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Análisis de la calidad de los datos 
y la tendencia de algunos índices 

de precipitación en el estado de Jalisco
Analysis of Data Quality and the Trend 

of Some Indices of Precipitation in the State of Jalisco

En este trabajo se presentan los resultados del análisis 
de la calidad de los datos y la tendencia de cinco índi-
ces de precipitación calculados a partir de las series de 
tiempo de 48 estaciones ubicadas dentro del territorio 
del estado de Jalisco. Los índices fueron determinados 
de acuerdo con la metodología propuesta por el Equipo 
de Expertos en el Monitoreo y Detección de Cambio 

In this paper, we show the results from the analysis of 
data quality, as well as the trend of five precipitation 
indices calculated from the time series of 48 stations 
located within the state of Jalisco. Precipitation indices 
were computed according to the methodology propo-
sed by the Expert Team on Climate Change Monitoring, 
Detection and Indices. The results of the data quality 
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Introducción

Desde la publicación del primer reporte del Panel 
Intergubernamental sobre Cambio Climático 
(IPCC, por sus siglas en inglés) en 1990, el tema del 
calentamiento global se ha vuelto una de las prin-
cipales preocupaciones (IPCC, 2007; Houghton, 
2005; Prabhakar and Shaw, 2008). En México, en los 
últimos años, se ha observado un interés creciente 
por parte de las instancias gubernamentales y no 
gubernamentales con fines aplicados o académi-
cos por lograr un mejor entendimiento de la variabi-
lidad climática; su estudio, partiendo de cambios en 
los eventos extremos utilizando datos diarios, cons-
tituye el ingrediente fundamental para determi-
nar el comportamiento del clima en la actualidad 
(Burgos y González, 2012). Para ello, es indispensa-

ble contar con datos de calidad, ya que solo a partir 
de ahí se podrán estudiar de manera confiable las 
variaciones y cambios en el clima. 

La exactitud de los registros climatológicos pue-
de verse afectada por cambios en las condiciones 
ambientales o técnicas en las cuales se realizan las 
mediciones (Aguilar et al., 2003; Auer et al., 2005). 
La no homogeneidad de los datos puede notarse 
a partir de fuertes saltos en el comportamiento de 
las variables registradas e incrementos graduales 
sesgados respecto a las verdaderas características 
macroclimáticas. En este sentido, es muy importan-
te que antes de realizar cualquier estudio enfocado 
al análisis de la variabilidad climática se evalúe y 
corrija cualquier anomalía que se considere que no 
representa el comportamiento real del clima. 

Climático e Índices. Los resultados muestran que existen 
algunos problemas relacionados con la homogeneidad 
de las series de datos. En cuanto a las tendencias, el índi-
ce de precipitación total anual muestra una disminución 
en 71% de las series, mientras que en el caso del de días 
consecutivos secos se observa un aumento en 85% de los 
casos analizados. 

Palabras clave: índices de precipitación; cambio climá-
tico; Jalisco.

analysis show some problems related to the homo-
geneity of the data series. Likewise, the Annual Total 
Precipitation Index shows a downward trend in 71% 
of the time series, while in the case of consecutive dry 
days index, an upward trend is observed in 85% of the 
analyzed series.

Key words: Rainfall indices; Climatic change; Jalisco.
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La temperatura, la precipitación y el nivel del 
mar son tres variables muy importantes que se 
han registrado de manera más o menos regular en 
nuestro país. Las series, sin embargo, distan mucho 
de ser las óptimas para realizar los estudios perti-
nentes tendientes a estimar de forma confiable lo 
ocurrido en México durante el siglo XX (Gay et al., 
2010). Lo anterior ha traído como consecuencia 
que nuestro país no haya sido tomado en cuenta 
en algunos estudios globales enfocados al análi-
sis y detección del cambio climático, como es el 
caso del llevado a cabo por Frich et al. (2002). 

Sin embargo, a nivel nacional, desde 1994 
(cuando se hizo el taller Estudio de País1), en 
México se ha realizado una serie de trabajos en-
focados a la investigación del cambio climático y 
sus posibles efectos (Martínez, 2007). 

