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RESUMEN

Se plantea la nueva metodologia presentada por Alvarez (2000a) para el cdlculo de
la tendencia utilizando los espacios de Banach y de Gilbert y observaciones trihorarias
de series largas de datos. Utilizando nuevos teoremas se concluye que esta metodolo-
gia es aplicable a datos de observaciones meteoroldgicas medias diarias. Se plantea
que en esta forma se arriba a los métodos cldsicos utilizados para el calculo de la
tendencia con la diferencia que ahora se obtienen valores numéricos que permiten una
discriminacion superior de los resultados. Se dan otras conclusiones.

INTRODUCCION

Hace algtin tiempo Alvarez, R. propuso una metodo-
logia nueva para el calculo de la tendencia de una serie
meteorolégica basada en el empleo de observaciones
trihorarias (Alvarez 2000a), obteniendo resultados exito-
sos en las variables: cobertura nubosa, viento (rapidez y
rumbo), temperatura, humedad y lluvia. La metodologia
fue elaborada a partir del Analisis Matematico demostran-
do que las series de las variables meteorolégicas cum-
plen las condiciones de los espacios de Banach y su
frecuencia de los espacios Gilbert (Banach unitario).

A posteriori se establecen aplicaciones a las varia-
bles mencionadas para problemas investigativos y tec-
nolégicos (pronéstico de ia dispersién de contaminan-
tes (Alvarez 2001)), calculos de confort en granjas de
cria de aves etc. (Alvarez 2000b)), pero siempre tenien-
do en cuenta la longitud de la serie que aportaba errores
menores que el 1% a la muestra independiente para 5
afios de estimacion (Alvarez 1999). Las series utilizadas
comprendian desde el afio 1970 hasta el afio 2001 (32
afos, 93504 datos aproximadamente).

Ahora bien, se conocen las dificultades en muchos
paises para mantener una estacidon meteoroldgica fun-
cionando de manera que pueda ser obtenida una serie
de datos de esa longitud con una frecuencia aceptable
_por lo que se decidié extender la metodologia a los da-
tos medios diarios, con una reduccidn sustancial de la
muestra de datos para la misma longitud de la serie.

DISCUSION

Para poder reducir la serie es imprescindible demos-
trar que la metodologia establecida (Alvarez 2000a) es
valida para la data media diaria y para ello se aplican

algunos resultados obtenidos en Analisis Matematico por
Garrido (2000).

Teorema.- Parai= 1,2, sea E, un espacio de Banach,
y sea A, = C% (E) un algebra unitaria conteniendo el
espaciodual E ', ytalque H_(A)=E_SiA esisomorfoa
A, como algebra, entonces E, es isomorfo a E,.

(H,, (A) es el conjunto de todos los homomorfismos
algebraicos diferentes de cero).

Colorario.- Sean E, F los espacios de Banach que se
introducen lineal y continuamente dentro de C_(T"), para
algun conjunto de indices I con cardinal no medible. Los
siguientes son equivalentes:

a) Las &lgebras C(E) y C*(F) son isomorfas.
b) Los espacios E y F son isomorfos.

Hasta aqui se ha demostrado que la metodologia tri-
horaria y media diaria son isomorfos y las algebras pue-
den ser aplicadas.

Ahora se plantea la métrica con un teorema demos-
trado por Dinculeanu (2000).

Teorema.- Se supone que B: L? (u) < L2 (P)seauna
medida Gausiana sobre el espacio (S, Z, u). La medida
m: Z, = L? (P) es ¢ - aditiva, tiene una semivariacidn finita
m relativa al par (R L2(P)) y se tiene:

fyiZm(m) = L?(n) isométrica
B(f)= jfdm,para fel2(i)

O sea, no hay problemas con la medida al trabajar
con otro espacio que es isomorfo y cumple las condicio-
nes establecidas.

Por tanto, la metodologia cumple los requisitos nece-
sarios y suficientes para trabajar con datos medios dia-
rios.
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Fig 1.- Carta caracteristica de la frecuencia (a) y carta caracteristica de la. tendencia (b) de la variable temperatura en la
estacion de Casablanca. Periodo 1970 — 1999.

