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RESUMEN: Los mapas de niveles ceraunicos de Cuba hasta el cierre del periodo en el ano 2010 fueron
realizados teniendo en cuenta solo la informacion que aportan las observaciones de codigo de estado de
tiempo presente, debido a los faltantes de informacion y los sesgos que en el calculo de los parametros
esto puede ocasionar. El objetivo del presente trabajo es evaluar el aporte que al nimero de observaciones
con tormenta y numero promedio anual de dias con tormenta hacen los registros de codigo de estado de
tiempo pasado y comparar con los obtenidos utilizando solo el codigo de estado de tiempo presente. Como
parte del trabajo se busca el periodo mas adecuado para realizar la comparacion, se homogenizan desde el
punto de vista de lo completo de la informacion los registros de tiempo presente y pasado para 68
estaciones meteorologicas del pais y se determinan parametros estadisticos como el coeficiente de
Pearson, la Prueba F de Snedecor - Fisher para comparar las varianzas, la prueba t de Student para
comparar las medias y la prueba de intervalos de confianza para una regresion lineal simple. El analisis
sugiere que el periodo mas optimo para el trabajo es el 2005 - 2016 y que el uso de los registros de tiempo
pasado tanto para el calculo del por ciento de ocurrencia, como del numero promedio anual de dias con
tormenta marca una diferencia significativa con respecto a usar solo tiempo presente.
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ABSTRACT: Until the period ending in 2010, keraunic levels maps in Cuba were made taking into
account only information from present weather code reports, due to the lack of information regarding past
weather codes and the bias this could cause in the calculus of parameters. The aim of this work is to
evaluate the contribution of past weather code reports to the number of storm observations and the yearly
average of days with storms and compare these figures to those obtained with only present weather codes
reports. As part of the work the most suitable period of time for the comparison is sought, present and past
weather codes series are homogenized, from the point of view of information completeness, for 68 ground
stations all over the Country and statistics such as the Pearson coefficient, the F test from Snedecor -
Fisher to compare variances and Student T for means comparison are performed, as well as the trust
interval for a simple linear regression. The analysis yields that the most optimum interval is 2005 - 2016
and that the use of past and present weather codes introduces a significant difference with regard to using
only present weather codes registers in both the occurrence percent and the number of days with storms.
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INTRODUCCION

Las tormentas eléctricas son un fendémeno
natural con una alta incidencia en Cuba, donde
pueden existir lugares con mas de 150 dias con
tormenta al afio como promedio. Aunque en
general en el mundo existen -climatologias
realizadas a partir de registros dados por las
estaciones meteorologicas (OMM, 1956; Dai,
2001a; 2001b), en la actualidad se imponen las
realizadas con la informaciéon de dispositivos
detectores de tormentas y con datos de satélites
(Orville et al., 2002; Virts et al., 2013; Cecil et al.,
2014; Albrecht et al., 2016), sin embargo Cuba no
cuenta con este tipo de informacion, por lo que sus
mapas de ocurrencia de tormentas se realizan a
partir de los codigos de estado de tiempo presente y
pasado  reportados desde las  estaciones
meteorologicas de superficie. El primer trabajo
completo sobre la distribucion espacial del nimero
promedio anual de dias con tormenta eléctrica
(nivel ceraunico) en Cuba fue el editado por Lecha
y colaboradores (1994) realizado a partir de 10
afios de registros de tormentas y posteriormente se
realizo la primera distribucion espacial utilizando
25 afos como promedio de registros de codigo de
estado de tiempo presente reportado por las 68
estaciones meteorologicas del pais (Alvarez, 2006).
Después de estos trabajos primarios se han
realizado dos actualizaciones del mapa de niveles
cerunicos (Alvarez et al, 2012b; Alvarez-
Escudero y Borrajero Montejo, 2018) cambiando el
periodo base y los métodos de interpolacion para
construir una rejilla regular de puntos de alta
resolucion a partir de los valores promedios en las
estaciones. Todos estos trabajos se realizaron
teniendo en cuenta el codigo de tiempo presente
debido a que los registros estaban incompletos,
muchas estaciones no hacian observaciones de
noche y madrugada (01, 04 y 22 hora local) lo que
producia 4 observaciones menos del estado de
tiempo pasado al dia, ademas de existir otros
faltantes de informacion que podian introducir
sesgo en los resultados (Alvarez-Escudero et al.,
2014a). Al asumir periodos mas hacia el actual se
pudo llegar a un compromiso entre la informacion