En el caso particular del estado de Jalisco (a 
partir de los distintos escenarios de emisiones de 
gases de efecto invernadero) se ha proyectado 
que la precipitación total anual disminuirá entre 
5 y 10% para el 2020 y, a largo plazo (para el 2080), 
entre 5 y 15% (Greenpeace, 2010; INECC, 2016). 

Con base en el contexto anterior, el objetivo 
de este trabajo consistió, por un lado, en la eva-
luación de la calidad de los registros de precipi-
tación correspondientes a las estaciones ubicadas 
dentro de Jalisco y, por el otro, al cálculo de cinco 
índices de precipitación y las tendencias observa-
das en éstos, tratando de verificar los resultados de 
las proyecciones mencionadas con anterioridad.

Datos y métodos

Se obtuvieron series de precipitación de la base 
de datos CLICOM del Servicio Meteorológico 
Nacional (SMN, 2015); dentro de ella se identifica-
ron 268 estaciones para Jalisco, de las cuales solo 
172 contaban con registros mayores a 20 años. 

1	 Realizado en 1994 por el Instituto Nacional de Ecología y la Universidad Nacional 
Autónoma de México.

La evaluación de la calidad de los datos es un 
requisito indispensable para llevar a cabo el cálculo 
de tendencias. De esta manera, el control de su 
calidad en este trabajo consistió de dos etapas: 
una enfocada a la evaluación de la consistencia 
interna de las series y la otra, para determinar la 
homogeneidad de los registros de precipitación 
disponibles para el estudio. En la primera se ana-
lizó la cantidad de datos faltantes, la duplicación 
de registros y la presencia de valores atípicos, en-
tre otros, mientras que la segunda se basó en la 
aplicación de una prueba de homogeneidad. 

La evaluación de la homogeneidad y los ajus-
tes necesarios son tareas complejas (Aguilar et 
al., 2003; Vincent et al., 2005), ya que se requiere 
información detallada sobre la operación de la es-
tación (metadatos) o, en su defecto, información 
de calidad de estaciones vecinas. De esta manera, 
en el análisis de la homogeneidad de las series de 
tiempo consistió solo en la identificación de pro-
blemas potenciales a través de la metodología 
propuesta por Wang et al. (2010), la cual identifica 
cambios en el comportamiento de una serie de 
tiempo al comparar el ajuste de un modelo de re-
gresión de dos fases con la tendencia lineal de la 
serie de tiempo. 

Para evaluar la tendencia de la precipitación, 
se decidió calcular cinco índices (ver cuadro 1) 
con base en la metodología desarrollada por el 
Equipo de Expertos en el Monitoreo y Detección 
de Cambio Climático e Índices (ETCCDMI, por sus 
siglas en inglés); las virtudes de éstos es que son 
fáciles de calcular y actualizar, de interés y validez 
a escalas global, regional y local, así como senci-
llos de entender y comparar, al mismo tiempo que 
tienen un claro significado físico (Brunet, 2010). 
Una descripción detallada puede ser consultada 
en Peterson et al. (2001).

Una vez calculados los índices de precipitación 
se determinó la tendencia lineal de las series de 
cada uno de ellos utilizando el estimador de pen-
diente propuesto por Sen (1968), el cual se basa 
en la prueba de rangos de Kendall y corresponde 
a la mediana de las pendientes obtenidas de los 
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pares de puntos de la serie. La elección del esti-
mador se basó en que éste es robusto a los efec-
tos producidos por datos atípicos (Vincent et al., 
2005; Zhang et al., 2005), por lo que ha sido am-
pliamente utilizado para el cálculo de tendencias 
en series hidrometeorológicas. 

El análisis de la tendencia se realizó tomando 
en cuenta dos periodos diferentes: en el primero 
se utilizó la longitud total de las series y el segun-
do, para el lapso de registro común comprendido 
entre 1980 y el 2010, esto con el propósito de to-

mar en cuenta el comportamiento histórico de las 
series de precipitación por un lado y, por el otro, 
para poder comparar bajo las mismas condiciones 
el observado en la precipitación durante un perio-
do de registro común. La evaluación de la calidad 
de los datos, así como el cálculo de los índices de 
precipitación se apoyó en los paquetes de software 
estadístico R denominados Rclimdex y RHtestV3, los 
cuales fueron desarrollados en el Departamento 
de Investigación del Servicio Meteorológico de 
Canadá. El procedimiento para su utilización se 
presenta en el apéndice de este trabajo.

