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RESUMEN

Se analizan los errores que pueden cometerse en la metodología de Alvarez (2000)

cuando ésta que calcula la variabilidad quinquenal se aplica a la variabilidad interanual.

Se discuten los casos de las matrices temperatura - hora del día y temperatura -

humedad. Es introducida una separación en la serie de datos para años ENOS (El Niño

Oscilación del Sur), AENOS y normales y se encuentra el error que introduce el ENOS

en el cálculo interanual. Se obtiene la variabilidad de la matriz T - Hr para los casos

ENOS y no ENOS. Se concluye que la metodología puede ser utilizada para el cálculo y

pronóstico de la variabilidad interanual si se posee un buen pronóstico de la aparición

del evento ENOS con errores menores que el 8%, y que la influencia del ENOS durante

su ocurrencia es pequeña en la variabilidad del par T - Hr.

INTRODUCCIÓN.

En fecha tan cercana como el año 2000 Alvarez, (Alvarez, 2000) presentó una

metodología novedosa para calcular la tendencia de una serie cronológica apoyado en

la concepción de ésta como un espacio de Hilbert y la aplicación del análisis

multivariado. En ella se dividía la serie en quinquenios y, después, de ajustar cada uno

de los aij de la matriz de tendencia mediante una cadena de Markov compuesta por un

término lineal (tendencia) y n-1 términos oscilatorios (perturbaciones oscilatorias y

efectos feed – back), se despreciaban los términos oscilantes quedando el término
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lineal como representante de la tendencia, cuando la cadena obtenía más de un  90%

de correlación con los aij.

Al probar el resultado con muestras independientes para las variables meteorológicas

cobertura nubosa, rapidez y rumbo del viento, temperatura y humedad relativa se

encontró que el error en el pronóstico de frecuencia para un quinquenio resultaba en

todos los casos menor que el 1%, en un análisis de correlación para cada uno de los aij

que conforman la matriz de tendencias.

Sin embargo, al probar con la variabilidad interanual se encontró que los valores de

correlación se distanciaban bastante de los obtenidos para un quinquenio debido a que

las oscilaciones que son eliminadas en la metodología original estaban ahora presentes

y el ruido que estas introducían provocaban para un año errores mayores que para el

quinquenio.

OBJETIVO.

El objetivo de este trabajo es adaptar la metodología encontrada para la variabilidad

quinquenal a la variabilidad interanual considerando el ruido introducido por la

ocurrencia o no, del evento ENOS.

MATERIALES Y  MÉTODOS

Para la realización de este trabajo se utilizaron las series de datos de temperatura a

cada hora del día y del par temperatura humedad de la Estación Casablanca desde

1970 hasta el 2002. Fueron utilizados los programas confeccionados al efecto y una PC

Pentium.

Basados en la información brindada por Lapinel et. al (2003) se dividió la serie de datos

en años ENOS (cuando ocurría el evento en mas de 2 meses del año) y años no ENOS

( cuando el evento no se presentaba durante el año completo). También se tuvieron en



cuenta los eventos AENOS que fueron eliminados de las consideraciones por su poca

representación.

En los años comprendidos en la serie de datos meteorológicos (1970 – 2002) se

obtuvieron 15 años con evento ENOS, 12 años normales y 6 años con evento AENOS.

DISCUSIÓN

 Aplicación de la metodología a la variabilidad interanual.

Comenzando con la matriz de tendencia interanual del par temperatura – hora del día

vemos la Figura 1 que presenta tendencias crecientes entre las 0100 y las 0700 horas

para valores de temperatura (T) comprendidos  entre 21ºC  y 22ºC, entre las 1300 y las

1600 horas para valores de (T) comprendidos  entre 26ºC  y 28ºC y entre las 1900 y

2200 horas para valores de (T) comprendidos  entre 22ºC  y 24ºC.

La tendencia negativa predomina para valores de T mayores que 24ºC entre las 0100 y

las 0700 y las 1900 y 2200 horas y para valores de T entre de T 20ºC y 24ºC para las

horas comprendidas entre las 0700 y las 1900.