faltante y el uso del estado del tiempo pasado para
caracterizar las tormentas; asi Garcia-Santos vy
Alvarez Escudero (2018), lograron trabajando con
las series de las estaciones correspondientes a las
provincias de La Habana, Artemisa y Mayabeque
llegaron a la conclusion que las tormentas
contabilizadas a partir del codigo de estado de
tiempo pasado, aportaban una informacién
significativa tanto al calculo de la frecuencia de
ocurrencia de observaciones con tormenta, con un
aumento del 3%, como al nimero promedio anual
de dias con tormentas, con un aumento de 25 dias
en el area de estudio y recomendaban extender el
estudio a todo el pais.

El objetivo del presente trabajo es evaluar el
aporte que al numero de observaciones con
tormenta y nimero promedio anual de dias con
tormenta hacen los registros de cddigo de estado de
tiempo pasado y comparar con los obtenidos
utilizando solo el codigo de estado de tiempo
presente.

MATERIALES Y METODOS

Para el estudio se utilizaron los registros de
codigo de estado de tiempo presente (WW) y
codigo de estado de tiempo pasado (W1) de 68
estaciones meteoroldgicas de superficie para en el
periodo 1989 -2016 (28 afios) o intervalos dentro
de este periodo. Los datos fueron tomados de la
Base de Datos Nueva THOR (Alvarez et al.
2012b) a la que se le agregaron los registros
correspondientes al periodo 2011 - 2016, obtenidos
de la Base de Datos del Centro del Clima del
INSMET, datos estos que fueron sometidos a varias
validaciones y adaptaciones con el objetivo de
lograr uniformidad en los registros de la base.
Aunque algunas estaciones tienen registros desde
1970 la informacion es demasiado incompleta y
solo a partir de 1989 empezaron a regularizarse las
observaciones (Alvarez-Escudero et al., 2014a). En
la figura 1 se muestra cuan completa es la
informacion para todas las estaciones en por ciento
de las que deberian haberse hecho (Informacion
Util TU) para las observaciones de tiempo presente
y tiempo pasado. La figura mostr6 que los
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porcientos de informacion siempre estdn por
encima de 90 para ambas variables pero que para el
periodo 2005 - 2016 los por cientos estan por
encima de 98 y son casi iguales para las dos
variables por lo que aqui se utilizara el periodo
2005 - 2016 para algunos analisis.

Para evaluar la calidad de la informacion por
estaciones se usd la metodologia desarrollada por
Alvarez y colaboradores (2009) y adaptada con
pequeias variaciones segin lo planteado por
Alvarez y colaboradores (2012a), basada en la
determinacion del largo de la serie (ILargo), el por
ciento de informacion util (IU), el sesgo mensual
(Sm) y el sesgo horario (Sh) y la calidad general de
la serie (ICALI) se define por promediacion de los
4 indices anteriormente mencionados. Los indices

100

se califican como Excelente (E), Muy Bueno (MB),
Bueno (B), Regular (R) y Malo (M).

El analisis de los indices de calidad de las series
por estaciones se resumen en la Tabla 1 y Ia
posicion de las estaciones meteorologicas se refleja
en la figura 2.