Cuadro 1 

Índices de precipitación 
ID Índice Definición

PRCPTOT Precipitación total anual Precipitación total anual (RR> = 1mm)

SDII Índice simple de intensidad diaria Precipitación total anual dividida entre el número de días con lluvia

RX1day Precipitación máxima en un día Máximo de precipitación en un día

CDD Días consecutivos secos Número máximo de días consecutivos con RR<1mm

CWD Días consecutivos con lluvia Número máximo de días consecutivos con RR> = 1mm

Cuadro 2											              Continúa

Estaciones utilizadas para el cálculo de los índices de precipitación

ID Nombre de la estación
Ubicación Periodo de registro

Precipitación observada 
(mm)

Latitud Longitud Inicio Fin Media Desv. est.
14066 Guadalajara (DGE) 20.676 -103.339 1930 2012 995.4 177.5

14017 Atotonilco El Alto 20.550 -102.508 1942 2012 878.0 218.0

14122 San Bernardo 21.632 -102.390 1942 2012 566.9 153.0

14018 Atoyac 20.010 -103.508 1943 2012 659.2 113.7

14100 Mexticacán 21.265 -102.779 1943 2012 715.6 179.5

14123 San Diego de Alejandría 20.994 -102.000 1943 2012 654.5 254.1

14118 Quito 19.525 -103.441 1944 2012 894.8 163.8

14125 San Gregorio 20.621 -104.576 1944 2012 1 301.6 200.1

14028 Cihuatlán (DGE) 19.238 -104.559 1946 2012 942.4 290.3

14052 El Nogal 19.897 -103.796 1946 2012 781.0 160.8

14180 Quitupan 19.927 -102.881 1946 2012 805.9 141.1

14156 Tuxcueca 20.154 -103.186 1946 2012 750.8 144.8

14099 Mazamitla 19.916 -103.017 1947 2012 1 000.3 269.2

14080 La Cuña 21.007 -102.830 1949 2012 813.5 170.7

14081 La Desembocada 20.729 -105.203 1949 2012 1 100.2 214.8

http://rde.inegi.org.mx/
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Estaciones utilizadas para el cálculo de los índices de precipitación

ID Nombre de la estación
Ubicación Periodo de registro

Precipitación observada 
(mm)

Latitud Longitud Inicio Fin Media Desv. est.

