infinito. Comentario aparte, esta Ultima es la caracteristica de los registros de
observacion de la posicion del sol a lo largo de afio de la cultura maya, que tanto
sorprende al grueso de la poblacién.

Por tanto, es importante que el registro sea lo mas largo y completo posible. En hidrologia,
por regla general, se trabaja con precipitaciones y caudales, cuyos registros se acostumbra
establecer como longitud temporal minima de 25 afios, aunque desafortunadamente en
mas de una ocasion y en mas de un registro, esto no es posible de lograr. Las causas son
muchas y variadas.

Ante estas circunstancias, lo que se plantea en este escrito es la recuperacion del registro
estadistico a través de dos metodologias aritméticas que involucran aspectos fisicos
simples, mismos que deben ser mejorados toda vez que su aplicacién estricta —por su
misma sencillez— lleva a errores.

En principio, se hace una descripcion de las metodologias aritméticas de dos grupos de
autores, mismas que se emplean con cierta frecuencia para el propdésito del relleno de
registros faltantes y, posteriormente, se describe la construccion de tales metodologias a
través del lenguaje de programacion FORTRAN 95, construyendo asi unas herramientas
informaticas, objeto del presente trabajo.

METODOLOGIA TEORICA

Hacia 1952, Joseph L.H. Paulhus y Max Adam Kohler (1952) propusieron dos
metodologias —nos quedamos con la segunda— para estimar los registros de precipitacion
con los que no se cuenta. En ambos casos, establecieron como requisito que la estacion a
la cual se pretende estimar el registro faltante debe tener tres estaciones vecinas y, para la
primera, establecieron que dichos registros tengan una media anual de precipitacion dentro
del 10% de la estacion con registro faltante, para que la media aritmética de las tres
estaciones sea usada como el registro faltante.
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Como es altamente factible que no se cumpliera la condicion de que mas de una de las
estaciones de apoyo se hallard dentro del 10% de la media de la estacién a la que se
pretende estimar su registro faltante, propusieron un segundo método que llamaron
método de proporcién normal, que en seguida se describe:

El método de proporcion normal emplea la ecuacion (1):
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Donde
Px : precipitacion para la estacion con registro faltante
Papc :Vvalores de la precipitacion de las estaciones vecinas

Nab.cx : Valores de la precipitacion media anual de las respectivas estaciones

Este método se emplea en forma comun para la estimacién de registros faltantes, mismo al
gue se le han incluido diversas variaciones desde su aparicién. Dicho método es el primero
de los implementados a través de un grupo de herramientas informaticas sencillas y se
presenta en este trabajo. Asimismo, le fueron agregadas algunas variaciones en su
implementacion, mismas que seran descritas mas adelante.

El segundo método para el propdsito que nos ocupa es conocido como inverso de la
distancia. Varios autores han publicado trabajos con él (ASCE 1996) y emplea la siguiente
expresion algebraica como funcion de recurrencia:
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Donde
Px  :precipitacion para la estacion con registro faltante
P123..n: valores de la precipitacion de las estaciones vecinas delalalah

Di23..n: valores de la distancia entre la estacion con registro faltante y las estaciones
vecinasdelalalah

k . constante utilizada para ponderar el valor de la distancia
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Como es facil inferir, el calculo con las expresiones algebraicas antes sefialadas no implica
un esfuerzo importante ante unos cuantos datos; sin embargo, si consideramos una
frecuencia mensual por 25 afos, implica el manejo de trescientos datos. Para un minimo
de cuatro estaciones, hablamos de 1,200 datos. De este modo, el ejercicio de estimar el
registro faltante para un grupo de estaciones puede volverse voluminoso.

METODOLOGIA INFORMATICA
El principio

La manera obvia de abordar el calculo del método de proporcion normal, asi como del
inverso de la distancia, es con una hoja de célculo, toda vez que el calculo se realiza una
vez y no existen iteraciones, lo que facilita la obtencion de resultados.

Sin embargo, a fin de que un esquema de calculo de esta indole sea util y asequible a la
mayor parte de los usuarios interesados, presupone un arreglo estdndar de los datos
(insumos) y de los resultados (salida de datos). Por citar dos caracteristicas: el periodo
temporal que ha de utilizarse y el nimero de registros que se elijan.

Si bien es cierto que el método de proporcion normal indica la utilizacion de tres registros,
nada impide utilizar uno o dos registros mas.

Finalmente, en la manipulacion de toda esta informacion es facil tener algan error al
capturar la informacién, toda vez que los registros deben ser acomodados en la forma
estandar que se le dio a la hoja de calculo. En nuestro caso, como semilla germinal y
prueba de escritorio, realizamos este ejercicio ya descrito para un grupo de datos y
obtuvimos nuestro primer resultado de estimacion de registros faltantes para un grupo de
estaciones, con su registro de precipitacion.

Las herramientas informaticas

Una actividad importante para calcular registros faltantes, es la seleccién de las estaciones
cuyo registro sera insumo para dicho propdsito. En ambos métodos, esta implicita —quiza
por ello, no se detalla— pero requiere la definicion de un criterio para la eleccion de las
estaciones vecinas. Esto fue uno de los aprendizajes al hacer el ejercicio con la hoja de
calculo.

Lo inmediatamente detallado ain no ha sido automatizado; se trabaja en ello, pero fue
posible agilizar la entrada datos y la salida de resultados. Ello se consigui6 con la escritura
del procedimiento de los dos métodos para el célculo de registro faltante en lenguaje
FORTRAN 95.

En términos generales, el procedimiento es:
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Lectura del registro a estimar su faltante.

Célculo del promedio mensual del registro a rellenar.

Lectura de los registros de las estaciones vecinas.

Célculo de los promedios mensuales para cada estacion vecina.
Seleccidn del registro faltante y su célculo con los registros de apoyo.
Transferencia de registros calculados a registro original.

Salida de resultados en un archivo magnético.

Noas~®DRE

Para ambos métodos, se elaboraron las alternativas de usar tres, cuatro o cinco estaciones
de apoyo. Sus resultados numéricos fueron validados con el ejercicio de la hoja de célculo.

CONCLUSIONES

Tras la elaboracion de estas dos herramientas simples que permiten la estimacion del
registro faltante de precipitacibn —aunque también se emplearon para registros
hidrométricos con resultados aceptables— de una manera mas o0 menos rapida,
observamos que existen en cada método diferentes parametros que es factible
automatizar, asi como algunas variables que los métodos no consideran.

Ejemplo de lo que puede automatizarse es el incluir las distancias relativas y permitir que la
herramienta elija dentro de un rango definido las mas cercanas. Aunque aqui existe una
situacion importante: para aquellas estaciones que requieren la estimacion de su registro
faltante y se encuentran cercanas al parte-aguas, es posible usar las estaciones vecinas
siempre y cuando la orografia no sea demasiado abrupta. Ello nos llevaria a errores en la
estimacion, derivados de la separacion de dos estaciones por una cadena montafiosa, con
diferencias sensibles en su registro climatolégico —por razones evidentes—, aunque en un
plano cumplan con el criterio de distancia impuesto.

De este modo, esa ayuda de registros externos al area de nuestro interés es valida
posiblemente desde la zona media o la zona baja de la cuenca. Asimismo, las
herramientas nos permiten tener los resultados utilizando de tres a cinco registros, con lo
gue posteriormente se puede observar con cual combinacién el resultado es homogéneo
con los registros de las estaciones de apoyo.

En resumen, la elaboracion de estas herramientas informaticas ha abierto la puerta a mas
preguntas y alternativas para un calculo mas consistente de los registros faltantes.
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