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Resumen. Los indices de estabilidad atmosferica son parametros que permiten 
determinar, de manera cuantitativa, la inestabilidad de la atmosfera sobre una 
localidad especifica. Los mismos se calculan mediante operaciones matematicas que 
utilizan datos de temperatura y humedad a diferentes niveles de presion, los cuales se 
obtienen mediante radiosondas reales (lanzamiento mediante globo de hidrogeno) o 
virtuales (modelos numericos que simulan el comportamiento de la atmosfera). En la 
actualidad, existe una gran variedad de indices de estabilidad aplicados en todo el 
mundo, muchos de los cuales han demostrado ser una herramienta importante en la 
prediction de lluvias. No obstante, numerosos estudios han comprobado que Jos 
indices no presentan el mismo comportamiento, ni resultan igual de eficientes para 
todas las regiones geograficas, ni para todas las condiciones del tiempo, sino que 
tienden a presentai' variabilidad espacial. De esta forma, al desconocer su 
comportamiento en las distintas areas geograficas de Venezuela, se han utilizado de 
igual forma para todas las regiones del pais, lo que produce su uso inadecuado, y por 
ende, una disminucion en la probabilidad de acierto en los pronosticos de lluvias.
En tai sentido, la presente investigation busca evaluar la utilidad de los indices KI, 
TT, CAPE, Td500-T500, Td850 y W, como herramienta de pronostico de lluvias 
sobre trece (13) regiones geograficas con distinto regimen de precipitacion en 
Venezuela; analizando la relation existente entre ellos y la ocurrencia de la lluvia 
sobre un conjunto de estaciones ubicadas de manera estrategica en todo el pais. Con 
el fin de optimizar su uso en los pronosticos realizados a nivel nacional.
La metodologia utilizada consistid principalmente en el calculo de correlaciones, el 
analisis de varianza (ANOVA) y la elaboration de graficos de recorrido de media, 
rango de valores e histogramas de frecuencia que permitieron determinar la relation



ix

de dependencia entre cada uno de los indices y la precipitacion en cada region, para el 
periodo de estudio correspondiente al trimestre julio-septiembre. Adicionalmente, se 
determino la relacion entre los indices y la ocurrencia de la lluvia de los dos dfas 
siguientes e igualmente, se realize el analisis de los indices para los meses julio, 
agosto y septiembre por separado, con el fin estudiar su comportamiento mensual 
dentro del trimestre mencionado.
Los valores de precipitacion diaria se tomaron de los registros historicos de 
precipitacion diaria suministrados por el Institute Nacional de Meteorologia e 
Hidrologfa (INAMEH); mientras que los valores correspondientes a los indices 
seleccionados se obtuvieron de sondeos virtuales generados por el modelo GFS a 
traves del sistema GDAS.
Del analisis de resultados se concluye que los indices Td850 y KI de Whiting resultan 
los mas significativos y de mayor aplicabilidad en el pronostico de lluvias para la 
mayorfa de las regiones en las que se divide el pais segun el regimen de precipitacion. 
Mientras que los indices CAPE y TT no resultan de gran utilidad.
Asf mismo, las regiones de la Costa Oriental del Lago (region 3) y la Cordillera de la 
Costa (region 6) presentaron el mayor numero de relaciones significativas entre todas 
las regiones analizadas, mientras que las regiones de Falcon (region 1), Sur 1 (region 
11) y las Islas (region 13) mostraron menor dependencia con la ocurrencia de la 
lluvia.
Por otro lado, se observe una notable disminucion (aproximadamente del 63%) en el 
numero de correlaciones significativas en el mes de septiembre con respecto a los 
meses de julio y agosto. Lo que sugiere un debilitamiento en la relacion de 
dependencia entre los indices de estabilidad y la ocurrencia de la lluvia para este mes 
en relacion a los dos meses anteriores.
Finalmente, se obtuvo una disminucion en el numero de relaciones significativas con 
la ocurrencia de la lluvia a los dos dfas siguientes; lo que indica que la relacion se 
torna mas debil cuanto mayor es el intervalo de tiempo entre el calculo del mdice y el 
evento de precipitacion.
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Los indices de estabilidad atmosferica han sido desarrollados y utilizados por los 

meteorologos profesionales en diversas partes del mundo desde 1941 (Johnson, 
1982). Consisten en parametros que permiten determinar, de manera cuantitativa, la 

inestabilidad de la atmosfera sobre una localidad especffica y se obtienen mediante 
operaciones matematicas que utilizan dates de temperatura y humedad a diferentes 

niveles de presion. Estos datos se obtienen mediante radiosondas, los cuales pueden 

ser reales (lanzamiento mediante globo de hidrogeno) o virtuales (modelos numericos 

que simulan el comportamiento de la atmosfera).
En la actualidad, existe una gran variedad de indices de estabilidad aplicados en 

todo el mundo, cada uno de los cuales presenta una manera particular y distintEi de 
estimar la inestabilidad en la atmosfera; principalmente con el fin de pronosticar 

tormentas y chaparrones en ciertas regiones de interes. Algunos de los mas comunes 
(la mayorfa debido a su facilidad de calculo) son el mdice KI de Whiting, el fndice 

Total de Totales (TT), el mdice CAPE y el mdice de humedad (W). Otros Indices, 
frecuentemente utilizados en Venezuela, son: El Indice Td500-T500 y el Indice 

Td850.
Diversos estudios han sugerido que la aplicacidn de estos Indices constituye una 

herramienta importante en el pronostico diario de lluvias, de modo que su uso se ha 
extendido cada vez mas entre los profesionales de los distintos centres e instituciones 
de prediccidn a nivel internacional. No obstante, su uso optimo y adecuado requiere 
de estudios donde se determine su aplicabilidad sobre las areas de interes, ya que su 
comportamiento tiende a presentar variabilidad estacional y espacial (Marinaki, A., 

Michalopoulou, H., & Spiliotopoulos, M., 2006).
La finalidad de este estudio radica en extender el uso de seis Indices de estabilidad 

sobre el Territorio Nacional de Venezuela, analizando su comportamiento en 

diferentes regiones segun el regimen de lluvia que presentan.
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La metodologfa utilizada consiste principalmente en la estimacion de la relation 

existente entre estos indices y la ocurrencia de la lluvia, mediante el calculo de las 

correlaciones, el analisis de varianza (ANOVA) y la elaboracion de graficos de 

recorrido de media, rango de valores e histogramas de frecuencia. Los valores de 

precipitation diaria se obtienen de los registros historicos de precipitation diaria 

suministrados por el Institute Nacional de Meteorologfa e Hidrologfa (INAMEH); 

mientras que los valores correspondientes a los Indices seleccionados se obtienen de 

sondeos virtuales generados por el modelo GFS a traves del sistema GDAS.

Del analisis de resultados se concluye que los Indices Td850 y KI de Whiting 

resultan los mas significativos y de mayor aplicabilidad en el pronostico de 11 uvias 

para la mayorla de las regiones en las que se divide el pais segiin el regimen de 

precipitation. Mientras que los Indices CAPE y TT no resultan de gran utilidad.

Por otro lado, las regiones de la Costa Oriental del Lago (region 3) y la Cordillera 

de la Costa (region 6) presentaron el mayor numero de relaciones significativas entre 

todas las regiones analizadas, mientras que las regiones de Falcon (region 1), Sur 1 

(region 11) y las Islas (region 13) mostraron menor dependencia con la ocurrencia de 

la lluvia.

El presente informe se encuentra estructurado por 6 capitulos y secciones 

adicionales, las cuales se describen brevemente a continuacion:

Capitulo 1: Se plantea el problema a tratar y los objetivos de la investigacion, as! 

como tambien la justification, el alcance y las limitaciones presentadas durante el 

desarrollo de la misma.

Capitulo 2: Se presentan los fundamentos teoricos, as! como tambien los estudios e 

investigaciones desarrolladas por diferentes autores que anteceden a la investigacion.

Capitulo 3: Incluye el marco metodologico, donde se describen con detalle Jos 

procesos, herramientas e instrumentos utilizados para el cumplimiento de los 

objetivos propuestos.

Capitulo 4: Se presentan, organizados a modo de tablas y graficos, los resultados y 

analisis obtenidos durante el desarrollo de la investigacion.
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Conclusiones: Se muestran en este apartado las conclusiones generadas en cada 

uno de los objetivos tratados. Incluyendo las obtenidas del analisis de la relacion 

entre los indices de estabilidad y la ocurrencia de la lluvia en las diferentes regiones 

de estudio.
Recomendaciones: Se plantean las recomendaciones con respecto a la metodologfa 

utilizada y los analisis de resultados realizados, con el fin de incentivar y aportar al 

desarrollo de investigaciones futuras sobre indices de estabilidad atmosferica en 

Venezuela.
Referencias: Incluyen las referencias bibliograficas consultadas durante todo el 

proceso de investigacion y que sirvieron de apoyo a la culminacion de la misma.

Apendice: Esta seccion incluye los graficos y tablas correspondientes a los indices 

que presentaron relaciones significativas con la lluvia (resultados significativos), 
generados al aplicar la metodologfa en las diferentes regiones de estudio, y que no se 

encuentran incluidos en el cuerpo del informe.
Adicionalmente, anexo a este informe se incluye un disco compacto (CD), 

titulado: Apendice Digital, que contiene un segundo apendice, en el que se incluyen 
los graficos correspondientes a los indices que no presentaron relaciones 

significativas con la lluvia (resultados no significativos), generados en las distintas 
regiones de estudio, y que no se adjuntaron al informe impreso debido a la gran 

cantidad de material que constituyen.
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CAPITULO I.
FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION.

Diferentes estudios a nivel internacional sobre el uso de los indices de estabilidad, 
indican que los mismos parecen producir mejores resultados en las latitudes 
medias, mientras que en la zona intertropical disminuye su efectividad en la 
prediccion de tormentas (Suarez, 1987). Asimisnio, numerosas investigaciones han 

demostrado que existe una diferencia en el comportamiento y la utilidad de los 
indices de estabilidad atmosferica como herramienta de pronostico en cuanto al tipo 
de precipitacion o fenomeno que se este analizando, y que no resultan igual de 

eficientes para todas las condiciones del tiempo, ni tampoco se comportan de igual 

manera para diferentes localidades geograficas (Michalopoulou and Jacovides, 1987).

Por otro lado, en Venezuela se han realizado algunos estudios sobre la utilidad de 
ciertos indices para pronosticar tormentas y chaparrones en regiones especificas del 
pais. En el ano 2000, Romero estudio su uso en el pronostico de precipitaciones a lo 
largo de la Cuenca del Caroni, utilizando para su calculo datos obtenidos mediante 

radiosondas lanzados en Santa Elena de Uairen, obteniendo como resultado que 
ninguno de los indices evaluados resulto util para predecir tormentas en esta region 
(Romero, 2000). Por otro lado, Duran desarrollo un analisis sobre su aplicabilidad en 

la region Centro-Norte Costera (Duran, 2008), obteniendo resultados favorables que 

demuestran la utilidad de los indices para pronosticar Uuvias en esta region. Asi 
mismo, Chourio, en su trabajo de investigacion confirma su efectividad en los 
pronosticos de precipitacion de la region Centro Norte Costera (Chourio, 2009).
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Estos resultados parecieran indicar que existe una notable diferencia en el 

comportamiento de los indices calculados en las regiones de latitudes mas altas del 

pais (Region Centro-Norte Costera) y los calculados en regiones de latitudes mas 

bajas, como Santa Elena de Uairen, produciendo los primeros, aparentemente 

resultados mas satisfactorios que los segundos en los pronosticos de tormentas.

Sin embargo, en Venezuela, ninguno de los estudios sobre indices de estabilidad 

que se ha realizado, ha buscado evaluar esta diferencia en el comportamiento de los 

indices de estabilidad para las distintas regiones geograficas del pais. Tampoco se 

tiene conocimiento sobre la influencia que tiene el regimen de lluvia propio de una 
region (que varia de acuerdo a la localidad geografica) sobre dicho comportamiento. 

Aun asi, a pesar de este asunto sin resolver, los indices KI, TT, CAPE, W, Td500- 
T500 y Td850 se han venido utilizando en los ultimos anos en los pronosticos de 
precipitacion en Venezuela. El Institute Nacional de Meteorologia e Hidrologia 

(INAMEH) realiza el calculo de KI, TT, CAPE y Td500-T500 a traves de modelos 

numericos como el MM5, el BRAMS y el GES, cada ties horas. Asi mismo, el 
Departamento de Gestion Tecnica Ambiental de la Corporacion Electrica Nacional 
(CORPOELEC) ha estado desarrollando su uso como herramienta para sus 

pronosticos diarios en diferentes areas de interes. No obstante, al desconocer su 
comportamiento en las distintas areas geograficas (que presentan diferentes 
regimenes de lluvia), estos indices de estabilidad se han utilizado de igual forma para 
todas las regiones de Venezuela, lo que produce su uso inadecuado, y por ende, una 

disminucion en la probabilidad de acierto en los pronosticos de lluvias.

En tai sentido, la presente investigacion busca evaluar la utilidad de los indices KI, 
TT, CAPE, Td500-T500, Td85O y W, como herramienta de pronostico de lluvias para 
diferentes regiones geograficas, segiin el regimen de precipitacion en Venezuela; 
analizando la relacion existente entre ellos y la ocurrencia de la lluvia sobre un 
conjunto de estaciones ubicadas de manera estrategica en todo el pais. Con el fin de 

optimizar su uso en los pronosticos realizados a nivel nacional.



ANTECEDENTES.

24

Existen numerosos estudios sobre el comportamiento de los indices de estabilidad 

y su utilidad en zonas extra tropicales, sobre todo en Norte-America, donde muchos 
de ellos han sido desarrollados; mientras que para los tropicos, las investigaciones son 

mucho mas escasas.
Peppier (1988) realizo una recopilacion de los trabajos de investigation mas 

resaltantes sobre indices de estabilidad atmosferica, aplicados en diferentes partes del 
mundo durante los primeros 40 anos de su uso como herramienta de pronostico de 

diversos tipos de fenomenos (tormentas locales severas, sistemas convectivos de 

mesoescala, tormentas no severas, etc.).
En su estudio analizo el comportamiento y la utilidad de los indices obtenidos por 

los distintos autores en los diferentes casos de estudio y encontro que algunos de los 
indices presentan una tendencia a indicar o predecir ciertos fenomenos especfficos.

Asf, el fndice KI de Whiting, por ejemplo, resulto ser el mejor indicador en los 

casos de pronostico de cantidades de lluvia y de ocurrencia/no-ocurrencia de 

precipitaciones para algunas porciones de Norte America, durante los meses de marzo 
y septiembre. Igualmente, para los casos de prediccion de conveccion y tormentas no 

severas, este indice fue tambien el mejor indicador. Sin embargo, para los casos de 
aplicacion en pronosticos de tiempo severo (tormentas y conveccion severas) mostro 

poca utilidad.
Por otro lado, el indice Total de Totales (TT) si demostro ser un indicador liable 

para el tiempo severo e igualmente resulto ser un buen indicador para las condiciones 

de tiempo no severo, aunque en menor medida que el indice KI para este ultimo caso. 
Asi tambien, TT resulto ser un fuerte indicador de tornados en Norte America. 
Peppier tambien indico que los valores umbrales para este indice varian ligeramente 
de acuerdo a la region geografica de aplicacion, segun estudios de evaluacion 

realizados para las dos terceras partes del este de Estados Unidos.
Con respecto a esto, el Servicio Meteorologico de Estados Unidos alerto en un 

Manual publicado en 1969, sobre el peligro de utilizar indices de estabilidad
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atmosferica arbitrariamente sobre cualquier localidad; indicando que “Un indice o 

algun umbral de un fndice que resulta significativo en una region (o temporada) 

puede no serlo en otra. Por lo tanto, el grafico del fndice de estabilidad debe ser una 
herramienta experimental o de investigation mas que una de rutina, a menos que 

extensos estudios de correlation hayan obtenido un fndice significativo para su 

aplicacidn general extendida, y los umbrales para distintas condiciones de tiempo 

hayan sido determinados” (USAF, 1969; C.P. Peppier, 1988, p.20).
Marinaki, Spiliotopoulos y Michalopoulou (2006), analizaron el comportamiento 

de siete (7) indices de estabilidad atmosferica sobre toda Grecia, entre los cuales se 

encontraban los indices KI de Whiting, Total de Totales (TT) y humedad (W). El 
objetivo principal de este estudio consistid en determinar cual fndice y donde 

resultaba ser el mas apropiado para el monitoreo de la inestabilidad; al mismo tiempo 

que se bused establecer los umbrales adecuados, de acuerdo a las caracteristicas de 

cada zona de aplicacidn. Como resultado se obtuvieron diferentes umbrales, para 

todos los indices, en las tres zonas de estudio evaluadas (Atica, Tesaldnica y Creta), 
evidenciando una diferencia en su comportamiento en las distintas regiones 
geograficas del pafs. Asimismo, aunque ninguno de los indices KI, TT y W resultd 

ser el mas apropiado para el prondstico de inestabilidad en Grecia, KI demostrd ser 
satisfactorio unicamente para la region de Creta, mientras que W resultd satisfactorio 

para la region de Atica.
Tajbakhsh, Ghafarian, y Sahraian (2012), evaluaron el comportamiento de algunos 

indices de estabilidad (incluyendo CAPE, TT y KI) para el prondstico de tormentas 

en Iran, sobre dos regiones diferentes de estudio: El Aeropuerto de Tehran y el 
Aeropuerto de Trabiz. Como resultado de este estudio encontraron que el indice KI es 
un buen indicador de la inestabilidad; no obstante, los indices TT y CAPE no 

presentaron el mismo comportamiento.
Todos los estudios anteriormente mencionados demuestran que existe una 

diferencia en el comportamiento y la utilidad de los indices de estabilidad atmosferica 

como herramientas de prondstico en cuanto al tipo de precipitation o fendmeno que 
se este analizando, y que no resultan igual de eficientes para todas las condiciones de
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tiempo, ni tampoco se comportan de igual manera para diferentes localidades 

geograficas.

En cuanto a estudios realizados sobre este tema en Venezuela, se niencionan los

siguientes:

Suarez (1987) evaluo la utilidad del fndice de Showalter (SI) en la prediccion de 

tormentas en la region de Maracay, utilizando los datos de radiosondas reales 

lanzados en la Estacion de Maracay durante los meses Mayo, Junio y Julio de Jos 

anos 1979, 1980 y 1981. Los resultados obtenidos de su investigacion le permitieron 

encontrar un valor umbral para el pronostico de la no-ocurrencia de tormentas en 

Maracay con una probabilidad de acierto de aproximadamente 95%. Sin embargo, el 

indice no resulto ser un buen indicador de la ocurrencia de tormentas.

Romero (2000) estudio el comportamiento y la utilidad de cinco (5) indices de 

estabilidad como herramienta de pronostico sobre la cuenca del Rio Caroni. Para ello, 

utilizo los datos obtenidos de radiosondas reales lanzados en Santa Elena de Uairen. 

Paia la aplicacion de los indices dividio la Cuenca en 11 subcuencas, toinando en 

cuenta los principales afluentes del Rio Caroni, de modo que cada una tuviese 

caracterfsticas geograficas y pluviometricas relativamente homogeneas. Entre los 

indices calculados en esta investigacion se encontraron el KI de Whiting, el Total de 

Totales (TT), el indice de humedad (W), el indice Lifted (LI) y el mismo indice de 

Showalter (SI) aplicado por Suarez (2008) en Maracay. En los resultados obtenidos, 

todos los indices mostraron distinto comportamiento para las diferentes estaciones del 

area de estudio, presentando diferentes ranges de valores umbrales para el pronostico 

de ocurrencia de precipitaciones. Por otro lado, ninguno de los indices resulto ser un 

buen indicador de los eventos de precipitacion en ninguna de las regiones estudiadas.

Suarez, en el aho 2007 implemento el uso de los indices de estabilidad KI de 

Whiting y temperature potencial equivalente a los 850 mb (ec850) en EDELCA, con 

fines de pronostico de lluvias en Caracas.

Duran (2008) presenta una investigacion realizada en el Departamento de 

Ingenieria Hidrometeorologica de la U.C.V. donde evaltia la aplicabilidad de cinco 

(5) indices de estabilidad en el pronostico de lluvias sobre la region Centro-Norte
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Costera del pais. De sus resultados concluye que dichos indices resultan buenos 

indicadores de inestabilidad atmosferica en la region de estudio.

Cardenas, en el ano 2009 (c.p. Chourio, 2009) realiza una investigacion sobre el 

uso de indices de estabilidad sobre la estacion La Cariota, analizando su 

comportamiento en todo el ano 2008 y obteniendo como resultado aciertos superiores 

al 79% en el pronostico de lluvias para esta region.
Asimismo, Chourio (2009) analizo el comportamiento de ocho (8) indices 

(incluidos KI, TT, CAPE, W y Td850) y su utilidad como herramienta de pronostico 
tambien en la region Centro-Norte Costera del pais; encontrando que, en promedio, la 

probabilidad de acierto para todos los indices en el pronostico de la ocurrencia de 

precipitaciones en esta region fue superior al 80%.
De estos trabajos se deduce la diferencia en el grado de utilidad de los indices de 

estabilidad atmosferica sobre distintas areas de Venezuela, puesto que se obtuvieron 

diferentes comportamientos para los mismos indices en las distintas regiones de 
aplicacion. La mayoria de las investigaciones demuestran un buen comportamiento de 

los indices para la region Centro-Norte del pais, no asi para la Cuenca del Caroni.

Finalmente, puede notarse la ausencia de estudios realizados en Venezuela sobre el 

uso de indices de estabilidad atmosferica y su utilidad como herramienta de 

pronostico sobre otras areas distintas a las mencionadas.
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Evaluar la utilidad de los indices de estabilidad atmosferica KI de Whiting, Total 

de Totales (TT), CAPE, Td500-T500, Td850 y W como herramienta de pronostico de 

precipitacion sobre regiones de diferente regimen de lluvia en Venezuela.