14072 Huerta Vieja 20.426 -103.237 1950 2012 894.8 166.0

14016 Atequiza 20.395 -103.136 1951 2012 855.0 147.5

14038 Cuixtla 21.052 -103.441 1954 2012 860.1 148.9

14048 El Chiflón 19.292 -104.559 1954 2012 1 431.2 224.3

14089 La Vega 20.592 -103.864 1954 2012 908.6 156.6

14067 Higuera Blanca 19.994 -105.153 1955 2012 644.4 235.8

14136 Santa Rosa 20.906 -103.729 1955 2012 920.6 139.9

14026 Casa Llanta 22.059 -103.356 1957 2012 703.5 195.5

14144 Tenasco 22.157 -103.220 1957 2012 673.8 354.4

14036 Cuautitlán 19.451 -104.356 1958 2012 1 685.5 258.7

14002 Acatlán de Juárez 20.421 -103.593 1961 2012 794.8 139.2

14011 Apazulco 19.306 -104.898 1961 2012 894.7 300.4

14035 Corrinchis ll 20.501 -104.779 1961 2012 1 184.2 167.9

14056 El Salitre 20.510 -103.864 1961 2012 906.0 147.1

14087 La Red 20.725 -102.813 1961 2012 874.2 157.3

14266 San Gaspar de los Reyes 21.285 -102.491 1961 2012 672.0 137.6

14155 Tuxcacuesco 19.697 -103.983 1961 2012 711.8 142.2

14157 Unión de San Antonio 21.131 -102.000 1961 2012 682.1 171.4

14053 El Pinito 22.609 -103.949 1964 2012 634.2 96.6

14070 Huascato 20.481 -102.237 1964 2012 806.6 154.0

14046 El Chante 19.719 -104.203 1969 2012 863.4 204.9

14029 Concepción de Buenos Aires 19.978 -103.254 1970 2012 959.9 215.9

14034 Contla 19.753 -103.169 1970 2012 1 130.1 212.6

14329 La Experiencia 20.670 -103.288 1978 2012 921.6 160.9

14311 Canoas 19.574 -103.915 1979 2012 503.9 122.3

14317 Mixtlán 20.438 -104.407 1979 2011 1 047.7 175.2

14324 Temastián 21.974 -103.525 1979 2012 844.4 463.0

14337 Apozol 21.018 -102.830 1980 2012 714.6 149.5

14339 El Cuale 20.596 -105.220 1980 2012 1 663.9 293.0

14336 El Guayabo 19.265 -103.288 1980 2012 786.8 195.6

14349 El Rodeo 20.252 -104.593 1980 2012 984.6 179.0

14350 El Rosario 19.649 -104.000 1980 2012 624.1 130.6

14320 La Sauceda 21.353 -101.847 1980 2012 605.5 147.6

Cuadro 2											                Concluye
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Resultados

De las 172 estaciones con registros mayores a los 
20 años, 106 contaban con menos de 10% de datos 
faltantes, razón por la cual se decidió tomar solo a 
éstas como la muestra de estudio para el análisis 
de calidad y homogeneidad de los datos. En las se-
ries analizadas no se encontraron problemas serios 
en el caso de datos duplicados, inconsistencias y 
saltos fuertes en las observaciones de un día para 
otro. Sin embargo, los datos atípicos y los registros 
consecutivos de la misma magnitud se observaron 
casi en todas las estaciones, errores que pueden 
ser producto del proceso de observación, en el primer 
caso, y de la transcripción a los cuadernos meteo-
rológicos y transferencia a los archivos centrales de 
la red, en el segundo (Brunet, 2010). 

Por otro lado, en el caso de la homogeneidad, se 
encontró que 72 de las series analizadas pasaron 
esta prueba realizada a escala mensual, mientras 
que las restantes mostraron entre uno y tres saltos 
estadísticamente significativos, como puede ob-
servarse en los ejemplos de la gráfica 1 (a, b y c). 
A las 72 estaciones que sí la pasaron se les aplicó 

un filtro para discriminar las que tenían registros 
hasta el 2010, obteniendo como resultado que 
solo 48 cumplían con este criterio (ver cuadro 2); 
de éstas, se encontró que 10 contaban con da-
tos para un periodo mínimo de 30 años, mientras 
que en el resto iba de los 40 a los 80 años, con lo 
cual cumplían los criterios recomendados por la 
Organización Meteorológica Mundial para el análi-
sis de tendencias (Vázquez-Aguirre, 2010). 

En el cuadro 3 se presentan los estadísticos 
descriptivos de la tendencia observada en los ín-
dices de precipitación para el periodo completo 
de registros de las 48 estaciones bajo estudio, los 
cuales ayudan a comprender el comportamiento 
histórico de la precipitación. De acuerdo con los 
resultados mostrados se puede ver, en el caso del 
índice de precipitación total anual (PRCPTOT), una 
tendencia a la disminución de la precipitación acu-
mulada, pues de las 48 estaciones analizadas, 71% 
mostró una tendencia negativa, que representaría 
una disminución de 6.5 mm en un lapso de 10 años 
si se tomara el promedio para todas éstas, obser-
vándose que, incluso, la disminución podría llegar 
a ser de hasta 56 mm en 10 años en el caso más 

Gráfica 1 

Resultados de la aplicación de la prueba de homogeneidad 
a) Estación 14040 Chapala (un salto) 
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extremo. En el mismo sentido, en la gráfica 2 se 
presentan dos ejemplos de la tendencia observada 
para el PRCPTOT en dos estaciones con los perio-
dos de registros más amplios; se observan pen-
dientes negativas de -0.567 para la estación 14066 
Guadalajara y de -0.704 para la 14016 Atequiza. 

Por otro lado, en cuanto al índice simple de in-
tensidad diaria (SDII), en el cuadro 3 se ve una ten-
dencia al incremento, de acuerdo con 77% de ten-
dencias positivas encontradas en los resultados. 

b) Estación 14084 Lagos de Moreno (tres saltos) 

c) Estación 14066 Guadalajara DGE (homogénea) 

No obstante, la magnitud promedio observada en 
la tendencia de este índice puede considerarse pe-
queña debido a que, en el caso más extremo, el in-
cremento en este índice representaría un aumento 
en la intensidad diaria de menos de 0.15 mm/día. 

