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Resumen

A la horaderealizarcualquierestudioclimatológicoo interpolacíon espacialesfundamentalcontarconun con-
junto deestacionesfiables,y desecharaquellasquelo únicoquenosvana aportaresruido. Sehandesarrollado
dosmétodosparaseleccionarestacionesde forma objetiva: 1) Medianteańalisis de las formasde las curvasde
las series,siendonecesariaotra estacíon con unacurva similar paraquesede por válida unaestacíon. 2) Me-
dianteańalisisdel valor diario.Cuandoexisteunadiferenciaimportanteentreel valor diario transportadoy el de
lasdeḿasestacionesserechazala estacíon encuestíon.Estosmétodospermiteneliminarruido indeseadoy tener
ciertaconfianzaenla calidaddelasestacionesseleccionadas.

Palabras clave: seleccíon,estacionestermoḿetricas,temperatura,depuracíondedatos.

1. Intr oduccíon

Todoslos queen algún momentohantrabajoconestacionestermoḿetricasde la redsecundariasaben
quela calidaddelos datosenmuchasocasionesno estodolo buenaquesedeseaŕıa. Poresocuandose
pretendenutilizar estetipo dedatossehacecasiimprescindibleaplicaralgunadepuracíon o filtrado,ya
seadetipo objetivo o subjetivo, delasestacionesquesevanautilizar.

Si se trabajacon promediosde estacionesquehan funcionadoduranteperiodosde tiempodiferentes
resultanmuy útilesmétodossencilloscomoel delasdiferencias(Conrady Pollack,1962;Janśa,1969).
Otrosautoreshanutilizadométodosderellenodelagunaso deteccíon deerroresbasadosenlascorrela-
cionesentreestacionesvecinas(DeRuffray et al., 1981;Brissey Granjean,1981;Felićısimoy Álvarez,
1982;Guijarroy Morey, 1998;Aguilar etal., 1999),generalmenteaplicadosaseriesdedatosmensuales.

En estetrabajosedescribiŕan un pardemétodosobjetivos complementariosque,aplicadosa seriesde
datosdiarios,tienenpor objetorealizarunaseleccíon deestacionestermoḿetricas,rechazandolasque
no superenciertosumbralesdecalidad.

2. Filtr o de comparacíon de curvas

La ideaessimple:Si dosobservadoresllegana unasseriesde observacionesen un intervalo temporal
determinadocomún, que presentanformasparecidasal ser representadasgráficamente,ambasseries
de observacíon, en dicho periodotemporalcomún, debenser buenas.Diremosentoncesque las dos
estacionesseavalanunaa la otra. Comolo queseintentaesquelos datosquesevan a utilizar sean
buenos,no seaceptaŕanpor lo tantodatosqueprovengandeestacionesqueno hayansidoavaladospor
los datosdeotraestacíon.

En la figura 1 sepresentaun ejemplode unaparejade estacionesqueseavalan mutuamenteporque
tienencurvas mensualesparecidas,mientrasqueotro par de estacionesno seavalan entreśı al tener
curvasmensualesdistintas.
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Fig. 1.- Ejemplodeparejasdeestacionescondatostermoḿetricosdiariosconcordantes(izquierda)y discordantes
(derecha).

2.1.Filtr o de comparacíon decurvas

Parala puestaenprácticadeestaidea,lo primeroquesehahechohasidosustraer, a cadavalor diario,
la mediamensualdela seriededatosdiariosencuestíon; aśı llevamosa todaslasestacionesaunmismo
nivel en que podemoscompararlas.En adelante,llamaremosa los datosdiarios aśı generadosdatos
diarios transportados.

