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1 • HITRODUt:":CION. 
El esptx:tro de potencia es una herramienta muy útil en el análisis de 
series tP.lllporales y, concretamente, meteorológicas. Sin embargo, su -: 
est:i.mac:i.ón es un problema todavía no resuelto de fmma general Y satl§. 
factoría por ninguno de los rnétcdos eYist.entes, a pesar de los esfuer­
zos ñe investigación qüe se le están dedicando l1i • 
Presentamos sucintamente lÓs principios de la estimación espectral, 
los métodos básicos y, después de tma '/aloración, exponemos los resul­
tados de un nuevo método y sus posibilidades, teniendo presente su -
aplicación a series r.\eteorológicas. 

~· FL ESPEC.Tf-.0 DE POTENCIA. 
~~nand0 ca5la cierto tiernpo. el valor de una determinc;aa magnitud f~sica 
.se obtiene t1na serie temporal x(n), la cual no es mas que un segm_nto 
finito de una realización del proceso estocástico asociado al fen~eno 
fisico. convirtiendo esta información temporal al daniniCJ f"f>l:''l·~nc-: . .:.1. 
se obti.enen de forma expl:í.cita las periodicidades existenteJ Y fU ~._.­
portancia relativa. Ello se consigue con la ¡;yuda de la trans~ormac~ón 
de F'ourier, estimando, a partir de la serie ·tE.mporal , la densJ.d~ es-:­
pectral de potencia o espectro del proceso, que se s:lpone estacwn~~o 
(sus características estadísticas no varían con el t~E.mpo) Y erg6d~co 
(los valores esperados se pueden calcular como promedios tE.mporales) -

l2i • · ~ . j2ttfnT 
El espectro se define como S(f) = ~::-!(n) e (1) 

donde T es el tiE.mpo transcurrido entre muestras y R(n) es la autoco­
rrelación del proceso, es decir, el valor esperado del producto -­
x(m) .x(m~r¡) para cualqu::.er J11.S(f) muestra cerno está distribuida en -
fn>:ei.lenci.a la potencia mee'' a del .,ro: eso 12! · 
3. EL PERIODwRAivlA. . 
Puesto que solo se conocP un segmento de N puntos de la realizaci6n -
del proceso, ni suponiendo rgodicidad no es posible calcu:Lar R(n), si 
nó solo estimarla. El estimador más utilizado es 

R(n) = t=-1x(lr) .x(k-i-n), In!< N .'f R(n)=O, In!~ N {2) 

que al introducirlo en (1) nos da el espectro estimado S(f) denanina-
do periodograma. · · 
El estimador R(n) es consistente, es decir, media y varianza del error 
tier.den a CH'O cuando N tiende a infinito. Sin embargo, ·sea cua~ sea 
N la 'cola de R(n) secá s·,enpre una mala estimación, pues efectua~el -
p~ado sobre pocos :')W"I":o:. de x(n) (ver (2)) •. Ello ilr.pide ,¡ue S(f}" 
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:;ea consistente: su varianza es, aproximadamente, proporcional al va­
lor del espectro correcto S(f). Por lo tanto, fJ(f) es poto fiable 121. 
4. l"EI'OOOS BASlCOS. 
Dada la baja fiabilidad del peri.odograma, se han buscado métodos que 
ré~uzcan su varianza sin perder sus buenas propiedades resolutivas. -
El primero de ellos, denailinado "de ventanas", se basa en truncar -
R(nl para evitax• así 1a zona peor estimada, multiplicando por una fun 
ción w{n} que vale cero para jni~M· Ello equivale en el daninio fre-­
cuencial" a la c6nvolud6n de S( f) con W(f), transformada de Fourier -
de w(n), por lo cual la ventana w(n} produce un pranediado o alisamien 
to sobre S(f), reduciend.:> la varianza en gran medida y disminuyendo, : 
cano contrapartida, la re&olución. El .-::ompróniso entre dichas caracte.-o 
'rl.sticas se establece mediante la foma de w(n) y el valor de M 121 • 
Una alternativa consiste en pranediar los periodogramas de diferentes 
segmentos enventatiados de la serie. El otro método básico denominado 
"máxima entropía" (ME) 111 supone pe!'fectamente conocidos los M prime 
ros puntos de R(n) y realiza una extrapolaci6n con el criterio de ma: 
ximizar la entropía diferencial del proceso-considerado gausiano-, -

que toma la expresión _ J~og S(f} df, O'= rf/T 

5. VALOl~CION. -o-
Ambos métodos reducen de una forma parecida la varianza de s(f). El Jl1! 
todo de ventanas es muy simple, pero para un cierto M, su resolución 
es pobre. En cambio, ME es particularmente efectivo separando picos es 
_pectrales estrechos y pr6ximos pero puede ser muy sensible al orden -­
elegido Ivl, y tiende a seguir los picos Jnejor que los valles, aunque -
acentuándolos exageradamente. 

6. UN NUEVO METODO. 
Este 1n~todo, desarrollado 
:recienteaente, pretende co 
mo ME extrapolar R(n) efe"; 
tuando las mínimas suposi: 
ciones posibles sobre los 
valores conocidos. Para 

·'-. 1 ••• 

ello, maximiza 
V"' '· . \1' • • ... -1 S(f) .logS(f) df y lo hace con un ál.gof'ltmO lteratlVO ex¡>llcado en 

-r 
)31. 
La carga computacional es mayor que en ME, pero consigue substanciales 
mejoras en la situación de los valles difíciles, parece ser un poco me 
nos susceptible al orden y sitúa mucho mejor la amplitud de los picos-;" 
En la gráfica puede apreciarse una comparación entre dicho método ( -) 
ME (:.--) y ventanas ( ·: ·), con M=15 en los tres casos. La serie, utili­
zada en 131, corresponde al caudal de un río en meses. 
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