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Resumen

La Ley de Newcomb-Benford (LNB) principalmente se aplica para la detección de datos falsos o erróneos. Existen
estudios donde demuestran que datos de precipitación se ajustan a esta ley. En el presente trabajo se trata de
conocer si los datos de precipitación mensual en Ecuador se ajustan o no a la distribución de la LNB. Se utilizó
26025 datos de precipitación mensual, provenientes de 411 estaciones meteorológicas del INAMHI, de Ecuador.
Con un α = 0,05, se aplicó Chi-Cuadrado de Bondad de ajuste, obteniendo un p = 1,000. Como el p-valor es
mayor al valor α, se aceptó la H0: Los datos de precipitación se ajustan a la distribución de la LNB.
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Abstract

The Newcomb-Benford Law (NBL) is mainly applied for the detection of false or erroneous data. There are studies
that show that precipitation data conform to this law. In the present work we try to know if the monthly precipi-
tation data in Ecuador fit or not to the distribution of the NBNL. We used 26025 monthly precipitation data from
411 INAMHI weather stations in Ecuador. With an α = 0.05, Chi-Square Goodness of Fit was applied, obtaining
a p = 1.000. Since the p-value is greater than the α value, the H0 was accepted: Precipitation data fit the LNB
distribution.
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Revista de Climatoloǵıa, Vol. 23 (2023) 98

1 Introducción
La precipitación se define como cualquier tipo de agua meteórica que se encuentra en la superficie terrestre, esto
incluye lluvia, granizo, nieve, roćıo o escarcha (Sánchez, 2022). El monitoreo de precipitaciones y demás fenómenos
meteorológicos e hidrológicos esta encargado el Instituto Nacional de Meteoroloǵıa e Hidroloǵıa (INAMHI) que
proporciona la información del tiempo, clima y recursos h́ıdricos del pasado, presente y futuro a la comunidad,
con la finalidad de proteger la integridad humana y los bienes materiales (INAMHI, 2023). La LNB se representa
como la observación emṕırica de datos discretos o continuos, determinando que la mayor probabilidad en un
grupo de datos es que empiecen con el número 1 y que la menor probabilidad es que empiecen con el 9 (Newcomb,
1881; Benford, 1938), ver figura 1. Esta ley es logaŕıtmica, para el primer d́ıgito significativo (PDS); la expresión
matemática de la LNB (Benford, 1938), es:

(1) Pd1 = log10
(
1 + d−1

1
)
, donde d = 1, 2, . . . , 9

(P = Probabilidad del primer d́ıgito significativo).

Figure 1: Probabilidades de la LNB para el PDS. Fuente: Newcomb (1881), formato modificado por el
autor.

La LNB puede ser aplicada en datos provenientes de una mezcla estad́ıstica, en datos no preestablecidos o de
origen natural, asimismo los datos deben ajustarse a la LNB sin importar la escala o sistema de medida (Hill,
1995; Gauvrit-Gauvrit y Delahaye, 2008; Nigrini, 2012; Vega-Flores, 2012; Gauvrit-Gauvrit, Houillon y Delahaye,
2017; Cabeza-Garćıa, 2019). Para aplicar la LNB se recomienda tener al menos 10000 datos (Morales y Zúñiga,
2010). El uso principal de la LNB es para la detección de fraudes (Cabeza-Garćıa, 2019), sin embargo, también
existen otras aplicaciones donde los datos se ajustan a esta ley: en datos meteorológicos (Qin et al, 2019; Arias y
Poleo, 2022), informática-matemática (Mart́ınez y Canisales, 2009), bioloǵıa (Costas et al., 2008; Docampo et al.,
2009; Campos, Salvo, Flores-Moya, 2016; Cerri, 2018), f́ısica (Pain, 2008), datos cient́ıficos (Diekmann, 2007) y
en esquemas musicales (Khosravani y Rasinariu, 2018). A partir de lo anteriormente descrito el presente trabajo
tiene como propósito conocer si los datos de precipitación mensual en Ecuador se ajustan o no a la distribución
de la LNB.

2 Metodoloǵıa
El presente trabajo es descriptivo-anaĺıtico. Para ello se utilizó 26025 datos abiertos (Datos abiertos Ecuador:
https://www.datosabiertos.gob.ec/dataset/precipitacion-total-mensual) de precipitación mensual (PM) en unidades
de mm, entre el año 2010 al 2019; procedentes de 411 estaciones meteorológicas del INAMHI (Granda, 2021), ver
figura 2.
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Figure 2: Mapa poĺıtico del Ecuador con las 411 estaciones meteorológicas. Autor del mapa: Paul Jara-
Ortega.(Granda, 2021).