Aunque el indice ICALI muestra calificadores
“E” o “MB” para todas las estaciones, los indices
individuales fundamentalmente el asociado con el
sesgo horario tomaron valores de “R” o “M”
debido a la ausencia de observaciones de noche y
madrugada y esto también influyd en el calificador
de informacién util (IU). Debido a esto se hicieron
analisis del comportamiento de las tormentas para
el periodo 2005 - 2016 donde las series eran mas
completas y sin sesgos.

98

96
94
92
90
88

%

1989-2016 1990-2016 1995-2016 2000-2016 2005-2016 2010-2016 2011-2016

PERIODOS

0% IUWW m % IU W1

Figura 1. Por cientos de informacion util (IU) para diferentes periodos de las observaciones de codigo
de estado de tiempo presente (WW) y codigo de estado de tiempo pasado (W1) de todas las estaciones
meteorologicas de superficie de Cuba.

Figura 2. Localizacion de las estaciones meteoroldgicas de superficie utilizadas en el estudio.
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Tabla 1. Resumen de los indices de calidad para los registros de codigo de estado de tiempo presente

(WW) y pasado (W1) para cada una de las estaciones meteoroldgicas en estudio.
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Para la identificacion del fenémeno tormenta
eléctrica a partir del tiempo presente seglin la Tabla
4677, sobre “Tiempo presente, comunicado desde
una estacion meteorologica dotada de personal”,
del Manual de Claves (WMO, 1988) se
seleccionaron los siguientes codigos: 17, 29, 91,
92, 95, 96, 97 y 99 y se refieren a la tormenta
eléctrica con o sin lluvia, de cualquier intensidad a
la hora de la observacion o con anterioridad,
mientras que para la identificacion del fenomeno
tormenta eléctrica a partir del coédigo de estado de
tiempo pasado se tom6 segun la Tabla
correspondiente del Manual de Claves (WMO
1988), donde solo se tendra en cuenta el codigo
“9”,  aunque este no brinda mayores
especificidades.

Las variables para trabajar fueron:

* Por ciento de ocurrencia de observaciones con
tormentas: obtenido al dividir el namero de
casos de codigos relativos a tormentas entre el
numero de observaciones validas o realizadas y
expresarlo en por ciento.

* Numero de dias con tormenta: Se contabiliza dia
con tormenta cuando al menos hubo una
observacion con tormenta en el dia. La variable
mas comun en estudios anteriores es el nimero
promedio anual de dias con tormenta o nivel
ceraunico.

Para el calculo de los valores medios se tuvieron
en cuenta dos criterios para homogeneizar la serie,
primero que la informacién util estuviera por
encima del 90% para el afio y segundo que los

valores de frecuencia de ocurrencia de
observaciones o dias con tormenta en el afio
estuvieran por debajo de la media mas dos
desviaciones estandar para el periodo de estudio.
En caso de no cumplirse estas condiciones los
valores anuales eran sustituidos por el promedio de
los afios aledafios y si habia varios afios seguidos,
por el promedio de todos los afios de la serie que
cumplian las condiciones exigidas. Esto permitio
palear la dificultad de afios con déficit de
observaciones.

Para evaluar la influencia que los registros de
tiempo pasado en el calculo de las magnitudes
asociadas a tormentas como la frecuencia de
ocurrencia de observaciones con tormenta o el
nimero promedio anual de dias con tormenta se
utilizaron la Prueba F de Snedecor - Fisher para
comparar las varianzas de las dos muestras y para
comparar las medias la prueba t de Student para
dos muestras suponiendo varianzas desiguales o
iguales segin lo obtenido de la prueba F (Jurado
2008). Para hallar la representatividad cuantitativa
del codigo, se aplico la prueba de intervalos de
confianza para una regresion lineal simple (Ostle,
1980). En cada caso se evaluaron pardmetros como
el coeficiente de correlacion de Pearson y el error
cuadratico medio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se ha constatado en estudios anteriores las
series de marcha interanual de por ciento de
ocurrencia de observaciones con tormenta y
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numero promedio anual de dias con tormenta
presenta en mas del 50% de las estaciones
tendencias crecientes altamente significativas
(Alvarez-Escudero et al., 2014b). Esta conclusion
hace que escoger un periodo de trabajo, debe ser
materia de examen y como se constata del analisis
de la calidad de la informacion visto anteriormente,
el periodo 2005 - 2016 tenia series por estaciones
mas completas y sin sesgos. Para corroborar cuanta
diferencia hay en el uso de diferentes periodos se
compar6 el nimero promedio anual de dias con
tormenta, que es la variable climatologica clasica
para describir el fenomeno, usando como periodo
de promediacion 1989 - 2016 y 2005 - 2016 y
usando para contabilizar tormentas tanto los
registros de tiempo presente como el tiempo
pasado y las series por
debidamente homogeneizadas con respecto a los
faltantes de informacion siguiendo la metodologia
expuesta el epigrafe de materiales y métodos.

