
Fig. 9. Matriz de tendencia interanual del par Temperatura Humedad para la Estación

de Casablanca. Años en los que estuvo presente el evento ENOS.

Fig. 10. Matriz de correlación interanual del par Temperatura Humedad para la Estación

de Casablanca. Años en los que estuvo presente el evento ENOS.

Análisis de los años NO ENOS para el par Temperatura - Humedad Relativa.

En el caso en que no estuvo presente el evento ENOS la matriz de tendencia presenta

aumentos alrededor de una línea en los 25ºC especialmente para valores bajos y altos

de la Hr con decrecimientos por debajo de ese valor de T para todos los valores de
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Humedad Relativa (Figura 11). La matriz de correlación presenta valores aún mayores

que en el caso anterior (Figura 12) llegando a 0.96 para interpretar el 92% de la

varianza.

Fig. 11 Matriz de tendencia interanual del par Temperatura Humedad para la Estación

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

Fig. 12 Matriz de correlación interanual del par Temperatura Humedad para la Estación

de Casablanca. Años en los que no estuvo presente el evento ENOS.
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Forzamiento de la variabilidad.

Para conocer la influencia del ENOS como término de la cadena para el cálculo de la

tendencia anual se realizó el procedimiento que sigue.

1. A partir de la Tabla 1 facilitada por Lapinel, 2002  se separaron de la serie 1970-

2001 los casos sin ENOS, con ENOS y AENOS encontrando que en la serie

ocurrían 15 años con evento ENOS, 6 con AENOS  (muy pocos para ser

considerados) y 12 sin efecto, que se denominan normales.

2. Tomando la serie completa se calculó la matriz de tendencias anuales para el par

temperatura humedad relativa de la estación  Casablanca. En los cálculos fue

utilizado un par para ampliar la posibilidad de discriminar el error.

3. Se calculó la matriz de correlación para las tendencias anteriores. (ver figura 13).

4. Se tomaron por separado las series para años ENOS y años normales (no se

tomaron los AENOS por su pequeña representación) y se calcularon las matrices de

tendencia y de correlación de éstas.

Humedad Relativa (%)
50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

15 0 0 0 0 0 0 0 0 -0.02 0 0
16 0 0 0 0 0 0 -0.002 0 0 0 0
17 0 0 0 -0.035 -0.014 0 0 0.002 -0.015 0 0
18 0 0 -0.036 0.052 0.010 0.042 0.122 -0.054 0.042 -0.018 0
19 0 0 -0.084 0.050 0.027 -0.054 0.045 0.050 0.044 0.008 0
20 0 0.013 -0.003 0.009 0.023 0.012 -0.045 0.063 0.155 0.021 0
21 0 0.003 -0.060 -0.060 -0.091 -0.029 -0.014 0.131 0.316 0.136 0
22 -0.016 -0.041 -0.001 -0.019 -0.100 -0.009 0.030 0.026 0.139 0.023 0.026
23 0 -0.007 -0.070 -0.031 -0.070 0.080 0.066 0.007 -0.001 0.033 0
24 0 -0.048 -0.052 -0.067 -0.026 0.060 -0.007 0.114 0.046 -0.043 0
25 0 -0.084 -0.003 0.0002 0.046 -0.009 -0.098 -0.055 -0.016 0 0
26 0 -0.020 0.048 0.032 0.153 -0.062 0.058 0.111 0 0 0
27 0 -0.001 0.005 -0.058 -0.039 0.076 -0.005 0 0 0 0
28 -0.025 -0.023 0.023 -0.027 0.013 -0.008 -0.0031 0 0 0 0
29 0 0.018 0.032 0.022 0.011 0 0 0 0 0 0
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30 0 0 0.009 0 0 0 0 0 0 0 0

Fig. 13 Matriz de tendencia anual del par temperatura – humedad para la estación

meteorológica de Casablanca. Serie 1970 – 1999 de observaciones trihorarias. En ella

se suman los elementos forzantes interanuales, en especial la ocurrencia del evento

ENOS.



Tabla 1. Ocurrencia  fenómenos ENOS -  AENOS   valorados   para   Cuba. En las

columnas de  meses  los  sombreados fuertes corresponden a la  presencia de eventos

ENOS y  los débiles a  los AENOS.

Año N D E F M A M J J A S O

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001

Como puede verse en la figura  14 cada uno de los casos separados ENOS y normales

presentan valores más bajos de la tendencia neta, especialmente la distribución

correspondiente a los años ENOS lo que implica que el ruido introducido por el evento

en la tendencia es pequeño aunque se hace sentir en el análisis.



Fig. 14 Gráficos de la matriz T-Hr para años ENOS, no ENOS y la unión de ambos

(total). La tendencia indica aumento ó disminución de la humedad relativa del aire de

acuerdo con los cambios en la temperatura.

En la figura 15 se plotearon los valores de los términos de la matriz de correlación en

los tres casos. En el caso de la serie total el máximo de los valores de correlación se

encuentra entre 0,55 y 0,59 con valores distribuidos entre 0,4 y 0,89. En el caso de la

serie normal presenta  el máximo de ocurrencias entre 0,5 y 0,99 de correlación de los

valores que comienzan entre 0,6 y  0,65 pero con algún significado a partir de 0,8

donde se agrupan el 95 % de los casos.

Lo mismo ocurre para la serie de años ENOS que presenta su máximo entre 0,95 y

0,99 de correlación y representación a partir de 0,7 con algún significado a partir de

también de 0,8 donde se agrupa el 93 % de los casos.

De aquí se desprende que el procedimiento utilizado recoge adecuadamente la señal

de la variabilidad interanual si se separan en la serie de datos los años normales y los

años ENOS, no haciéndolo con efectividad para la serie mezclada.
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Fig. 15 Cambio en los valores de correlación de las cadenas de Markov y los puntos de

los aij para las series ENOS, no ENOS y ambas unidas (total).

CONCLUSIONES.

De lo anteriormente expuesto se concluye que:

- La metodología desarrollada por Alvarez (2000, 2003) para el cálculo de la

tendencia utilizando datos de frecuencia quinquenales es válida también si se

utilizan series de datos anuales teniendo en cuenta la aparición del evento ENOS

aunque este no es el único evento que induce variabilidad interanual y la

metodología podría ser extendida.

- La variabilidad del par T - Hr disminuye en gran medida para los años en que ocurre

el evento ENOS

- La variabilidad interanual referida a la frecuencia de ocurrencia de determinados

valores de T y/o Hr puede ser pronosticada si se posee un pronóstico efectivo del

evento ENOS.
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- Separando apropiadamente la información correspondiente a los años ENOS y NO

ENOS los errores de predicción pueden ser reducidos a menos del 8 % para la

variabilidad interanual.

RECOMENDACIONES.

Se recomienda caracterizar otras variables meteorológicas y sus pares

correspondientes utilizando la metodología propuesta.
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