1- Calcular los indices de estabilidad KI, TT, CAPE, Td500-T500, Td850 y W en 

el periodo correspondiente a cada una de las 13 regiones de estudio.
2- Analizar la relacidn de los seis indices de estabilidad con la ocurrencia de la 

lluvia, en las diferentes regiones de estudio, para el trimestre julio-septiembre y Jos 

meses julio, agosto y septiembre por separado.
3- Analizar la relacion entre los indices de estabilidad y la ocurrencia de la lluvia 

de los dos dfas siguientes al del calculo del indice, para el trimestre julio-septiembre y 

los meses julio, agosto y septiembre por separado, en cada una de las regiones de 

estudio.
4- Comparar el comportamiento y el grado de relacion con la ocurrencia de la 

lluvia de los indices estudiados entre las diferentes regiones y periodos de estudio.
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La presente investigacion resulta de gran importancia, ya que representa un estudio 

de la relacion existente entre los indices de estabilidad Ki, TT, CAPE, Td500-T5()0, 
Td85O y W y la ocurrencia de la lluvia en regiones con diferente ubicacion geogiafica 

y distinto regimen de precipitacion, con el fin de determinar su aplicabiiidad como 

herramienta de pronosticos de lluvias en todo el pais, lo cual no se ha hecho en 
ninguno de los trabajos de investigacion sobre indices de estabilidad atmosferica en 

Venezuela.
Este estudio resulta necesario ya que dichos indices se han aplicado de igual forma 

en todas las regiones a nivel nacional, desconociendo si los mismos son igual de 
efectivos para todas las regiones geograficas del pais y obteniendose resultados 
satisfactorios para algunas areas pero no para otras.

En tai sentido, esta investigacion permitira ampliar el conocimiento sobre el uso 

de los indices de estabilidad en Venezuela como herramienta de prediccion de lluvias. 
El comprender como influyen estos factores en el comportamiento y la utilidad de los 
indices KI y TT permitira la interpretacion correcta de sus valores calculados a traves 
de modelos numericos, permitiendo su uso adecuado en las diferentes regiones de 

Venezuela.
De esta forma, se obtendra una mejora en la probabilidad de acierto de los 

pronosticos diarios realizados por diversas instituciones a nivel nacional como el 
Institute Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMEH) y la Corporacion 
Electrica Nacional (CORPOELEC) que en la actualidad hacen uso de ellos para 
pronosticar lluvias, ya sea a nivel nacional o en regiones especificas de interes, como 

por ejemplo la Cuenca del Caroni, donde se encuentra el sistema hidroelectrico mas 

importante del pais.
Esto, sin duda alguna, aportara grandes beneficios a un gran numero de actividades 

en el ambito de la Ingenieria que hacen uso de la informacion meteorologica, en el 
desarrollo de actividades, como lo son: el monitoreo del buen funcionamiento de las 

centrales hidroelectricas, las cuales suplen la demanda de energia en gran parte del
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pais y son directamente influenciadas por las precipitaciones en las cuencas de los 

nos que las alimentan; la operacion de los embalses a nivel nacional para 

abastecimiento y riego; la industria de la construccion, entre otros.
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CAPITULO II.
FUNDAMENTACION TEORICA.

El aire puede elevarse hacia niveles superiores de la atmosfera a traves de distintos 

mecanismos, principalmente por ascenso convectivo, orografico, frontal y 
convergencia. Cuando el aire se eleva ocurren procesos que pueden finalmente 

generar precipitaciones sobre una region si las condiciones atmosfericas son 

adecuadas para ello.
El ascenso convectivo es el movimiento vertical del aire (OMM, 1966) que ocurre 

durante el dia, cuando la radiacion proveniente del sol produce el calentamiento de la 

superficie terrestre. El calor desprendido por el terreno calienta a su vez la parcela de 

aire en contact© con ella, haciendo que tenga una temperatura superior al aire que la 
rodea. De esta forma la parcela es menos densa que el aire sobre ella, por lo que se 
eleva hacia niveles superiores de la atmosfera. Al ascender, la presion sobre la parcela 
disminuye, por lo que esta se expande y se enfrfa adiabaticamente. Si la burbuja 

contiene suficiente humedad, la misma puede Hegar a condensar, formar nubosidad y 
eventualmente precipitacion. Estas lluvias son las que se conocen con el nombre de 

precipitaciones convectivas y generalmente son aisladas, intensas y de corta duracion.
La estabilidad atmosferica, en terminos generales, puede definirse como la 

resistencia que tiene la atmosfera a que en ella ocurran o se desarrollen movimientos 

verticales. La organizacion Meteorologica Mundial (OMM) la define como “Estado 
de equilibrio hidrostatico de la atmosfera, en el que una particula de aire desplazada 
desde un nivel inicial esta sometida a un empuje hidrostatico que tiende a volverla al 
mismo nivel.” (OMM, 1966). Es decir, si una parcela de aire es obligada a



1

I

I
1 1

32

V

Gradiente vertical
- a di abati co seco

t *\*\*

I

10

en ascenso y el ambiente.

Gradi ante—f 
vertical ambiental

I E

s
>
•1)

LU

2'L—

desplazai se desde.su posicion de equilibrio, tendera a recuperar su estado inicial. Por 

lo que no existen ascensos convectivos. Por otro lado, una atmosfera inestable sera 

aquella en la cual se propicien los ascensos verticales convectivos, es decir, la 

parcela desplazada de su posicion inicial tendera a continuar elevandose hacia niveles 

superiores.

En condiciones de inestabilidad atmosferica la porcion de aire que empieza a 

elevarse se enfriara con un gradiente adiabatico seco de aproximadamente 10 °C por 

cada 1.000 m de ascenso (OMM, 1966), hasta que alcance su punto de rocfo, en el 

que se enfriara con el gradiente adiabatico humedo. Esto supone que la atmosfera 

circundante tiene un gradiente vertical mayor que el gradiente vertical adiabatico 

seco, de modo que la porcion que se eleva seguira siendo mas calida que el aire 

circundante. De esta forma, la diferencia de temperatura entre el gradiente vertical de 

temperatura del ambiente (aire que rodea a la parcela) y el gradiente vertical de la 

parcela en ascenso aumenta con la altura, al igual que la flotabilidad, tai como se 

muestra en la figura 1.
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Figura 7. Diferencia de temperatura entre la parcela de aire
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La inestabilidad atmosferica usualmente se define en terminos de inestabilidad 

absoluta, inestabilidad condicional, inestabilidad latente e inestabilidad potencial.

Cuando el gradiente termico del ambiente es mayor que el gradiente adiabatico 

saturado, se produce una condicion de inestabilidad absoluta (OMM, 1966), puesto 

que toda parcela de aire que se eleve (saturada o no) se encontrara siempre mas 

caliente que el entorno y continuara su ascenso ininterrumpidamente.

Por otro lado, la inestabilidad condicional se define como “El estado de una 

columna de aire en la atmosfera en el que el gradiente de temperatura es mayor que el 

gradiente vertical adiabatico humedo pero menor que el gradiente adiabatico seco.” 

(Johnson, 1988, p.10). De modo que las condiciones estables se producen hasta el 

nivel de condensacion y las inestables, sobre este, como se ilustra en la figura 3.

'I
LU

X
, Ligeramente inestable

El grado de inestabilidad depende de las diferencias entre los gradientes verticales 

ambientales y los adiabaticos secos. La figura 2 muestra las condiciones ligeramente 

inestables y las condiciones muy inestables.
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Figura 2. Diferencia entre las condiciones “Ligeramente inestable” y “Muy inestable”.
Tornado de http://www.bvsde.palio.org/cursoa_meteoro/lecc4/lecc4_2.litinl.
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Figura 4. Inestabilidad latente. Tornado de Johnson (1988).
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La inestabilidad latente se produce cuando “una columna de aire condicionalmente 

inestable yace por encima del nivel de conveccion libre (LFC)” (Johnson, 1988, 

p.13). Como se muestra en la siguiente figura:

La region negativa por debajo del nivel de conveccion libre (Ifneas discontinuas) 
es el area en la que el ambiente esta mas caliente que la parcela. De esta forma, si la

Atmdsfera 
inestable

Atm os fere 
e stable

Gradlente 
vertical 

ambienta I 
(-7oc/km)

\ Gradients vertical 
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\(-9.S<L/km)
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Figura 3. Inestabilidad condicional. Tornado de 
http://www.bvsde.paho.org/cursoa_meteoro/lecc4/lecc4_2.html.
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La inestabilidad de la atmosfera sobre una localidad puede ser calculada mediante 
el compute de indices de estabilidad. Estos pueden definirse como parametros que 
permiten obtener una medida cuantitativa de la probabilidad de que se presenfen 

ascensos convectivos; o dicho de otra forma, indican cuando las condiciones resultan 

favorables o no para que la atmosfera se encuentre inestable.
Los indices de estabilidad representan una herramienta importante para los 

meteorologos profesionales en el prondstico del tiempo convectivo y, en general, se 
expresan como “una diferencia de parametros meteorologicos como temperatura (T), 

temperatura del punto de rocfo (Td), temperatura potencial (e), relacion de mezcla 

(w), presion (P), altura (Z), entre otros, medidos a diferentes niveles de la atmosfera” 

(Johnson, 1988, p. 10).
Existen numerosos indices desarrollados y aplicados en diversas partes del mundo. 

De acuerdo a Peppier (1988), se han utilizado desde la decada de los 40 y muchos 
combinan propiedades termicas y de humedad de la troposfera baja y media, fodos 

ellos han sido definidos en terminos de los diferentes tipos de inestabilidad 

mencionados anteriormente.

parcela es impulsada inicialmente con suficiente energfa cinetica, alcanzara la region 

positiva (por encima del LFC) donde conseguira la inestabilidad latente necesaria 

para acelerarse, puesto que en esta area se encuentra mas caliente quo cl ambiente 

circundante.
Finalmente, la inestabilidad potencial o convectiva se produce cuando “la 

temperatura potencial de bulbo humedo (ew) o la temperatura potencial equivalente 

(ee) de una capa de aire en la atmosfera disminuye con la altura. Si la capa en su 

totalidad se eleva ffsicamente (debido a alguna actividad frontal o al fluir sobre una 
barrera topografica) hasta la saturacion completa, se vuelve inestable cuando el 

gradiente termico de bulbo humedo es mayor que el gradiente adiabatico saturado” 

(Johnson, 1988, p.13).



2.2.1 fndice KI de Whiting.

(Ecuacion 4.1)
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Tabla 1.
Clasificacion de ocurrencia de tormentas segiin el fndice K de Whiting. Tornado de
Suarez (1987).,

A continuacion se describen los indices de estabilidad importantes para el 

desarrollo de la presente investigacion.

Frecuencia de tormentas
Ninguna 

Tormentas aisladas
Tormentas muy dispersas

Tormentas dispersas
Tormentas numerosas

KI 
<20 

20 a 25 
25 a 30 
30 a 35 

>35

De acuerdo a Peppier (1988), este fndice fue desarrollado por R.M. Whiting y 

documentado por George en 1960. Combina numericamente en su expresion el 

gradiente termico vertical (T850 - T500), el contenido de humedad de la baja 

atmosfera y la extension vertical de la capa humeda con el fin de pronosticar el 

potencial de tormentas de masa de aire continental, desarrolladas en areas de vientos 

debiles y sin influencia aparente de actividad frontal o ciclonica.

Se calcula de la siguiente manera:

KI = (T850 - T500) + Td850 - (T700 -Td700)

Donde:

-T850: Temperatura del aire a los 850 mb de presion (expresada en °C).

-T500: Temperatura del aire a los 500 mb de presion (expresada en °C).

-T700: Temperatura del aire a los 700 mb de presion (expresada en °C).

-Td850: Temperatura de rocfo a los 850 mb de presion (expresada en °C).

-Td700: Temperatura de rocfo a los 700 mb de presion (expresada en °C).

Whiting desarrollo una clasificacion para la ocurrencia de tormentas, de acuerdo a 

los valores obtenidos con el fndice K, que se muestra a continuacion:



2.2.2. Indice Total de totales (TT).

(Ecuacion 4.2)

2.2.3. Indice Temperatura de Rocio a los 850 mb (Td850).
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Representa la temperatura, en grades centfgrados, a la que deberia enlriarse un 
volumen de aire, manteniendo condiciones de presion y humedad constantes, para 
alcanzar la saturacion a los 850 mb. Su valor se obtiene directamente de sondeos 

atmosfericos, tanto reales como interpolados por un modelo numerico.
Segun Chourio (2009), este valor de temperatura permite determinar posibles 

ascensos verticales de aire sobre la region de aplicacion.

Este indice representa una medida de la inestabilidad atmosferica entre los 850 mb 

y los 500 mb (Johnson, 1988). Fue desarrollado por Robert Miller en 1967, con el fin 

de pronosticar tormentas severas (Peppier, 1988).

Se calcula de la siguiente expresion:

TT = (T850-T500) + (Td850 - T500)
Donde:
-T850: Temperatura del aire a los 850 mb de presion (expresada en °C).
-T500: Temperatura del aire a los 500 mb de presion (expresada en °C).

-Td850: Temperatura de rocio a los 850 mb de presion (expresada en °C).

Segun Peppier (1988), cuando toma valores por debajo de +50, el fndice TT se 

considera un indicador debil del desarrollo de tormentas severas. Para valores entre 
+50 y +55 es un indicador moderado, y finalmente, para valores por encima de +55 

resulta ser un indicador fuerte.
Este fndice puede tomar valores muy grandes debido a la existencia de un 

gradiente termico fuerte cuando se tiene poca humedad en los niveles bajos (Miller, 
1972), por lo que debe aplicarse cuidadosamente, ya que puede sobreestimar el 

potencial de desarrollo de tiempo convectivo.



2.2.4. Indice de Humedad W.

(Ecuacion 4.3)

2.2.5. tndice Td500-T500.

2.2.6. Indice CAPE (Energia Potencial Disponible para la Conveccion).
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Como su nombre lo indica, este indice resulta de la diferencia entre la temperatura 
de rocio y la temperatura del aire al nivel de 500 mb. Por lo que tambien puede 

entenderse como una medida de la cantidad de humedad contenida en este nivel de la

atmdsfera.
Por su naturaleza, el indice toma valores negatives, indicando menor humedad a 

medida que su valor se hace menor (mas negative) y viceversa.

Este indice se obtiene como un valor integrado que representa la cantidad de 
energia potencial disponible para que una parcela de aire se eleve adiabaticamente, o 

en otras palabras, experimente un ascenso convectivo.
Gottlieb (2009) lo define como “el area positiva encerrada entre la temperatura del 

aire y la temperatura de la parcela en el diagrama termodinamico”.
Se calcula de la siguiente manera:

Se computa como la suma de las diferencias entre la temperatura del aire y la 

temperatura de rocio a los 850, 700 y 500 mb; y representa la cantidad de humedad 

contenida en estos niveles.

Siendo su expresion:
W= (T850-Td850) + (T700-Td700) + (T500-Td500)
Donde:
-T850: Temperatura del aire a los 850 mb de presion (expresada en °C).

-T500: Temperatura del aire a los 500 mb de presion (expresada en °C).

-T700: Temperatura del aire a los 700 mb de presion (expresada en °C).
-Td850: Temperatura de rocio a los 850 mb de presion (expresada en °C).
-Td700: Temperatura de rocio a los 700 mb de presion (expresada en °C).



dz (Ecuacion 4.4)

Donde:

2.3. RADIOSONDA.
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-g: Gravedad (m/seg2).

-LCL: Nivel de Condensacion por ascenso (mgp).

-EL: Nivel de Equilibrio (mgp).

-0 Temperatura Potencial de la Parcela (K).
-0: Temperatura Potencial del medio ambiente (K).

______Estabilidad______
Estable 

Levemente Inestable 
Moderadamente Inestable 

Muy Inestable
Extremadamente Inestable

Tabla 2.
Clasificacion de la Estabilidad Atmosferica con respecto al valor del indice CAPE. 
Tornado de Garcia (2008).

_____________ CAPE
<0 

0 a 1000 
1000 a 2500 
2500 a 3500

>3500

CAPE= g f

ubicada en tierra firme (OMM, 1966).

El instrumento se lanza generalmente en un globo meteorologico inflado de helio o 
hidrogeno para medir ciertos parametros atmosfericos a distintos niveles de presion. y 

es elevado a traves de la atmosfera hasta alcanzar una altura aproximada de 30.000 
metros, donde se produce el estallido del globo debido a la falta de presion del atre 

externo a esa altitud. Todos los dates se transmiten a una estacion terrestre en la que 

personal capacitado y calificado se ocupa de descodificarlos y analizarlos.
Las radiosondas modernas se comunican por radio con un ordenador que almacena 

todas las variables en tiempo real. Las variables mas importantes medidas por las

Los indices de estabilidad atmosferica se calculan a partir de dates de la atmosfera, 

que son medidos a traves de un instrumento denominado radiosonda, el cual esta 

compuesto por diversos dispositivos sensibles a variables meteoroldgicas co mo 
presion, temperatura, humedad, etc. y un transmisor radioelectrico que le permite 
enviar la informacion medida durante su ascenso a una estacion de observacion

■'EL Q'-Q

LCL 0
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2.4. MODELO NUMERICO GES (GLOBAL FORECASTING SYSTEM) Y 

SISTEMA GLOBAL DE ASIMILACION DE DATOS (GDAS).

El GFS y el GDAS fueron, respectivamente, el modelo numerico y el sistema 

utilizado en esta investigacion para generar los sondeos virtuales de la atmosfera, 

cuyos datos permitieron el calculo de los indices de estabilidad sobre el area de 

estudio.
El Global Forecasting System (GFS), es un modelo de prediccion meteorologica 

producido por los Centres Nacionales de Prediccion Ambiental (NCEP) de la 
Administracion Nacional Oceanica y Atmosferica estadounidense (NOAA). Contiene 
una base de datos que Integra docenas de variables atmosfericas y del sistema suelo-

radiosondas modernas son: Presion. altitud, posicion geografica (Latitud/Longitud), 

temperatura, humedad relativa, velocidad y direccion del viento. Algunas tambien 

median la concentracion de ozono.
Los Servicios Meteorologicos en diversas partes del mundo lanzan entre dos y 

cuatros radiosondas por dfa, en los horarios comprendidos por las 00:00 UTC 

(Tiempo Universal Coordinado), las 6:00 UTC, las 12:00 UTC y las 18:00 UTC para 
analizar el perfil vertical de la atmosfera en regiones de interes. En Venezuela existen 

6 estaciones de radiosonda que permiten medir las condiciones climaticas de altura, 
temperaturas, vientos y direcciones, ubicadas en zonas estrategicas del pais: Ciudad 

Bolivar (Bolivar), Santa Elena de Uairen (Bolivar), San Antonio (Tachira), San 

Fernando (Apure), Palo Negro (Aragua) y Carupano (Sucre).
El lanzamiento de este instrumento constituye un proceso costoso y en la 

actualidad, ninguna de las estaciones de radiosonda ubicadas en Venezuela esta 

realizandolo; por lo que no se generan sondeos de la atmosfera en ningun punto del 

territorio nacional. De esta manera, en los ultimos anos, se ha recurrido cada vez mas 
al uso de radiosondas simulados o virtuales, los cuales se obtienen de modelos 
numericos de la atmosfera que interpolan los valores de las variables anteriormente 

mencionadas en una grilla de puntos compuesta por informacion medida en diferent.es 

estaciones a nivel global.

diferent.es
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Son radiosondas que se obtienen mediante un modelo numerico como el GBS. Se 
ingresa una informacion inicial y se obtienen como resultado datos de temperatura del 
aire, temperatura del punto de rocfo y presiones a distintos niveles de la atmdsfera. El 
uso de este tipo de sondeos se ba vuelto cada vez mas popular debido al hecbo de que 

pueden obtenerse para cualquier posicion geografica deseada; a diferencia de Jos 
sondeos reales que solo pueden obtenerse en las regiones donde existan estaciones de 

lanzamiento de radiosondas en funcionamiento.

tierra que van, desde temperaturas, vientos y precipitacion hasta humedad del suelo y 

concentracion de ozono en la atmosfera. El globo terraqueo, en su totalidad, esta 
cubierto por el modelo GFS a una resolucion horizontal base de 28 kildmetros entre 

puntos de grilla, la cual es utilizada por los pronosticadores operatives que predicen 

el tiempo a 16 dlas en el futuro. Por otra parte, la resolucion horizontal se reduce a 70 

kilometros entre puntos de cuadrlcula para los pronosticos realizados con una validez 
entre una y dos semanas. Se trata de un modelo acoplado, en constante evolucion y 

mejora, que se compone por cuatro modelos distintos (atmosfera, oceano, tierra / 

suelo y hielo marino), que trabajan juntos para proporcionar una imagen precisa de 

las condiciones climaticas. Los cambios se realizan con regularidad para mejorar su 

precision y rendimiento en los pronosticos (NOAA, s.f).
El GDAS (Global Data Assimilation System) es el sistema utilizado por el modelo 

GFS para colocar o ubicar los datos observados de aeronaves, estaciones de 

superficie, boyas, radares, satelites, datos de radiosondas y datos de perfil de viento, 
sobre la cuadrlcula o grilla de puntos, entre los cuales el modelo realiza las 
interpolaciones necesarias, con el proposito de generar pronosticos meteorologicos 

con datos observados. (NOAA, s.f).

De acuerdo a Cardenas, P. et al. (2003), debido a su ubicacion geografica y a 
ciertos factores como la orograffa y la orientacidn hacia los vientos Alisios, el
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ten'itorio de Venezuela puede dividirse en trece regiones distintas en base al regimen 

de lluvias.

Esta regionalizacion fue realizada haciendo uso de una tecnica estadfstica de 

componentes principales del analisis factorial, utilizando para esto un conjunto de 94 

estaciones ubicadas a lo largo y ancho del pais (Cardenas, P. et al. 2003).

De esta forma, la division del territorio nacional en regiones con igual regimen de 

precipitacion se muestra en la figura 5. En la tabla 3 pueden apreciarse los estados 

que integran cada una de las regiones.

______ Nombre______
Falcdn

Costa Occidental del Lago

Estados que la conforman
Falcon 
Zulia

Tabla 3.
Estados que conforman las regiones segtin el regimen de lluvias. Tornado de Cardenas, 
P. et al. (2003) 
_____ Region 

1 
2

Figura 5. Regiones de Venezuela segun el regimen de lluvia. Tornado de Cardenas, P. et 
al. (2003)
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4
5

6

Miranda y Vargas7 Barlovento

Sucre, Anzoategui, Monagas y Guarico8 Un are

Llanos Orientales- Delta9

Llanos- Oeste de Bolfvar10

Bolfvar y AmazonasSur 111

Bolfvar y AmazonasSur 212

Nueva Esparta y Territorio InsularIslas13

4.6.1. Descripcion de las regiones.

en ellas segun la clasificacion de Kdppen.

