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RESUMEN

Existe un creciente interés por incorporar la informacion climatica en la toma de decisiones del ambito agricola,
para reducir el grado de incertidumbre y el riesgo climatico. Para esto, es necesario disponer de bases de datos
climaticos de calidad que garanticen un analisis confiable sobre una determinada situacion climatica. El objetivo
de este trabajo fue aplicar un control de calidad a las series de precipitacion mensual de tres localidades del esta-
do Yaracuy, Venezuela. La base de datos se gener6 con la informacién del periodo 1970-2011, de las estaciones
meteoroldgicas ubicadas en las localidades Central Matilde, San Javier y Yaritagua de los municipios Bruzual,
San Felipe y Pefa, respectivamente. Dicho estudio se realizd con la determinacion de datos faltantes diarios y
mensuales, deteccidon de extremos de lluvia mensual, calculo de la estadistica descriptiva basica, andlisis de la
concentracion, tendencia y dispersion de la serie temporal. Las series de precipitaciones generadas por las es-
taciones de Yaritagua, Central Matilde y Naranjal contienen datos con calidad adecuada y aceptable por cumplir
con las condiciones de continuidad, homogeneidad, representatividad. Esto indica que pueden ser utilizados en
estudios de caracterizacion de la precipitacion, zonificacion de cultivos, calendarios de siembra, analisis espacio
temporal de tipos climaticos, analisis de sequia y estudios de la variabilidad de la precipitacion en zonas de im-
portancia agricola.

Palabras clave: calendario agricola, climatologia, estaciones meteoroldgicas, lluvia.

Quality control to temporary series of monthly precipitation of three sites
in the Yaracuy state, Venezuela

ABSTRACT

There is a growing interest in incorporating climate information in decision-making in the agricultural field, in
order to reduce the degree of uncertainty and climate risk. In this context, it is necessary to have quality climate
data sets, which allow obtaining an approximate analysis on any certain climatic situation. The objective of this
work was to apply a quality control to monthly precipitation time series from three meteorological stations located
in the Yaracuy state: Matilde Central at the Bruzual municipality, San Javier at the San Felipe municipality and
Yaritagua at the Pefia municipality, taking the period 1970-2011 as reference. This study was carried out through
the determination of daily and monthly missing data, detection of extreme values of monthly rainfall, calculation
of basic descriptive statistics, analysis of the concentration, trend and dispersion of the time series. The series of
precipitation generated by the stations of Yaritagua, Central Matilde and Naranjal contain data with adequate and
acceptable quality for fulfilling the conditions of continuity, homogeneity, representativeness among others, so that
they can be used in studies of characterization of precipitation, crops zoning, sowing calendars, temporal space
analysis of climatic types, drought analysis and studies of the variability of precipitation in areas of agricultural
importance.
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INTRODUCCION

Los datos climaticos constituyen el principal in-
sumo para realizar estudios, que conlleven a
una interpretacion clara de la variabilidad clima-
tica. Es importante considerar estos estudios en
la toma de decisiones que afectan a la sociedad,
con especial énfasis en el ambito agricola. Esto
se debe a que la disponibilidad del recurso hidri-
coy los rendimientos agricolas, estan en funcién
de esa variabilidad natural (Martelo 2003).

Los analisis y las investigaciones del area agri-
cola fundamentados en datos climaticos, some-
tidos a control de calidad, permiten al agricultor
mejorar la eficacia en la toma de decisiones de
los cultivos a establecer; asi mismo, reducir la-
bores agricolas innecesarias, adaptar las practi-
cas agricolas a las condiciones del clima local,
prevenir enfermedades y aumentar la productivi-
dad. A escala regional y nacional, contribuirian
con informacién del potencial agricola de cada
zona pedoclimatica; optimizar la gestiéon del re-
curso hidrico; establecer las técnicas de produc-
cion agricola, de acuerdo a las caracteristicas
climaticas de la zona; e influirian en el incremen-
to de la produccion, para garantizar un abasteci-
miento constante y uniforme en el mercado.