Por otra parte, en lo que se refiere al índice de pre-
cipitación máxima en un día (RX1DAY) se observó 
una tendencia positiva en 71% de los casos. La mag-
nitud promedio encontrada para las 48 estaciones 
analizadas en este índice indica un aumento de cer-
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ca de 2 mm/día en un periodo de 10 años, mientras 
que para la estación donde se observa el caso más 
extremo pudiera llegar a ser de hasta 16 milímetros.

En el mismo sentido, para el índice de días con-
secutivos secos (CDD) se encontró que en 85% de 
los resultados la tendencia fue positiva, observán-
dose en promedio para las 48 estaciones un incre-
mento de seis días, tomando como base un periodo 
de 10 años, mientras que, para la estación con la 
condición más extrema, el número de días conse-
cutivos secos podría incrementarse, de acuerdo 
con la tendencia encontrada, 20 días. En la gráfica 
3 se presenta la tendencia para el CDD en dos de 
las estaciones con los periodos de registro más am-
plios, en cuyos casos el valor de la pendiente fue de 
0.55 para la 14066 Guadalajara y de 0.964 para la 
14016 Atequiza. 

Por último, para el índice de días consecutivos 
con lluvia (CWD) se observó una tendencia con-
traria al CDD, pues en el CWD se pudo apreciar 
una disminución en el número de días consecu-
tivos con lluvia en 77% de las estaciones; cabe 
mencionar que la magnitud para este índice fue 

Cuadro 3 

Estadísticos descriptivos de la tendencia observada en los índices de precipitación calculados 
para el periodo completo de registros

Estadístico
PRCPTOT

(mm/año)
SDII

(mm/d)
RX1DAY
(mm/d)

CDD
(días/año)

CWD 
(días/año)

Mínima -5.61 -0.067 -0.35 -0.97 -0.16

Máxima 9.01 0.14 1.59 2.01 0.07

Media -0.65 0.02 0.17 0.62 -0.03

Desviación típica 2.96 0.04 0.37 0.62 0.04

Tendencias negativas 34 11 14 7 37

Tendencias positivas 14 37 34 41 11

Tendencias 
significativas a 5% 6 8 6 13 4

Tendencias 
significativas a 10% 4 6 1 0 5

pequeña, ya que ésta se encontró, en promedio 
para las 48 estaciones, en -0.3 días en un periodo 
de 10 años.

De forma similar, en el cuadro 4 se presenta un 
resumen con los estadísticos descriptivos de la 
tendencia observada en los índices de precipita-
ción calculados para el periodo común de registros 
comprendido entre 1980 y el 2010, el cual permite 
analizar y comparar el comportamiento de la preci-
pitación en los últimos años entre las 48 estaciones 
bajo estudio. Se puede ver que el índice de preci-
pitación total, de manera contraria a lo encontrado 
para el lapso completo de registros, no muestra 
una tendencia bien definida, ya que en los resul-
tados para este índice se aprecia que en 54% de 
los casos fue positiva, mientras que en el resto se 
observó una negativa. 

La magnitud de la tendencia promedio para las 
48 estaciones analizadas fue de 0.72 mm/año, mis-
ma que para las que tenían la condición más extre-
ma pudieron llegar a ser de -5.66 mm/ en el caso 
de las tendencias negativas y de 11.72 mm/año, 
para las positivas. 

http://rde.inegi.org.mx/


22 REALIDAD, DATOS Y ESPACIO    REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADÍSTICA Y GEOGRAFÍA

Al igual que para el periodo completo de registros, 
en la gráfica 2 se puede apreciar la tendencia para el 
índice de precipitación total cuando es calculado para 
el lapso 1980-2010, observándose una tendencia 
opuesta a la mencionada con anterioridad para el pe-
riodo completo de registros, ya que para el de 1980-
2010 el valor de la pendiente para dicho índice fue de 
1.497 mm/año para la estación 14066 Guadalajara y 
de 0.777 mm/año para la 14016 Atequiza.