Nombre

Falcon1

Costa Occidental del Lago2

Costa Oriental del Lago3

Andes4

Valle Qufbor5
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Costa Oriental del Lago

Andes
Valle Qufbor

Cordillera Costa

Zulia y Falcon

Tachira, Merida, Trujillo, Lara y Falcon
Lara

Miranda, Aragua y Vargas, incluyendo a 
Caracas

Delta Amacuro, Monagas, Bolfvar, 
Anzoategui y Sucre

Anzoategui, Guarico, Apure, 
Barinas, Portuguesa, 

Cojedes, Carabobo, Yaracuy, 
Aragua, Miranda y Bolfvar.

Tabla 4.
Caracterfsticas fisiograficas de las regiones segun el regimen de lluvias. Tornado de
Cardenas, P. et al. (2003)________________________________ _________________

Region Ubicacidn
Cuencas de los rfos Aroa, Tocuyo, 
Remedios, y Mitare.___________________
Serranfa de Perija, Costa Occidental y Sur 
del Lago, y cuencas de los rfos Cachurf, 
Palmar, Apon, Negro, Ana, Catatumbo, 
Escalante.____________________________
Sierra San Luis y Costa Occidental del 
Iago, incluyendo las cuencas de los rfos 
Matfcora y Motatan._______ ____________
Cordillera de los Andes y Sierra Baragua 
en Lara._____ ___________________ _
Valle del no Urama y cabeceras del rfo El 
Tocuyo en el Este de Lara.

Las principales caracterfsticas de cada una de las regiones en las que se divide el 

pais en base al regimen de lluvias se detallan en las tablas 4 y 5. La primera, rnuestra. 
sus caracterfsticas fisiograficas mientras que la segunda incluye los climas presentes



Cordillera de la Costa6

Barlovento7

Un are8

Llanos Orientales- Delta9

Llanos- Oeste de Bolivar10

Sur 111

Sur 212

Islas13

Koppen

Awi: Tropicales de Sabana.Falcon

Awi: Tropicales de Sabana.
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Costa 
Occidental del 

Lago

Afi: Tropical de Selva Siempre 
Lluvioso.

Afi: Tropical de Selva Siempre 
Lluvioso.

Ami: Tropical Monzdnico 
Transi clonal.

Ami: Tropical Monzonico 
Transi cional.

Bshi: Tropical Estepario 
Semiarido.

Centro y Oeste del Litoral Central y 
Caracas.___________________________
Este del Litoral Central incluyendo 
Barlovento._________________________
Serranfa del Turimiquire y cuencas de los 
rios Unare y Tamanaco._______________
Cuencas de los n'os Caripe, Amana, 
Guanipa, Tigre, Morichal Largo, Delta del 
Orinoco, Serranfa de Imataca y rio 
Cuyunf en Bolivar.___________________
Cuenca del Orinoco en Su margen 
derecha abarcando los Llanos; y cuencas 
bajas de los n'os Guaniamo. Cucbivero, 
Caura y Aro, en la region Guayana. 
Gran Sabana y Cuenca Alta del Caronf, 
Alto Paragua y Alto Caura, Alto 
Cucbivero, todos en el estado Bolfvar. 
Ademas toda la parte norte de Amazonas. 
Extremo Sur de Bolfvar y extremo Sur de 
Amazonas.
Islas de Venezuela.

Tabla 5.
Climas presentes en las regiones segiin el regimen de lluvias. Tornado de Cardenas, P. et 
al. (2003)

Nombre Descripcion
La precipitacidn media del mes mas seco supera 
siempre los 60 mm. La inestabilidad atmosferica 
originada por la ITCZ, actua durante la mayor 
parte del ano. con frecuentes precipitaciones 
sobre la zona. Su presencia es en zonas de 
orograffa muy particular.
Se caracteriza por varies meses continues secos, 
aiin en anos con totales elevados. Es una 
transicidn entre los climas Afi y Awi. Se 
presentan totales anuales altos pero su 
distribucidn no es tan regular como en los Afi.  
La inestabilidad atmosferica originada por la 
ITCZ, actua durante la mayor parte del ano, con 
frecuentes precipitaciones sobre la zona.
El efecto orografico origina abundantes 
precipitaciones distribuidas en el ano, lo cual 
origina una temporada Lluviosa extensa.
Se caracteriza por varies meses continues secos 
aun en anos con totales elevados.
Es una transicion entre los climas Afi de la 
Serranfa de Perija y Awi en la planicie 
occidental del Lago. Se presentan totales anuales 
altos pero su distribucidn no es tan regular como 
en los Aft. En la costa Norte, predominan 
paisajes caracterfsticos de las regiones tropicales 
semiaridas. La estacion seca es bastante seca.



Awi: Tropicales de Sabana.

Andes

ETHi: Paramo de Altura.

Valle Qufbor

Barlovento

Awi: Tropicales de Sabana.Unare
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Ami: Tropical Monzonico 
Transicional.

Cordillera de la 
Costa

Costa Oriental 
del Lago

Llanos 
Orientales- 

Delta

Afi: Tropical de Selva Siempre 
Lluvioso.

Chwi: Templado de Altura, 
Sequia cerca del Solsticio de 

Invierno.

Awi: Tropicales de Sabana. 
Chwi: Templado de Altura.

Ami: Tropical Monzonico 
Transicional.

Ami: Tropical Monzonico 
Transicional.

Chfi: Templado de Altura 
Siempre Lluvioso.

Ami: Tropical Monzonico 
Transicional.

Chfi: Templado de Altura 
Siempre Lluvioso.

Bshi: Tropical Estepario 
Semiarido.

Bshi: Tropical Estepario 
Semiarido.

Bshi: Tropical Estepario 
Semiarido

Afi: Tropical de Selva 
Siempre Lluvioso.

En el Valle del no Urama y cabeceras del no El 
Tocuyo en el Este de Lara, predominan paisajes 
caractensticos de las regiones tropicales 
semiaridas. La estacion seca es bastante seca.

La diferente orograffa con zonas costeras, 
laderas de la cordillera de la cosia, zonas aitas 
de las montanas y valles entre montanas, 
permiten una variedad de climas.

La precipitacidn media del mes mas seco supera 
siempre los 60 mm. La inestabilidad atmosferica 
originada por la JTCZ, actua durante la mayor 
parte del ano, con frecuentes precipitaciones 
sobre la zona. La influencia de los Nortes 
origina una distribucion de lluvias extensa 
durante el ano, abarcando los meses del fin del 
aho.
Es una transicion entre los climas Afi y Awi. Se 
presentan totales anuales altos pero su 
distribucion no es tan regular como en los Afi.
En las costas de Anzoategui y costa Oeste de 
Sucre, predominan paisajes caractensticos de las 
regiones tropicales semiaridas. La estacion seca 
es bastante seca.
Se caracterizan por varies meses continues 
secos aun en afios con totales elevados
En las tierras alias del Turimiquire, predominan 
lluvias orograficas.________________________
La precipitacion media del mes mas seco supera 
siempre los 60 mm. La inestabilidad atmosferica 
originada por la ITCZ, actua durante ia mayor 
parte del ano, con frecuentes precipitaciones.
Es una transicion entre los climas Afi y Awi. Se 
presentan totales anuales altos pero su 
distribucion no es tan regular como en los Afi.

Se caracteriza. por varies meses continues secos 
aun en afios con totales elevados.
Es una transicion entre los climas Afi del Sur del 
Lago, con los Awi en la planicie oriental del 
Lago.
Se presentan totales anuales altos pero su 
distribucion no es tan regular como en los Afi.
En la costa Norte, predominan paisajes 
caractensticos de las regiones tropicales 
semiaridas. La estacidn seca es bastante seca.

Predominan los climas templados de altura. Se 
aprecia una distribucion de ia precipitacion 
bi modal.



Awi: Tropicales de Sabana.

Awi: Tropicales de Sabana.Suri

Stir 2

2.8. ANALISIS DE LA VARIANZA (ANOVA) DE UN FACTOR.

Segun Pardo y Ruiz (2005) El ANOVA de un factor permite comparar varios

diferencia entre las medias.
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Por otro lado, para determinar que tan significativa resulta la diferencia entre las 

medias de los grupos, se analiza el valor del nivel crftico asociado a F. Si dicho valor

Llanos- Oeste 
de Bolivar

Afi: Tropical de Selva Siempre 
Lluvioso.

Aini: Tropical Monzonico 
Transitional.

Afi: Tropical de Selva 
Siempre Lluvioso

Se caracteriza por varios meses continuos secos.

La precipitation media del mes mas seco supera 
siempre los 60 mm. La inestabilidad atmosferica 
originada por la ITCZ, actua durante la mayor 
parte del ano, con frecuentes precipitaciones 
sobre la zona.
Se caracteriza por varios meses continuos secos 
aun en anos con totales elevados.
Es una transition entre los climas Afi y Awi. Se 
presentan totales anuales altos pero su 
distribution no es tan regular como en los Afi.
La precipitacion media del mes mas seco supera 
siempre los 60 mm. La inestabilidad atmosferica 
originada por la ITCZ. actua durante la mayor 
parte del ano, con frecuentes precipitaciones 
sobre la zona.

grupos en una variable cuantitativa.
En esta tecnica, se tiene una variable categorica (nominal u ordinal) que define los 

grupos que se desea comparar y se le llama independiente o factor (se denota como 
VI). Mientras que existe otra variable cuantitativa (de intervale o razon) en la que se 

realiza la comparacion de los grupos y se le llama dependiente (VD).
“En el ANOVA de un factor se pone a prueba la hipotesis de que las medias 

poblacionales (las medias de la VD en cada nivel o grupo de la VI) son iguales. Si las 
medias poblacionales son iguales, eso significa que los grupos no difieren en la VD y 

que, en consecuencia, la VI o factor es independiente de la VD” (Pardo y Ruiz, 2005).
La estrategia para determinar esta diferencia de medias en el ANOVA consiste en 

obtener el estadfstico F, que refleja el grado de igualdad o parecido entre las medias 

poblacionales que se estan comparando. Si las medias poblacionales son iguales, el 

estadfstico F tomara un valor cercano a 1; por el contrario, si las medias son distintas 
F tomara un valor mayor que 1. Cuanto mayor sea F, mayor sera el grado de



2.9. CORRELACION ENTRE DOS VARIABLES.

2.9.1. Coeficiente de correlacion de Pearson y Spearman.

(Ecuacion 4.6)rxy =

Donde:
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- rxy: Coeficiente de correlacion Pearson.

-x: Variable 1.

es menor que 0,05 se concluye que las medias son significativamente distintas; en 

caso contrario, no se podra afirmar que las medias comparadas difieran enlre si 

(Pardo y Ruiz, 2005).

-y: Variable 2.
-n: Tamano de la muestra.
Wilks (2006) indica que el coeficiente de Pearson toma valores entre -1 y 1.

Cuando rxy = -1, existe una relacion lineal negativa perfecta entre las dos 

valuables; en otras palabras, x e y se encuentran relacionadas de manera inversa. Por 

otro lado, cuando rxy = 1, existe una asociacion lineal positiva perfecta entre ambas.

El grado de parecido o variacion conjunta existente entre dos variables 
cualesquiera puede determinarse mediante una tecnica estadistica denominada 
correlacion (Martin, R., s.f), consistente en el calculo de un valor numerico que 

representa la medida de asociacion entre dichas variables. Este valor se conoce con el 

nombre de coeficiente de correlacion.

El coeficiente de correlacion de Pearson, es el mas comunmente utilizado y se 
define como “una medida de la asociacion lineal entre dos variables x e y” (Martin, 

R., s.f).
Asf mismo, puede entenderse como la relacion entre la covarianza de la muestra de 

las dos variables y el producto de las desviaciones estandar (Wilks, 2006). Como 

puede verse en su expresion de calculo:

SiWx'iy'j)

EWA)2]172!^!^)2]172



(Ecuacion 4.7)^rank 1
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Es importante acotar que el coeficiente de correlation estadistico no proporciona 

explication alguna sobre la causalidad de la relation entre ambas variables; por lo 

menos no en un sentido ffsico. Es decir, unicamenie representa una nicdida de la 

asociacion entre ellas; la razon ffsica o el porque de la existencia de dicha asociacion 

no puede deducirse de su valor.

El coeficiente de Pearson presenta ciertas limitaciones. Una de ellas es que no se 
considera un coeficiente robusto, puesto que si dos variables se encuentran 

fuertemente relacionadas, pero la asociacion entre ellas no es lineal, Pearson 

subestimara la fuerza de la relation al proporcionar un valor menor al que realmente 

existe entre ellas (Wilks, 2006). En estos casos suele recurrirse a otro coeficiente mas 
robusto y resistente que el de Pearson, conocido como el coeficiente de correlation de 

Spearman. Este se define, de acuerdo a Martin, R. (1990) como una “version no 
parametrica del coeficiente de correlation de Pearson, que se basa en los ranges de 

los datos en lugar de sus valores reales” y que “resulta apropiada para datos ordinales, 
o los de intervalo que no satisfagan el supuesto de normalidad”. Asi mismo, resulta 

bastante util para estimar la asociacion entre variables que presentan una relacion no 

lineal.
Este coeficiente toma valores entre -1 a 1, y se obtiene mediante la siguiente 

expresion:

n(n2‘—1)

Wilks (2006) indica que esta ecuacion se obtiene a traves de la simplificacion del 
computo de la ecuacion de Pearson, sabiendo que el promedio de integrates de 1 a n 

en una serie de valores es igual a (n +l)/2 y su varianza es igual a n(n2 -1)/12(n -1). 
Donde el valor de Di se refiere a la diferencia de rango entre los i-esimos pares de 

datos, ademas en casos cuando un dato particular se repite mas de una vez, son 

asignados a su rango promedio antes de computar la diferencia.



3.1. ASPECTOS PRELIMINARES.

3.1.1. Nivel y diseno de la investigacion.
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La metodologfa utilizada para el cumplimiento de los objetivos especfficos 
planteados en esta investigacion, se describe a continuacion:

CAPITULO III.
MARCO METODOLOGICO.

Segun Alias (1999), el nivel de la investigacion constituye “el grado de 

profundidad con que se aborda un objeto o fenomeno” (pp. 19).
La presente investigacion se realizo con un nivel descriptive, ya que se define el 

comportamiento de los diferentes indices de estabilidad utilizados sobre distintas 

regiones de estudio definidas en el territorio nacional.

Por otro lado, el diseno de investigacion se define como “la estrategia que adopta 
el investigador para responder al problema planteado” (Arias, 1999, pp. 20).

El diseno adoptado en este estudio corresponde a una investigacion de campo, la 

cual consiste, segun Arias, en “la recoleccion de datos directamente de la realidad 

donde ocurren los hechos, sin manipular o controlar variable alguna” (pp. 21). Se 
toma esta estrategia debido a que los datos de precipitacion utilizados para 

determinar la relation entre los indices y la ocurrencia de la lluvia, se obtuvieron 

directamente de las estaciones meteorologicas ubicadas en las zonas de estudio.



3.1.2. Division del area de estudio y seleccidn de estaciones.
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Para evaluar la relacion entre los indices de estabilidad atmosferica seleccionados 

y la ocurrencia de la precipitacion sobre Venezuela, se dividio el territorio nacional 

en trece (13) regiones geograficas de acuerdo a los diferentes regfmenes de lluvia que 
ocurren en el pais (ver figura 5). Esta regionalizacion fue realizada por Cardenas, 

Martelo, Garcia y Gil (2003) en un estudio dirigido a determinar el impacto del Nino 
Oscilacion del Sur (ENOS) sobre Venezuela. En la tabla 3 del capftulo anterior, 
pueden observarse los estados que conforman cada una de las 13 regiones.

La seleccidn de las estaciones meteoroldgicas utilizadas en esta investigacidn 

constituyd un proceso de muestreo no probabilistico e intencional, puesto que se Paso 
en una serie de criterios y juicios de los investigadores (Arias, 1999). Este muestreo 

se realize mediante el analisis y la revision exhaustiva del registro de precipitaciones 
diarias de todas las estaciones del pais, correspondiente al periodo 2010-2015. Dicho 

registro fue suministrado por el Institute Nacional de Meteorologfa e Hidrologia 

(INAMEH), y permitid identificar las estaciones con mayor disponibilidad de dates 

dentro del periodo mencionado, con el fin de obtener la mayor cantidad de 

informacidn para el desarrollo de los objetivos.
Es importante acotar que ninguna de las estaciones suministradas por el IN AMEH, 

ubicadas en la region Sur 2 (region 12) presentd informacidn suficiente para ser 
utilizada en esta investigacidn; por lo que se solicitaron datos de lluvia a La 

Corporacidn Electrica Nacional para cubrir esta region, no obstante, la solicitud 
nunca fue atendida. De esta forma, la metodologia a describir en este apartado no 

pudo ser aplicada en esta region.
Debido a que la division utilizada corresponde a una zonificacidn por regfmenes 

de precipitacion, se asume que el comportamiento de la lluvia es similar para todos 
los puntos ubicados dentro de una misma region. Se selecciond entonces una sola 

estacidn por cada region, dando como resultado una muestra de 12 estaciones 
meteoroldgicas ubicadas estrategicamente en todo el Territorio Nacional. De esta 
manera, los resultados obtenidos para el area de influencia de una estacidn en



particular seran tambien validos para el resto del area perteneciente a la region donde

costa, etc.) que pudieran afectar de manera significativa la validez de Jos resultados

los hordes limites.

3.1.3. SeJeccion del periodo de estudio.

Como se ha demostrado en numerosas investigaciones a nivel nacional e

internacional, los indices de estabilidad atmosferica no funcionan igual para las

cada region y el periodo de estudio correspondiente a cada una de ellas.

EstadoLohgitudLatitudRegion

Falcon-69,9111,95FA00216CC11

Merida-71.738,252212.00ME03005CP14
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ella se ubique.
Con base en todo esto, se procuro, en la medida de lo posible, la selection de 

estaciones que no se encontraran bajo la influencia de condiciones meteorologicas 

locales muy particulates (estaciones ubicadas en laderas de montanas, cerca de la

diferentes epocas del ano; por lo que resulta necesaria la escogencia de un periodo de 

meses especifico para evaluar su comportamiento en las distintas regiones del pais. 

De esta forma, se realize el estudio para los meses de Julio, Agosto y Septiembre, 
para un periodo de ties anos, el cual, debido a la disponibilidad de datos, resulto 
diferente para cada region. El trimestre seleccionado corresponde a la epoca lluviosa

Tabla 6.
Estaciones meteorologicas que conformaron la muestra.

Serial

5_ 
6 
2 
8

2
3

ZU01071CC1
FA01029CC1

LA01265CPI
AR01444CP1
MI05048CP1
SU01873CP1

660,00
780,00
590,00
834,00

86 
90,00

10,33
10,69

-72,29
-71,05

-69,46
-67,32
-66,52
-63,82

Zulia 
Falcon

10,29
10,32
10,12
10,18

Altitud 
(msnm)

80

Lara_
Aragua
Miranda

Sucre

Estacion

Pueblo Nuevo- 
Paraguana 

Villa del Rosario 
Mene Mauroa 

Paramo el 
Quemado 
Bobare 

Pie del Cerro 
La Macanilla 

Cocollar

en Venezuela, lo que garantizo la ocurrencia de eventos de lluvia.
En las tablas 6 y 7 se muestran respectivamente las estaciones seleccionadas para

para el resto de la region. Asi mismo, las estaciones que conformaron la muestra se 

ubicaron en la zona central de las regiones, para evitar los errores correspondientes a



Bolivar-61,144,60907,00BO80462AS312

-64,3811,014,00NE00791CP1 Boca del Pozo13

3.2. OBTENCION DE DATOS DE RADIOSONDAS.

Los datos necesarios para el computo de los indices de estabilidad se obtuvieron

de sondeos virtuales realizados por el modelo Global de Asimilacion de Datos

(GDAS), de la National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA). Estos

Laboratory (ARL), al cual se puede acceder via online a traves de la siguiente pagina

web:

http://www. ready, noaa. go v/READ Y amet. php

decimas de grado, representaron el unico dato de entrada requerido por el modelo

para general' el sondeo. De esta manera se generaron radiosondas para las dilerentes

estaciones de estudio, correspondientes a las 12:00 UTC (8:00 am HLV), de cada dia,

para el trimestre Julio-Septiembre, de los anos que conformaron el periodo de estudio

de cada region. Los radiosondas simulados proporcionaron los valores directos

diarios de los indices CAPE y Td850, y los datos diarios de temperatura del aire (C°)
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Nueva
Esparta

Bolivar
Ortiz

Bolivar

BO03933CC5
GU02448CP1
B006940CC5

______ Estacion
Pueblo Nuevo-Paraguana

Villa del Rosario
____ Mene Mauroa____

Paramo el Quemado
_______ Bobare_______
_____Pie del Cerro_____
_____La Macanilla_____
_______Cocollar_______

Caroni Macagua
________ Ortiz________
_______ Karum_______

Boca del Pozo

Caroni Macagua
_____ Ortiz_____  
_____ Karum_____ 
Santa Elena Uairen
Aeropuerto-OMM

79,00 
205,00 
320,00

-62,65
-67,28
-63,40

8,28
9,62
5,32

Periodo de anos 
2012,2013, 2015 

2012-2014 
2012-2014 
2012-2014 
2012-2014 
2012-2014 
2012-2014 
2012-2014

201 1,2012, 2014 
2012,2013, 2015 

2012-2014 
2012-2014

Tabla 7.
Periodo de anos correspoiidiente a las estaciones meteorologicas que conformaron la 
muestra.

Region 
1 
2. 

_______ 3 
_______ 4 
_______ 5 

6 
_______ 7 

8 
9

10 
11
13

9
10
11

Las coordenadas geograficas (latitud y longitud) del sitio de interes, expresadas en

sondeos se encuentran disponibles en el archivo meteorologico del Air Resources



y temperatura de rocio (C°), a distintos niveles de la atmosfera, que fueron utilizados

para el calculo de los demas indices de estabilidad.
los dates mas importantesejemploA continuacion muestra conse un

proporcionados por el radiosonda simulado del 01 de Julio de 2012, a las 12:00 UTC,

para la estacion Pueblo Nuevo-Paraguana (Region 1):

MON: 07YR: 2012

0.5120E+03

hgt(m)

En la tabla 9 se muestra la cantidad total de sondeos generados para cada una de

las estaciones meteoroldgicas de estudio:

EstacionRegion
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LAT.:
11.00

LON.: 
-69.00

DAY: 
01

Pueblo Nuevo-Paraguana 
Villa del Rosario 

Mene Mauroa

1
2
3

Tabla 8.
Radiosonda simulado con el GDAS para la region 1 (01/07/12).