La disponibilidad de datos climaticos, con ca-
lidad aceptable, es la herramienta basica para
lograr certeza en la toma de decisiones de pla-
nificacion agricola. Esto permite una proyeccion
del porcentaje de riesgo en el desarrolla la acti-
vidad agricola, en un periodo determinado, a fin
de maximizar los rendimientos.

En Venezuela, el control de calidad de las series
de precipitacion ha representado la base primor-
dial para estudios como los calendarios de siem-
bra (Hernandez et al. 2017); analisis regional de
la lluvia (Olivares et al. 2017a); descripcién de
tipos climaticos en zonas agricolas (Olivares
et al. 2018), estudios de la variabilidad de la llu-
via en zonas de importancia agricola (Olivares
et al. 2013b; Rodriguez et al. 2013; Cortez et al.
2016; Olivares 2018) y estudios sobre sequia
meteoroldgica en territorios agricolas (Paredes
et al. 2014; Trejo et al. 2016; Olivares et al. 2016;
Cortez et al. 2018; Parra et al. 2018).
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De acuerdo a Ila World Meteorological
Organization (WMO 2011), el control de cali-
dad consiste en verificar si el valor de un dato
es representativo de la medicién que se preten-
dia efectuar, sin afectacion por factores no rela-
cionados con el mismo. Durante el proceso de
control de calidad se detectan e identifican los
errores que ocurren durante la adquisicion, ma-
nipulacién, formato, transmisién y archivo de los
datos (Aguilar et al. 2003). Tales errores pudie-
ran ser ocasionados por cambios de: ubicacion
geografica de la estacién; observador; instru-
mentos; reemplazo de una estacion antigua por
una estacién automatica o no registrar el dato
en un momento determinado (Jones et al. 1997;
Medina 2008), lo que conduciria a la inconsis-
tencia o a la ausencia del dato.

Los datos climaticos con calidad aceptable se
caracterizan por cumplir las condiciones de con-
tinuidad, homogeneidad, representatividad; su
aplicacién en la toma de decisiones se aproxime
a la realidad. Los datos de calidad no tienen que
ser necesariamente excelentes, pero es esen-
cial que su calidad sea conocida y demostrable
(Solis 2011).

Sobre la base de lo explicado, es necesario rea-
lizar pruebas de control de calidad de datos para
detectar y disminuir los errores; lo cual eviden-
cia la amplitud de variacion y la consistencia de
los datos climaticos. Por lo tanto, el objetivo de
este trabajo fue aplicar el control de calidad de
datos a las series de precipitacion mensual del
periodo 1970-2011, generadas por las estacio-
nes meteoroldgicas ubicadas en las localidades
Central Matilde, San Javier y Yaritagua del esta-
do Yaracuy, Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Para el analisis se utilizaron los registros de pre-
cipitacion mensual del periodo 1970-2011, de tres
estaciones meteoroldgicas del estado Yaracuy,
Venezuela. Las estaciones fueron: Central
Matilde y Naranjal que forman parte de la red
de estaciones del Ministerio del Poder Popular
para Ecosocialismo (MINEC) y la Yaritagua, de
la Red Agrometeorologica del Instituto Nacional
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de Investigaciones Agricolas (INIA). El Cuadro
1 muestra la descripcién geografica de las es-
taciones meteoroldgicas consideradas en el
estudio.

Procedimiento aplicado para el control
de calidad de datos

Previo a la aplicacion de este procedimiento,
los datos de las series de precipitaciéon de las
tres estaciones fueron sometidos a los supues-
tos estadisticos. Se concluyd que los datos de
precipitacién analizados siguen el patron de
distribucion normal. Posteriormente, se aplicod
el control de calidad a las series temporales
de precipitacion, mediante la determinacion de
datos faltantes, el calculo de estadistica des-
criptiva, analisis de concentracion y tendencia
de series temporales y analisis de dispersién de
acuerdo a la metodologia propuesta por Parra y
Cortéz (2005).

