PRECIPITACION ANUAL, EN MILIMETROS
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mensual en la estacidn La Piedad, del estado de Tamaulipas.
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1.3 PRUEBAS BASICAS DE HOMOGENEIDAD

pPara probar la homogeneidad de los datos de la Tabla 1, primeramente se

aplicaron las pruebas de Helmert (Mather,1977) y de las secuencias (Dooren-—

bos,1976) a los 38 valores de l1luvia anual. Los calculos correspondientes a

jJ dichas pruebas se tienen en las dos Gltimas columnas de la Tabla 1, de don-

de se deduce para el test de Helmert que s =23 y c=14, y como la diferen-—-—
cia entre tales cantidades no debe de exceder de vn-1 = 6 se concluye que -

| el registro es inhomogéneo. Para la prueba de las secuencias se obtuvo u=15, e
y como los limites permisibles de acuerdo al niimero de datos son 16<u<23 se

» dictamina que el registro es inhomogéneo. |
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A partir de los resultados se deduce que la inconsistencia se puede deber a

una tendencia o cambio en la media, ya que el nimero de secuencias es mayor Bes
que el nimero de cambios en el test de Helmert y la cantidad de secuencias

estid muy proxima a su limite inferior en el segundo test. La mecd@nica opera

tiva de ambas pruebas se puede consultar en Campos (1987).
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1.4 CAUSAS DE INCONSISTENCIA

Al revisar la historia de la estacidn La Piedad, se encontrd que ésta -
sufrié un cambio de emplazamiento, al inicio del afo 1974, sin embargo di-—
cho traslado no involucrd grandes distancias y por ello no se considerd que f
tal cambio haya afectado su comportamiento. En el inciso siguiente se estu- T
diara con detalle tal inconsistencia.
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2. ANALISIS DE LA PRECIPITACION ANUAL

2.1 TECNICA DE PROMEDIOS MOVILES

(1861 — L961] )

Este analisis basicamente grafico, permite visualizar el comportamiento
de la precipitaci&n anual en cuanto a tendencia, persistencia, fluctuacio-- [980
nes ciclicas o cambios en la media. En el caso que se analiza (Fig. 1), se '
dedujo un aumento sustancial en el periodo 1966-1979, por ello su media se -

confrontd con la de todo el registro, en la prueba de Cramer (WMo, 1971) .

Por su parte, el estudio a través de la técnica de promedios moviles de or-—
den 5, permite suavizar el comportamiento de la serie para definir los pe——
riodos secos y hiimedos; los primeros son aquéllos en que la curva de prome-
dios esti por debajo de la media general, y los hiimedos cuando se ubica por
arriba. Conviene notar que el promedio movil de la precipitacidn anual se -
recomienda dibujarlo al final del intervalo considerado, en este caso 5 a—-
fios. En la Fig. 1 se han definido dos periodos secos y uno hiimedo .
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2.2 PRUEBAS ESPECIFICAS DE HOMOGENEIDAD

para buscar la presencia de tendencia en el registro se aplicd la prue-
ba de Kendall (Kottegoda,1980), obteniéndose que no existe tal componente -
deterministica, pues el valor de la estadistica p resultd de +0.893 y sus -
limites criticos al 95% de confiabilidad son de ¥ 1.960 . También se aplica
ron las pruebas de Anderson al coeficiente de correlacidn serial de orden 1
(Linsley et al.,1977) y de Sneyers (w0, 1971) para probar persistencia, en-
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contrindose con la primera prueba que no existe y con la segqunda que 31, en
ambos casos las estadisticas estan muy proximas a sus valores 1imite o cri-
ticos, ya que se obtuvo ri=0.211 y r1c =0.24; rx =0.831 y rrc =0.817.