HOUR: 
12

CAPE
Press 
(hpa) 
991.
975.
950. 
925. 
900.
850.
800. 
750.
700.
650. 
600.
550. 
500.
450. 
400.
350.
300. 
250.
200.
150.
100. 
50.
20.

193.
342.
570.
801.
1039.
1530.
2046.
2591.
31.67.
3777.
4427.
5121.
5870.
6684.
7576.
8561.
9664, 
10919. 
12374.
14150.
16534. 
20664. 
26436.

Dew pt 
(°c)
20.6
20.1
19.1
17.7
16.3
15.0
11.5
8.3
5.5
1.8
-2.8
-7.4
-14.3
-21.8
-22.6
-24.6
-34.5
-45.7
-56.5
-71.7
-79.5
-999.0
-999.0

Wnd dir Wnd spd 
(deg) 
244.0 
213.9 
147.1 
112.9 
107.0 
107.4 
105.7 
102.5 
98.0 
99.2 
108.6 
116.0 
112.5 
103.1 
115.7 
161.2 
177.9 
242.7 
233.7 
282.1 
117.8 
86.6 
91.0

Tabla 9.
Numero de sondeos virtuales generados para cada estacion meteorologica de estudio.

Cantidad de sondeos 
______virtuales______  
________ 273_________  
________ 270 

274

Temp 
(°c) 
25.0 
22,9 
22.0 
20.9 
19.6 
17.4 
14.9 
12.0 
8.8 
5.1 
0.9 
-3.2 
-7.4 
-11.8 
-17.7 
-24.6 
-33.1
-43.7 
-56.4 
-68.1
-73.2 
-64.4 
-45.7

(m/s)
1.3
1.3
I. 6
2.9
3.8
5.4
6.9
8.6
9.7
9.7
8.6
7.3
7.2
8.5
9.3
II. 6
6.8
3.4
8.4
7.9
5.2
16.0
35.7



3.3. OBTENCION DE DATOS DE PRECIPITACION.

3.4. CONTROL DE CALIDAD DE DATOS.

en sus
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Los datos de precipitacidn diaria utilizados se obtuvieron del registro histdrico de 

lluvias diarias suministrado por el INAMEH, en el cual, la precipitacidn del dfa 
cotresponde a la ocurrida entre las 8:00 a.m. (HLV) del dfa en cuestidn y las 8:00 

a.m. (HLV) del dfa siguiente.

Paramo el Quemado 
_____ Bobare_____  
Pie del Cerro
La Macanilla 

____ Cocollar____  
Caroni Macagua 

______ Ortiz______  
_____ Karum_____  
Boca del Pozo

4
5
6
7
8
9
10
11
13

276
276
261
275 
izd 249
275 
274 
274

Los datos de precipitacidn diaria fueron previamente sometidos a un proceso de 

calidad en tiempo casi real, que permitid identificar y eliminar los valores aberrantes 
y/o sin sentido ffsico de la precipitacidn en las distintas estaciones meteoroldgicas.

De igual forma, los datos correspondientes a los sondeos simulados por el GDAS 
fueron sometidos a un proceso de revision que permitid identificar valores aberrantes 
y/o sin sentido ffsico de CAPE, de temperatura de ambiente (T) y de temperatura de 
rocfo (Td), que fueron luego excluidos en el proceso de calculo de los indices.

En este proceso, se comprobd que la temperatura de rocfo al nivel de 500 mb 

(Td500), presenta con frecuencia errores en los sondeos generados por el sistema 
GDAS; mostrando valores notablemente aberrantes incluso hasta en el 50% de los 
sondeos generados para las regiones de estudio. De esta manera, tomando en cuenta 

que los indices Td500-T500 y W incluyen el valor de esta temperatura 
expresiones de calculo, y que no es posible corregir las series de datos debido a la 
cantidad de valores erroneos que se generaron, ambos indices se excluyeron del 
analisis. A continuacion se muestra uno de los sondeos obtenidos para la region de la 

Islas (region 13), con el error en el valor de Td500 sombreado.



hgt(m)

3.5. CALCULO DE LOS INDICES DE ESTABILIDAD ATMOSFERICA.
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Una vez obtenidos los radiosondas virtuales diarios correspondientes al periodo de 

estudio para las distintas estaciones, se procedio a realizar el calculo de los indices KI 

y TT, haciendo uso de las expresiones 4.1 y 4.2, respectivamente; las cuales

Se observa que la temperatura de rocio a los 500 mb toma el valor de -49,4 °C, el 

cual solo es posible con valores de humedad relativa inferiores a 5% dado que la 

temperatura del aire es de -5.2 °C; lo que videntemente carece de sentido fisico sobre 

el pais.

LON.:
■64.38

DAY:
28

HOUR:
12

LAT.: 
11.01

20.
109.
332.
560.
794.
1033.
1529.
2049.
2596.
3173.
3783.
4434.
5133.
5886.
6704.
7599.
8589.
9694.
10952. 
’12424.
14210.
16558.
20648.
26370.

Dew pt Wnd dir Wnd spd 
(deg) 

~~114.6
I 15.3 
117.4 
122.2 
129.0 
130.5 
126.6 
121.6 
119.1 
116.7 
1J 2.4 
100.8 
92.3 
87.5 
84.2
II 1.4 
143.5 
189.8 
239.1 
251.7 
262.1 
261.1 
107.3 
91.5

(°c)
23.8 
22.1 
21.1 
19.3 
16.3 
13.3 
7.6 
4.1 
3.1 
-0.2 
-8.9 

-21.1 
-33.9 
-49.4 
-51.1 
-40.1 
-37.3 
-35.5 
-41.7 
-54.0 
-67.9 
-79.0 

-999.0 
-999.0

Temp 
(°c) 
27.5 
26.6 
24.7 
23.4 
23.4 
22.8 
20.3 
17.2 
13.5 
9.4 
5.8 
2.8 
-0.9 
-5.2 
-10.6 
-16.6 
-23.8 
-33.0 
-41.7 
-54.0 
-67.9 
-77.7 
-65.1 
-55.3

(m/s)
7.4
8.2
8.9
9.0
9.4
9.6
10.2
10.7
10.7

"i(). 3
9.5
8.8
8.8
8.1
6.5
5.2
6.2
5.6
10.5
12.1
30.4
13.7
11.3
29.3

Tabla 10.
Radiosonda simulado con el GDAS para la region 1 3 (28/09/2014).

YR: 2014 MON: 09

CAPE 0.1556E+04
Press 
(hpa) 
1010. 
1000. 
975, 
950. 
925. 
900. 
850. 
800. 
750. 
700. 
650. 
600. 
550. 
500. 
450. 
400. 
350. 
300. 
250. 
200. 
150. 
100. 
50. 
20.



3.6. MANEJO DE DATOS DE LLUVIA.

3.7. ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA)
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representan una suma algebraica de valores de temperatura del aire (T) y temperatura 

de rocfo (Td) a distintos niveles de la atmosfera.

Tabla 11.
Coeficientes de correlacion entre los indices de estabilidad atmosferica y la variable 
binaria Pl de la estacion Ortiz.

Indice 
KI 
TT

CAPE 
Td850

Pl 
0,36512103* 
0,09897635 
-0,11780974 

__________ 0,20650062*
Las celdas marcadas con un asterisco (*) representan las correlaciones significativas.

Como primera aproximacion a la magnitud de la relacion existente entre los 

indices de estabilidad atmosferica y la ocurrencia de la lluvia se determinaron, 

mediante el uso del programa estadistico SPSS para el manejo de los datos, los 

coeficientes de correlacion (Pearson y/o Spearman) entre cada uno de los indices y la 

variable binaria Pl .

En la tabla 1 1 se muestran, como ejemplo, los valores de dichos coeficientes 

obtenidos para la estacion de Ortiz, Guarico (region 10):

Con el fin de analizar la relacion entre el valor de los indices y la ocurrencia de la 

lluvia, los valores de precipitacion diaria expresados en milimetros (mm) se 

transformaron en datos binaries, mediante la definicion de una variable dicotomica 

Pl, que toma los siguientes valores:

0: Para dias sin lluvia (Precipitacion = 0 mm).

1: Para dias con lluvia (Precipitacion > 0 mm).

Analisis de correlaciones

Los datos fueron igualmente sometidos a un analisis de varianza que permitio 

explicar el comportamiento de los indices (variables dependientes), a partir de la



variable independiente o categorica Pl, que permitio categorizar los datos en dos

0,147566072,109TT

0.129565762.312CAPE
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grupos:

Grupo 0: Dias sin lluvia.

Grupo 1: Dias con lluvia.

De esta manera, el analisis consistid basicamente en la comparacion de las medias 

de ambos grupos (medias poblacionales), para determinar si realmente existe una 

diferencia significativa entre los valores de los indices para los dias lluviosos y los 

dias no lluviosos.

En la siguiente tabla se muestra, como ejemplo, el ANOVA calculado mcdiante el 

programa SPSS, para la estacion Ortiz de Guarico (Region 10):

N
167
108
167
108
167
108
167 
108

F
35,233

Significancia
8,8524E-09*

Minimo
13,8
23,3
38,9
39,4 

0
35,02
10,8
12,1

Otra herramienta importante utilizada en el analisis de la relacion entre los indices 

y la lluvia consistid en la elaboracidn, mediante el uso del programa SPPS, de dos 

graficos distintos para cada indice.

El primer grafico consistid en el recorrido de la media, para ambos grupos de Pl, a 

un intervalo de confianza del 95%; mientras que el segundo consistid en el rango de 

valores en los que se movid el indice, igualmente para ambos grupos de Pl.

El ANOVA de un factor permite determinar el grado de diferencia entre las 

medias poblacionales, no obstante, aunque estas resulten significativamente distintas, 

es indispensable analizar el rango de valores en los que se mueve el indice, puesto 

que si este resulta similar para ambos grupos (dias con lluvia y dias sin lluvia), no

Tabla 12.
Analisis de varianza de la estacion Ortiz.

Indice Grupo N Media Minimo Maximo
0_______ 167 31,74______ 13,8______ 37,7

K1 J_______ 108 34,53______ 23,3______38,9
0 167 43,39______ 38,9______46,9

1 108 43,66______39,4 46,3
0_______ 167 439,65______ 0_______1051
J_______ 108 391,30 35,02_____ 1737

Td850 ----- y--------- ----------------------- EH--------nH---- 12/160 0>00°56886*
______ 1_______ 108______14,67______12,1______ 16,5_______________________

Las celdas marcadas con un asterisco (*) representan los valores del nivel crftico asociado a F que son 
menores que 0,05 (medias significativamente distintas).
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Adicionalmente, se elaboraron graficos de histograma de frecuencias para cada 
fndice, con el fin de analizar la distribucion de valores dentro del rango y determinar 

la tendencia de Jos mismos para los dfas sin lluvia y los dfas con lluvia (valores 0 y 1 

de la variable Pl).

S 
.2 
|32-

P1 PI
Figura 6. Ejemplo de recorrido de media a un intervalo de confianza de 95% (izquierda) 
y rango de valores (derecha) del fndice KI, para la variable Pl, en la region 9.

sera posible interpretar los valores que tome el fndice para pronosticar la ocurrencia 

de la lluvia. En la figura 6 se muestran, a modo de ejemplo, los graficos 

correspondientes al recorrido de la media y rango de valores del fndice KI. para la 

estacion Ortiz:
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Figura 7. Ejemplo de histograma de frecuencias del indice KI para la region 9.

3.10. ANALISIS DE LA RELACION ENTRE LOS INDICES DE 
ESTABILIDAD ATMOSFERICA Y LA OCURRENCIA DE LA LLUVIA EN 

LOS DOS DIAS SIGUIENTES.

Fenomenos meteorologicos como vaguadas u ondas tropicales provocan, durante 
su paso sobre una region determinada, condiciones de inestabilidad en la atmosfera, 
las cuales pueden mantener su influencia sobre el area durante varies dfas 

consecutivos, de acuerdo al tiempo de actividad del fenomeno. No obstante, es 

posible que el fenomeno en cuestion, a pesar de ocasionar un cambio en las 
condiciones de estabilidad, no genere precipitaciones desde el primer instante de 

tiempo de su ingreso en la region, sino que la ocurrencia de la lluvia presenta un 
retardo o “lag” con respecto al incremento de la inestabilidad en el area. De esta 
manera, los indices de estabilidad tomaran valores que indicaran el aumento en la 

inestabilidad de la atmosfera, aun cuando no este ocurriendo precipitacion alguna al 
memento, y esta se genere mucho despues del instante en que se calculo e) indice.

Con base en esto, se realize el analisis de la relacion existente entre los valores de 

los indices y la ocurrencia de la lluvia de los dos dfas siguientes, mediante la



inclusion de dos variables: Precipitaci6n2 y PrecipitacionS, las cuales se definen de la

variables dicotomicas P2 y P3, que toman los siguientes valores:

P2:

P3:

estacion Ortiz.

F

KI 1,815

0,170778251,886TT
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En las tablas 14 y 15 se muestran, respectivamente, los analisis de varianza 

obtenidos con las variables categoricas P2 y P3.

0: Para dfa2 sin lluvia (Precipitacion = 0 mm).

1: Para dia2 con lluvia (Precipitacion > 0 mm).

0: Para dfa3 sin lluvia (Precipitacion = 0 mm).

1: Para dfa3 con lluvia (Precipitacion > 0 mm).

Correlaciones y analisis de varianza
De esta manera, se obtuvieron los coeficientes de correlacion, y el analisis de 

varianza (ANOVA) entre los indices de estabilidad y las variables P2 y P3, para todas 

las regiones. En la siguiente tabla se muestran las correlaciones obtenidas para la

siguiente manera:
Precipitaci6n2: Lluvia medida al dia siguiente del valor del indice (dfa2).

PrecipitacionS: Lluvia medida a los dos dias siguientes del valor del indice (dia 3).
Ambas variables se transformaron en binarias mediante la definicion de dos

Tabla 13.
Coeficientes de correlacion entre los indices de estabilidad atmosferica y las variables 
binarias P2 y P3, de la estacion Ortiz.,

Indicc
KI
TT

CAPE
Td850____________________

Las celdas marcadas con un asterisco (*) representan las correlaciones significativas.

Significancia

0.17900952

P3 
0,06941281 
-0,05947966 
-0,12606393* 
0,10073031

P2
0,08807923 

-0,097099868 
-0,140930841* 
0,150088387*

Tabla 14.
Analisis de varianza entre los indices y P2, para la estacion Ortiz.

Indice Grupo N Media Minimo Maximo
0________167 32,58______ 17,1_______37,8
J________ 108 33,25______ 13,8_______38,9
0________167 43,60______ 38,9______ 46,9
1 108 43,35 39,6 46,3



3,891CAPE

Td850

F

0,905KI

IT 0,372176910,799

0,0930665CAPE 2,840

Td850

3.10.1. Graficos de recorrido de media y range

los grupos 0 y 1 de las variables P2 y P3.

3.10.2. Graficos de histograma de frecuencias.

INDICES DELOSENTRE

MES.
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Es indiscutible el hecho de que los indices de estabilidad presentan diferente 

comportamiento a lo largo del ano, por consiguiente, el analisis de su relacion con la 

ocurrencia de la lluvia debe realizarse indudablemente por periodos, que en la

Adicionalmente, se elaboraron los graficos correspondientes al recorrido de la 

media a un intervalo de confianza del 95% y al range de cada uno de los indices para

Sigiiificancia 

0,34217804

0,04955047*

3.11. ANALISIS DE LA RELACION
ESTABILIDAD ATMOSFERICA Y LA OCURRENCIA DE LA LLUVIA POR

0 ,167 443,38_______ 0 1051
J________ 108 381,21_______ 0________1737
-2------------ L2Z---------- — 6 -79 j 0 01271236*

____________ I________ 108 14,60 12,1_______ 16,7 ____ ' ______ '_____"J 
Las celdas marcadas con un asterisco (*) representan los valores del nivel crftico asociado a E que son 
menores que 0,05 (medias significativamente distintas).

Tabla 15. 
Analisis de varianza entre los indices y P3, para la estacion Ortiz.

Indice Grupo_____N Media Minimo Maximo
0_______167 32,66 17,1_______37,7
J_______ 108 33,14______ 13,8_______38,9
0_______167 43,57______ 38,9______ 46,9

_1_______ 108 43,40 39,4 46,5
0_______167 439,90_______ 0 1051
J_______ 108 386,67_______ 0________1737
_  —----- - [^2 ----- 2 798 0 09550306 

____________ 1----------- 108----------14,54 12,1 16,7 Z’ ■ 
Las celdas marcadas con un asterisco (*) representan los valores del nivel crftico asociado a F que son 
menores que 0,05 (medias significativamente distintas).

Asi mismo, se graficaron los histogramas de frecuencia para las valuables 

dicotomicas P2 y P3, para complementar el analisis de la relacion entre los indices y 

la ocurrencia de la lluvia.
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mayona de las investigaciones a nivel nacional, han estado conformados por dos o 

tres meses.
En la presente investigacion, adicional al analisis mostrado en las secciones 

anteriores correspondiente altrimestre julio-septiembre, se analizo el comportamiento 

de los indices para cada uno de los tres meses en particular. De esta manera, se 

obtuvieron los coeficientes de correlacion, el analisis de varianza (ANOVA) y los 

graficos de recorrido de media, rango de los indices e histograma de frecuencias para 
las variables Pl, P2 y P3 en los meses julio, agosto y septiembre, por separado. De 

modo que pudiera determinarse el grado de dependencia mensual que presentan los 

indices con la ocurrencia de la lluvia para los meses en cuestion.



4.1. REGION 6:

Trimestre Julio-Septiembre:

Corr.' Corr.
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CAPITULO IV.
RESULTADOS Y ANALISIS.

Los resultados obtenidos en esta investigacion se presentan en este capftulo, 

organizados en tablas y figuras que muestran los valores obtenidos en las 
correlaciones y los analisis de varianza (ANOVA), y los graficos de recorrido de 

media, rango de variable e histogramas de firecuencia, realizados en las distintas fases 

que conformaron la metodologia aplicada.
A modo de ejemplo, se muestran los graficos analizados para la region 6. Los 

graficos correspondientes al resto de las regiones pueden consultarse en el apendice 

anexo a este informe.

Tabla 16.
Coeficientes de correlacion y ANOVA para la region 6 (Julio-Sep).

Jul-Sep

Indice
KI
TT

CAPE
TdSSO

Pl_________
ANOVA 

F | Sign.:

P2_________
ANOVA 

F | Sign.~ Corr.

0,38169 39,890 0.0000000 0,14193 5.078 0.0251150 0.00815 0,005 0,9435558
0,23788 15,535 0,0001043 0,12066 3,649 0,0572491 -0,13154 4,366 0.0376730
0,06429 1,075 0,3007737 0,14616 5,392 :0,0210462 0,05850 0.852 0,3569614

__________ 0,30839 27,221 0,0000004 0,12522 3,935 0,048405L 0,10297 2,658 0,1043269 
*Las celdas sombreadas indican que el valor es significative.

Pl: Todos los indices, excepto CAPE, muestran correlacion significativa y un 

valor del nivel critico en el ANOVA menor que 0,05; indicando que las medias 
poblacionales son significativamente distintas para los grupos 0 y 1 de la variable 

independiente. Se deduce entonces la existencia de una relacion de dependencia entre 

estos indices y la variable.

P3________
- ANOVA
F | Sign.



rango de variable e histograma de

40,0-34-

I3?.-
30,0-

1u,u-

29-

o.o-28- 1

64

Las medias se aprecian significativamente alejadas entre si para los grupos 0 y 1, 
lo que indica una notable influencia de la variable Pl sobre el valor del indice. Por 

otro lado, el recorrido del indice presenta una importante interseccion, no obstante, 
valores del indice por debajo de los 18,9 °C corresponden unicamente a dias sin 

lluvia (Pl = 0).

Analisis de recorrido de media, 

frecuencias:

z
A i o

P! PI
Figura 8. Recorrido de la media a un intervalo de confianza de 95% (izquierda) y de 
valores (derecha) del indice KI para la variable categorica Pl, en la region 6 (Trimestre 
Julio-Septiembre).

32- 
£ 

i”-
30“

5 X20.0~

P2: Los indices KI, CAPE y Td850 manifiestan correlacion significativa e 

igualmente, un valor del nivel critico en el ANOVA significative. Se evidencia 

entonces una relacion de dependencia con la variable P2. El resto de los indices no 

muestra relacion importante con la variable.

P3: TT resulto el unico indice en presentar medias poblacionales 

significativamente diferentes para los grupos 0 y 1 (nivel critico de ANOVA menor 
que 0,05) y un coeficiente de correlacion significative. Por lo que se evidencia una 

relacion importante con la variable categorica.
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El caso es similar al anterior; las medias no muestran interseccion en su recorrido.

No obstante, el rango de valores que toma el indice se intersecta considerablemente

r
Bo- 
S

Puede notarse que la distribucion de los valores en el rango resulta distinta para los 

grupos 0 y 1 de la variable. El indice presenta una clara tendencia a ubicarse entre los 
33 y 36 °C para los dias con lluvia y entre los 30 y 34 °C para los dias sin lluvia. Asi 
mismo, se observa que valores por debajo de los 26 °C aproximadamente, 

corresponden, en su mayoria, a dias sin lluvia.
Con fines de evitar sobrecargar el analisis, el resto de los histogramas de 

frecuencia se excluyen de esta seccion y se muestran, para su consulta, en el apendice 

tai...

30 20 10 0 13 20 3G

Frequency Frequency

Figura 9. Histograma de frecuencias del indice KI para la variable categdrica Pl, en la 
region 6 (Trimestre Julio-Septiembre).

-10,0

T

pi pi

Figura 10. Recorrido de la media a tin intervale de confianza de 95% (izquierda) y 
rango de valores (derecha) del indice KI para la variable categdrica Pl, en la region 6 
(Trimestre Julio-Septiembre).
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Se observa el mismo comportamiento analizado en los indices anteriores. Las 

medias se aprecian significativamente alejadas para los grupos 0 y 1, mientras que el 

recorrido del fndice presenta una importante interseccion; no obstante, valores por 

debajo de los 18,9 °C corresponden unicamente a dfas sin lluvia.

P2

Figura 12. Recorrido de la media a an intervale de confianza de 95% (izquierda) y 
rango de valores (derecha) del fndice KI para la variable categorica P2, en la region 6 
(Trimestre Julio-Septiembre).