Se realizó una matriz en EXCEL con los 26025 datos, luego se calculó las frecuencias (%) para cada número
significativo (1 al 9). Se omitió todos los 0 y celdas sin datos. Para conocer si los datos de precipitación se ajustan
a la distribución de la LNB, se aplicó la prueba de Chi-Cuadrado de Bondad de ajuste, utilizando el software
Minitab 21. Para ello se planteó la hipótesis nula (p-valor>0.05): H0: Los datos de precipitación se ajustan a la
distribución de la LNB.

3 Resultados
Una vez calculadas las frecuencias y porcentajes para el PDS se compararon con los datos de la LNB, ver tabla
1 y figura 3.

Table 1: Distribución de frecuencias para el PDS de las PM, comparadas con los datos de la LNB.

PDS f PM% LNB %
1 7794 29.9481268 30,1
2 4544 17.46013449 17,6
3 3370 12.94908742 12,5
4 2616 10.0518732 9,7
5 2123 8.157540826 7,9
6 1658 6.37079731 6,7
7 1467 5.636887608 5,8
8 1296 4.979827089 5,1
9 1157 4.445725264 4,6

f: frecuencia.
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Figure 3: Porcentajes de las frecuencias de las PM comparadas con la LNB.

Con la prueba de Chi-Cuadrado de Bondad de ajuste se determinó los conteos de los datos observados y esperados
(tabla 2). Con un α = 0,05 se obtuvo un valor Chi-Cuadrado = 0,0679406 y un p-valor = 1,000.

Table 2: Conteos observados y esperados.

Categoŕıa Observado Proporción
de prueba Esperado Contribución a

chi-cuadrada
1 29,9481 0,301 30,1 0,0007663
2 17,4601 0,176 17,6 0,0011115
3 12,9491 0,125 12,5 0,0161344
4 10,0519 0,097 9,7 0,0127644
5 8,1575 0,079 7,9 0,0083959
6 6,3708 0,067 6,7 0,0161753
7 5,6369 0,058 5,8 0,0045872
8 4,9798 0,051 5,1 0,0028317
9 4,4457 0,046 4,6 0,0051741

1 (11,11%) de los conteos esperados son menores que 5.

4 Discusión
Como el valor p = 1,000 es mayor al valor α = 0,05, se acepta la hipótesis nula, indicando que los datos de
precipitación se ajustan al patrón logaŕıtmico de la LNB. Esto muestra que el presente trabajo coincide con los
trabajos ya realizados en el campo meteorológico (Qin et al, 2019; Arias y Poleo, 2022).

La LNB estudia principalmente posibles fraudes (Cabeza-Garćıa, 2019), por lo tanto, si se estudia un conjunto
de datos, y éstos se ajustan a la LNB, podemos discernir que los datos son verdaderos, es decir, sin errores o
falsificaciones. En caso de datos meteorológicos (Qin et al, 2019; Arias y Poleo, 2022), han podido concluir que
sus datos son fidedignos y además mencionar que los equipos de medición se encuentran en buen estado y están
arrojando datos fiables. Asimismo, en el presente estudio se pudo comprender que los datos de precipitación
mensual son verdaderos, además de describir que, probablemente las estaciones meteorológicas del INAMHI están
en buen estado y están proporcionando datos fiables. Se conoce que se necesita al menos 10000 datos para aplicar
la LNB, dado que, a mayor cantidad de datos analizados, mayor será el ajuste a la LNB (Morales y Zúñiga, 2010).
En el presente estudio se utilizó 26025 datos, lo cual corroboró que, al analizar una cantidad superior a los 10000
datos, estos se ajustaron casi de manera exacta con la distribución de la LNB.

5 Conclusión
Se concluye que los datos de precipitación mensual en Ecuador del 2010 hasta el 2019 si se ajustan a la distribución
de la LNB, por ende, la LNB puede aplicarse en estos datos de manera complementaria para confirmar su
veracidad, posible falsificación o errores en la toma de datos. También se puede complementar sobre la evaluación
del estado de los equipos de medición.



101 Revista de Climatoloǵıa, Vol. 23 (2023)
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Instituto Nacional de Meteoroloǵıa e Hidroloǵıa (INAMHI) (2 de Agosto de 2023): Dirección ejecutiva. In-
stituto Nacional de Meteoroloǵıa e Hidroloǵıa.
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