Determinacion de datos faltantes

Para determinar la proporcién de datos faltantes
diarios y mensuales en la serie de precipitacion,
se uso el criterio definido por Parra y Cortéz
(2005). Los autores establecen que si existe por
lo menos una observacion faltante (df) en el mes,
es decir si df > 0, no se calcula el valor mensual
(se considera perdido). Por el contrario, si df = 0,
el valor mensual se calcula como la sumatoria
de los valores diarios o lluvia total caida en el
mes. Los datos faltantes en cualquier serie pue-
den afectar la representatividad de los analisis;
por tal razon, el investigador debe seleccionar

Cuadro 1. Descripcion geografica de las estaciones meteoroldgicas del estado

consideradas en el estudio.

estaciones con una longitud de registro historico
adecuado al tipo de analisis de interés.

Deteccion de valores extremos

La teoria de los valores extremos permite descri-
bir el comportamiento de los puntos muy aleja-
dos de la media en una distribucién (Wulfmeyer
y Henning-Mdller 2005). Los valores extremos
en las series de precipitacion se detectaron a
través de la aplicaciéon del criterio basado en la
desviacion absoluta de la mediana (mad) (Ablan
et al. 2008; Crawley 2002). La mad representa
un estimador robusto de la variabilidad de los
datos, considerado menos sensible a los valores
extremos que el promedio aritmético. Cuando el
valor de la desviacion estandar es mayor que
cuatro veces el de la mad, se supone que el con-
junto de datos posee valores extremos (Parra y
Cortéz 2005; Olivares et al. 2013a).

Estadistica descriptiva basica

A través del uso del software estadistico InfoStat
version 2013, se determind la estadistica des-
criptiva basica: precipitacion media mensual,
maxima diaria, maxima mensual, desviacion es-
tandar, coeficiente de variacion, percentiles 5 %
y 95 %, primer cuartil, tercer cuartil y desviacion
absoluta de la mediana; esto con el fin de com-
parar con los rangos reportados por el Ministerio
del Ambiente y los Recursos Naturales (MARN)
en la Primera Comunicacion Nacional en
Cambio Climatico en Venezuela (MARN 2005).
Asi mismo, se determind el nUmero de dias con
precipitaciones mayores o iguales a 0,1 y 10 mm
(Wulfmeyer y Henning-Mduller 2005).

Yaracuy, Venezuela,

Altura

Serial Estacion Localidad Municipio Latitud Longitud  Tipo
(m.s.n.m)
6336 Naranjal San Javier San Felipe 107 10°21’45” 69°39'00” C1
0103 Yaritagua Yaritagua Pefia 336 10°02'38” 69°05'20" C1
1381 Central Central Matilde ~ Bruzual 235  10°08'39” 68°52'11” C3
Matilde

C1: mide todos los elementos climaticos; C3: mide solo temperatura del aire y precipitacion.
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Analisis de concentracion y tendencia de la
serie temporal

El ajuste lineal se realizd a través del analisis
de regresion lineal simple para identificar las
tendencias. La Organizacion Meteoroldgica
Mundial (OMM 2011), recomienda este procedi-
miento como uno de los mas simples; ya que,
los cambios en la consecuencia de los datos
pueden ser rapidamente percibidos ajustando
una recta de cuadrados minimos que marque la
tendencia de los datos. En este caso, la variable
regresora o independiente “X” es el aho y la va-
riable dependiente “Y” es la precipitacion men-
sual (mm/mes). Se seleccionaron y analizaron
los meses mayo Yy julio como representativos del
periodo lluvioso (Cardenas y De Grazy 2003).

Por otro lado, la homogeneidad de la serie estu-
diada se verificd con la aplicacién de la prueba
de correlacion serial de Wald-Wolfowitz (WMO
1989; Sneyers 1990). En este caso, la hipotesis
nula consiste en asumir que todas las observa-
ciones de la serie provienen de la misma pobla-
cion y que son independientes; es decir, la serie
se comporta de forma aleatoria (Watt 1989).