Las medias se aprecian alejadas entre sf, a pesar de presentar interseccion en sus 

recorridos. El recorrido del fndice, en cambio, resulta bastante similar para ambos 

grupos 0 y 1, siendo el rango de valores correspondiente al grupo 1 un subconjunto

pi P1
Figura 77. Recorrido de la media a un intervale de confianza de 95% (izquierda) y 
rango de valores (derecha) del fndice Td850 para la variable categorica Pl, en la region 
6 (Trimestre Julio-Septiembre).

entre los grupos 0 y 1 de la variable. Por otro lado, valores del fndice por debajo de 

los 39,8 °C corresponden en su totalidad a dfas sin lluvia.
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P2 P2

Figura 14 Recorrido de la media a un intervale de confianza de 95% (izquierda) y range 
de valores (derecha) del fndice Td850 para la variable categdrica P2, en la region 6 
(Trimestre Julio-Septiembre).

Las medias se aprecian alejadas una respecto de la otra, aunque presentan 

interseccion. Sin embargo, el rango de valores que toma el fndice presenta una 

interseccion importante entre los grupos 0 y I, lo que sugiere que el indice toma

del rango de valores del grupo 0. Valores por debajo de los 15,7 °C corresponden 

unicamente a dias sin lluvia.
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P2 P2

Figura 13. Recorrido de la media a un intervale de confianza de 95% (izquierda) y 
rango de valores (derecha) del fndice CAPE para la variable categdrica P2, en la region 
6 (Trimestre Julio-Septiembre).

Las medias poblacionales se muestran alejadas entre si, aunque presentan 

interseccion. Sin embargo, el recorrido del fndice correspondiente al grupo I es un 

subconjunto del rango de valores correspondiente al grupo 0. Valores del indice por 

encima de los 1114 (J/Kg) corresponden en su totalidad a dias con lluvia (Pl = 1).
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El recorrido de las medias no presenta interseccion (medias significativamente 

distintas). No obstante, existe una importante interseccion entre los grupos 0 y I del 

reconido del fndice. Valores del fndice por debajo de los 38,3 °C corresponden en su 

totalidad a dfas sin lluvia.

valores similares para dfas con lluvia y dfas sin lluvia; esto se comprueba al analizar 

la distribuci6n de valores en el range (ver histograma de frecuencias en el apendice 

tai). Por otro lado, valores del fndice por debajo de los 10,4 °C corresponden en su 

totalidad a dfas sin lluvia.

P3

Figura 15. Recorrido de la media a un intervale de confianza de 95% (izquierda) y 
rango de valores (derecha) del fndice Td85O para la variable categorica P3, en la region 
6 (Trimestre Julio-Septiembre).

1-40,0-

Tabla 17.
Coeficientes de correlacidn y ANQVA para la region 6 (Julio).

Jul

Indice
KI

■ TT .
CAPE
Td850

Pl_________
ANQVA .

Sign.

H

6 43- <V 
S

Pl: Todos los indices, excepto CAPE, exponen correlacidn significativa y un valor 
de significancia del ANOVA menor que 0,05; indicando que las medias 

poblacionales son significativamente distintas para los grupos 0 y 1 de la variable

P2________
ANOVA

F | Sign.

P3__________
ANOVA 

F | Sign.'~~Corr.
~0A5005 ' 18,219 0,0000491 0,21031 4,026 0,0479037J -0,12063 1,016 ^3163298
0,31793 9,877 0,0022734 0,15533 2,151 0,1460809 0,13993 1,738 0,1909095
0,12662 0,772 0,3820495 0,20056 2,858 0,0944980 0,17487 2,744 0,1012096

_______0,29824 8,689 0,0040868 0,18501 2,751 0,1008216 0,10348 0,942 0,3345158 
*Las celdas sombreadas indican que la correlacidn es significativa.
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El recorrido de las medias no presenta interseccion entre los grupos 0 y 1. Sin 
embargo, el rango de valores que toma el fndice para el grupo 1 es un subconjunto del 
rango de valores correspondiente al grupo 0. Por otro lado, es notable que valores del 
fndice por debajo de 21,8 °C, corresponde unicamente a dfas sin lluvia.

2

2$-

categdrica. Se deduce entonces la existencia de una relacion de dependencia entre 

estos indices y la variable.
P2: El fndice KI muestra dependencia con respecto a la variable, puesto que 

valor del nivel crftico en el ANOVA 

con la variable

pi pi

Figura 16. Recorrido de la media para un Intervalo de Confianza de 95% (izquierda) y 
Rango de valores (derecha) del fndice TT, para la region 6 (Julio).

presenta un coeficiente de correlacion y un

significativos. El resto de los indices no presenta relacion importante 

categdrica.
P3: Ninguno de los indices presenta correlaciones significativas ni valores criticos 

del ANOVA menores que 0,05; por lo que no se evidencia una relacion importante 

con la variable.

2
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No existe interseccion entre el recorrido de las medias de los grupos 0 y 1. por lo 

que estan significativamente alejadas una respecto a la otra. No obstante, las barras de 

rango muestran una interseccion importante por encima de los 1 1,5 (°C); por debajo 

de este valor el recorrido corresponde a dfas sin lluvia.
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Las medias se muestran alejadas entre si, comprobando el resultado obtenido en el 

analisis de varianza. Se puede observar que en el grafico de rango de valores se 

presenta una interseccion significativa. No obstante, valores por debajo de 39,9 °C 

corresponden en su totalidad a dfas sin lluvia.

1- 40.0-

P1 P1

Figura 17. Recorrido de la media para un Intervale de Confianza de 95% (izquierda) y 
Rango de valores (derecha) del indice TT, para la region 6 (Julio).

pi pi

Figura 18. Recorrido de la media para un Intervalo de Confianza de 95% (izqmerda) y 
Rango de valores (derecha) del indice KI, para la region 6 (Julio).
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Tabla 18.
Coeficientes de correlacion y ANOVA para la region 6 (Agosto).

Ago
Indice

KI
II

CAPE
Td850________________________
*Las celdas sombreadas indican que la correlacion es significativa.

P2_______
ANOVA 

F -' f Z Sign. Corr.
0,00829 0,006 0,9399638
0,02295 0,044 0,8348286

£ p
28-

Pl: Los indices KI y Td850 manifiestan correlaciones significativas y un valor del 

nivel crftico en el ANOVA menor que 0,05; indicando una relacion de dependencia 

con la variable. El indice CAPE muestra una correlacion significativa, sin embargo, 

las medias poblacionales para los grupos 0 y 1 son similares en el ANOVA, por lo 

que no se evidencia una relacion importante entre este indice y la variable categorica. 

Por el contrario, el indice TT muestra independencia con respecto a la variable.

El recorrido de la media para KI no presenta interseccion entre los grupos 0 y 1 de 

la variable categorica, demostrando que las medias poblacionales 

significativamente distintas. Sin embargo, el recorrido del indice es bastante similar 

para ambos grupos, lo que sugiere que el indice toma valores similares para dias sin 

lluvia y dias con lluvia. Por otro lado, valores del indice por debajo de los 15,7 °C 

corresponden en su totalidad a dias sin lluvia.

Pi__________
.....ANOVA,' , ,

_________ ? :F : - 1-7 Sign.____________
0,37540 13.838 0,()()()352a 0,17160 1,325 0,2531134
0,14281 1,811 0,1818619 0,04528 0,168 0,6825671____
.-0,21830 1,300 0,2572882 0,04333 0,154 0,6955059 -0,08054 0,486 0,4877571
0,39246 15.840 0.000142^ 0,18773 2,996 0,0872558 0,19971 3,448 0,0668781

2 ^o.o-

P2 P2

Figura 19. Recorrido de la media para tin Interval© de Confianza de 95% (izquierda) y 
Rango de valores (derecha) del indice KI, para la region 6 (Julio).

P3_________
ANOVA g ■;

F |, Signi;



Analisis de recorrido de media y rango de variable.
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T 
0

Ninguno de los indices mostro correlaciones significativas ni valores crfticos del 

ANOVA por debajo de 0,05 para las variables P2 y P3; de modo que no se evidencia 

una relacion de dependencia con estas variables.

T 

±5 J 
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Figura 20. Recorrido de la media para un Intervalo de Confianza de 95% (izquierda) y 
Rango de valores (derecha) del indice KI, para la region 6 (Agosto).

2?2-

2 30-

Las medias se muestran significativamente alejadas en 

grupos 0 y 1; no obstante, el rango de valores muestra una importante interseccion, 

indicando asf, que el indice toma valores similares para ambos grupos. Sin embargo, 

la distribucion de valores en el rango es notablemente distinta para los dias con lluvia 

y dias sin lluvia (ver histograma de frecuencias en apendice tai).

pi pi

Figura 21. Recorrido de la media a un intervalo de confianza de 95% (izquierda) y 
rango de valores (derecha) del indice Td850 para la variable categorica P l en la region 6 
(Agosto).



lluvia.

Mes de Septiembre.

Corr.Corr.Corr.

ninguna de las variables categoricas (Pl, P2 y P3).

Analisis de recorrido de media y rango de variable:

pueden consultarse en el apendice tai.

4.2. REGION 1.

Trimestre Julio-Septiembre.

Corr.Corr. Corr.

73

Ninguno de los indices mostro correlaciones significativas ni valores crfticos del 
ANOVA por debajo de 0,05; de modo que no existe relacion de dependencia con

No se analizo los graficos correspondientes a este mes, puesto que ninguno de los 
indices presento relacion de dependencia con la ocurrencia de la lluvia, los mismos

Las medias no presentan interseccion en su recorrido entre los grupos 0 y 1. El 

rango de valores presenta una interseccion importante por encima de los 11,3 °C, 

mientras que por debajo de este valor, el recorrido corresponde unicamente a dias sin

Sep 

indice 
KI 
TT 

CAPE 
Td850

*Las celdas sombreadas indican que la correlacidn es significativa.

Jul-Sep 

fndice 
KI 
TT 

CAPE 
Td850

1’3__________
ANOVA 

F | Sign.
0.06862 0.350 0.5558595 

1.712 0.1947545

P3__________
ANOVA

 F | Sign,' ~ 
0,07024 0,312 0,5771484 0,03888 0,407__ 0.5239644 0,05182 0,684 0,4087844
0,08346 1,901 0,1690977 0,14410 3,685 0,0559611 0,05903 0,747 0,3880661
0,07412 1,009 0,3160342 0,11823 2,825 0,0939692 ! 0,11885 3,840 0,0510773

_________0,13321 4,896 0,0277520 0,06823 0,771 0,3806426 0,00689 0,003 0,9581621 
*Las celdas sombreadas indican que la correlacidn es significativa.

Tabla 19.
Cqeficientes de correlacidn y ANOVA para la region 6 (Septiembre).

Pl________
,. ANOVA

F | Sign?
0.21695 3,902 0,0517193 -0,21835 2.433 0,1230391
0,14375 1,667 0,2004469 -0,03199 0.004 0,9493386 0,15038
0,18154 2,692 0,1048021 0,16882 2,171 0,1448979 0,05391 0,216 0,6437281
0,16763 2,284 0,1346982 -0,09906 0,574 0,4509836 -0,07458 0,414 0,5219999

P2________
ANOVA

F | Sign.

P2________
ANOVA 

F | Sign.

Tabla 20.
Coeficientes de correlacidn y ANOVA para la region 1 (Jul-Sep).

Pl________
ANOVA

F | sij^



Mes de Julio.

Corr.Corr. Corr.
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Tabla 21.
Coeficientes de correlacion y ANOVA para la region I (.Tulio).

Jul

Iridice 
KT 
TT

CAPE
. Td850

P3________
ANOVA 

F . | Sign?

Pl 
ANOVA

F | Sign?_______________________________________
0,03823 0,130 0,719001 T 0.19444 2,591 0,1110828 0/18565 2327 0.1307982
0,16100 2,368 0,1273765 0,26392 6,536 0,0122875 0,06763 0,400 0,5288902
0,35448 11,081 0,0012699 0,34463 10,857 0,0014198 0,16248 2,359 0,1281911

_________ 0,06653 0,396 0,5309445 0,12707 1,444 0,2326967 0,07136 0,072 0,7894826 
*Las celdas sombreadas indican que la correlacidn es significativa.

Pl: El iridice Td850 es el unico que muestra correlacion significativa y un valor de 

significancia del ANOVA menor que 0,05; indicando que las medias poblacionales 

son significativamente distintas para los grupos 0 y 1 de hi variable categorica. El 

resto de los indices no presenta relacion de dependencia con la variable.
P2: Los indices TT y CAPE presentan correlaciones significativas. No obstante, 

ninguno de los indices muestra valores significativos para el ANOVA, por Io que no 
puede concluirse que las medias poblacionales sean distintas para los grupos 0 y 1.

P3: Unicamente el indice CAPE muestra correlacidn significativa. Sin embargo, el 

valor critico del ANOVA es mayor que 0,05. No se evidencia entonces una relacion 

de dependencia con la variable para ninguno de los indices.

Pl: El indice CAPE muestra una correlacidn significativa. Asi mismo, presenta un 

nivel critico menor que 0,05 en el ANOVA; indicando que existe una relacion 
importante con la variable categorica, ya que las medias poblacionales son 

significativamente distintas. El resto de los indices no muestra relacion alguna con la 

variable independiente.
P2: Los indices KI, TT y CAPE presentan correlaciones significativas. Por otro 

lado, los valores criticos del ANOVA muestran que unicamente CAPE y TT 

presentan medias poblacionales significativamente distintas para los grupos 0 y I de 

la variable categorica. Indicando, que ambos indices muestran relacion con esta 

variable; no ocurre asi para el resto de los indices.

P2________
ANOVA 

F | Sign.



valor crftico del ANOVA mayor que 0,05; de modo que no se evidencia ninguna

relacion importante con la variable dependiente.

Mes de Agosto.

Corr.

modo que no existe relacion de dependencia con estas variables.

Mes de Septiembre.

Corr.Corr.Corr.

independientes (Pl, P2, P3) para este mes.
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Pl: El fndice TT muestra correlacion significativa, sin embargo, presenta un valor 

crftico del ANOVA mayor que 0,05. Por lo tanto, no se evidencia ninguna relacion

importante con la variable dependiente.

P2: Ninguno de los indices manifesto correlaciones significativas ni valores 

crfticos del ANOVA por debajo de 0,05 para las variables categoricas P2 y P3; de

Los valores obtenidos para los coeficientes de correlacion y el ANOVA muestran 

claramente que ninguno de los indices presenta relacion significativa con las variables

Sept
Indice 

KI 
TT

CAPE 
Td850

P3__________
ANOVA .

Sign?
0,008 0,9310463
0,712 0.4010602
1,153 0.2859236
0,003 0,9576836

P3
ANOVA

F | Sign.

P3: Unicamente el fndice KI exhibe correlacion significativa aunque presenta un

Tabla 22.
Coeficientes de correlacion y ANOVA para la region 1 (Agosto).

Ago
Indice

KI
TT 

CAPE 
Td850

Corr.
-0,01574 0,022 0,8816427 0,03833 0,037 0,8468969
0,17749 2,243 0,1377587 0,07854 0,182 0,6703326
0,07938 0,571 0,4519563 0,12241 0,827 0,3654852

______ 0,16015 2,369 0,1272633 0,05629 0,000 0,9973249 
*Las celdas sombreadas indican que la correlacidn es significativa.

Pl 
ANOVA

___ F | Sign.
-0,15637 0,4649 0,4971432 -0,12051 
-0.08565 0,6503 0,4221841 0,12515 
-0,16875 1,5971 0,2096518 -0,03114 
0,17469 2,7701 0,0995969 0,04587

P2_______
ANOVA

F | Sign.

Tabla 23. 
Coeficientes de correlacion y ANOVA para la region 1 (Septiembre).

P2_________
ANOVA

F | Sign._________
0,1719 0,679399 0,03960 0,1322 0,7170453
0,6482 0,422920 0.01320 0.0005 0.9828677
0,0854 0,770757 0,17501 2,6342 0,1081646

____________________ 0,1855 0,667716 0,07636 0,1002 0,7523256 
*Las celdas sombreadas indican que la correlacidn es significativa.

Pl________
. ANOVA
F | Sign. Corr- FF7

-0,04244
0,14112
0,14705
0,02452



4.3. REGION 2.

Trimestre Julio-Septiembre.

Corr.Corr. -

dependencia con estas variables.

Mes de Julio.

Corr.Corr.

76

Pl: Ninguno de Jos indices presento correlaciones significativas ni valores crfticos 
del ANOVA inferiores a 0,05 para las variables categoricas Pl. P2 y P3; de modo que 

no existe relation de dependencia con estas variables.

muestran relation significativa con la variable.

Ninguno de los indices muestra correlaciones significativas ni valores crfticos del

ANOVA por debajo de 0,05 para P2 y P3; de modo que no existe relation de

Pl: Los indices KI y Td850 presentan correlation significativa con la variable y 

valores del nivel critico menores que 0,05 en el ANOVA, por lo que se induce la 

existencia de una relation entre ellos y la variable categorica. TT y CAPE no

Corr.
~0X)6402 0,374 0,5421154 -0,07454 0,000 0,9978373 0,10721
-0,03170 0,007 0,9355421_____________________
0,10085 0,919 0,3403454 0,05782 0,266 0,6073452 0,08419 0,511 0,4765135 

________ -0,03134 0,000 0,9970102 0,09676 0,860 0,3561980 0,10068 0,922 0,3396384 
*Las celdas sombreadas indican que la conelacidn es significativa.

Tabla 24.
Coeficientes de correlation y ANOVA para la region 2 (Jul-Sep).

(Jul-Sep)

Indice
KI
TT

CAPE
Td850

Tabla 25.
Coeficientes de correlacion y ANOVA para la region 2 (Julio).

Jul

Indice 
KI 
TT

CAPE 
Td850

P3__________
ANOVA

~ F I Sign.~
______________________________ 1,046 0,3090711
0,06632 0,402 0,5276610 -0,03498 0,007 0,9353488

P2________
ANOVA 

F | Sign.

P2________
ANOVA 

F | Sign.

Pl_________
■ANOVA

F I Sign?

Pl________
ANOVA 

F | Sign.'

P3_________
ANOVA

F | SigiT 
0,822

Corr.
0,17354 8.322 0,0042355 0,10344 2,866 0,0916344 0,05571 0,822 0,3654458
0,09746 2,570 0,1100874 -0,02908 0,224 0,6362094 -0,08008 0,604 0,4379042
0,04647 0,546 0,4606350 0,03979 0,420 0,5173741 0,02784 0,026 0,8730360
0,14624 5,637 0,0182853 0,11340 3,452 0,0642792 0,10331 2,848 0,0926583

*Las celdas sombreadas indican que la correlacion es significativa.



Mes de Agosto.

Corr. Corr.Corr. Sign.

Pl: Unicamente el Indice Td850 exhibe un grade de relacion de dependencia con

la variable categdrica. El resto de los indices no muestra asociacion alguna.

P2: Los indices, TT y Td850, exponen un coeficiente de correlacidn significativo y

un valor del nivel critico en el ANOVA menor que 0,05; indicando una relacion de

valor de correlation significativo, sus medias poblacionales resultan similares, por lo

que no se evidencia relacion entre la variable y estos indices.

P3: Solo el fndice TT muestra asociacion significativa con la variable. No se

evidencia relacion de dependencia entre la variable y el resto de los indices.

Mes de Septiembre.

Corr. Corr.Corr.

Pl: El indice KI resulta el unico en presentar relacidn de dependencia con la

variable. El resto de los indices no muestra una asociacion importante con la variable.
Ninguno de los indices mostro correlaciones significativas ni valores criticos del

evidencia relacion alguna con estas variables.

77

Sep

Indice 
KI 
TT

CAPE 
Td850

P3
ANOVA n 

0.0842898 0,25724 3,173 0,0785786 -0,04399 0,027
0,7919799 -0,24933 5,436 0,0221849 -0,24779 4,869
0,2655167 -0,16887 2,407
0,0104697

P2________
ANOVA

Sign.fZZ 
0,25724 3,173

Sign.
0,8691517
0,0301450
0,5595200
0,653942 I

Ago 

fndice 
KI 
TT 

CAPE 
Td850

ANOVA menores que 0,05 para las variables categoricas P2 y P3; por lo que no se

dependencia con la variable. Por otro lado, a pesar de que KI y CAPE muestran un

Tabla 26.
Coeficientes de correlation y ANOVA para la region 2 (Agosto).

Pl_______
ANOVA

F |
0,18615 3,051
0,03059 0,070___________________
-0,12068 1,256 0,2655167 -0,16887 2,407 0,1246524 -0,06457 0,343 

___  0,28502 6,854 0,0104697 0,25104 4,349 0,0401500 0,04963 0,202 
*Las celdas sombreadas indican que la correlacidn es significativa.

P2___________
ANOVA

________________________ F | Sign. ~
0,25998 5.739 0,0187148 0,02270 0,045 0,8318223
0,18569 3,143 0,0797313 -0,04642 0,190 0,6639415
0,14503 1,290 0,2590909 0,16956 2,605 0,1101068

_______ 0,10703 0,563 0,4551033 -0,06636 0,389 0,5343400 
*Las celdas sombreadas indican que la conelacidn es significativa.

P3___________
_ ANOVA___
F | Sign.

0.03663 0.118 0,7317739 
-0,04202 ~ 0,002 0,9651535 
0,01005 0,009 0,9251167 
0,09673 0,831 0,3644424

Tabla 27.
Coeficientes de correlation y ANOVA para la region 2 (Septiembre).

Pl___________
ANOVA

F | Sign.
0,0187148 0,02270 0,045
0,0797313 -0,04642 0,190
0,2590909 0,16956 2,605
0,4551033 -0,06636 0,389



4.4. REGION 3.

Trimestre Julio-Septiembre.

Corr; Corr.

variable P3.

Mes de Julio.

Corr.Corr.Corr.

78

dependencia con la variable categorica.
P2: CAPE y Td850 manifiestan relacion de dependencia con la variable. El resto 

de los indices no muestra una relacion importante con la variable categorica.

P3: Ninguno de los indices mostro correlaciones significativas ni valores crfticos 

del ANOVA menores que 0,05; por lo que no se evidencia relacidn alguna con la

Pl: Todos los indices analizados muestran correlacion significativa con la variable 

y valores del nivel critico menores que 0,05 en el ANOVA; indicando una relacion de

Pl: Unicamente el fndice KI presenta correlacion significativa y un valor de 
significancia del ANOVA menor que 0,05. No se evidencia relacion de dependencia 

entre la variable y el resto de los indices.

Tabla 28.
Coeficientes de correlacion y ANOVA para la region 3 (Jul-Sep).

(Jul-Sep)

Indice
KI
TT

CAPE
Td850

Las celdas sonibreadas indican que la correlacion es significativa.