Por otra parte, la prueba del cociente de von Neumann adecuada para probar
la aleatoriedad contra alternativas no especificadas (MO, 1971) , condujo en
este caso a concluir que el registro es homogéneo, nuevamente en el 1imite
pues se obtuvo v=1.539 y Vc =1.521 . En cambio, con la prueba del punto de
cambio (Kottegoda,1980), se concluye que el registro es inhomogéneo,también

en el limite pues su estadistica z resulto igual a ~1.971 y sus valores cri
ticos son ¥1.960 .

por Gltimo, se aplicd la prueba de Cramer (WMO,1971; Campos, 1987) a diferen
tes subperiodos que variaron de 14 a 18 anos en longitud y que iniciaron al
rededor del ano 1965, en todos los casos la diferencia de medias fue signi-
ficativa, concluyendose que el registro es inconsistente debido a un cambio
en la media. Io anterior ya habla sido intuido con apoyo en los resultados
de las otras pruebas. |

2.3 ESTUDIO REGIONAL

Como resultado de los andlisis y pruebas anteriores, no es posiblz, de
manera contundente, concluir que el registro de la estacion La Piedad es in
homogéneo, lo que ahora procede es investigar si dicho cambio en la media -
sdlo ocurrid en esta estacion, o si fue una fluctuacidn del clima que defi-
nid un periodo himedo, también registrado en las otras estaciones climatold
gicas de la regidn.

En la Tabla 2 siguiente, se han concentrado los resultados de las difzren—-
tes pruebas aplicadas a cuatro estaciones climatoldgicas de la zona qie tie
nen amplio periodo de registro de precipitacion anual. Se concluyd que en -
todas las estaciones circunvecinas existe un periodo hiimedo, y éste define
una media que es diferente del promedio general, por lo tanto, el registro

de la estacidn La Piedad no es inhomogéneo.

Tabla 2
RESULTADOS DEL ANALISIS REGIONAL DE HOMOGENEIDAD

TENDENCIA|  PERSISTENCIA NCORSISTENCIA ;| SAMILO &K
ESTACION ¥ PERIODO il

DE REGISTRO Pruebo de | Prueba de { Prueba de | Prueba de h’"“‘?“ a?' Prueba de

punto
Kendall camblo Cramer

SAN FERNANDO, TAM. nnX*

1932 — 1989 . (1966~ 1978)

e

MENDEZ , TAM, NH
1941 — 1989 llliﬁ?-liﬂ”

MATAMOROS , TAM. M H
1959 — 1988 (1969~-1978)

REYNOS ,TAM. NH
1953 — 1988 (1972~ 1981)

¥ Homogeneo #3% No Momogeneo

3. APLICACION DEL METODO DE FOLEY

3.1 GENERALIDADES

Con el objeto de examinar el comportamiento temporal de los periodos se
cos y humedos, los excesos y deficiencias mensuales de la lluvia con respec
to a su promedio general (PMM), pueden ser acumulados para crear un grafico
denominado Curva Masa Residual, de manera gue una sucesion de deficiencias,
permitirad identificar un periodo de sequia. El grafico tiene la ventaja de
mostrar la duracion y magnitud de la deficiencia de la lluvia, pero adolece
de las siguientes desventajas: da la misma importancia a todas las deficien
cias, sin tomar en cuenta los requerimientos de la vegetacidn, los cuales -
tienen marcada variacidn estacional, y la comparacidn de tal grafica entre

estaciones con diferencias apreciables en su lluvia promedio no es confia——
ble.

J.C. Foley en 1957 realizo un estudio de sequias en Australia, utilizo la -
curva masa residual y tratd de evitar sus desventajas, por ello expreso las
deficiencias en milésimas de la lluvia media anual y les 1lamd unidades por
brevedad, tambidn definid un indice de severidad de la sequia, al dividir -
el ngmero de unidades acumuladas entre la cantidad de meses del periodo de

sequla respectivo (WMO, 1975).

3.2 MODIFICACIONES ADOPTADAS

Dos modificaciones fueron introducidas al método de Foley, la primera -
consiste en multiplicar por 1,000 en lugar de dividir al definir las unida-
des, la segunda corresponde a la definicion de indice de severidad y com-——-
prende en primer lugar acumular Unicamente las diferencias negativas (L-dif)
entre la precipitacidn mensual y la PMM, en segundo término multiplicar por
el numero de meses del periodo de sequia, en vez de dividir entre éste, y -

por Gltimo, dividir el producto anterior entre la precipitacion media anual
(PMA) para volverlo adimensional.

La primera modificacidn evita trabajar con cantidades decimales, en cambio
la segunda intenta obtener un indice de severidad (IS) mas acorde con las -
caracteristicas perjudiciales de una sequia, en este caso su duracidn o ex-
tensidén en el tiempo; ademas tal modificacidn pretende definir un iIndice --
que no esté afectado por la magnitud de la lluvia de tal zona y por lo tan-

t?, que sea suceptible de comparacidon con los indices obtenidos en otras re
giones de diferente precipitacion media. Entonces se tendra: R

L-dif
IS —
PMA (1)

» -
siendo, n’el numero de meses del periodo de sequla que se caracteriza y que
se definid con auxilio de la curva masa residual adimensional.