La prueba de correlacion serial de Wald-
Wolfowitz u(r), segun Sneyers (1990), evalua el
caracter aleatorio simple de una serie. El esta-
distico de la prueba es:
u(r):[(n-l)r+l]fJn-l

(1)donde:
r= R!.S‘2

: @
R=S$, - §(J’; = Yin) 3)

2
S;=20y @

n: numero de elemento; y: rangos centrados
(=¥, —)) de las observaciones ordenadas de
menor a mayor. Para muestras grandes, el esta-
distico r, sigue la distribucion normal estandar y
la probabilidad a,, determinada de la N (0,1) es:

a,= Pu>u(r) (5)

La hipétesis nula de no correlacién es rechaza-
da al nivel de significancia a, (a,=0,05) s a,<aq,
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Si la serie de datos analizada resulta homo-
génea, se puede considerar en un analisis de
variabilidad climatica. Esto debido a que todas
las observaciones de la serie provienen de la
misma poblacion y, por lo tanto, la serie se com-
porta de manera aleatoria. La no homogeneidad
de las series puede ser atribuida directa o indi-
rectamente al personal que efectia la medicidon
en las estaciones o en las operaciones de estas;
también, a los cambios de localizacion de las es-
taciones o derivaciones locales caracteristicas
de la region (Olivares et al. 2012).
Analisis de dispersion de las series
temporales

El analisis de dispersion de las series tempo-
rales se realizd mediante diagramas de caja o
“boxplots”, con determinacién de valores atipi-
cos moderados y severos. Estos pueden tener
un impacto potencial en analisis estadisticos
posteriores (Parra y Cortez 2005). Se define un
valor atipico moderado el que se encuentra por
encima del tercer cuartil (Q,) o por debajo del
primer cuartil (Q,). Se considera como valor ati-
pico severo cuando el alejamiento es mayor que
3 veces el RIQ (Tukey 1977).

RESULTADOS Y DISCUSION

Deteccion de datos faltantes

El Cuadro 2 presenta el numero de datos dia-
rios de la serie mensual de precipitacion, para
el periodo 1970-2011, registradas por las esta-
ciones meteorolégicas Central Matilde, Naranjal
y Yaritagua. En este se observa la ocurrencia
de datos faltantes. En la estacién Yaritagua se
encontré entre 2 y 4 % de datos faltantes en los
meses enero, abril, mayo y diciembre.

Por su parte, en la estacion meteorologica
Central Matilde se evidencioé un 10 % de datos
faltantes en 7 meses del afo. La serie mensual
de la estacion Naranjal, muestra entre 0,2 y
0,7 % de datos faltantes en los meses enero y
agosto, respectivamente. Esto permitié que al
generar los valores mensuales con la condi-
cion df=0, se conservaran entre 28 y 31 anos
de registros mensuales en la estacion Central
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Matilde; entre 17 y 19 anos de registros mensua-
les en la estacion Naranjal y entre 41 y 42 afios
de registros mensuales en la estacion Yaritagua,
excepto el mes de mayo con 37 afios.

De acuerdo a la cantidad de observaciones fal-
tantes, los datos de precipitacién generados en
estas estaciones poseen una calidad adecua-
da y son confiables para estudios relacionados
con: la caracterizacion regional de la precipita-
cion (Olivares et al. 2017a; calendarios de siem-
bra (Hernandez et al. 2017); variabilidad espacio
temporal de la precipitacion (Cortez et al. 2016;
Olivares et al. 2013b); zonificacion de cultivos,
analisis espacio temporal de tipos climaticos
(Qlivares et al. 2018) y analisis de sequia meteo-
rologica (Paredes et al. 2014; Trejo et al. 2016;
Olivares et al. 2016, Cortez et al. 2018; Parra et
al. 2018; Olivares y Zingaretti 2018).

Deteccion de valores extremos

El Cuadro 3 presenta la desviacion estandar
(DE) y la desviacion absoluta de la mediana
(dam) de las series de precipitaciones mensua-
les de las estaciones en estudio; estas desvia-
ciones permitieron determinar la existencia de
valores extremos. Ademas, se incluye la precipi-
tacion diaria maxima, con la que se verifica si el
valor extremo es consecuencia de lluvias pocos

frecuentes, errores de procesamiento de datos o
lluvias acumuladas.