Tabla 29.
Coeficientes de correlacion y ANOVA para la region 3 (Julio).

Jul
Indice

KI
TT 

CAPE 
Td850

P2________
ANOVA 

F | Sign.

P3___________
.ANOVA 

 F | Sign. 
0^21858 4,566 0,0352970 0,11797 1,115 0,2938670~~6j 5155 2,139 0,1470270
0,03583 0,045 0,8324393 0,09070 0,503 0,4799479 0,13719 1,173 0,2815604
0,15363 1,467 0,2289242 0,25347 5,760 0,0184317 0,11310 1,169 0,2825491

_______ 0,16554 2,564 0,1127928 0,12292 0,882 0,3500845 0,21421 4,377 0,0392208 
*Las celdas sonibreadas indican que la correlacidn es significativa.

Corr.
0,20267 11,651 0,0007393 0,07764 1,590 0,2084566 -0,0594 0,963
0,13402 4,253 0,0401357 0,11321 3,337 0,0688347 -0,0109 0,032
0,2591 17,257 0,0000438 0,181 8,822 0,0032420 0,07905 1,710
0,2105 12,420 0,0004982 0,16774 5,941 0,0154328 0.08439 1,951  (L [636246

P2________
ANOVA 

F I Sign.

Pl__________
ANOVA 

F | Sign.

P3__________
'ANOVA

F | : Sign~~ 
0,3272296 
0,8578235 
0,1920629

Pl________
ANOVA

F | Sigh.



Mes de Agosto.

Corr.Corr. Corr.

los indices CAPE y Td850.

Mes de Septiembre.

Corr.Corr.Corr.

79

Pl: Los indices KI y CAPE muestran relacion de dependencia con la variable 

categorica. El resto de los indices no muestra relacion significativa.

P2: Ninguno de los indices inostro correlaciones significativas ni valores crfticos 

del ANOVA por debajo de 0,05; de modo que no existe relacion de dependencia con 

la variable categorica.

P3: KI y TT manifiestan relacion significativa con la variable, no obstante, su 

coeficiente de correlacion es negative, indicando que se relacionan de manera inversa 

con la ocurrencia de la lluvia, lo cual, no tiene sentido ffsico, tomando en cuenta la 

naturaleza de estos indices. Por otro lado, no se evidencia relacion entre la variable y

P2: El mdice CAPE resulta el unico en indicar una relacion de dependencia con la 

variable. El resto de los indices no muestra asociacion significativa.

P3: Td850 presenta relacion significativa con la variable categorica. El resto de los 

Indices no demuestra asociacion alguna con la variable.

Tabla 31.
Coeficientes de correlacion y ANOVA para la region 3 (Septiembre).

Sep
Indice

KI
TT

CAPE
Td850

Tabla 30.
Coeficientes de correlacion y ANOVA para la region 3 (Agosto).

Ago
Indice

KI
TT

CAPE
Td850___________
*Las celdas soinbreadas indican que la correlacidn es significativa.

Pl________
ANOVA

________ F | Sign.'________________________________
0,07409 0,480 0,4901967 0,18025 2,922 0,0909658 0,15254 0,559 0,4566107
0,05337 0,141 0,7084486 0,18809 3,191 0,0775378 -0,01794 0,028 0,8674707
0,20863 3,959 0,0497561 0,21534 4,231 0,0426980 0,02763 0,066 0,7971420

______ 0,08931 0,700 0,4052429 0,07637 0,510 0,4768951 0,03041 0,081 0,7772326 
*Las celdas sombreadas indican que la conelacidn es significativa.

P3__________
ANOVA

F | Sign.
10,758 0,0014777
7,350 0,0080334 
0,352 0,5546448
2,198 0,1416754

P2______
ANOVA

__________________________ F | Sign?
0,25140 6,072 0,0156333 -0,08382 0,080 0,7775760 -0,3426
0,14865 1,941 0,1670437 -0,03418 0,105 0,7463358 -0,2747
0,22788 4,531 0,0360253 -0,06796 0,418 0,5197795 -0,0990
0,21810 3,332 0,0712482 0,09579 0,342 0,5603205 -0,1544

P3________
ANOVA 

F | Sign."

Pl________
ANOVA

F | Sign.

P2_______
ANOVA 

F | Sign.



4.5. REGION 4.

Trimestre Julio-Septiembre.

Corr.CorrCorr.

80

Tabla 32.
Coeficientes de correlacion y ANOVA para la region 4 (Jul-Sep).

Jul-
Scp

Indice
KI

... TT
CAPE
Td850 0,16281 7.270 0,0074467 : -0,00876 0,021 0,8847741 

*Las celdas sombreadas indican que la correlacion es significativa.

Pl: Todos los indices, excepto CAPE y TT, manifiestan correlacion significativa y 

un valor de significancia del ANOVA menor que 0,05; indicando que las medias 
poblacionales son significativamente distintas para los grupos 0 y 1 de la variable 

categorica. Se deduce entonces la existencia de una relacion de dependencia entre 

estos indices y la variable Pl.
Ninguno de los indices mostro correlaciones significativas ni valores crfticos del 

ANOVA por debajo de 0,05 para las variables P2 y P3; de modo que no se evidencia 

una relacion de dependencia con estas variables.

P2_________
ANOVA 

F | Sign?

P3___________
iFFANOVA

^Sign.: :
0,9792625 

1,222 0,2699940 
0,248 0,6186966 
0,531 0.4669256

Pl______
ANOVA

_______ F | Sign._______
0,23505 16,023 0,0000806 -0.06864 0,926 0,3368634 -0.00899 0,001
0,10432 3,015 0,0836314 -0,08925 2,200 0,1391334 -0,06663
0.05836 0,100 0,7515702 -0,04063 0,028 0,8683500 0,03009

0,04526

Pl: Unicamente el indice CAPE presenta un grade de relacion de dependencia 

con la variable, debido a que presenta un coeficiente de correlacion significative y un 

valor del nivel critico en el ANOVA menor que 0,05. El resto de los indices no 

muestra asociacion importante con la variable.
P2: Solo el indice CAPE es el que muestra correlacion significativa y un valor de 

sigriificancia del ANOVA menor que 0,05. No se evidencia relacion de dependencia 

entre la variable y el resto de los indices.
P.3: Ninguno de los indices manifiesta correlaciones significativas ni valores 

criticos del ANOVA menores que 0,05; por lo que no se evidencia relacion alguna 

con la variable.



Mes de Julio.

Corr.Corr.Corr.

con la variable.

Mes de Agosto.

Corr. -Corr.Corr.

Unicamente el fndice Td850 muestra un coeficiente de correlationPl:
valor del nivel cntico en el ANOVA menor que 0,05; indicando

81

no muestra relation alguna con la variable.
P3: Ninguno de los indices mostrd correlaciones significativas ni valores crrticos 

del ANOVA menores que 0,05; por lo que no se evidencia una relation importante

Jul

Indice 
KI 
TT

CAPE 
Td850

Ago 

indice 
KI 
TT 

CAPE 
Td850

P3__________
ANOVA 

F | Sigh 
0,05412 0,076 0,7839480

significative y un

Tabla 34.
Coeficientes de correlation y ANOVA para la regibn 4 (Agosto).

Pl___________
ANOVA

__________ F | Sign.~
0,22908 2,565 0,1127088
0,13347 1,650 0,2021553
0,03266 0,097 0,7559398
0,24015 4,918 0,0290619

igual forma, presenta un
evidencia la existencia de una relation de dependencia con P2. El resto de los indices

Pl: Todos los indices, excepto TT y CAPE, muestran correlation significativa y 

un valor de significancia del ANOVA menor que 0,05; indicando que las medias 
poblacionales son significativamente distintas para los grupos 0 y 1 de la variable 

categorica. Se deduce entonces la existencia de una relation de dependencia entre 

estos indices y la variable.
P2: Unicamente el indice TT expresa correlation significativa con la variable. De 

valor critico del ANOVA menor que 0,05. Por lo que se

Tabla 33.
Coeficientes de correlation y ANOVA para la region 4 (Julio).

P2_________
ANOVA 

F | Sign.

P3
ANOVA “

F | Sign.

P2__________
ANOVA 

F | Sign. 
0,03370 0,103 0,7484282
0,09446 0,023 0,8799343 -0,01240 0,014 0,9061004
0,11641 1,068 0,3042241 0,17102 2,742 0,1012002

____________________________ 0,14577 1,976 0,1632592 0,17370 1,852 0,1769330 
*Las celdas sombreadas indican que la correlacidn es significativa.

Pl_________
ANOVA

F | Sign.
0,37017 14,450 0,0002600 -0,07288 0,486 0,4875079 0,06751 0,417 0,5202391
0,13143 1,600 0,2091821 -0,23142 4,132 0,0449961 -0,18434 1,769 0,1867911
0,05530 0,009 0,9244031 -0,12237 0,414 0,5217735 -0,06446 0,380 0,5393124

____  0,21836 4,556 0,0354861-0,08450 0,654 0,4206650 -0,02038 0,007 0,9347165 
*Las celdas sombreadas indican que la correlacidn es significativa.



Mes de Septiembre.

Corr Corr.

son

82

una relacion de dependencia con la variable Pl. El fndice KI muestra una correlacion 

significativa, sin embargo, presenta un valor cn'tico en el ANOVA por encima de 

0,05, por lo que no se evidencia una relacion importante entre este fndice y la variable 

categorica. El resto de los indices presenta independencia con respecto a la variable.

Ninguno de los indices reflejo correlaciones significativas ni valores crfticos del 

ANOVA por debajo de 0,05 para las variables P2 y P3; de modo que no se evidencia 

una relacion de dependencia con estas variables.

Tabla 35.
Coeficientes de correlacion y ANOVA para la region 4 (Septiembre).

Sep
Indice

KI
■ -TT :
CAPE
Td850

P2________
ANOVA , 

F | Sign.'

P3_________
. A.\O\A

  ■ • :F | 'Sign.jj 
0,23793 5,281 0,0239341 -0,15525 1.979 0,1630613 -0,05175 0,007 0,9347277
0,16414 2,437 0,1221192 -0,03918 0,065 0,7997911 0,04885 0,047 0,8280553
0,13350 0,008 0,9274902 -0,16909 2,590 0,1111217 -0,10672 1,014 0,3167462

______ 0,13041 0,737 0,3929342 -0,07264 0,297 0,5870784 0,06454 0,368 0,5455859 
*Las celdas sombreadas indican que la correlacion es significativa.

Pl_______
/:ANOVA
F. Sign. -Corr.

Pl: El fndice KI muestra correlacion significativa y un valor de significancia del 

ANOVA menor que 0,05; indicando que las medias poblacionales 

significativamente distintas para los grupos 0 y 1 de la variable categorica. Se deduce 

entonces la existencia de una relacion de dependencia entre este fndice y la variable. 

El resto de los indices no muestra relacion de dependencia con la variable.

Ninguno de los indices mostro correlaciones significativas ni valores crfticos del 

ANOVA por debajo de 0,05 para las variables P2 y P3; de modo que no se evidencia 

una relacion de dependencia con estas variables.



4.6. REGION 5.

Trimestre Julio-Septiembre.

Corr.Corr.Corr. F

una relation de dependencia con estas variables.

Mes de Julio.

Corr.Corr.

con respecto a la variable.

83

Corr.
2,398 0,1249659 0,07985 0,026 "0,8718154 0,094190,16023 

-0,00279 
0132262 
0,22449

0,11378 
0,07134 
0,22413 
0,14789

Pl________
ANOVA

I Sigir

Tabla 37.
Coeficientes de correlacidn y ANOVA para la region 5 (Julio).

Jul 
fndice

KI
TT 

CAPE 
Td850

Tabla 36.
Coeficientes de correlation y ANOVA para la region 5 (Jul-Sep).
Jul-Sep
Indice

KI
TT

CAPE
Td850

Pl__________
ANOVA

F I Sign.

P2_______
ANOVA

F~ | Sign.
3,594 0,0590573 0,06495 0,652 0,4201688 0,03732 0,382
1,287 0,2575083 0,09918 2,722 0,1001218 -0,03289 0,297

10,636 0,0012496 0,09202 1,111 0,2927139 0,05522 0,126
________________6,127 0,0139170 0,08469 1,627 0,2031529 0,05439 0,374 
*Las celdas sombreadas indican que la correlacidn es significativa.

P2________
ANOVA

F | Sign.

Pl: Unicamente los indices CAPE y Td850 muestran un coeficienie de correlacidn 

significative y un valor del nivel crftico en el ANOVA menor que 0,05; indicando 

una relacidn importante con la variable Pl. El resto de los indices muestra 

independencia con respecto a la variable.

Ninguno de los indices indied correlaciones significativas ni valores criiicos del 

ANOVA por debajo de 0,05 para las variables P2 y P3; de modo que no se evidencia

P3_________
ANOVA .

F , I Sign. ~ 
0,5369405 
0,5864065 
0,7224002 
0,5412357

P3__________
. ANOVA .

F I Sign..
______________________________ 0,814 0,3691803 
0.000 0,9842537 0,13512 0,999 0,3201390 -0,02479 0,056 0,8135495 
10,572 0,0016110 0,16851 1,444 0,2325718 -0,01614 0,024 0,8779684 

_______________ 4,829 0,0305164 0,14187 1,869 0,1749499 0,06626 0,401 0,5279864 
*Las celdas sombreadas indican que la correlacidn es significativa.

Pl: Unicamente los indices CAPE y Td850 muestran un coeficiente de correlation 

significative y un valor del nivel critico en el ANOVA menor que 0,05; indicando 

una relacidn importante con la variable. El resto de los indices muestra independencia



una relation de dependencia con estas variables.

Mes de Agosto.

Corr.Corr.Corr.

Mes de Septiembre.

Corr.Corr.

entre los indices y las variables categbricas para este mes.

84

Ninguno de los indices demostrb correlaciones significativas ni valores ci fticos del 

ANOVA por debajo de 0,05 para las variables P2 y P3; de mode que no se evidencia

Ninguno de los indices muestra valores de correlation significativa ni valores 
significativos en el ANOVA. Por lo que no se evidencia una relation de dependencia

0,02903 0,074 0,7859458 
0,02632 0,057 0,8123138 
-0.05949 0.313 0,5775231

Sep 

fndice 
KI 
TT 

CAPE 
Td850

P3________
ANOVA 

F | ■Sign.

Ago 

indice 
KI 
TT 

CAPE 
Td850

P2__________
A.NOVA 

F | Sign.
0,07804 0,558 0,4571515

Tabla 39.
Coeficientes de correlation y ANOVA para la regibn 5 (Septiembre). 

P2________
A.NOVA

__________ F | Sign.__________
0,09667 0,830 0,3647185 -0,03855 0,131 0,7182723 
0,16446 2,446 0,1213862 
0,14633 1,926 0,1687444 

__________________________________0,02515 0.005 0.9428252 
*Las celdas sombreadas indican que la correlacidn es significativa.

Pl: El indice CAPE muestra correlacidn significativa con la variable y valores del 
nivel critico menores que 0,05 en el ANOVA, por lo que se deduce la existencia de 

una relation de dependencia con la variable categdrica. El resto de los indices no 

muestra ninguna relation significativa con la ocurrencia de la lluvia.

Por otro lado, ninguno de los indices reflejd correlaciones significativas ni valores 
criticos del ANOVA por debajo de 0,05 para las variables P2 y P3; de modo que no 

se evidencia una relation de dependencia con estas variables.

Pl_________
ANOVA

F | Sign.

P3__________
ANOVA!

F J...Sign.,
 0,04113 0,154 0,6954571 
0,08663 0,688 0,4089933__-0,04157 0,158 0,6923547
-0,06163 0,347 0,5573199 0,17389 0,616 0,4345597
0,04928 0,222 0,6389869 0,07371 0,268 0,6058755

Tabla 38.
Coeficientes de correlacidn y ANOVA para la region 5 (Agosto).

Pl___________
ANOVA

F | Sign.
0,14009 1,117 0,2932897
0,13485 1,685 0,1974969
0,21005 4,001 0,0484445

________0,09850 0,892 0,3475482
*Las celdas sombreadas indican que la correlacidn es significativa.

Corr.

0,07600 0,511 0,4764765
0,17794 1,705 0,1950006
0,15400 1,414 0,2375237
0,08907 0,704 0,4037996



4.7. REGION 7.

Trimestre Julio-Septiembre.

Corr. Corr.Corr.

de la lluvia. El resto de los indices analizados muestra independencia con respecto a

la variable.

respecto a la variable.

Mes de Julio.

Corr.Corr.Corr.

85

Pl: El indice KI muestra correlacion significativa con la variable y valores del 

nivel critico menores que 0,05 en el ANOVA, por lo que se deduce una relacion de

Pl: Los indices KJ y Td850 muestran correlaciones y valores del nivel critico en el 

ANOVA significativos, lo que indica una relacion de dependencia con la ocurrencia

Jul
Indice

KI
TT

CAPE 
Td850

Tabla 40.
Coeficientes de correlacibn y ANOVA para la region 7 (Jul-Sep).
Jul-
Sep

Indice
KI
TT

CAPE
Td850

P2: Ninguno de los indices presenta dependencia con la variable.

P3: Unicamente CAPE expone un valor significative de correlacidn y un nivel 

critico en el ANOVA menor que 0,05; no obstante, el valor del coeficiente de 

correlacion indica que la relacion es inversa, lo que no tiene sentido fisico tomando 

en cuenta la naturaleza del indice. El resto de los indices muestra independencia con

P3__________
ANOVA' 

_________ F | Sign.
0,03524 0,339 0,5606703 
0,01532 0,064 0,8003054 
-0,13679 4,466 0,0354857 
0,05397 0,798 0,3725838

P2________
A.NOVA 

F | Sign.
0.03579 0,307 0,5801267

0,1516389 -0,01312 0,018 0,8937280

Tabla 41.
Coeficientes de correlacidn y ANOVA para la region 7 (Julio).

Pl__________
ANOVA 

F I Sign.
3,950 0,0498744
2,537 0,1146945
0,176 0,6757280
1,935 0,1676522

P2__________
ANOVA

F | Sign. ~ 
0,23536 3,950 0,0498744 0,12359 0,459 0,4999340
0,16468 2,537 0,1146945 -0,03933 0,141 0,7081528
0,06591 0,176 0,6757280 -0,02197 0,007 0,9340325
0,14428 1,935 0,1676522 -0,06917 0,233 0,6304411

*Las celdas sombreadas indican que la correlacidn es significativa.

Pl__________
ANOVA

F | Sign.
0,16195 5,314 0,0218995
0,08669 2,067_________
0,00727 0,014 0,9045010 -0,01507 0,022 0,8811465
0,14528 5,262 0,0225596 -0,01338 0,001 0,9737822

*Las celdas sombreadas indican que la correlacidn es significativa.

P3__________
.ANOVA 

~F. | Sign.
0,09737 0,871 0,3531245
0.04532 0.083 0.7743379 
-0,17673 2,934 0,0901375 
-0,00779 0,005 0.9432144



dependencia entre KI y la variable categdrica. En contraste. TT y CAPE muestran

independencia con respecto a la variable.

Por otro lado, ninguno de los indices mostro correlaciones significativas ni valores

se evidencia relacion de dependencia con las variables en cuestion.

Mes de Agosto.

Corr. Corr.Corr.

Pl: Los indices KI y Td850 manifiestan relacion de dependencia con la variable.

El resto de los indices se muestran independientes.

nivel critico en el ANOVA menor que 0,05. El resto de los Indices no muestra

ANOVA. El resto de los Indices no presenta relacion con la variable.

Mes de Septiembre.

Corr.Corr.Corr.

86

relacion de dependencia con respecto a la variable.

P3: Unicamente Td850 muestra valores significativos de correlacion y en el

Sep
Indice 

KI 
TT

CAPE 
Td850

Ago
Indice 

KI 
TT

CAPE 
Td850

crlticos del ANOVA por debajo de 0,05 para las variables P2 y P3; de modo que no

P2: Los Indices KJ y Td850 presentan valores significativos de correlacion y un

Tabla 42.
Coeficientes de correlacion y ANOVA para la region 7 (Agosto).

Pl__________
ANOVA

_________ F I Sign.
0,29559 8,616 0,0042282
0,20275 3,858 0,0525899
-0,04709 0,122 0,7273379
0,29254 8,423 0,0046575

P2__________
ANOVA 

F | Sign.
0,23079 5,063 0,0268745 
0,14803 2,016 0,1590767 
0,02593 0,061 0.8061949 
0,26045 6,549 0,0121619 

*Las celdas sombreadas indican que la correlacion es significativa.

P3_________
~ANOVA 

F : | Sign.
-0,07853 0,104 0,7479644 
0,08909 0,704 0,4036907 
0,02193 0,024 0,8781621 
-0,03468 0,064 0,8013359

P3 
■ ANOVA.
F | Sign.

0,12020 1,319 0,2537413 
0,08972 0,730 0,3950497 
-0,06047 0,295 0.5880772 
0.21255 4,258 71,0-! i 9382

Tabla 43.
Coeficientes de correlacion y ANOVA para la region 7 (Septiembre).

Pl_______
ANOVA 

_________F | Sign. 
0/13474__ Q.449 0,5046696 -0,14624 1,496 0,2245206
0,10668 1,013 0,3169368 0,05327 0,158 0,6917075
0,24633 5,685 : 0,0192628 . 0,17705 2,848 0,0950341

_______ 0,16921 0,631 0,4289794 -0,11457 1,171 0,2822519 
*Las celdas sombreadas indican que la correlacion es significativa.

P2________
ANOVA 

■: F | Sign.



4.8. REGION 8.

Trimestre Julio-Septiembre.

Corr.Corr. -

87

Pl: El indice CAPE muestra un valor significativo de correlacion y un nivel crftico 

en el ANOVA menor que 0,05. El resto de los indices muestra independencia con 

respecto a la variable.

Ninguno de los indices mostro correlaciones significativas ni valores criticos del 

ANOVA por debajo de 0,05 para las variables P2 y P3; de modo que no se evidencia 

una relation de dependencia con estas variables.

Tabla 44.
Coeficientes de correlacidn y ANOVA para la region 8 (Jul-Sep).

(Jul-Sep)
Indice

KI
TT

CAPE
Td850
*Las celdas sombreadas indican que la correlacidn es significativa.