Sin embargo, si miramos a la figura 2 vemos que las correlaciones que en los trabajos

citados presentaban valores de correlación mayores que 0.92 se han caído con

máximos de 0.7 aumentando la incertidumbre entre el valor real y el ajustado desde el

85% de la varianza explicada hasta el 49%.



Fig. 1. Matriz de tendencia interanual del par Temperatura Tiempo para la Estación de

Casablanca.

Fig. 2. Matriz de correlación interanual del par Temperatura Tiempo para la Estación de

Casablanca.

Lo mismo ocurre con el par temperatura – humedad relativa del aire (T – Hr) como

podemos ver en la Figura 3 donde las tendencias crecientes se agrupan entre el 80% y
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el 95% con T entre 18ºC y 22ºC, tomando valores decrecientes para el resto de los

rangos. Otra vez los valores de correlación de la matriz toman valores por debajo de 0.7

explicando sólo el 49% de la varianza (Figura 4).

Fig. 3. Matriz de tendencia interanual del par Temperatura Humedad para la Estación

de Casablanca.

Fig. 4. Matriz de correlación interanual del par Temperatura Humedad para la Estación

de Casablanca.
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Análisis de la tendencia en los años ENOS para el par Temperatura – Horas del
Día.

A partir de la información clasificada de la manera indicada en los años ENOS y no

ENOS se elaboró la matriz de tendencia correspondiente al par Temperatura – Horas

del Día (Figura 5) donde puede observarse que en los años en que ocurre ENOS las

tendencias toman una forma definida con valores crecientes por encima de los 26ºC

con máximo en ese valor y que también las tendencias son crecientes entre las 0100 y

las 0700 horas para valores de T≥ 22ºC con máximos en ese valor. En el resto de los

valores las tendencias son decrecientes entre las 0100 y las 2200 horas, con T < 22ºC,

y entre las 1100 y las 1600 y las 2400 horas con T < 24ºC.

Si analizamos la matriz de correlación (Figura 6) vemos que los valores han aumentado

con máximos, en general de 0.94 explicando el 88% de la varianza.

Fig. 5. Matriz de tendencia interanual del par Temperatura Tiempo para la Estación de

Casablanca. Años en los que estuvo presente el evento ENOS
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Fig. 6. Matriz de correlación interanual del par Temperatura Tiempo para la Estación de

Casablanca. Años en los que estuvo presente el evento ENOS

Análisis de los años NO ENOS para el par Temperatura – Horas del Día.

De la misma manera se operó con los años en que no estuvo presente el ENOS (Figura

7) encontrándose que los valores de tendencia son crecientes para todas las horas por

encima de los 24ºC con aumentos también entre las 0100 y las 0700 horas para valores

de T> 21ºC y entre las 1600 y las 2200 horas para T > 21ºC con un valor máximo en T

≈ 23ºC.

Fig. 7 Matriz de tendencia interanual del par Temperatura Tiempo para la Estación de

Casablanca. Años en los que no estuvo presente el evento ENOS.
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Fig. 8 Matriz de correlación interanual del par Temperatura Tiempo para la Estación de

Casablanca. Años en los que no estuvo presente el evento ENOS.

También en este caso la matriz de correlación (Figura 8) aumenta sus valores llegando

a un máximo de 0.98 que interpreta el 96% de la varianza.

Análisis de la tendencia en los años ENOS para el par Temperatura - Humedad
Relativa.

Como podemos apreciar en la Figura 9, que representa el comportamiento de la

humedad relativa del aire de acuerdo con la T en el caso de estar presente el evento

ENOS, los valores de tendencia positiva se agrupan sobre una diagonal que va desde

los 30ºC y 53% de Hr hasta los 20ºC y 100% de Hr con máximo en 21ºC y 95% de Hr.

Por debajo de esa diagonal todos los valores presentan tendencia negativa con

mínimos en 20ºC y 90% de Hr. En este caso también las correlaciones aumentan

(Figura 10) con valores de hasta 0.92 interpretando el 85% de la varianza al igual que

cuando la metodología se aplicó por quinquenios.
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