En las series de precipitaciones de las estacio-
nes estudiadas, la ocurrencia de los valores ex-
tremos se debe a lluvias poco frecuentes en el
periodo seco. Al respecto, las series de preci-
pitaciones mensuales de la estacion Yaritagua
presentaron valores extremos en enero, febrero
y marzo (periodo seco). Estos valores extremos,
se deben a la ocurrencia de precipitaciones dia-
rias aisladas inferiores a 15,8 mm durante en el
mes de enero; de 20,4 mm (febrero) y 69 mm
(marzo), precedidas y seguidas de valores cero.
Dichas precipitaciones se presentaron con una
frecuencia de uno a dos dias al mes. Segun
Martelo (2003) y Olivares (2018), los eventos llu-
viosos registrados en las series historicas entre
los meses enero y febrero pueden ser con gran
probabilidad la consecuencia de la llegada de
Frentes Frios.

La serie de datos generada por la estacion
Central Matilde reflejé valores extremos en los
meses enero, marzo y junio. El valor extremo y
maximo (80,4 mm/dia) en el mes de junio fue
consecuencia de lluvia intensa de corta dura-
cion (Olivares et al. 2013a).

Cuadro 2. Numero de datos diarios observados y faltantes en la serie de precipitacion mensual (1970-

2011).
Meses
L Tipo .
Estacion dato Ene Feb Mar Abr Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Obs 1271 1185 1301 1301 1254 1258 1302 1295 1260 1302 1259 1271
Yaritagua
Falt 31 1 1 30 2 0 6 0 0 0 31
Obs 310 282 310 310 330 309 341 328 310 330 341
Central
Matide ot 31 28 31 30 0 31 0 2 3 0 0
Obs 588 537 589 589 570 589 585 570 589 570 589
Naranjal

Falt 1 0 0 0

Obs: observado. Falt: faltante.
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Cuadro 3. Valores de desviaciéon estandar y absoluta de la mediana, precipitacion diaria maxima
de las estaciones estudiadas durante el periodo 1970-2011.

Estacion Indic. Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

DE 10.4 9.1 255 62.0 52.2 82.0 63.0 55.7 40.5 43.8 49.9 32.2

Yaritagua mad 0 0.5 4.8 28.9 29.6 36.3 37.9 40.5 21.7 21.3 24.8 12.7

Pdm 15.8 204 69.0 100.5 78.0 2106 98.2 1181 83.5 1336 56.0 57.2

DE 14.5 7.7 277 50.9 90.2 62.3 49.4 78.0 58.7 20.8 39.2 28.7

Central mad 2.0 3.3 2.8 28.2 57.1 151 32.2 34.1 38.1 15.9 21.5 17.3
Matilde

Pdm 19.0 132 420 78.5 78.0 80.4 50.2 79.0 85.0 49.2 65.2 40.6

DE 726 56.1 322 94.9 81.6 454 84.9 40.2 62.4 70.6 59.8 87.0

) mad 139 134 100 323 57.0 37.8 452 294 44.2 30.9 39.7 37.7
Naranjal

Pdm 621 210 46.8 943 129.0 113.0 923 71.0 1105 1252 1238 87.8

Indic.: Indicador. DE: Desviacién estandar; mad: Desviaciéon absoluta de la mediana; Si DE > 4mad, entonces existen valores

extremos. Pdm: Precipitacion diaria maxima (mm).

Asi mismo, las series de precipitaciones men-
suales de la estacion Naranjal, presentaron va-
lores extremos en enero y febrero. Los valores
extremos ocurridos en enero, son consecuencia
de lluvias intensas; no asi el valor extremo del
mes de febrero que fue resultado de valores acu-
mulados en las series de datos de precipitacion.

Estadistica descriptiva basica

La representacion grafica de los parametros que
constituye la estadistica descriptiva de la serie
de precipitacion se muestra en la Figura 1. Estos
indicadores mostraron valores dentro de los ran-
gos reportados por la Primera Comunicacién
Nacional en Cambio Climatico de Venezuela
(MARN 2005), Parra y Cortez (2005) y Olivares
et al. (2013a).