Corr.
0,22120
0,10328 
-0,03587

Pl_______
ANOVA 

~~F | Sign. 
13,354 0,0003091 0,08546 2,008 0,1575661
2,943 0,0873587 0,03880 0,028 0,8673007 0,04648 0,591 0,4426499

 0,062 0,8028841 -0,07734 1,643 0,2010547 -0,02186 0,000 0,9986842 
0,12313 4,203 0,0413092 0,03157 0,240 0,6247541 0,16118 6,725 0,0100213

P3_________
ANOVA 

F | Sign. 
0,12489 3,003 0,0842545

Pl: Los indices KI y Td850 reflejan correlacidn significativa con la variable y 

valores del nivel crftico menores que 0,05 en el ANOVA, por lo que se deduce la 

existencia de una relation entre ellos y la variable categdrica. En contraste, TT y 

CAPE no muestran ninguna relation significativa con Pl.

P2: Ninguno de los indices mostrd correlaciones significativas ni valores criticos 

del ANOVA por debajo de 0,05; de modo que no existe relacidn alguna con la 

variable categdrica.

P3: Td850 resultd el unico fndice en presentar medias poblacionales 

significativamente diferentes para los grupos 0 y 1 y un coeficiente de correlacidn 

significativo. De esta manera, resulta el unico fndice que muestra una relacidn 

importante con la variable categdrica.

P2__________
ANOVA 

F ..Sign.

el unico fndice en



Mes de Julio.

Corr.Corr.

Mes de Agosto.

Corr.Corr.

significative y

88

categorica, al mostrar
significativamente distintas
muestra una relacion importante con la variable, no obstante, KJ presento valores de 

correlacion significativos.

Corr.
1,188' 0,2785977' 0,02369 0,051 '"(W16987

Tabla 46.
Coeficientes de correlacion y ANQVA para la region 8 (Agosto).

Ago
Indice 

KI 
TT

CAPE 
Td850

P2________
ANQVA 

F | Sign?

Tabla 45.
Coeficientes de correlacion y ANQVA para la region 8 (Julio).

Jul

Indice
KI
TT 

CAPE 
Td850

*Las celdas sombreadas indican que el ANQVA es significativo.

Pl: Todos Jos indices, excepto CAPE, muestran
un valor del nivel critico en el ANOVA menor que 0,05; indicando

un coeficiente de correlacion

_______  Pl_________
ANOVA~

Corr. —=—r—-----______ F | Sign.___________________________________
0,31085 9,734 0,0024236 0,21748 4,518 0,0362530 0,24175 3.661 0,0588452
0,12967 1,556 0,2154150 0,09713 0,191 0,6631069 0,16998 2,591 0,1109031
0,15018 2,100 0,1507593 0.04562 0,166 0,6844544 0,21772 4.528 0,0360423
0,01962 0,035 0,8519024 -0,10492 1,013 0,3169006 0,10799 0,723 0.3974175

Pl________
ANQVA 

J . F | Sign.
0,31654 9,117 0,0032868 0,11352 _______________
0,21142 4,258 0,0419132 0,00845 0,007 0,9358987 0,00908 0,000 0,9887812
0,00863 0,007 0,9345708 -0,04235 0,080 0,7777170 0,03286 0,028 0,8677402

_________ 0,24451 5,786 0,0181760 0,07472 0,114 0,7368220 0,08351 0,625 0,4312986 
*Las celdas sombreadas indican que la correlacidn es significativa.

P2________
ANOVA

F | Sign.

P3________
ANOVA

F | Sign.'

P3________
- ANOVA 
F | Sign.

Pl: Unicamente el indice KI describe un coeficiente de correlacion significativo y 

un valor del nivel critico en el ANOVA menor que 0,05; indicando una relacion 

importante con la variable Pl. El resto de los indices presenta independencia con 

respecto a la variable.
P2: Unicamente el indice KI muestra un grade de relacion de dependencia con la 

variable. No se evidencia relacidn entre la variable y el resto de los indices.
P3: CAPE resulta el indice con mayor relacion de dependencia con la variable 

una correlacion significativa y medias poblacionales 
en el analisis de la varianza. El resto de los indices no



relation de dependencia con estas variables.

Mes de Septiembre.

Corr.Corr.

0,30460 ■ 8,278 . 0,0050482

categoricas Pl y P2.

4.9. REGI6N 9.

Trimestre Julio-Septiembre.

Corr.Corr. Corr.

89

una relation de dependencia con la variable Pl. Asi mismo, el fndice KJ presenta 

mejor correlation con Pl que el resto de Jos indices, ya que ostenta el mayor valor

P3: Unicamente los indices KI y Td850 manifestaron un grado de relation de 

dependencia con la variable puesto que presentan correlacidn significativa y un valor 

del nivel crftico en el ANOVA menor que 0,05. Por otro lado, no se evidencia

para el coeficiente de correlacidn.
Ninguno de los indices presenta correlaciones significativas ni valores crfticos del 

ANOVA por debajo de 0,05 para las variables P2 y P3; de modo que no existe

Corr.
0,26929 6,802 0,0107729
0.17590

Sep

Indice
KI
TT

CAPE 
Td850

Jul-Sep

Indice
KI
TT ■ ■ ■:

CAPE
Td850

Pl________
ANOVA

F | Sian?
0,09901 0,745 0,3903200 -0,03306 0,044 0,8338781
0,08289 0,602 0,4399577 0,15785 1,592 0,2103456 0.17590 2.778 0.0991699
0,04468 0,082 0,7747637 0,08110 0,080 0,7783200 0,15406 2,115 0,1494446

________ 0,10718 1,011 0,3174585 -0,03679 0,118 0,7321305
*Las celdas sombreadas indican que la correlacidn es significativa.

Tabla 48.
Coeficientes de correlacidn y ANOVA para la region 9 (Jul-Sep).

Pl___________
ANOVA

~~F | Sign."
19,818 ; l,29E-05 
8,877 
0,073

P2__________
ANOVA 

________ F | Sign. 
~0,27550~ 19,818 : l,29E-05 0,10018 2,504 0,114817
0,18625 8,877 0,003177 -0,05224 0,676 0,411754
-0,02141 0,073 0,787321 -0,10079 2,535 0,112625

__________ 0,28240 ' 20,470 9,42E-06 0,08719 1,744 0,187833 
*Las celdas sombreadas indican que la correlacidn es significativa.

Tabla 47.
Coeficientes de correlacidn y ANOVA para la region 8 (Septiembre).

P2________
ANOVA 

f | si^T

P.3__________
ANOVA 

F | Sign.
0,05624 0,784 0,376904 
-0,09563 2,269 0,133269 
-0,13734.3,965 0,047553 
0,07612 1,291 ■ 0,256964

P3________
ANOVA 

F | Sign.

relation de dependencia entre la variable y el resto de los indices.
Ninguno de los indices presenta asociacidn impoitante con las variables



variable.

Mes de Julio.

Corr.Corr.

90

obstante, muestra una correlacion inversa. Io que no tiene sentido ffsico tomando en 

cuenta lo que representa el fndice; de esta forma, se deduce que la relacion es 
meramente estadfstica. El resto de los indices no muestra relacion alguna con la

Corr.
0,17253
0,16259
0,12867
0,20710

0,10651 
-0,04728 
0,04809
0,17307

Tabla 49.
Coeficientes de corielacion y ANOVA para la region 9 (Julio).

Jul

indice
KI
TT

CAPE
Td850

F
5,268
8,646
3,375

Pl: Los indices KI. TT y Td85O exhiben correlacion significativa con la variable y 

valores del nivel crftico menores que 0,05 en el ANOVA, por lo que se deduce la 
existencia de una relacion de dependencia entre ellos y la variable. En contraste, 
CAPE no muestra asociacion significativa con la ocurrencia de la lluvia.

Ninguno de los indices mostro correlaciones significativas ni valores criticos del 

ANOVA por debajo de 0,05 para las variables P2 y P3; de modo que no se evidencia 

una relacion de dependencia con estas variables.

con la variable.

P3: Unicamente el indice CAPE muestra relacion significativa con la variable, no

Pl: Todos los indices, excepto CAPE, demuestran correlacidn significativa y un 

valor de significancia del ANOVA menor que 0,05; indicando que las medias 

poblacionales son significativamente distintas para los grupos 0 y 1 de la variable 

categorica. Se deduce entonces la existencia de una relacion de dependencia entre

P3________
ANOVA

F I Sign.
0,941 0,334913 
0,023 0,880144 
0,190 0,663972 
2,532 0,1 15412

Pl__________
ANOVA 

~ I . Sign.
0,24429 5,268 0,024249 0,17253 2,485
0,30714 8,646 0,004247 0,16259 2,199
0,19768 3,375 0,069759 0,12867 1,364

______ 0,38740 14,656 0,000249 0,20710 3,057 
*Las celdas sombreadas indican que la correlacion es significativa.

P2___________
ANOVA

F | Sign. ~ 
0,1 18838 
0,141955 
0,246355 
0,084185

estos Indices y la variable.
P2: Ninguno de los Indices mostro correlaciones significativas ni valores criticos 

del ANOVA menores que 0,05; por lo que no se evidencia una relacion imporlante



Mes de Agosto.

Corr.Corr.Corr.

CAPE no mueslra tisociacion con la ocurrencia de la lluvia.

alguna con la variable categorica.

Mes de Septiembre.

Corr.Corr.Corr.

Pl: El fndice Td850 muestra dependencia con respecto a la variable. El resto de

relacion alguna de dependencia con estas variables.

91

los indices no presenta relacion importante con la ocurrencia de la lluvia.
Ninguno de los indices mostrb correlaciones significativas ni valores crfticos del 

ANOVA por debajo de 0,05 para las variables P2 y P3; de modo que no se evidencia

Ninguno de los indices manifiesta correlaciones significativas ni valores crfticos 
del ANOVA menores que 0,05 para P2 y P3; por lo que no se evidencia relacion

Pl: KI, TT y Td850 presentan relacibn de dependencia con la variable categorica 

(valores de correlacion y nivel crftico en el ANOVA significativos) mientras que

Ago

Indice
KI
TT

CAPE 
Td850

Sep

Indice 
KI 
TT

CAPE
Td850

Tabla 50.
Coeficientes de correlacion y ANOVA para la region 9 (Agosto).

Pl___________
ANOVA

F | Sign,
15,065 0,000208

0,010664
0,406636
0,048023

P3__________
ANOVA

F | Sign.
0,13366 0,371 0,544062 
-0,02976 0,055 0,814988 
-0,07804 0,521 0,472477 
0,13497 1,577 0,21261

Tabla 51.
Coeficientes de correlacion y ANOVA para la region 9 (Septiembre).

Pl___________
ANOVA .

F | Sign. 
3,856 0,053179 
2,622 0,109481 
0,542

P3___________
.ANOVA 
F | Sign. 

0,04823 0,177 0,674974 
-0,08743 0,568 0,453439 
-0,02663 0,049 0,824738 
-0,11914 1,094 0,298841

P2__________
ANOVA 

F | Sign.
0,43112 15,065 0,000208 0,18001 2,487 0,118538
0,31066 6,826 0,010664 -0,05420 0,250 0,618091
0,09117 0,696 0,406636 -0,16334 2,330 0,130628

_______ 0,28188 4,027 0,048023 0,15902 1,898 0,17188 
*Las celdas sombreadas indican que la correlacidn es significativa.

P2__________
ANOVA

F | Sign. ~ 
0,21838 3,856 0,053179 -0,00452 0,001 0,981752
0,18147 2,622 0,109481 -0,11133 0,966 0,328683
0,08357 0,542 0,464004 0,09239 0,663 0,418033

________ 0,22725 4,149 0,045098 -0,14094 1,416 0,237639 
*Las celdas sombreadas indican que la correlacidn es significativa.



4.10. REGION 10.

Trimestre Julio-Septiembre

Corr.Corr.Corr.

Mes de Julio.

Corr.Corr,
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fisico; por lo tanto, se deduce que esta relacidn es meramente estadfstica.
P3: Ninguno de Jos indices indico correlaciones significativas, excepto Td850. No 

obstante, este ultimo presento un nivel critico en el ANOVA mayor que 0,05; por lo 

que no se deduce relacidn de dependencia con la variable categdrica.

Tabla 52.
Coeficientes de correlacidn y ANOVA para la region 10 (Jul-Sep).
Jul-
Sep

Indice
KI
TT

CAPE
Td850

Jul
Indice

Ki
TT

CAPE 
Td8S0

P3________
ANOVA

F I Sign.Corr.

052342 25,92 0,0000019 0,11690 0,508 0,4778104 0,08476 0,412 0,5224531
0,24750 4,728 0,0322756 -0,07393 0,463 0,4979099 0,03214 0,035 0,8524212
-0,1799 0,538 0,4651284 -0,17353 0,512 0,4758978 -0,1462 0,683 0,4106705
0,35675 ’ 12,76 0,0005667 0,16209 2,099 0,1508500 0,19424 3,568 0,0620922

*Las celdas sombreadas indican que la correlacidn es significativa.

Tabla 53.
Coeficientes de correlacidn y ANOVA para la region 10 (Julio).

Pl_______
" ANOVA 

—F | Sign.

Pl: Los indices KI y Td850 muestran correlacidn significativa con la variable y 

valores del nivel critico menores que 0,05 en el ANOVA, por lo que se deduce una 
relacidn de dependencia entre ellos y la variable categdrica. Por otro lado, TT y 

CAPE no muestran relacidn significativa con la ocurrencia de la lluvia.
P2: Unicamente CAPE y Td850 demuestran relacidn de dependencia con la 

variable, al presentar correlaciones significativas y valores del nivel critico menores 
que 0,05 en el ANOVA. No obstante, el coeficiente de correlacidn del fndice CAPE 
indica una relacidn inversa con la ocurrencia de la lluvia, lo que no tiene sentido

P2________
ANOVA 

F I Sign?

P2___________
ANOVA

F | Sign.
0,08808 1,815 0,1790095 
-0,09710 1,886 0,1707783 
-0,14093 3,891 0,0495505 
0,15009 6,291 0,0127124 

*Las celdas sombreadas indican que el valor es significativo.

Pl___________
ANOVA

~F | Sign.~ 
0,36512 35,233 0,0000000 
0,09898 2,109 0,1475661 
-0,11781 2,312 0,1295658 
0,20650 12,160 0,0005689

P3___________
ANOVA 

F | Sign. 
0,06941 0,905 0,3421780 
-0,05948 0,799 0,3721769 
-0,12606 2,840 0,0930665 
0,10073 2,798 0.0955031



Pl: Todos los indices, excepto CAPE, muestran un coeficiente de correlacion

relacion de dependencia con las variables en cuestion.

Mes de Agosto.

Corr. — Corr.

dependencia con estas valuables.

Mes de Septiembre.

Corr.Corr.Corr.
0,081670,39729
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Pl: Unicamente el fndice KI muestra relacion de dependencia con la variable, 
puesto que presenta un coeficiente de correlacion significative y un valor del nivel 
crftico en el ANOVA menor que 0,05. Por otro lado, no se evidencia relacion de

dependencia entre la variable y el resto de los indices.
Ninguno de los indices muestra correlaciones significativas ni valores criticos del 

ANOVA por debajo de 0,05 para P2 y P3, por lo que no se evidencia relacion de

coeficiente de correlacion y del estadistico F.

Ninguno de los indices revelo correlaciones significativas ni valores criticos del 

ANOVA por debajo de 0,05 para las variables P2 y P3; de modo que no se evidencia

Corr.

0,11500
-0,04617 0.192 0,6621026
-0,16264 2,445 0,1213944
0,21658 4,429 0,0381143

Ago

Indice
KI
TT

CAPE 
Td850

Sep

Indice 
KI

Sign.
0,3174498

significativo y un valor del nivel crftico en el ANOVA menor que 0,05; indicando 
una relacion de dependencia con la variable. Por otro lado, el indice KI presenta una 

mejor asociacion con Pl que el resto de los indices, ya que ostenta el mayor valor de

P3___________
■.ANOVA 
F | SigrT 

0,307 0,5811600

Tabla 55.
Coeficientes de correlacion y ANOVA para la region 10 (Septiembre).

Pl___________
ANOVA

F | Sign. ~
13,972 0,0003294

P3___________
ANOVA

F | Sign7~ 
1,206 0,2750218

Tabla 54.
Coeficientes de correlacion y ANOVA para la region 10 (Agosto).

Pl___________
ANOVA 

F | Sign.
5,803 0,0180345
0,579 0,4486011

P2________
j ANOVA 

. F 7
0,10657 1,011

P2___________
ANOVA 

~F - | Sign.
0,24612 5,803 0,0180345 0,14499 1,933 0,1678931
0,07997 0,579 0,4486011 -0,03173 0,001 0,9741389
-0.09224 0,450 0,5040548 -0,11979 1,310 0,2553949
0,17763 2,932 0,0902798 0,29093 8,322 0,0049005

*Las celdas sombreadas indican que la correlacidn es significativa.



0,15027

4.11. REGION 11.

Trimestre Julio-Septiembre.

Corr. Corr. F

relacidn de dependencia con estas variables.
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Pl: El fndice KI presenta un coeficiente de correlacion significativo y un valor del 

nivel crftico en el ANOVA menor que 0,05, por lo que se evidencia una relacion de 

dependencia con la variable. El resto de los indices no muestra asociacion

no muestran ninguna relacion significativa con P3.
Ninguno de los indices mostro correlaciones significativas ni valores crfticos del 

ANOVA por debajo de 0,05 para las variables Pl y P2; de modo que no existe

P3: Los indices KI y TT exponen correlacion significativa con la variable y 

valores del nivel crftico menores que 0,05 en el ANOVA, por lo que se deduce la 
existencia de una relacion entre ellos y la variable categorica. El resto de los indices

significativa.
Ninguno de los indices mostro correlaciones significativas ni valores crfticos del 

ANOVA por debajo de 0,05 para las variables P2 y P3; de modo que no se evidencia 

relacion de dependencia con estas variables.

- TT
CAPE | 0,02251
Td850

0,4103153
0,8331891
0,1844863

0,00893 
0,07345 
0,05811 
-0,03205

Tabla 56.
Coeficientes de correlacion y ANOVA para la region 11 (Jul-Sep).

(Jul-Sep)

Indice
KI
TT

CAPE
Td850

Pl_________
ANOVA 

F | Sign;

P3_________
ANOVA 

Sign.Corr.
0,16336 '6,804 0,0095985 
0,16528 5,611 0,0185466 
0,07743 1.277 0,2594882 
-0,02386 0,155 0,6941137

-0,03643 0,011 0,9168736 
0,11713 1,127 0,2912622 
-0,14948 0,407 0,5249280

0,684 0,4103153 -0,08923 0,510 0,4769924
0,045 0,8331891 -0,02679 0,062 0,8039580

_ 0,14116 1,789 0,1844863 0,04971 0,218 0,6416969
*Las celdas sombreadas indican que el ANOVA es significativo.

P2___________
ANOVA

F | Sign?
0,11246 3,475 0,0633860 0,00893 0,000 0,995
0,11142 3,419 0,0655177 0,07345 1,147 0,285
-0,01545 0,000 0,9829642 0,05811 0,873 0,351

________-0,01677 0,077 0,7822983 -0,03205 0,280 0,597 
*Las celdas sombreadas indican que la correlacion es significativa.



Mes de Julio.

Corr.Corr. Corr. F

Pl: El indice KI muestra correlation significativa con la variable un valor del nivel

crftico menor a 0,05 en el ANOVA, por lo que se deduce la existencia de una relation

de dependencia con la variable categorica. El resto de los indices no muestra relation

relation alguna con estas variables.

Mes de Agosto.

Corr.Corr.Corr.

categoricas.
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significativa.
Ninguno de los indices presenta correlaciones significativas ni valores crfticos del 

ANOVA menores que 0,05; para las variables P2 y P3; por lo que no se evidencia

Los valores obtenidos para los coeficientes de correlation y el ANOVA muestran 

claramente que ninguno de los indices presenta relation significativa con las variables

-0,05424 
0,00500 
-0,08693 
-0,08573

0,03770 
0,06526 
0,06277 
-0,07355

0,20270
0,12527
0,12121

Ago 

fndice 
KI 
TT 

CAPE 
Td850

Jul

Indice
KI
TT 

CAPE 
Td850

0,31470
0,12854
0,07756
0,10080

I Sign. 
0,608 
0,962 
0,410 
0,419

P3___________
ANOVA

F | Sign.
3,899 0,0513425
1,117 0,2932964
1,357 0,2471190 

-0,03628 0.120 0,7299103

P3___________
ANOVA

Sign.
0,7725656
0,6684498
0,8631543 
0.9407030

P2___________
ANOVA

I Sign. 
0,720 
0,553 
0,550 
0,600

P2________
___ ANOVA 

F
-0,04661 0,196 0,6591048 -0,05424 0,266
0,14218 1,419 0,2366536 0,00500 0,002
-0,08092 0,394 0,5317794 -0,08693 0,685
-0,06127 0,322 0,5720434 -0,08573 0,660

*Las celdas sombreadas indican que el ANOVA es significative).

Tabla 57.
Coeficientes de corielacion y ANOVA para la region 1 1 (Julio).

Pl_________
ANOVA

F | Sign.
10,003 0,0021244 0,03770 0,129
1,529 0,2194811 0,06526 0,355
0,551 0,4599453 0,06277 0,360

_____________ 0,934 0,3363507 -0,07355 0,277
*Las celdas sombreadas indican que la correlacidn es significativa.

F -
0,12100 0,084
0,05072 0,185
0,01822 0,030
0,00923 0,006

Tabla 58.
Coeficientes de correlation y ANOVA para la region 11 (Agosto).

Pl___________
ANOVA 

F | Sign.
0,196 0,6591048
1,419 0,2366536



Mes de Septiembre.

Corr.Corr.Corr.

resto de los indices no muestra asociacion significativa.

4.12. REGION 13.

Trimestre Julio-Septiembre.

Corr. COrr.Corr.

de los indices no muestra relacion con la variable.

dependencia con estas variables.
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valores del nivel critico menores que 0,05 

existencia de una relacidn de dependencia entre ellos y la variable categdrica. El resto

Ninguno de los indices mostro correlaciones significativas ni valores cnticos del 

ANOVA menores que 0,05; para las variables Pl y P2; por lo que no se evidencia

Ninguno de los indices muestra correlaciones significativas ni valores criticos del 

ANOVA por debajo de 0,05 para P2 y P3; de modo que no existe relacion de

relacidn alguna con estas variables.

P3: El fndice TT presenta relacion de dependencia con la variable categorica. El

-0,02429
0,16007
0,18928 
-0,01016

Sep
Indice 

KJ 
TT

CAPE 
Td850

Jul-Sep 
indice 

KI 
TT 

CAPE 
Td850

P2__________
ANOVA

F | Sign?
0,821 
0,244 
0,151~ 
0,925

Pl: Los indices KI y Td850 presentan correlation significativa con la variable y 

en el ANOVA, por lo que se deduce la

Tabla 60.
Coeficientes de correlation y ANOVA para la region 13 (Jul-Sep).