En segundolugar se ha definido la distanciaentrecurvas mensualescomo una distanciageoḿetrica,
suponiendoquecadacurvamensualesunpuntoenunespacion-dimensional,siendon el númeroded́ıas
dela ventanatemporalutilizada,y quelos datosdiariostransportadossonlascoordenadasgeoḿetricas,
esdecir:

di j � n

∑
k� 1

���
xik � x̄i ��� �

x jk � x̄ j �
	 2

dondedi j esla distanciaentrelas curvasmensualesde las estacionesi y j, xik esel valor diario de la
estacíon i y del d́ıa k, x̄i esla mediamensualdelos valoresdiariosdela estacíon i, y n esel númerode
d́ıasdela ventanatemporalutilizada(p.e.un mes).Unavezsetienenlasdistanciasentreestaciones,se
compruebaparacadaunadelasestacionessi existeotraaunadistanciamenoraun umbraldado,y si es
aśı sevalidanambasestaciones.

Uno de los problemasdel métodoesdeterminarcuál esel umbralóptimo.El umbralempleadoparael
filtradosehatomadoenunidadesdela sumadelasdesviacionesest́andardelosdatosdiarios:

dumbral � f
n

∑
k� 1

σ2
k

donden esel númeroded́ıasdel mesencuestíon, σk sonlasdesviacionesest́andardelos datosdiarios
de todaslas estacionesdel d́ıa k, n esel númerode d́ıasde la ventanatemporalempleada,y f esun
paŕametrode ajuste.Estepaŕametronosdaŕa por lo tantounamedidade la toleranciadel métodode
filtrado enfunción delasdesviacionesdiarias:Mayor (menor) f implica mayor(menor)tolerancia.De
estemodoun pardeestacionesi y j seaceptaŕancomoválidassi di j � dumbral

Comoejemplodeaplicacíon deesteprimerfiltro podemosver lasfiguras2 y 3, donderepresentamoslos
datosdiariosdetemperaturamáximadel mesdeenerode1997,transportadosmediantesustraccíon de
susvaloresmedios,del conjuntodeestacionesdela redsecundariadel INM disponiblesparaExtrema-
dura,utilizandoun valorde f � 1 � 2.
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Fig. 2.- Datosdelasestacionesquehanpasadoel filtro con f 
 1 � 2
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Fig. 3.- Datosdelasestacionesqueno hanpasadoel filtro con f 
 1 � 2

2.2.Filtr o de Picosdiarios

Un problemaquese ha encontradoa la horade establecerun umbralparael filtrado esque,cuando
hay picos diarios pronunciadosy sospechosos,el valor quehay queasignara f paraque filtre estas
estacionesestal quetambíensefiltran estacionesdelasqueenprincipiono haypor qué desconfiar. Por
esoseproponeun segundofiltro complementarioa éste,queest́e especializadosólo en la búsquedade
picosdiarios.

Estesegundofiltro act́uadela siguienteforma:si el valordiariotransportado(valordiariomenosel valor
mediode la serieen cuestíon), esmayorque p vecesel valor de la desviacíon est́andarde los valores
diariostransportadosde todaslas estacionesparaesed́ıa, entoncesserechazala serie;si esmenorse
aceptaŕa.
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Esdecirla seriemensualseaceptasi: �
xi � x̄i

�
� pσi

paracualquiervalor de i comprendidoentre1 y n, dondexi esel valor diario dela variabletransportada
del d́ıa i de la ventanatemporalelegida, x̄i esel valor mediode la variabletransportadadel d́ıa i, σi es
el valor de la desviacíon est́andarde los valoresdiariosde la variabletransportadade todaslas series
(tambíen parael d́ıa i), n esel númerode d́ıasde la ventanatemporalelegida,y p esel paŕametroque
determinala toleranciadeestefiltro.

Paradeterminarel umbralde p sepuedenutilizar gráficoscomoel dela figura4, dondeserepresentala
dispersíon delos datosdiariostransportadosenunidadesdedesviacíon est́andardiaria.
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Fig. 4.- Dispersíondelosdatostransportadosenunidadesdedesviacíonest́andardiaria.

Puedeverseque,parael casopresentado,un buen valor parael umbral puedeser p � 4, ya que se
eliminaŕıanlos valoresmásextremos.