3.3 APLICACION

En la Fig. 2 se ilustra la aplicacidon del método de Foley a los datos -
de la Tabla 1, a partir de los cuales se definid una lluvia promedio men---
sual general (PMM) de 55.0 mm. En la Fig. 2 se detectan varios periodos de
sequia, el primero, el mas amplio, abarcd del inicio del registro al final
de 1965. Entre enero de 1966 y abril de 1975 se encuentran pequenos interva
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los con sequia, el {iltimo de ellos inicid en noviembre de 1973. De octubre
de 1979 a mayo de 1983 se detecta otro periodo, el dltimo del registro co--

mienza en septiembre de 1989. Los indices de severidad correspondientes a -
los periodos citados resultaron ser:
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4. ANALISIS PROBABILISTICO
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4.1 DISTRIBUCION DE PROBABILIDADES GAMMA MIXTA

El modelo de funcion de densidad de probabilidad f (x) generado por Karl
Pearson como tipo III es conocida como funcidn gamma, tiene tres parametros:
el de forma (y), el de escala (B) y el de localizacidn (£). Cuando su fron-
tera izquierda se ubica en £=0, caso comin en las variables climaticas e hi
droldgicas, se obtiene la f(x) de dos parametros, cuya probabilidad F (x) de
que la variable aleatoria X, precipitacidn acumulada en uno o mas meses, sea
menor o igual que una cantidad dada x, se puede evaluar por medio de algo--
ritmos computacionales como los descritos por Thom(1971), Kite(1977), Haan
(1977) y Campos (1988a,1990) . Por otra parte, la funcidn de distribucidn de
probabilidades gamma mixta definida por Thom(1971), es la siguiente:

1963 1964 1965 1966
\\ 720
5
982 1983 1984 1988
=iy

H{x) = g + p-F(x) (2)

Fig. 2

CURVA MASA RESIDUAL ADIMENSIONAL EN LA ESTACION CLIMATOLOGICA . L
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en la cual, q es la probabilidad de tener valores nulos (ceros) en la serie

que se analiza y p =1 -q, de manera que cuando x=0, H(0)=qg; si el registro
- I no tiene ceros, g=0,p=1 y por lo tanto: H(x) =F (x).
4.2 ANALISIS DE LA SERIE ANUAL
En primer lugar se definirdn los deciles y su uso para clasificar las -
magnitudes de lluvia de acuerdo a su desviacidon de la media. El primer de—-—
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cil es la cantidad de lluvia cuya probabilidad de no excedencia P(X =x) es
- - el 10%, es decir, se tiene un 90% de probabilidad de que sea excedida. El -
o o sequndo decil es la cantidad de lluvia que tiene P(X =x)=0.20 y P (X>x)=0.80.
El quinto decil o mediana corresponde a la lluvia que tiene un 50% de proba
.~ bilidad de ser o no excedida. El rango de un decil es el intervalo de valo-
o -] res entre deciles, de manera que el rango del octavo decil estd entre los -
s ° deciles 7 y 8. La tabulacion siquiente es Gtil para clasificar la ocurren—-—
3 2 3 cia de la lluvia (wWMO,1975):
T Rango decil 1 P(X € x) = 103 muy por debajo de lo normal
o ; Rango decil 2 10% <P(X £ x) = 203 bastante abajo de lo normal
7 e Rango decil 3 20% <P(X £ x) = 30% abajo de lo normal
3<i Rango decil 4 303 <P(X = x) £ 40% sensiblemente abajo de lo normal
: Rango decil 5 y 6 40% <P(X £ x) < 603 normal
@ E g Rango decil 7 602 <P(X £ x) = 703% sensiblemente arriba de lo normal
N_ Rango decil 8 703 <P(X = x) < 80% arriba de lo normal
. ~ —— Rango decil 9 80% <P(X < x) < 90% bastante arriba de lo normal
® j ABIT S . = — Rango decil 10 P(X £ x) > 90% muy por arriba de lo normal
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