En el caso de los índices SDII, RX1DAY y CWD, los 
resultados fueron muy parecidos a los observados 
para el periodo completo de registro; se encontró 

que la magnitud promedio de la tendencia para las 
48 estaciones fue de 0.04 mm/día, 0.39 mm/día y 
-0.04 días/año, respectivamente, mientras que en 
el caso de la tendencia dominante se observó 77% 
de tendencias positivas para el SDII y 73% para el 
RX1DAY, así como 67% de negativas para el CWD.

Por su parte, el CDD calculado para el periodo 
1980-2010 refuerza lo observado para el lapso 
completo de registros, pues en este caso se encon-
tró que 85% de las tendencias fueron positivas, con 
una tendencia promedio para las estaciones bajo 
análisis de 1.16 días/año, lo cual implica que en un 

Gráfica 2 

Tendencia observada en el índice PRCPTOT para el periodo completo de registro 
y para el común 1980-2010

Cuadro 4 

Estadísticos descriptivos de la tendencia observada en los índices de precipitación calculados 
para el periodo 1980-2010

Estadístico
PRCPTOT

(mm/año)
SDII

(mm/d)
RX1DAY
(mm/d)

CDD
(días/año)

CWD
(días/año)

Mínima -5.66 -0.11 -0.59 -0.97 -0.23

Máxima 11.72 0.41 3.75 4.5 0.14

Media 0.72 0.04 0.39 1.16 -0.04

Desviación típica 4.22 0.09 0.80 1.09 0.07

Tendencias negativas 22 11 13 7 32

Tendencias positivas 26 37 35 41 16

Tendencias 
significativas a 5% 1 9 3 5 3

Tendencias 
significativas a 10% 2 0 2 4 6
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periodo de 10 años se tendría un aumento en la 
cantidad de días acumulados secos de 10 días en 
el promedio general, mientras que para la estación 
con las condiciones más severas el incremento po-
dría llegar a ser de casi cinco por año. En la gráfica 
3 se muestran dos ejemplos del comportamiento 
de este índice, donde se ve que, para la estación 
14066 Guadalajara, la tendencia observada en los 
últimos 30 años fue de 0.562 (valor muy parecido 
al observado para el periodo completo de regis-
tros), mientras que en el caso de la estación 14016 
Atequiza se aprecia un valor de la pendiente de 
este índice de 1.838, el cual corresponde práctica-
mente al doble del valor observado en el análisis 
para el periodo completo de registros.

En cuanto a la distribución espacial de las ten-
dencias, en los mapas 1 y 2 se presenta la distri-
bución geográfica de la de los índices PRCPTOT 
y CDD, ya que éstos fueron los que mostraron las 
tendencias más importantes. En los mapas se tie-
ne como fondo una interpolación realizada a partir 
del coeficiente de variación de la precipitación para el 
periodo completo de registros, lo cual se hizo con 
el propósito de identificar si las tendencias de ma-
yor magnitud se encontraban asociadas a regiones 
donde la variabilidad en el comportamiento de la 
precipitación era muy alta. 

Además, en ambos mapas se presentan de ma-
nera superpuesta las tendencias encontradas para 
el periodo completo de registros, así como la ob-
servada para el de 1980-2010. En el mapa 1 se pue-
de apreciar para el periodo completo de registros 
que las tendencias tanto negativas como positivas 
se encuentran distribuidas sobre todo el territorio 
del estado sin mostrar un patrón bien definido que 
permita regionalizar la ocurrencia de algún tipo de 
tendencia. En el mismo sentido, en el caso de la 
distribución de las tendencias para el lapso 1980-
2010 se observa una distribución balanceada de 
las tendencias positivas y negativas al interior de la 
entidad, aunque se destacan hacia el centro y sur 
de la zona una serie de estaciones que cambiaron 
el signo de su tendencia al ser analizadas solo para 
los últimos 30 años de registros. 

Por otro lado, para el CDD, en el mapa 2 se pue-
de apreciar (tanto para el periodo completo de 
registros como para el de 1980-2010) la dominan-
cia de la tendencia positiva a lo largo de todo el estado 
de Jalisco, ya que las negativas son apenas algunos ca-
sos registrados en la parte sur del estado. 