Combinandoambosfiltros,obtenemosunaseleccíonmáslógicadesdeel puntodevistasubjetivo (figuras
5 y 6).

3. Aplicación a la cartografı́a de temperaturas máximasdiarias

Tras aplicarambosfiltros, con los umbralesoptimizadosen el apartadoanterior(f=1,2 y p=4), a las
temperaturasmáximasdiariasde enerode 1997de nuestrazona,seselecciońo un conjuntofiable de
estacionestermoḿetricas.Enla figura7sepuedeverla diferenciaentreel mapaobtenidoconlaseleccíon
efectuaday el queseobtendŕıa si seutilizasentodaslasestacionesdisponibles.Ambossehanconstruido
a partir delastemperaturasmáximas,interpoladasmediantekriging, correspondientesal d́ıa 2 deenero
de1997.

Comopuedeobservarseel mapaobtenidotrasel filtrado esmuchomáscréıble, ya queesmuchomás
acordecon la geograf́ıa subyacente(se puedenentrever el Valle del Guadiana,Gredos,Villuercas,y
lasSierrasdel Sur)queel obtenidoutilizandotodoel conjuntodeestaciones,aportandóestasun ruido
innecesario(aparecenalgunosdipolossospechosos)y molestoa la horade realizarcualquiertipo de
estudio.
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Fig. 5.- Datosdelasestacionesquehanpasadoambosfiltros f 
 1 � 2 y p 
 4
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Fig. 6.- Datosdelasestacionesqueno hanpasadoalgunodelosdosfiltros f 
 1 � 2 y p 
 4

4. Discusíon

La limitación másevidentedeestosfiltros propuestosesque,por la formaenqueest́anconstruidos,no
soncapacesde identificaraquellasestacionesquea pesardemedir bien tienenerroressisteḿaticosde
medida,malainstrumentacíon o mal emplazamientodela estacíon. La únicamaneradeidentificaresos
erroresseŕıa,enprincipio,medianteun modeloespaciallo suficientementebuenocomoparaquedejase
enevidenciaesetipo dedatos.

Otrade las limitacionesesquela determinacíon de los umbraleshadehacerse,demomento,de forma
subjetiva,aunquetodoel procesoposterioresobjetivo. Si la seleccíon delasestacionessehacedeforma
manual,lassubjetividadessonmuchomayoresy sesuelenbasarenunaspresuncionesquenosiempreson
ciertas.Quedapendienteparael futuro desarrollarun métodode establecimientode umbralesóptimos
deformaobjetiva.
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Aunqueel métodosehadesarrolladoparatemperaturasmáximas,cabeaplicarlotambíena lasmı́nimas.
Sin embargo habŕa querepetirla optimizacíon de los umbrales,puestoquela topograf́ıa debeimponer
unavariabilidadespacialmayorenlastemperaturasmı́nimasqueenlasmáximas.

Fig. 7.- Temperaturamediade las máximasdel dı́a 2-1-1997de Extremadura(Espãna).El mapade la izquierda
se ha obtenidoa partir del conjuntode estacionesque han pasadolos dos filtros propuestos(f=1,2 y p=4), y
utilizandocomométododeinterpolacíonel kriging. El dela derechatambíensehainterpoladomediantekriging,
perousandotodo el conjuntode estacionesdisponibles.(En blancoaparecenlas estacionesno utilizadasen el
mapadela izquierda,porhabersidorechazadaspor el métododefiltrado).

5. Conclusiones

La utilizacióndelosfiltros propuestospermiteeliminarestacionestermoḿetricasconmedidasańomalas,
mejorandola calidaddelascartograf́ıasu otrosproductoselaboradosapartir detemperaturasdiarias.

No obstante,el procesode determinacíon de los umbralesóptimostodavı́a exige un laboriosoproceso
manual,quesetrataŕa deautomatizarenel futuro.
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