La comparacion entre periodos se refleja en la
figura 3 y los parametros estadisticos asociados al
analisis se muestran en la Tabla 2.

Segun los valores de la Tabla 2 la correlacion
entre las magnitudes en comparacion es alta, de
0.90. Dentro del intervalo de confianza para la
regresion lineal simple no queda ni la pendiente 1,
ni el intercepto 0 por lo que no puede asumirse la
recta de regresion como X=Y. La Prueba F de
Snedecor - Fisher muestra una “F” menor que el

estaciones fueron

210

valor critico por lo que se asume que las varianzas
no presentan diferencias significativas y la Prueba t
de Student para dos muestras suponiendo varianzas
iguales muestra un valor absoluto de “t” menor que
el valor critico para una y dos colas, por lo que se
acepta la hipdtesis nula de esta prueba de que las
medias no son significativamente diferentes. El
analisis muestra entonces que las muestras de los
dos periodos son bastante similares y de una misma
poblacion.

Los periodos que analizados anteriormente no
son independientes pues uno es un subintervalo del
otro por lo que para hacer un examen mas profundo
de la diferencia entre periodos, se comprobara aqui
las diferencias y semejanzas comparando entonces
los periodos 1989 - 2004 y 2005 - 2016 cuyos
parametros estadisticos se resumen en la Tabla 3.

La correlacion entre las magnitudes en
comparacion es alta pero menor que la analizada
para los periodos anteriores con 0.77 del
coeficiente de Pearson. Dentro del intervalo de
confianza para la regresion lineal simple no queda
ni la pendiente 1, ni el intercepto O por lo que no
puede asumirse la recta de regresion como X=Y. La
Prueba F de Snedecor - Fisher muestra una “F”
mayor que el valor critico por lo que se asume que
las varianzas son significativamente diferentes y la
Prueba t de Student para dos muestras suponiendo
varianzas desiguales muestra un valor absoluto de
“t” menor que el valor critico para una y dos colas,
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Figura 3. Comparacion entre el nimero promedio anual de dias con tormenta calculados para los
periodos 1989 - 2016 y 2005 - 2016 para todas las estaciones en estudio.
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Tabla 2. Algunos parametros estadisticos asociados a la relacion del niimero promedio anual de dias
con tormentas para el periodo 1989 - 2016 y 2005 - 2016. Aqui “F” se refiere a la Prueba F de Snedecor -
Fisher y “t” a la prueba t de Student.

Ajuste lineal

Pendiente 0.83

Intercepto 26.6

Coeficiente de correlacion de Pearson 0.90
Error cuadratico medio 8.70

Intervalo de confianza para una regresion lineal simple (X =Y)

Pendiente + intervalo de confianza 0.85
Pendiente - intervalo de confianza 0.81
Intercepto + intervalo de confianza 30.55
Intercepto - intervalo de confianza 22.65

Prueba F para varianzas de dos muestras
F 1.17
Valor critico para F (una cola) 1.49
Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

Estadistico t -1.02
Valor critico de t (una cola) 1.66
Valor critico de t (dos colas) 1.98

Tabla 3. Algunos parametros estadisticos asociados a la relacion del niimero promedio anual de dias
con tormentas para el periodo 1989 - 2004 y 2005 - 2016. Aqui “F” se refiere a la Prueba F de Snedecor -
Fisher y “t” a la prueba t de Student.