Sin embargo, al elaborar tanto la carta caracteristica
de la variable temperatura (Fig. 1a) como su Carta de
tendencias (Fig. 1 b). se encuentra que la cantidad de
dias en los diferentes meses no es la misma, teniéndose
en la serie 10 416 datos hasta el dia 28, 10 424 datos
hasta el dia 29, 10 280 hasta el dia 30 y 6 727 datos
hasta el dia 31 con las normas siguientes:

Norma
Hasta eldia28 0.999
Hastaeldia29 1.0

Hasta el dia 30 0.981
Hasta el dia 31  0.645

Dias

Puede demostrarse que las series de datos 28, 29,
30 y 31 forman cadenas de Markov y que a la vez son
medibles e isomorfos (Koroliuk, 1981), pero cuando se
considera la norma se ve que tanto en 28 y 29 como en
30 la norma indica un salto menor en la medida, pero
que al considerar el 31 el salto del paso en la cadena es
muy grande y la medida, aunque isomorfa puede crear
un 35 % de incertidumbre, por lo que en este caso seria
necesario un andlisis mas riguroso para considerar los
meses de 31 dias, especificamente el dia 31, ya que este
salto se produce lo mismo de un mes a otro con uno
intermedio como con dos meses consecutivos, quitan-
dole unicidad al salto y formando un conjunto del tipo:
13, 5,7, 8,10, 12, 1, 2} y no compatible con la métrica
establecida en las cadenas de Markov.

Por tanto, para trabajar con los datos medios diarios
es imprescindible hacerlo anualmente, donde las cade-
nas también son homogéneas con salto unitario, pero la
norma no es violada en la serie cor saltos de un dia
pudiendo contemplar el afio bisiestoc como una media
entre los dias 28 y 29 de febrero y asignar el valor al dia
28 haciendo todas las series de 365 dias, y por lo tanto
poseedoras de la misma métrica y el mismo valor del
salto en la cadena. Esto se corresponde con los métodos
usados tradicionalmente para el calculo de la tendencia,
donde se clasifica la data en datos medios anuales.

ANALISIS DE LAS CARTAS

No obstante lo planteado, se obtendra la mayor infor-
macién posible de la figura 1. Al analizar la fig. 1a se
puede ver que, ocurren maximos de frecuencia de 26°C
de temperatura media diaria en los primeros 15 dias del
mes, trasladandose en los siguientes 3 dias a 25°C y los
dias 29 y 30 de nuevo 26° C. Cabe destacar que los ma-
yores valores de frecuencia de la temperatura media dia-
ria se hallan entre 25°C y 26° C. También que por debajo
de 18°C no se encuentran valores de frecuencia con
significado hasta la décima de por ciento.

En lo referente a la carta de tendencias puede verse
que por debajo de 22° C de temperatura media diaria la
tendencia es a disminuir los valores para todos los dias
del mes. Los valores de temperatura media diaria tien-
den a disminuir en la segunda quincena del mes para
valores entre 25° C y 28° C. Hay una tendencia positiva
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para valores entre 22° C y 24° C para todos los dias del
mes y un maximo de tendencia positiva entre el 24° C y
25° C para los dias entre el 21 y el 23.

CONCLUSIONES

Por todo lo anterior expuesto se concluye que:

1. El método establecido por Alvarez (2000) para
el calculo de la tendencia mediante observaciones
trihorarias es valido para observaciones medias dia-
rias.

2. Al aplicar la metodologia para valores medios dia-
rios esto debe hacerse considerando cada serie anual
ya que las series para los dias del mes presentan una
incertidumbre insalvable.

3. El método con observaciones medias diarias para
series de un afio es similar a los métodos clasicos con
la diferencia que ofrece como respuesta un valor numeé-
rico.

4. El analisis efectuado con el caso de la temperatura
media diaria de acuerdo con el dia del mes presenta una
fuerte similitud en el sentido de la disminucién de la ten-
dencia para valores bajos de la temperatura, similar al
obtenido por Centellas (1998)y Alvarez (2000).
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ABSTRACT

The new methodology presented by Alvarez (2000a) for trends calculation
through Banach and Gilbert spaces is proposed for long series of trihourly ob-
servations. Applying new theorems it is conciuded that this methodology is
suitable for daily mean meteorological observations. It is stated that through this
methodology the classic methods used in the trend calculation are reached with
the difference that now numerical values are obtained that allows a superior
discrimination of results. Other conclusions are given.

Palabra clave:

Calculo de la tendencia.
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