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Resumen

El conocimiento sobre el comportamiento de los fe-
nomenos meteoroldgicos resulta de gran importancia
por la incidencia que estos tienen sobre las personas,
la economfia y el medio ambiente. Para el estudio cli-
madtico de los fendmenos se necesitan series largas de
informacion lo mds completas posibles. El objetivo
del presente trabajo es evaluar los criterios de calidad
de las series de cédigo de estado de tiempo presente
como una variable clasificadora de fendmenos, deter-
minada en 69 estaciones del territorio cubano, y su-
gerir los periodos y horarios para estudios climdticos
posteriores. De las series por estaciones de cédigo de
estado de tiempo presente, 98.5 % pueden calificarse
como buenas, muy buenas o excelentes con respecto a
la calidad de la informacion contenida; en este sentido,
la limitante principal es la falta de registros en los ho-
rarios de lanoche y la madrugada. Se recomienda usar
el periodo 1989-2010 con miras a estudios climdticos
posteriores, excepto para la marcha diaria, en cuyo
caso se recomienda el periodo 2005-2010.

PALABRAS CLAVE: Calidad de los datos meteorold-
gicos, series de observaciones meteoroldgicas, codi-

go de estado de tiempo presente.

Abstract

Knowledge of meteorological phenomena is relevant
for their incidence on people, the economy and the
environment. In order to carry on climatic studies of
different phenomena, long, as complete as possible
data series are needed. The purpose of this work is
to evaluate quality criteria for current weather state
code series, as a phenomena classifying variable at 69
stations on Cuban territory and suggest time lapses
and hours for further climatic studies. 98.5 % of cu-
rrent weather state code series in all stations can be
considered as good, very good or excellent, with re-
gard to the amount of information contained, being
the lack of night time observations the main limiting
issue. It is recommended to use the period 1989-2010
for further climatic studies, except for daily courses,
for which the recommended period is 2005-2010.

KEYWORDS: Meteorologic data quality, meteo-
rological observations series, current weather state
codes.

Introduccién

El estudio de los fendmenos meteoroldgicos es de
gran importancia para brindar informacion util, tan-

to a las personas, como a los intereses socioeconomi-
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cos, con vistas a la mitigacion de sus efectos adversos
y(o) el aprovechamiento de las ventajas que pueda
generar.

Para identificar los fendmenos meteorolégicos, en
las estaciones meteoroldgicas existen varias formas
de registros: el cddigo de estado de tiempo presente,
el codigo de estado de tiempo pasado y el registro de
fendmenos, cada uno con sus caracteristicas especi-
ficas. En estudios anteriores (Alvarez et al., 2009) se
concluyo que los registros mds adecuados para el tra-
bajo con los fenémenos nieblas, neblinas y tormentas
son los de codigo de tiempo presente. Este andlisis
puede extenderse a los demds fendmenos clasificados
mediante el cédigo mencionado.

Al emprender el estudio del comportamiento de
cualquier variable climdtica, es necesario contar con
series de registros suficientemente largas en cuanto al
numero de afios, completos y confiables, y lograr que
las series construidas sean homogéneas, o sea, que sean
representativas de la poblacién que describe el pard-
metro de andlisis; sin embargo, los registros de cédigo
de tiempo presente no son siempre correctos ni com-
pletos, por lo cual es necesario examinar la calidad de
los datos para saber qué estudios pueden emprenderse
a partir de estos y cudles son sus limitaciones.

Para su uso, la Organizacion Meteoroldgica Mun-
dial (OMM, 1992) sugiere que los datos meteorol6gi-
cos deben pasar tres etapas fundamentales de control
de calidad: la verificacion de errores groseros, la ve-
rificacion de la coherencia interna y de la coherencia
temporal, y la verificacion de la coherencia espacio-
temporal. Verificar y completar las series de las varia-
bles meteoroldgicas medidas en las estaciones ha sido
motivo del trabajo de muchos investigadores (Gan-
din, 1988; Graybeal et al., 2004b; Feng et al., 2004;
Hubbard et al., 2005; You et al., 2008 y Araya, 2011).
Las variables mds estudiadas son: la temperatura, la
precipitacion, la humedad y el viento; las verificacio-
nes se han realizado entre variables de superficie y, en

algunos casos, con variables de aire superior.

No obstante, el cédigo de estado de tiempo pre-
sente no ha sido de los m4s favorecidos y, en ocasio-
nes, se ha utilizado como criterio, junto con otros
elementos y metadatos, para perfeccionar y com-
pletar registros de otras variables (Graybeal et al.,
2004a). Dai (2001) plantea que los reportes de tiempo
presente presentan a nivel global un contraste evi-
dente en cantidad y calidad para distintas regiones;
por ello, se recomienda que los registros menciona-
dos se interpreten con precaucion.