La serie de precipitacion de Yaritagua del perio-
do 1970-2011 evidencio una distribucion unimo-
dal, donde el 70 % del total anual se concentrd
en el periodo lluvioso, con mayores descargas
durante los meses junio y julio. Durante los
meses del periodo seco (enero a marzo), las
precipitaciones fueron inferiores a los 69 mm,
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con una alta proporcion de valores cero. En con-
traste, la serie de precipitacion de la estacion
Central Matilde exhibié una distribucién bimodal;
en el periodo lluvioso se concentr6 el 78 % del
total anual de precipitacion, con un maximo en
mayo y un repunte en agosto. En los meses del
periodo seco (enero a marzo) las precipitacio-
nes fueron inferiores a los 42 mm, con una alta
proporcion de valores cero. Asimismo, la serie
de precipitacion de la estacion Naranjal, mos-
tr6 una distribucién bimodal, donde el 77 % del
total anual de precipitaciéon se concentré en el
periodo lluvioso, con mayores descargas en los
meses mayo Y julio.

La Figura 2 muestra el numero de dias con pre-
cipitaciones mayores o iguales a 0.1 y 10.0 mm;
las estaciones de Yaritagua y Central Matilde tu-
vieron un promedio de 0 a 1 dia con precipitacio-
nes mayores a 0,1 mm durante el periodo seco
(enero a marzo) y de 1 a 3 dias con precipitacio-
nes mayores a 10 mm. En contraste, la estaciéon
Naranjal presenta un promedio de 9 a 12 dias
con precipitaciones mayores de 10 mm. A partir
de abril, en las estaciones Yaritagua y Central
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Figura 1. Comportamiento de la precipitacion mensual (mm) durante
el periodo 1970-2011. a. Estacion Yaritagua. b. Estacion
Central Matilde. c. Estacion Naranjal.
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Figura 2. Numero de dias con precipitacion mayor o iguala 0,1y 10

mm, durante el periodo 1970-2011. a. Estacion Yaritagua.
b. Estacion Central Matilde. c. Estacion Naranjal.
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Matilde se presenta un aumento de las precipi-
taciones alcanzando un maximo en julio, dismi-
nuyendo entre los meses agosto y septiembre.
Con relacion a esto, Martelo (2004) afirma que
la tendencia tipica de Venezuela se visualiza a
partir del mes de abril, donde se observa un au-
mento de los dias con precipitaciones mayores
a 10 mm, los cuales disminuyen progresivamen-
te en el mes de agosto. Es muy frecuente que
en los meses febrero y marzo la precipitacion
registrada sea de cero milimetros. Asi mismo,
Olivares (2018) sefiala que la concentracion de
la precipitaciéon obedece a la influencia de la
zona de convergencia intertropical (ZCIT), cuyo
desplazamiento a lo largo del afo define el pe-
riodo lluvioso a partir del mes de abril.

Analisis de concentracion y tendencia de la
serie temporal.

Las tendencias en las series temporales de pre-
cipitacion se detectaron mediante un analisis de

regresion lineal simple. Se determinaron los valo-
res de probabilidad > F calculado (Prob>F), que
indican la significacion del ajuste a unarectay el
coeficiente de determinacion (R?) que cuantifica
la bondad de ajuste del modelo. En la Figura 3
se observa que todos los casos presentan pro-
babilidades mayores que el nivel alfa comun
de 0.05, indicando que no es estadisticamente
significativo. Asi mismo, presentan coeficientes
de determinacion (R?) bajos que oscilan entre
0.0014 a 0.27 indicando la ausencia de ajustes
lineales; correspondiéndose con Parra y Cortez
(2005), donde resaltan que en una serie homo-
génea no se esperarian tendencias positivas ni
negativas que sean significativas, es decir, que
presenten probabilidades menores que 0,05 ni
R2? elevados que revelen un buen ajuste.