Ajuste lineal

Pendiente 0.62

Intercepto 57.25

Coeficiente de correlacion de Pearson 0.77
Error cuadratico medio 12.89

Intervalo de confianza para una regresion lineal simple (X =Y)

Pendiente + intervalo de confianza 0.65
Pendiente - intervalo de confianza 0.59
Intercepto + intervalo de confianza 63.12
Intercepto - intervalo de confianza 51.39

Prueba F para varianzas de dos muestras
F 1.54
Valor critico para F (una cola) 1.50
Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

Estadistico t -1.57
Valor critico de t (una cola) 1.66
Valor critico de t (dos colas) 1.98

por lo que se acepta la hipétesis nula de esta prueba
de que las medias no son significativamente
diferentes. Este estudio visualiza que las muestras
de ambos periodos no pertenecen a la misma
poblacién ya que aunque tienen medias
significativamente iguales, sus varianzas
desiguales.

Si se estudia la marcha interanual, como
ejemplo, por estacion de aquellas con mayores
diferencias como son Camilo Cienfuegos (347) en

son

la provincia de Ciego de Avila, Punta del Este
(324) en el Municipio Especial Isla de la Juventud
y Paso Real de San Diego (317) en Pinar del Rio se
constata lo que refleja la figura 4, que muestra una
en media valores superiores en un periodo mas
cercano a la actualidad que en los primeros afios de
la serie, lo que apoya el crecimiento interanual de
los dias con tormenta para muchas estaciones visto
por Alvarez-Escudero y colaboradores (2014b).
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Figura 4. Marcha interanual del nimero promedio de dias con tormenta para las estaciones Camilo
Cienfuegos (347), Punta del Este (324) y Paso Real de San Diego (317) en el periodo 1989 - 2016.

Debido entonces a que dentro del periodo 1989 -
2016 hay muestras que no son de la misma
poblacién, que se observa en muchas series un
crecimiento de las tormentas de afio en afio, que
hacia el final de la serie los datos son mas
completos y con menos sesgo y que el largo de la
serie es superior a 10 afios se asume como periodo
de estudio para la significacion del tiempo pasado y
estudios posteriores de distribuciéon espacial el
periodo 2005 - 2016.

Si se calcula el por ciento de ocurrencia de
tormentas teniendo solo en cuenta los registros de
codigo de estado de tiempo presente y los
calculados teniendo en cuenta el tiempo presente y
el pasado para las 68 estaciones meteorologicas en
estudio en el periodo recomendado como maés
completo 2005 - 2016 tenemos lo que se muestra
en la figura 5. Algunos pardmetros estadisticos
asociados a esta representacion y a la recta de
mejor ajuste se resumen en la Tabla 4.

Lo visualizado en la figura 5 y lo reflejado en la
Tabla 4 arrojan que la correlacion entre las
magnitudes en comparacion no es alta, aunque
mayor que 0.5 y el error relativamente bajo para
valores que oscilan entre 2 y 14%. Dentro del
intervalo de confianza para la regresion lineal
simple no queda ni la pendiente 1, ni el intercepto 0
por lo que no puede asumirse la recta de regresion

como X=Y. La Prueba F de Snedecor - Fisher
muestra una “F” menor que el valor critico por lo
que se asume que las varianzas no presentan
diferencias significativas, pero la Prueba t de
Student para dos muestras suponiendo varianzas
iguales arroja un valor absoluto de “t” mayor que el
valor critico para una y dos colas, por lo que se
rechaza la hipotesis nula de esta prueba de que las
medias no son significativamente diferentes. El
analisis muestra entonces que los registros de
tiempo pasado introducen una informacion
significativa en el conteo de tormentas de la
muestra.