Para el CDD fueron pocos los casos donde se 
observó un cambio en el signo de la tendencia al 
realizar el análisis solo para los últimos 30 años de 

Gráfica 3 

Tendencia observada en el índice CDD para el periodo completo de registro 
y para el común 1980-2010
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Mapa 1 

Distribución espacial de la tendencia del índice PRCPTOT para el periodo completo de registro 
y para el común 1980-2010

Mapa 2

Distribución espacial de la tendencia del índice CDD para el periodo completo de registro 
y para el común 1980-2010
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registros, ya que este comportamiento se encon-
tró únicamente en dos estaciones donde hubo un 
cambio de tendencia de positiva a negativa; en 
otras dos estaciones, la tendencia fue inversa.

Discusión

El control de calidad y la homogenización de las 
series temporales del clima es un proceso previo, 
ineludible y clave al uso de los datos, el cual nos ase-
gura que los resultados alcanzados por los diversos 
estudios climáticos son suficientemente robustos 
como para poder confiar en ellos (Brunet, 2010). A 
nivel mundial se ha reconocido que la disponibi-
lidad de bases de datos globales y de calidad son 
aún insuficientes para llevar a cabo estudios rela-
cionados con la detección del cambio climático 
(Frich et al., 2002; Vincent et al., 2005). 

En el caso particular de México, Gay et al. (2000) 
señalan que, aunque la temperatura y la precipi-
tación se han registrado de manera más o menos 
regular en nuestro país, las series distan mucho 
de ser las óptimas para realizar estudios tendien-
tes a estimar de forma confiable lo ocurrido du-
rante el siglo XX. En este sentido, los resultados de 
la prueba de homogeneidad aplicada a las series 
de precipitación de las estaciones ubicadas en el 
estado de Jalisco confirman esta problemática, ya 
que del total de las ubicadas dentro de la entidad, 
solo 48 fueron utilizadas en este trabajo debido a 
problemas de calidad y completitud de la infor-
mación disponible. En cuanto a la calidad de la 
información, el principal problema detectado es 
la falta de homogeneidad de los registros, la cual 
no se puede corregir de manera confiable debido 
a que, en la mayor parte de los casos, no se cuen-
ta con metadatos disponibles para homogeneizar 
las series, como ya ha sido señalado por Gay et al. 
(2000).

La tendencia de los índices de precipitación pa-
rece confirmar lo señalado por Greenpeace (2010) 
y el INECC (2016) en el sentido de que en Jalisco 
se puede esperar una disminución de la precipita-
ción en el mediano y largo plazos. Los principales 

índices que apoyan esta hipótesis son el PRCPTOT 
y el índice de días cosecutivos secos. 

La tendencia a la disminución coincide con lo 
reportado por Ruiz (1998) —citado por Ruiz et al. 
(2000)—, quien informa que la precipitación anual 
en Jalisco disminuyó de 33.22 mm como prome-
dio estatal para el periodo 1947-1996, además de 
lo encontrado por Méndez et al. (2008) en su estu-
dio realizado sobre la tendencia de la precipitación 
a nivel nacional, donde señalan que la disminu-
ción más notable en las lluvias se registra en la re-
gión que denominaron como costas centrales del 
Pacífico mexicano, ubicada en Jalisco. 

Cabe destacar, sobre todo en el caso del 
PRCPTOT, que la tendencia a la disminución se ob-
serva cuando el análisis se lleva a cabo para el pe-
riodo completo de registros, ya que los resultados 
para el de 1980-2010 no muestran una tendencia 
clara. Lo anterior puede ser por la alta variabilidad 
que presenta la precipitación, además de la cor-
ta longitud de los registros pues, como lo señala 
la Organización Meteorológica Mundial (OMM, 
2011), 30 años no suelen constituir un periodo óp-
timo de análisis para la precipitación. Este resulta-
do indica la importancia de tomar en cuenta en los 
estudios enfocados al análisis del comportamiento 
de la precipitación a las series completas de datos, 
incluso cuando entre las distintas estaciones no se 
cuente con un periodo común de registros.