Con relaciéon a la aplicacién de la prueba de
Wald-Wolfowitz para verificar la homogenei-
dad y caracter aleatorio de la serie estudiada,
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el Cuadro 4 muestra valores de probabilidad de
las estaciones en estudio. En la mayoria de los
casos, presentaron valores de probabilidad que
favorecieron la hipétesis nula, es decir, que la
serie de datos se comporté de manera aleatoria
(P>0,05). En la estacién de Yaritagua se obser-
va que, solo los meses enero y febrero mostra-
ron valores de probabilidad que no favorecieron
la hipotesis nula. En este caso, Parra y Cortez
(2005) y Olivares et al. (2012) recomiendan la
aplicacion de procedimientos de homogeneiza-
cion de la serie previo a la realizacion de cual-
quier analisis que requiera de este supuesto.

Analisis de dispersion de las series

temporales

Los valores atipicos tales como la ocurrencia de
eventos extremos de precipitacion, errores en
la toma de datos, se detectaron en los prime-
ros cinco meses de las estaciones analizadas.
La estacion Central Matilde presentd valores
atipicos entre los meses enero, junio, agosto y
septiembre. La estacion Naranjal mostré valo-
res atipicos entre enero, mayo, julio, octubre y
diciembre (Figura 4). La estacion Yaritagua ex-
hibié valores atipicos durante todo el afo, con-
centrandose en los meses secos de enero a
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Figura 4. Diagrama "Boxplot" de la precipitacion
mensual (mm) para el periodo 1970-2011.
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Cuadro 4. Valores de P para la prueba de correlacién serial de homogeneidad y caracter aleatorio

de Wald-Wolfowitz.

Estacion ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Yaritagua 0,0027 0,0024 0,1709 0,1820 0,3133 0,9543 0,2784 0,2946 0,112 0,4407 0,1631 0,3662
Central Matilde  0,2633  0,3204 0,1507 0,2317 0,0586 0,6328 0,5530 0,5662 0,2855 0,3949 0,9255 0,7743

Naranjal 09115 0,2799 0,0625 0,1260 0,3751 0,0548 0,5964 0,7240 0,8740 0,731 0,0855 0,9990

Nota: Las celdas sombreadas representan valores de P (U>U(r)) < a (a=0,05), lo que indica que la serie no cumple con el caracter aleatorio

(Sneyers 1990).

marzo y de octubre a diciembre. En general, la
ocurrencia de estos valores atipicos se puede
explicar por el sesgo que produce la ocurrencia
de muchos valores ceros en las observaciones
(Olivares et al. 2013a).

CONCLUSIONES

Los procedimientos del control de calidad de
datos, aplicados en este estudio, permitieron
comprobar la amplitud de variacion y la consis-
tencia de los datos registrados en las estacio-
nes climatolégicas: Yaritagua, Central Matilde
y Naranjal. Se obtuvo informacion relevante
respecto a la proporcion de datos faltantes,
deteccion de valores extremos, una descripcién
estadistica basica, homogeneidad y dispersion
de las series temporales de precipitacion.

El aspecto mas importante de las series de pre-
cipitacion estudiadas esta representado por la
presencia de valores extremos. En este caso, se
recomienda replicar el analisis con la inclusion
de los datos atipicos y sin estos, con la finalidad
determinar su influencia sobre los resultados
finales.

La no homogeneidad de los dos primeros meses
de las series de precipitacion de la estacion de
Yaritagua, se debi6 a la presencia de valores
atipicos y extremos. Estos valores pueden o no
ser considerados en el analisis en funcion de los
objetivos.

Las series de precipitacion, del periodo 1970-
2011, generadas por las estaciones de Yaritagua,
Central Matilde y Naranjal del estado Yaracuy
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contienen datos con calidad adecuada y acep-
table. Estas series cumplen con las condiciones
de continuidad, homogeneidad, representativi-
dad, entre otros. Las mismas pueden ser utili-
zadas en estudios de caracterizacion de la pre-
cipitacion, zonificacion de cultivos, calendarios
de siembra, analisis de sequia y estudios de la
variabilidad de la precipitacién en zonas de im-
portancia agricola.
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