Si se calcula el cociente entre el por ciento de
ocurrencia calculado a partir de los registros de
tiempo presente y pasado y el solo calculado con
tiempo presente para cada estacion se obtiene
relacion 1 solo para 10 estaciones, 50 estaciones
doblan el nimero de observaciones y 8 estaciones
tienen relacion de 3 6 4. La relacion 2 puede ser
consecuencia de que el tiempo pasado reporta lo
ocurrido en dos horas, mientras el tiempo presente
lo ocurrido en 1 hora, por lo que el primero tiene
mayor periodo donde detectar tormentas. Esta
disparidad puede resolverse cuando se contabilice
el niumero promedio de dias con tormenta aunque
el por ciento de ocurrencia expresa una frecuencia
de ocurrencia que puede considerarse probabilidad
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Figura 5. Comparacion entre el por ciento de ocurrencia de tormentas calculados a partir de los
registros de codigo de estado de tiempo presente (WW) y a partir del cédigo de estado de tiempo presente
y pasado (WW+W1) para las estaciones en estudio en el periodo 2005 - 2016.

Tabla 4. Algunos parametros estadisticos asociados a la relacion del por ciento de ocurrencia de
tormentas calculadas a partir de los registros de estado del tiempo presente y a partir de tiempo presente y
pasado para las estaciones en estudio en el periodo 2005 - 2016. Aqui “F” se refiere a la Prueba F de
Snedecor - Fisher y “t” a la prueba t de Student.

Ajuste lineal

Pendiente
Intercepto

Coeficiente de correlacion de Pearson
Error cuadratico medio

0.86
4.69
0.60
1.72

Intervalo de confianza para una regresion lineal simple (X =Y)

Pendiente + intervalo de confianza
Pendiente - intervalo de confianza
Intercepto + intervalo de confianza
Intercepto - intervalo de confianza

0.96
0.75
5.47
3.91

Prueba F para varianzas de dos muestras

F

Valor critico para F (una cola)

0.49
0.68

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

Estadistico t

Valor critico de t (una cola)
Valor critico de t (dos colas)

-12.5
1.66
1.98

y considerarse en los estudios de peligro. La
distribucidon espacial del cociente anteriormente
expuesto se representa en la figura 6, donde se
observa de manera general que las relaciones 3 6 4
son mas caracteristicas de la costa norte y de
accidentes costeros como cabos o puntas, asi en
este grupo estd Varadero (328), Nuevitas (353),
Cabo Lucrecia (365), Punta de Maisi (369) y Punta
del Este (324) en la Isla de la Juventud y el
cociente 1 es en general mas representativo de la
costa sur y de zonas montafiosas, aunque la

estacion de Santiago de las Vegas (373) en el
territorio de La Habana cumple esta condicion que
pudiera
informacion hacia el final de la serie debido al
cierre de la estacion por problemas constructivos.
De forma similar a lo realizado para el por ciento
de ocurrencia aqui se comparan los dias con
tormenta promedio calculados a partir de los
registros de tiempo presente y tiempo pasado
contra los calculados solamente con la informacion
de tiempo presente (ver figura 7). Los parametros
estadisticos en andlisis se resumen en la Tabla 5.

estar relacionado con faltantes de
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Figura 6. Distribucion espacial del cociente entre el por ciento de ocurrencia de observaciones con
tormenta calculado a partir de los registros de tiempo presente y pasado y el solo calculado con tiempo
presente para cada estacion en estudio en el periodo 2005 - 2016.
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Figura 7. Comparacion entre el nimero promedio anual de dias con tormenta calculados a partir de los
registros de codigo de estado de tiempo presente (WW) y a partir del cédigo de estado de tiempo presente
y pasado (WW+W1) para las estaciones en estudio en el periodo 2005 - 2016.