Pl_________
ANOVA 

F | Sign.
0,13728 5,225 . 0,0230397
0,06549 1,172 0,2799948
-0,03009 0,246 0,6199806

______0,19080 \ 8,980 0,0029807
*Las celdas sombreadas indican que el valor es significativo.

P3__________
ANOVA 

__________F | Sign., 
-0,03768 0,272 0,6021193 
-0,07297 0,743 0,3894107 
-0,08719 2,084 0,1500468 
0,01442 0,057 0,8122103

P2__________
ANOVA

F | Sign.
0,03512 0,336 0,5626818 
-0,02592 0,008 0,9309592 
-0,01351 0,050 0,8238878 
0,02450 0,163 0,6863496

P3________
ANOVA

F | Sign. 
0,19957 3,609 0,0607892 
0,29137 6.091 0.0155427 
0,10640 0~,670 0,4 15173 T 
-0,06554 0,228 0,6338633

Tabla 59.
Coeficientes de correlation y ANOVA para la region 11 (Septiembre).

Pl________
ANOVA

F~ | Sign.
-0,02612 0,059 0,8080361 -0,02429 0,051
0,16596 1,859 0,1762698 0,16007 1,377
-0,04205 0,024 0,8772616 0,18928 2,104
-0,10437 0,958 0,3303838 -0,01016 0,009

*Las celdas sombreadas indican que el ANOVA es significativo.



Mes de Julio.

Corr. Corr.Corr.

Pl: Unicamente el indice KI muestra correlacion significativa y un valor cntico

del ANOVA menor a 0,05. Por lo que se evidencia una relacion de dependencia con

la variable. Por otro lado, no se observa asociacion significativa para el resto de los

indices.
Ninguno de los indices presenta correlaciones significativas ni valores criticos del

ANOVA por debajo de 0,05 para las variables P2 y P3; de modo que no existe

relacion de dependencia con estas variables.

Mes de Agosto.

Corr.Corr.Corr.

Pl: Unicamente el indice Td850 muestra correlacion significativa y un valor

cntico del ANOVA menor a 0,05. Por lo que se evidencia una relacion de

relacion de dependencia con estas variables.
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dependencia con la variable. No asi para el resto de los indices.
Ninguno de los indices mostro correlaciones significativas ni valores criticos del 

ANOVA por debajo de 0,05 para las variables P2 y P3; de modo que no existe

0,18311
0,05653 0,128
0,10586 0,460
0,02401

Ago

Indice 
KI 
TT

CAPE 
Td850

ID 
3,157

Jul

Indice
KI
TT 

CAPE 
Td850

P2___________
ANOVA

I Sign.
0,20801 4,116 0,0454123 0,18311 3,157 0,0789435
0,14720 2,015 0,1591322 0,05653 0,128 0,7212370
0,13551 1,656 0,2014415 0,10586 0,460 0,4994090

______ 0,15214 2,156 0,1454508 0,02401 0,052 0,8192936 
*Las celdas sombreadas indican que el ANOVA es significativo.

P2___________
ANOVA

F | Sign.
-0,02983 0,019 0,8913706
0,03095
0,04107
0,05876

Tabla 61.
Coeficientes de correlacion y ANOVA para la region 13 (Julio).

Pl___________
ANOVA

F J Sign.
4,116 0,0454123
2,015
1,656
2,156

Tabla 62.
Coeficientes de correlacion y ANOVA para la region 13 (Agosto).

Pl___________
. .. ANOVA

F | Sign.
2,780 0,0988972
0,739

0,17217____________
0,08978 0,739 0,3920987 0,03095 0,087 0,7683378
-0,01394 0,018 0,8944741 0,04107 0,015 0,9019846
0,27115 5,865 0,0174286 0,05876 0,315 0,5758656

*Las celdas sombreadas indican que el ANOVA es significativo.

P3___________
ANOVA

F | Sign. 
0,06126 0,315 0,5761121 
-0,02922 0,026 0,8722482 
-0,11169 0,989 0.3226791 
0,11079 1,004 0,3190665

P3___________
ANOVA

F, | , Sign.
-0,12137 1.187 0.2788816
-0,09083 0,482 0,4894407 
-0,13670 1,733 0,1913542 
-0,02127 0,041 0,8396458



Mes de Septiembre.

Corr. Corr.

categoricas.

4.13. ANALISIS GENERAL FOR PERIODOS:

Trimestre Julio-Septiembre:

138 9 10 116 74 51 2 3

o-

I
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A continuacion se realiza el andlisis general de las relaciones de dependencia entre 
los indices de estabilidad y las valuables Pl, P2 y P3, para el trimestre Julio- 

Septiembre y para cada uno de los meses de estudio en particular.

Los valores obtenidos para los coeficientes de correlacion y el ANOVA muestran 

que ninguno de los Indices presenta relacion significativa con las variables

co

Tabla 64.
Tabla resumen de relaciones significativas entre los indices y las variables Pl, P2 y P3
(J ul-S ep). __________________

&

“B
Cu

Region 
KI 
TT 

CAPE 
Td850 

KI 
TT 

CAPE 
Td850 

KI 
TT 

CAPE 
Td850

Corr.
-0,04526 0,002 0,9647937
-0,01529 0,009 0,9226815 
0,20170 3,647 0,0594998 
-0,13888 0,563 0,4549677

Tabla 63.
Coeficientes de correlacidn y ANOVA para la region 13 (Septiembre).

Sep

Indice
KI
TT 

CAPE 
Td850

Pl___________
ANOVA

F | Sign.
0,092 0,7619031
0,039 0,8442423

P3_________
ANOVA

‘ F | Sign?

P2___________
: ANOVA

____ F | Sign. : 
0,03276 0,092 0,7619031__ -0,08995 0,342 0,5603057
0,02125 0,039 0,8442423 -0,02282 0,011 0,9172538
-0,03846 0,106 0,7451038 0,09288 0,748 0,3893910
0,10173 0,881 0,3505165 -0,06260 0,185 0,6677925

*Las celdas sombreadas indican que el ANOVA es significative.



Mes de Julio.
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Tabla 65.
Tabla resumen de relaciones significativas entre los indices y las variables Pl, P2 y P3 
(Julio).

Pl: El fndice Td850 presenta relation de dependencia con la ocurrencia de la 

lluvia para todas las regiones estudiadas, excepto la numero 11, lo que representa un 

91,7% del total de regiones analizadas. Por otro lado, el fndice KI muestra asociacion 
significativa con la ocurrencia de la lluvia para el 75% de las regiones de estudio 
(todas excepto las regiones 1, 5 y 11). Los indices TT y CAPE, presentan ambos 

relation de dependencia con la variable solo para el 25% de las regiones de estudio 

(3, 6 y 9 para el primero y regiones 3, 4 y 5 para el segundo).
P2: Los indices CAPE y Td850 muestran relation de dependencia con la variable 

para el 25% de las regiones analizadas (3, 6 y 10 para ambos); sin embargo, es 

importante acotar, como se explico en el analisis por regiones, que la relation entre 
CAPE y la variable en la region 10 se considera meramente estadistica. Por otro lado, 

KI presenta asociacion significativa con la variable unicamente para la region 6 
(8,33% de las regiones). El fndice TT no muestra relation significativa con la variable 

independiente en ninguna de las regiones de estudio.
P3: TT y CAPE muestran relation de dependencia con la variable para el 16,7% 

de las regiones (6 y 11 para el primero y regiones 7 y 9 para el segundo); sin 
embargo, como se explico en el analisis por regiones, la relation entre CAPE y la 
variable en las regiones 7 y 9 se considera meramente estadistica. Por otro lado, los 
indices KI y Td850 se relacionan de manera significativa con la ocurrencia de la 

lluvia unicamente para las regiones 11 y 8, respectivamente (8,3% de las regiones).

Region 
KI 

TT
CAPE
Td850

KI 
TT

CAPE



Analisis general del mes de Agosto.
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Tabla 66.
Tabla resumen de relaciones significativas entre los indices y las variables Pl, P2 y P3
(Agosto).  

©

©

Td850
KI
TT

CAPE
Td850

Region 
KI 
TT 

CAPE 
Td850 

KI 
TT 

CAPE

Pl: El fndice KI muestra asociacion significativa con la ocurrencia de la lluvia 

para el 75% de las regiones de estudio (todas excepto 1, 2 y 5), abarcando un mismo 

porcentaje de regiones que en el trimestre Julio-septiembre, no obstante, las regiones 

son distintas. El mdice Td850 presenta relacidn de dependencia con la variable para 
el 41,7% de las regiones analizadas (4, 5, 6, 9 y 10), abarcando menos de la mitad de 
las regiones abarcadas en el trimestre Julio-Septiembre. Por otro lado, TT y CAPE se 

relacionan significativamente con la variable solo para el 25% (6, 9 y 10) y el 16,7% 

(1 y 5) de las regiones, respectivamente.
P2: Los indices KI, TT y CAPE muestran relacidn de dependencia con la variable 

para el 16,7% de las regiones analizadas: 6 y 8 para KI; 1 y 4 para TT, mientras que 1 

y 3 para CAPE. El fndice Td850 no muestra relacidn significativa con la variable 

independiente en ninguna de las regiones de estudio.

P3: CAPE y Td850 muestran relacidn de dependencia con la variable para el 8,3% 
de las regiones (8 y 3). El resto de los indices no presenta relacidn de dependencia 

con la ocurrencia de la lluvia para ninguna de las regiones estudiadas.

10 138
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Oh

Td850
KI
TT 

CAPE 
Td850

Pl: Td850 muestra relacion de dependencia con la ocurrencia de la lluvia para el 

58,3% de las regiones de estudio (2, 4, 6, 7, 8, 9 y 13), lo que representa un 
porcentaje de regiones menor al abarcado en el trimestre julio-septiembre, pero 
mayor al de julio. Por otra parte, el fndice KI se relaciona significativamente con la 

variable para el 50% de las regiones analizadas (3, 6, 7, 8, 9 y 10), abarcando un 
porcentaje menor al abarcado en el trimestre julio-septiembre y en el mes de julio. 

Finalmente, los indices TT y CAPE muestran asociacion significativa con la variable 
para el 16,7% del total de regiones que conformaron el area de estudio (regiones 8 y 9 

para el primero y regiones 3 y 5 para el ultimo).
P2: El fndice Td850 muestra relacion de dependencia con la variable para el 25% 

de las regiones analizadas (2, 7 y 10). Los indices KI y TT muestran relacion 

significativa con la variable unicamente para las regiones 7 y 2, respectivamente 

(25% de las regiones analizadas). Mientras que el fndice CAPE no muestra asociacion 
significativa con la variable independiente en ninguna de las regiones de estudio.

P3: TT y Td850 se relacionan significativamente con la variable para el 16,7% de 

las regiones (2 y 3 para el primero y regiones 7 y 10 para el ultimo). Por su parte, el 
fndice KI muestra relacion de dependencia con la variable independiente unicamente 
para la region 3, abarcando un porcentaje de regiones de 8,3%. Mientras que CAPE 

no presenta asociacion significativa con la ocurrencia de la lluvia para ninguna de las 
regiones estudiadas. Finalmente, Es importante acotar, como se explico en el analisis 

por regiones, que la relacion de los indices KI y TT con la variable para la region 3 se 

considera meramente estadfstica.



Analisis general del mes de Septiembre.
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Tabla 67.
Tabla resumen de relaciones significativas entre los indices y las variables PI, P2 y P3 
(S ep t i em bre)._______________

cu

Oh

<u 
£ 
E 

.Si ’■5 
Q-

CZ)

Region
KI 
TT

CAPE 
Td850 

KI 
TT

CAPE
Td850

KI 
TT

CAPE 
Td850

Pl: El indice KI presenta relacion de dependencia con la ocurrencia de la lluvia 

para las regiones 2, 4 y 10, lo que representa un 25% del total de regiones analizadas. 

Por otro lado, el fndice CAPE muestra asociacion significativa con la variable para 

las regiones 3 y 7 (16,7% del total de regiones), mientras que el fndice Td850 

presenta relacion de dependencia con la variable unicamente para la region 9 (8,3% 

del total de regiones). El fndice TT no muestra relacion significativa alguna con la 

variable independiente para ninguna de las regiones de estudio.

P2: El fndice CAPE muestra relacion de dependencia con la variable unicamente 

para la region 3, lo que representa un 8,3% del total de regiones analizadas. El resto 

de los indices no muestra relacion significativa con la variable independiente en 

ninguna de las regiones de estudio.

P3: Los indices KI, TT y Td850 muestran relacion de dependencia con la variable 

para las regiones 8, 11 y 8 respectivamente (8,3% del total de regiones analizadas). El 

resto de los indices no se relaciona de manera significativa con la ocurrencia de la 

lluvia para ninguna de las regiones de estudio.
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CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del analisis de los resultados obtenidos y de la metodologfa aplicada para el 

cumplimiento de los diferentes objetivos propuestos en esta investigacidn, se 

concluye lo siguiente:
Los indices Td500-T500 y W no pueden ser calculados de manera correcta (por lo 

menos para el periodo de estudio analizado) aplicando la metodologia descrita en este 

informe, debido a que los sondeos generados por el modelo presentan con bastante 

frecuencia errores en la temperatura de rocfo al nivel de 500 mb para todas las 
regiones; obteniendose series de datos que resultan inservibles en el analisis de la 

relacion con la ocurrencia de la lluvia para los indices en cuestion.

La tecnica estadistica correspondiente al calculo de las correlaciones entre 
variables y al analisis de varianza (ANOVA) de un factor, resulto ser una herranlienta 

satisfactoria para estimar el grado de dependencia existente entre cada uno de los 
indices y la ocurrencia de la lluvia. Permitiendo deducir cuales de los indices resultan 

aplicables como herramientas de pronostico en las diferentes regiones de estudio.
Los graficos de recomdo de la media a un intervalo de confianza del 95%, del 

recorrido del indice y los histogramas de frecuencia, complementaron la informacion 

suministrada por las correlaciones y el ANOVA, permitiendo un analisis mas 

profundo del comportamiento de los indices.
La region de la Costa Oriental del Lago (region 3) resulto ser la tinica en la que los 

cuatro indices (KI, TT, CAPE y Td850) se encontraron significativamente 

relacionados con la ocurrencia de la lluvia. Esto ocurrio para el trimestre julio- 
septiembre, no asi para los meses de julio, agosto y septiembre por separado.
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La region Sur 1 (region 11) presento el menor numero de relaciones significativas, 

existiendo dependencia con la ocurrencia de la lluvia unicamente para el fndice KI en 

el mes de julio. For lo que se concluye que los indices de estabilidad no presentan 

aplicabilidad como herramientas de pronostico de lluvias en esta region. Lo que 

coincide con los resultados obtenidos por Romero (2000) sobre la Cuenca del Caroni, 

en la cual, ninguno de los Indices estudiados resulto significative.

Por otro lado, la region de la Cordillera de la Costa (region 6) fue, en general, la 

que presento las correlaciones mas fuertes y el ANOVA mas significative con la 

ocurrencia de la lluvia, consistente con los resultados obtenidos por Chourio (2009) 

en su estudio sobre la utilidad de Indices de estabilidad como herramientas de 

pronostico en la region Centro-Norte Costera de Venezuela.

'El Indice Td850 resulto el Indice mas frecuentemente significative entre las 

diferentes regiones para el trimestre julio-septiembre y el mes de agosto, presentando 

relacion de dependencia con la ocurrencia de la lluvia para once regiones en el primer 

caso y siete regiones en el segundo. Por lo que se concluye que es el Indice con 

mayor utilidad y aplicabilidad como herramienta de pronostico entre todos los 

analizados.

El Indice KI resulto ser el mas frecuentemente significativo entre las regiones para 

los meses de julio y septiembre, mostrando relacion de dependencia con la ocurrencia 

de la lluvia para nueve regiones en el primer caso y 3 regiones en el segundo. De 

modo que presenta gran utilidad en los pronosticos de lluvia.

Los Indices TT y CAPE resultaron los menos frecuentemente significativos entre 

las distintas regiones. Presentando, en el mejor de los casos, relacion de dependencia 

con la lluvia para el 25% de las regiones. Esto ultimo ocurrio, en el caso de TT, para 

el trimestre julio-septiembre y el mes de julio; mientras que para CAPE unicamente 

en el trimestre julio-septiembre. De esta forma, ninguno de estos Indices se considera 

de gran utilidad en el pronostico de lluvias para las distintas regiones.

La region de la Cordillera de la Costa (region 6) presento el mayor numero de 

Indices significativamente correlacionados con los eventos de precipitacion del dla 2
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en general, como los mas 
relacion a la variable P2.

(P2). Esto ultimo ocurrio para el trimestre julio-septiembre, no asi para los meses de 

Julio, agosto y septiembre por separado.

Los indices CAPE y Td850, se mostraron, 
frecuentemente significativos entre las regiones en 
Presentando sin embargo, en el mejor de los casos, relacion de dependencia con la 

ocurrencia de la lluvia escasamente para el 25% de las regiones de estudio. Esto 
ultimo ocurrio, en el caso de Td850, para el trimestre julio-septiembre y el mes de 
agosto; mientras que para CAPE unicamente en el trimestre julio-septiembre; no 

obstante, la relacion existente entre CAPE y P2 para la region 10 es meramente 

estadistica. De esta manera, se concluye que ninguno de los indices presenta 

aplicabilidad para predecir los eventos de lluvia del dia siguiente.

El indice TT resulto ser el menos frecuentemente significative entre las distintas 

regiones, en relacion a la variable P2 Presentando, en el mejor de los casos, relacion 

de dependencia con la lluvia para el 16,7% de las regiones. Esto ultimo ocurrio, en el 

mes de julio.
Las regiones de La Costa Oriental del Iago (region 3), Unare (region 8) y Sur 1 

(region 11) presentaron el mayor numero de indices significativamente 
correlacionados con los eventos de precipitacion del dia 3 (P3). Presentando relacion 
de dependencia con la ocurrencia de la lluvia en el 16,7% del total de regiones 

analizado. Esto ocurrio para los meses de Agosto, Septiembre y el trimestre julio- 
septiembre, respectivamente.

Los indices TT y Td850, se mostraron, en general, como los mas frecuentemente 
significativos entre las regiones en relacion a la variable P3. Presentando sin 
embargo, en el mejor de los casos, relacion de dependencia con la ocurrencia de la 

lluvia escasamente para el 16,7% de las regiones de estudio. Esto ultimo ocurrio, en 
el caso de TT, para el trimestre julio-septiembre y el mes de agosto; mientras que 

para Td850 unicamente en el mes de Agosto. Por lo que se concluye que ninguno de 
los indices presenta utilidad para pronosticar los eventos de lluvia de los dos dias 

siguientes.
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Se observa una disminucion en el numero de relaciones significativas en la 

variable P3 con respecto a la variable P2, y en la variable P2 con respecto a la 

variable Pl, en todos los periodos (trimestre julio-septiembre y meses julio, agosto y 

septiembre por separado); lo que indica que la relacion entre el ihdice y la ocurrencia 

de la lluvia se torna mas debil cuanto mayor es el intervalo de tiempo entre el calculo 

del mdice y el evento de precipitacidn.
El analisis para el trimestre julio-septiembre mostro mayor numero de relaciones 

significativas para las variables Pl, P2 y P3 que el analisis realizado para los meses 

julio, agosto y septiembre por separado. Lo que sugiere que la metodologfa mas 

efectiva para trabajar con los indices resulta en el analisis por trimestre.
Asi mismo, se observa una notable disminucion (aproximadamente del 63%) en el 

numero de correlaciones significativas en el mes de septiembre con respecto a Jos 
meses de julio y agosto. Lo que sugiere un debilitamiento en la relacion de 

dependencia entre los indices de estabilidad y la ocurrencia de la lluvia para este mes 

en relacion a los dos meses anteriores.
Finalmente y en general, tomando en conjunto las variables Pl, P2, y P3 y todos 

los periodos de estudio (trimestre julio-septiembre y meses de julio, agosto y 

septiembre), las regiones de la Costa Oriental del Lago (region 3) y la Cordillera de la 
Costa (region 6) presentaron el mayor numero de relaciones significativas entre todas 
las regiones analizadas, lo que indica que los indices presentan mayor aplicabilidad y 
utilidad como herramientas de pronostico de Uuvias en estas regiones. Por el 
contrario, las regiones de Falcon (region 1), Sur 1 (region 11) y las Islas (region .13) 

mostraron el menor numero de relaciones de dependencia con la ocurrencia de la 
lluvia, por lo que se concluye que los indices de estabilidad no presentan gran utilidad 

en el pronostico de precipitacion para estas regiones.
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Con base en las conclusiones formuladas en esta investigacion, y con el fin de 

aportar a futuros estudios relacionados con los indices de estabilidad atmosferica en 

Venezuela, se plantean las siguientes recomendaciones:

Dado que los indices mostraron el menor numero de relaciones de dependencia 

con la ocurrencia de la lluvia para las regiones de Falcon (region 1), Sur 1 (region 11) 

y las Islas (region 13), se recomienda realizar estudios con indices distintos a los 
analizados sobre estas areas, con el fin de determinar alguno que resulte aplicable.

En vista de que Td850 y KI resultaron los indices mas significativos, al mostrar 
mayor grado de dependencia con la ocurrencia de la lluvia en las diferentes regiones, 

se recomienda la elaboracion de estudios exhaustivos, que permitan determinar sus 

respectivos umbrales para la lluvia, en las diferentes regiones en las que presentaron 

aplicabilidad.
Se recomienda la realizacion de investigaciones en las que se profundice sobre el 

comportamiento de los indices en el mes de septiembre, con el objetivo de determinar 

la causalidad de las correlaciones obtenidas en este mes, las cuales resultaron mucho 
menos significativas en comparacion con las obtenidas en los meses de julio y agosto.

Se recomienda el uso de un sistema distinto al GDAS para la obtencion de sondeos 
virtuales en los que la temperatura de rocio a los 500 mb resulte un date mas 
confiable, con la finalidad de estudiar la relacion de dependencia entre los indices 
Td500T500 y W y la ocurrencia de la lluvia en las diferentes regiones de estudio.

Debido a la falta de dates de precipitacion en las estaciones ubicadas sobre la 

region 12, el analisis de los indices de estabilidad no pudo realizarse para esta region; 
por lo que se recomienda la elaboracion de estudios que permitan determinar su 

aplicabilidad como herramientas de pronostico en esta area.
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