El objetivo del presente trabajo es evaluar los cri-
terios de calidad de las series de cédigo de estado de
tiempo presente como una variable clasificadora de
fendmenos, determinada en 69 estaciones del terri-
torio cubano, y sugerir perfodos y horarios para es-

tudios climdticos posteriores.

Materiales y métodos

La base fundamental de informacion utilizada para el
estudio la constituyen los registros de codigo de esta-
do de tiempo presente de 69 estaciones a lo largo y an-
cho del territorio cubano. La tabla 1 muestra la identi-
ficacion de la estacion y algunas caracteristicas de las
series utilizadas. Como puede observarse, las series
varfan en largo, entre 5 afios y 41 afios, con un largo
promedio de 34.4 afios, aunque existen importantes
faltantes de informacion, con 12 estaciones por debajo
de 70 % de informacion ttil y un promedio general de
84.1 %. Para todos los registros en estudio, los faltan-
tes de informacion estdn, en promedio, entre 5 dias y
8 dias al mes, con un mdximo, en febrero, de 7.5 dias.
Con respecto a los datos por horas del dia, los fal-
tantes con menos de 30 % de la informacion posible
mostraron horarios menos favorecidos a las 01:00 h,
04:00 h (mdximo con 170 dias promedio al afio de
365 posibles) y 22:00 hora local, mientras que para
los horarios diurnos, el faltante promedio oscila en-

tre 7 dias y 15 dias al afio.
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Tabla 1. Caracteristicas de la informacion de las estaciones en estudio

Niimero de [a estacion
Nombre de [a estacion
Informacidn til (%)

Niimero de [a estacian
Nombre de la estacion

Datos posibles
Datos Vialidos
Datos posibles
Datos Vialidos
Informacidn itil (%)

Ano Inicio
Ano Inicio

fio
& |& | Largode laserie

fio
& |oo | | largo delaserie

308 La Piedra 2006 2010 14608 14608 100 345 Jicaro 1970 2010 119800 84739 707
309 Amistad Cuba Francia 2003 2010 2337 23080 987 346 Venezuela 1977 2010 99352 85827 864
310 (aboSamAntonio 1970 2010 119800 107190 895 347 (amiloCienfuegos 1977 2010 34 9935 86661 872
312 Santa Lucia 1981 2010 30 87664 80964 924 348 (aibarién 1970 2010 41 119800 107336 896
313 Isabel Rubio 1970 2010 41 119800 110577 923 349 Sancti Spiritus 1970 2010 41 119800 106324 8838
314 SanjuanyMartinez 1970 2010 41 119800 94389 7838 350 Florida 1970 2010 41 119800 94589 79

315 Pinar del Rio 1978 2010 33 96424 92372 958 351 Santa Cruz4 1970 2010 38 119800 84125 702
316 La Palma 1971 2010 40 116880 101688 87 352 Esmeralda 1970 2010 41 119800 92236 77

317 PasoRealdeSanDiego 1970 2010 41 119800 114102 952 33 Nuevitas 1970 2010 41 119800 99681 832
318 Bahia Honda 1977 2010 34 99352 93614 942 354 Palo Seco 1976 2010 35 102280 73071 714
319 ValledeCuajei 1992 2010 19 55528 38558 694 355 (amaguey 1970 2010 41 119800 119779 100
320 GiiradeMelena 1970 2010 41 119800 93515 781 356 Jamal 1992 2010 19 55528 47350 853
31 LaFe 1970 2010 41 119800 110242 92 357 Las Tunas 1975 2010 36 105192 90056 856
3N Bataband1 1986 2010 24 73048 56537 774 358 Puerto Padre 1975 2010 36 105192 93704 891
33 Gilines 1971 2010 40 116880 77320 662 359 Manzanillo 1975 2010 36 105192 86954 827
324 Punta del Este 1971 2010 40 116880 90062 771 360 (abo Cruz 1970 2010 41 119800 113947 951
325 (asablanca 1972 2010 39 113968 113894 999 361 Jucarito 1976 2010 35 102280 66076 646
326 Santo Domingo 1980 2010 31 90592 86635 956 362 LaJiquima 1975 2010 36 105192 73528 699
327 Uni6n de Reyes 1977 2010 34 99352 95589 962 363 (ontramaestre 1977 2010 34 99352 84209 848
328 Varadero 2003 2010 8 23376 23369 100 364 SantiagodeCuba 1970 2010 41 119800 102834 858
329 Indio Hatuey 1970 2010 41 119800 79041 66 365 Punta Lucrecia 1970 2010 41 119800 108009 902
330 Jovellanos 1970 2010 41 119800 107999 901 366 Gran Piedra 1970 2010 41 119800 118507 989
31 JagileyGrande2 1977 2010 32 99352 69099 695 367 Ped.deHolguin>s 1993 2010 18 52600 49390 939
332 Colan 1975 2010 36 105192 100037 951 368 Guantanamo 1982 2010 29 84736 80743 953
333 Playa Girdn 1970 2010 41 119800 114416 955 369 Maist 1970 2010 41 119800 113645 949
334 PalenqueVateras3 1993 2010 18 52600 51136 972 370 Guaro 1975 2010 36 105192 85405 812
335 AguadadePasajeros 1975 2010 36 105192 76918 731 371 PinaresdeMayari 1975 2010 36 105192 83931 7938
337 Trinidad 1970 2010 41 119800 98025 818 372 La Sabanaé 1979 1993 15 43832 26158 597
338 SagualaGrande 1970 2010 41 119800 106629 89 373 SantiagodelasVegas7 1970 2010 40 119800 83535 697
339 (ayo Coco 1990 2010 21 61360 60874 992 374 Tapaste 1976 2010 35 102280 69776 682
340 Bainoa 1979 2010 32 93504 69538 744 35 Melena del Sur 1974 2010 37 108112 77983 721
341 Jibaro 1977 2010 34 99352 89514 901 376 Baufa 1974 2010 37 108112 72221 668
362 TopesdeCollantes 1970 2010 41 119800 88216 736 37 Veguita 1977 2010 34 99352 67316 678
343 El Yabu 1977 2010 34 99352 93475 941 378 Velazco 1976 2010 35 102280 67215 657