La correlacion entre las magnitudes en
comparacion es baja, ya que alcanza solamente el
valor de 0.5 para el coeficiente de Pearson y el
error puede considerarse bajo para magnitudes que
oscilan entre 45 y 190 dias. Dentro del intervalo de
confianza para la regresion lineal simple no queda
ni la pendiente 1, ni el intercepto 0 por lo que no
puede asumirse la recta de regresion como X=Y. La
Prueba F de Snedecor - Fisher muestra una “F”
menor que el valor critico por lo que se asume que
las varianzas no son significativamente diferentes,
pero la Prueba t de Student para dos muestras
suponiendo varianzas iguales arroja un valor

absoluto de “t” mayor que el valor critico para una
y dos colas, por lo que se rechaza la hipotesis nula
de esta prueba y se considera que las medias son
significativamente diferentes. Dado esto puede
deducirse que los registros de codigo de estado de
tiempo pasado aportan una informacion
significativa al calculo de los niveles ceraunicos.

El cociente entre el nimero promedio anual de
dias con tormenta calculado con la informacion de
tiempo pasado y presente y solamente con la de
tiempo presente es para 49 de las 68 estaciones 1,
para 17 estaciones 2 y solo para dos estaciones
Varadero (328) y Cabo Lucrecia (365) es 3. La
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distribucion espacial de este cociente se refleja en
la figura 8 y se observa un cierto agrupamiento del
cociente 2 en al sur y oeste de la provincia Pinar
del Rio, y al centro y norte de Ciego de Avila,
Camaguey y Holguin. En promedio el calculo
utilizando los registros de los dos codigos aumenta
el nivel ceraunico en 39 dias con maximo de 90
dias para la estaciéon de Cabo Lucrecia (365) y
minimo de 3 dias para Cienfuegos (344).

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

El periodo 2005 - 2016 presenta informacion
mas completa y sin sesgos con respecto a los
registros de tiempo presente y tiempo pasado para
las estaciones de Cuba y es suficiente para
representar el fendmeno tormenta.

Tabla 5. Algunos parametros estadisticos asociados a la relacion del niimero promedio anual de dias
con tormenta calculadas a partir de los registros de estado del tiempo presente y a partir de tiempo
presente y pasado para las estaciones en estudio en el periodo 2005 - 2016. Aqui “F” se refiere a la Prueba
F de Snedecor - Fisher y “t” a la prueba t de Student.

Ajuste lineal

Pendiente
Intercepto

Coeficiente de correlacion de Pearson
Error cuadratico medio

0.43
36.95
0.50
17.53

Intervalo de confianza para una regresion lineal simple (X =Y)

Pendiente + intervalo de confianza
Pendiente - intervalo de confianza
Intercepto + intervalo de confianza
Intercepto - intervalo de confianza

0.49
0.38
104.94
89.00

Prueba F para varianzas de dos muestras

F

Valor critico para F (una cola)

1.33
1.50

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

Estadistico t

Valor critico de t (una cola)
Valor critico de t (dos colas)

-10.59
1.66
1.98
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Figura 8. Distribucion espacial del cociente entre el nimero promedio anual de dias con tormenta
calculado a partir de los registros de tiempo presente y pasado y el solo calculado con tiempo presente
para cada estacion en estudio en el periodo 2005 - 2016.
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La determinacion del por ciento de ocurrencia de
observaciones con tormentas varia
significativamente cuando se tienen en cuenta los
registros de tiempo pasado junto al tiempo
presente, aumentando en promedio un 4% de las
observaciones.

La determinacién del nimero promedio anual de
dias con tormentas varia significativamente cuando
se tienen en cuenta los registros de tiempo pasado
junto al tiempo presente, aumentando en promedio
39 dias.

Se recomienda utilizar el periodo 2005 -2016
para estudios de marcha diaria y distribucion
espacial.

Se recomienda el uso de los registros de codigo
de estado de tiempo presente y pasado para la
determinacion de variables asociadas a tormentas.
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