Conclusiones

Las series de precipitación del estado de Jalisco 
presentan algunos problemas relacionados con su 
calidad, ya que la mayor parte de ellas muestran in-
consistencias en cuanto a la homogeneidad de los 
registros históricos, problema que ha sido detec-
tado y documentado en diversos estudios tanto a 
nivel nacional como internacional. Lo anterior pone 
de manifiesto la necesidad de llevar a cabo proyec-
tos enfocados a la recuperación de información que 
permita realizar el proceso de homogenización de 
dichas series y, con ello, ampliar la cobertura de los 
análisis tanto en el espacio como en el tiempo.

http://rde.inegi.org.mx/
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La tendencia de los índices de precipitación ana-
lizados apoya las proyecciones de cambio climático 
señaladas por Greenpeace (2010) y el INECC (2016), 
sobre todo para los de precipitación total anual y de 
días consecutivos secos, encontrando una tendencia 
a la disminución en 71% de los casos para el primero 
(de acuerdo con el periodo completo de registros), 
así como una al aumento en 85% para el segundo. 
Aunque en ambos casos se debe tomar en cuenta 
que la cantidad de series analizadas fue de solo 48 para 
todo el estado y que, de ellas, la cantidad de tenden-
cias estadísticamente significativas fue baja.

Los resultados plantean la necesidad de trabajar 
en la planeación de estrategias enfocadas a reducir 
o evitar problemas relacionados con la disminu-
ción de la precipitación y con el aumento del nú-
mero de días secos, ya que este tipo de situaciones 
puede generar impactos importantes en los secto-
res social y productivo.
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Apéndice

Metodología para el análisis de la calidad 
de los datos con Rclimdex

Rclimdex es una rutina que corre sobre la plata-
forma de análisis estadístico R que se enfoca en el 
control de calidad y cálculo de índices de cambio 
climático. Para su ejecución, es necesario verificar 
que dentro de la plataforma R se tenga instalado 
y activo el paquete tkrplot. Una vez hecho esto, se 
carga la interfaz gráfica de Rclimdex —con la orden: 
source(‘RclimDex.r’)—; dentro de ella, la primera op-
ción que aparece es la necesaria para cargar los 
datos y correr el análisis de calidad de los mismos. 
Al activarla, se abrirá el explorador de navega-
ción para elegir el archivo que contiene los datos 
por analizar. Los datos deben estar en el formato 
Rclimdex, el cual consiste en un archivo de seis co-
lumnas sin encabezados en las que se colocan en 
el orden indicado año (YYYY), mes (MM), día (DD), 
precipitación (en mm), temperatura máxima (en 
ºC) y temperatura mínima (en ºC); los valores fal-
tantes se codifican con -99.9. Si los datos contenidos 
en el archivo se encuentran en el formato correcto, 
el sistema enviará un mensaje indicando que se han 

cargado de forma correcta y señalando que se conti-
nuará con el análisis de calidad. Como resultado de 
la ejecución de la rutina se crea una carpeta deno-
minada log en la que se encuentran los resultados 
del análisis realizado.

Metodología para realizar la prueba de 
homogeneidad con el paquete RHTest

Dentro de la plataforma R se manda llamar la rutina 
bajo la instrucción: source(‘RhtestV3.r’), seguida del 
comando StartGUI(), con lo cual se abrirá una inter-
faz gráfica donde se encuentra el menú principal 
de RHTest.

Dentro de la prueba de homogeneidad de las 
series se recomienda comenzar el análisis a esca-
la mensual; para ello, el siguiente paso dentro del 
análisis consiste en realizar la transformación de 
datos diarios a mensuales para lo que se utiliza la 
opción Transform data del menú principal. 

Con el fin de realizar la prueba de homogenei-
dad se debe seleccionar la función que se utilizará 
para realizar la prueba de los datos; para ello, la ru-
tina cuenta con las siguientes opciones:

•	 FindU para probar la homogeneidad de las se-
ries mensuales sin utilizar series de referencia.

•	 FindU.wRef para probar la homogeneidad 
de las series mensuales utilizando series de 
referencia.

•	 FindUD para probar la homogeneidad de las 
series diarias sin utilizar series de referencia.

•	 FindUD.wRef para probar la homogeneidad de 
las series diarias utilizando series de referencia.

Como resultado de la ejecución de la función 
elegida se creará una serie de archivos con las de-
nominaciones No. Estación_prcpMLY_mCs.txt, No. 
Estación_prcpMLY.txt y No. Estación_prcpMLY_U.txt, 
en caso de que el análisis se haya realizado a esca-
la mensual. El archivo que contiene la información 
sobre los puntos de cambio que hacen sospechar 
que la serie no es homogénea es el denominado: 
No. Estación_prcpMLY_mCs.txt.
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