344 (ienfuegos 1975 2010 36 105192 92158 876

Notas: ' A la estacion Bataband (322) le falta el afio 1991 completo; > A la estacion Jagiiey Grande (331) le faltan 2006 y 2007
completos; *La estacion Palenque de Yateras (334) tiene dos periodos 1970-1978 y 1993-2008; * A la estacion Santa Cruz
(351) le faltan 1983, 1984 y 1985 completos;  Aunque la estacién Pedagogico de Holguin tiene, segin el cédigo de la OMM,
el nimero 372, aqui se usard 367 para que no se confunda con La Sabana; ¢ La estacion La Sabana (372) estuvo activa de
1979 21993 y su numero paso a la estacion Pedagégico de Holguin, que empezd en 1993; 7 A la estacion Santiago de las

Vegas (373) le falta 2007 completo.
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Los datos fueron tomados de la base de datos Nue-
va Thor (Alvarez et al., 2012b) a la cual se agregaron
los registros correspondientes al periodo 2009-2010,
obtenidos de la base de datos del Centro del Clima
del INSMET, datos estos que fueron sometidos a va-
rias validaciones y adaptaciones con miras a lograr la
uniformidad en los registros de la base.

La metodologia para determinar la calidad de la
informacién estd dirigida a analizar el completa-
miento de las series de registros y el sesgo que la falta
de datos podria introducir en su distribucion. Para
ello, se utiliz6 la metodologia desarrollada por Alva-
rez y colaboradores (2009), adaptada con variaciones
pequenas, segun lo planteado por Alvarez y colabo-
radores (2012a), basada en la determinacion del lar-
go de la serie, la informacidén utilizable, y los sesgos
mensual y horario. Los cuatro indicadores de la cali-
dad de las series que se evaluaran estardn dados por
el largo de la serie (ILargo), el porcentaje de informa-
cion util (IU), el sesgo mensual (Sm) y el sesgo horario
(Sh); y la calidad general de la serie (ICALI) se define

por el promedio de los cuatro indices mencionados.

Resultados y discusion

De acuerdo con la metodologia referenciada en el
epigrafe anterior, puede resumirse la calidad de las
series por estaciones en cuanto a registros de codigo
de estado de tiempo presente (Tabla 3).

En la tabla 3 se aprecia que, con respecto al largo
de las series, la mayoria califica de excelente o muy
buena, y quedan solo diez series con calificativo de
buena o inferior, por lo general, estaciones que ce-
rraron afios atrds o de creacidn reciente. Con respecto
a la informacion util, once series fueron calificadas
como regulares y una como mala a causa de, fun-
damentalmente, registros perdidos o no medidos
en meses especificos o en horarios de la noche y la

madrugada. El sesgo mensual no constituye un pro-

blema, puesto que todas las estaciones muestran
calificadores entre excelente y muy bueno. El sesgo
horario es el calificador que acumula m4s series con
resultados regulares o malos (64 %), dado que en los
afios anteriores a 2000, muchas estaciones tenian re-
gimenes de observacion que solo abarcaban el hora-
rio diurno. Esta ausencia de informacién influye en
indices tales como el de la informacion util y debe
tenerse en cuenta para obtener conclusiones acerca
de la ocurrencia de los fendmenos en estudio, por lo
cual se hace necesario determinar las horas de maxi-
ma ocurrencia de cada uno con vistas a evaluar la
pertinencia de utilizar o no los datos.

Segtun los indices analizados, y ddndoles a todos la
misma importancia, las series por estaciones se cali-
fican de la manera siguiente: diez excelentes, 42 muy
buenas, 16 buenas y solo una regular, lo cual arro-
ja que 98.5 % de las estaciones calificaron sus series
como buenas o con categorias superiores.

En general, teniendo en cuenta las limitaciones im-
puestas por la ausencia de la informacion, las series
analizadas pueden utilizarse para describir particu-
laridades de cada fendmeno en estudio; sin embargo,
para la marcha interanual, las series deben poseer la
informacion mds completa posible de afio en afio, aun-
que ello no implique toda la informacion registrada.

Si se analizan, de conjunto, todos los registros de
tiempo presente de la base Nueva Thor, teniendo en
cuenta que las primeras estaciones comenzaron a re-
portar en 1970 y que al cierre del estudio existen 69 es-
taciones, puede obtenerse el porcentaje de completa-
miento de la informacion para diferentes perfodos, al
dividir los datos vidlidos entre los posibles (Fig. 1). Se
observa que a medida que se acorta el periodo hacia el
final de la serie, mayor resulta el porcentaje de infor-
macion vilida; de este modo, en el periodo 2005-2010
se alcanza el mdximo, con 98 %.

Si se escogiese un perfodo de estudio basado en el
completamiento de la informacion, seria recomen-

dable utilizar el periodo 1989-2010, puesto que serian
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Tabla 3. Calificadores por indices para cada serie en estudio de cddigo de estado de tiempo presente por estaciones

Estacion ILARGO v Sm Sh ICALI Estacion ILARGO [l Sm Sh ICALI
308 M E E E MB 345 E B E M MB
309 M E MB E MB 346 E MB E R MB
310 E MB E R MB 347 E MB E R MB
EiV) E E MB R MB 348 E MB E M MB
313 E E E R MB 349 E MB MB R MB
314 E B £ M MB 350 E B E M MB
315 E E E MB E 351 E B MB M B
316 E MB E R MB 352 E B E M MB
317 E E MB B MB 353 E B E M MB
318 E E MB B MB 354 E B E M MB
319 B R MB M B 355 E E E E E
320 E B E M MB 356 B MB MB E MB
Byl E E £ B E 357 E MB MB M MB
3 B B £ M B 358 E MB E M MB
33 E R E M B 359 E B E M MB
324 E B MB M B 360 E E MB B MB
325 E E E E E 361 E R E M B
326 E E MB MB E 362 E R MB M B
327 E E MB MB E 363 E B MB R MB
38 M E E E MB 364 E MB E R MB
329 E R E M B 365 E E MB B MB
330 E E E E 366 E E E E E
31 E R E M B 367 B E MB E MB
32 E E E MB E 368 MB E MB MB MB
333 E E MB B MB 369 E E MB MB E
334 B E MB E MB 370 E B MB M B
335 E B E M MB 371 E B E M MB
337 E B E M MB M B M MB M R
338 E MB MB B MB 3N E R E M B
339 B E MB E MB 3% E R E M B
340 £ B E M MB 375 E B E M MB
341 E E E M MB 376 E R E M B
342 E B MB M B 377 E R E M B
343 E E MB B MB 378 E R E M B
344 E MB E M MB -
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Fig. 1 Porcentaje de observaciones vdlidas con respecto a las posibles para diferentes periodos de la informacion contenida en la

base de datos Nueva Thor.

22 afios de informacion, hacia la parte final de la serie
y 84 % de los registros posibles. Para estudios rela-
tivos a la marcha diaria, el periodo analizado debe
reducirse a las series entre 2005 y 2010, con solo seis
afios de informacion, pero con 98 % de informacién

real con respecto a la informacién posible.

Conclusiones y recomendaciones

De las series por estaciones de codigo de estado de
tiempo presente, 98.5 % puede calificarse como
buenas, muy buenas o excelentes con respecto a la
calidad de la informacién contenida.

El calificador sesgo horario acumula 64 % de las
series con resultados regulares o malos dada la falta
de registros en horarios de la noche y la madrugada
durante varios afios consecutivos.

Para estudios climdticos como la representativi-
dad de los fendmenos, la marcha anual y la distribu-
cién espacial, se recomienda trabajar con los datos
del periodo 1989-2010.

Para los estudios de marcha diaria, se recomienda
el perfodo 2005-2010, por la ausencia de registros en

la noche y la madrugada.
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