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ABSTRACT. It was made an hourly sampling of a set of aerometric
variates in a place of Centro Habana during two intervals of 10 days
in the wet and dry seasons of the year 1980 . Pollutant levels fluc-
tuations were connected to urban heat island picture at glance . Pe-
ripheral wind of the city from East and South were related to higher
values of sulphuric acidity . Otherwise, wind direction from North
and South showed connection to higher smoke concentration amounts .
Power spectra suggested persistence and cycles weighted according
variate and time interval . Significant coherences were located in the
correlation structure under different phase relations . Some of them
appeared twice in the time lapses, another changed . It was believed
that everything observed resembled tracks of a unstable time depen-
dent dynamic in the aerometric system in urban area .
RESUMEN. Fue hecho un muestreo horario de un grupo de variables
aerometricas en un lugar de Centro Habana durante dos intervalos
de 10 dias en las estaciones seca y humeda del ano 1980 . Las fluctua-
ciones de los niveles de contaminacion se asociaron descriptivamente
al reflejo de la isla urbana de calor . Viento periferico a la Ciudad del
Este y el Sur se asocio a mayores valores de acidez sulfdrica . Ademas
viento del Norte y el Sur mostraron asociacion a mayores concentra-
ciones de humo . El espectro de potencia sugirio persistencia y ciclos
ponderados de acuerdo a la variable y al intervalo de tiempo analizado .
Coherencias significativas se localizaron en la estructura de correla-
cion bajo diferentes relaciones de fase . Algunas de ellas se reiteraron
en los intervalos de tiempo, otras cambiaron. Pensamos que los re-
sultados observacionales constituyeron huellas de una dinamica depen-
dencia del tiempo inestable en el sistema aerometrico .

INTRODUCCION

Los aumentos a corto plazo del humo y el dioxido de azufre atmosfe-
ricos, aun en casos no pronunciados, parecen producir reaccion sinto-
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matica en sujetos con enfermedades cardiacas o respiratorias en las
primeras horas del alza'; de modo que una media diaria no reflejaria
las variaciones cronologicas instantaneas do la contaminacion que pue-
den superar el umbral de los efectos agudos durante breves periodos' .
Se ha reportado que estas variaciones siguen un ciclo diario' y que las
mayores variaciones del potencial de contaminacion son aquellas de corta
duracion a cuenta de fluctuaciones diarias de las variables meteorologi-
cas4 . Desde hace anos se conoce que la baja velocidad del viento y las
inversiones de baja altura se relacionan a episodios de altos niveles de
SO2 y particulas suspendidas en areas industriales urbanas (Hilts y
Bryan) .' Aunque singularmente en estas areas la presencia de una isla
de calor que erosiona las inversiones nocturnas de radiacion, incre-
menta la temperatura y proporciona mezclas mas intensas', podria mo-
dular la influencia de los factores meteorologicos de dispersion de mas
vasta escala . Desde 1973 se reporta que la zona de Centro Habana, en
Ciudad de la Habana, constituye una de las areas urbanas mas conta-
minadas del pais' . No obstante, los mas recientes analisis se limitan
a recopilar y analizar valores medios diarios 8 donde las fluctuaciones de
mas corta resolucion cronologica escapan .

Tomando en cuenta que tales fluctuaciones, de ser periodicas, podrian
ademas sincronizar o interferir los bio-ritmos -factor de la saiud'-
es nuestro interes escla.recer la presencia de ciclos en la estru-ctura de
las series cronologicas de contaminantes y sus relaciones de fase con
la modulacion posible de variables meteorologicas, obteniendo indicios
de la estabilidad del sistema aerometrico en el tiempo, con resolucion
horaria, en diferentes momentos de un aflo .

MATERIALES Y METODOS

Se planifico un muestreo de variables aerometricas en subperiodos de
las estaciones seca y hazmeda del ano en Centro Habana con vistas al
analisis armonico bivariado por el metodo del espectro de potencialo_ 11

En correspondencia con el objetivo propuesto y a tenor con un alcance
de orientacion preliminar se considero adecuado estimar la existencia de
picos de ancho idoneo no inferior a 0,05 ciclos „ hora - ' -cph- en los espec-
tros empiricos con bandas de confianza al 951/c usando la ventana de
Tukey en las expansiones de Fourier por su relativa ventaja de obtener
mejores resoluciones con pocos retardos . La maxima frecuencia de
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interes fue 0,5 cph y se desearia un ancho del intervalo de confianza
no mayor que • 0,4 unidades . Bajo estas condiciones hemos calculado
que precisamos series de 240 datos horarios de extension . Consecuen-
temente se eligio la estacion Flabana I de la RED AIRECUBA, sita en
Infanta y Crucero, para efectuar la medicion continua de ]as variables
temperatura, humedad relativa, velocidad del viento, concentracion de
hump normalizado e indice de acidez sulfurica, expresado como con-
centracion de SO2, en resolucion horaria de promediacion . Las medi-
ciones se efectuaron a 3 m de altura y a 2,5 m de la zona de transito
en dos subperiodos de 10 dias en diferente epoca del ano . La primera
decena se ubico entre el 1 y 11 de febrero de 1980 y la segunda entre
el 5 y el 15 de mayo de 1980 . Fueron obtenidos datos simultaneos de
variables meteorologicas en la periferia NE de la ciudad tambien en
valores horarios .

Se emplearon transformadas de normalizacion donde procedia y
se analizaron separadamente en ambos subperiodos los autoespec-
tros de las variables tratadas y los espectros de fase y coherencia
de las relaciones siguientes : acidez con humo, acidez con temperatura,
acidez con humedad, humo con temperatura, humo con humedad .

El viento solo se empleo para relaciones sincronicas . Las tendencias
-o componentes de oscilaciones de muy baja frecuoncia- fueron loca-
lizadas por el contraste de la hipotesis de nulidad de la autocorrelacion
retardo uno. Su rechazo para la significacion .05 por cualesquiera serie
condujo al filtrado por primeras diferencias de las series cronologicas
involucradas en el par de analisis, paso previo a la apiicacion del algo-
ritmo de calculo . Para decidir la traslacion de coordenadas es analizada
la dislocation del extremo absoluto de la funcion de cross-covarianza
fuera del origen, en cuyo caso podria empeorar el ancho de banda para
mantener la fidelidad de los espectros de fase y coherencia a traves de
estimaciones de pequeno sesgo . En todos los casos se use el metodo
del "cierre de ventana espectral" para verificar la convergencia de las
expansiones y en el espectro de coherencia se empleo la transformada
de normalizacion Y = arc tan h ~ coh ~ a los fines de la docimasia de
hipotesis espectral . La prueba de Gilman en los correlogramas permitio
proponer modelos de continuo nulo a los autoespectros empiricos y
el contraste de aleatoriedad se abordo tambien por estadisticos para
distribuciones libres en las variables no transformadas. No obstante
otros metodos de ataque12 , el metodo del "retardo" usado por nosotros
muestra la excelencia de ser clasico . El F F T con valores no enteros
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en las formas trigonometricas mejoraria la resoluci6n pero no garantiza
la independencia de los estimados espectrales con la frecuencia 13

Monitoreo de humo y acidez sul f drica . El aire fue simultaneamente
succionado en dos sistemas independientes . El sistema del humo com-
prendia una linea con un portafiltros de entrada, dreschel con silica,
gas6metro calibrado y bomba. A traves de un filtro Whatman No . 1
de 10 cm' se pasaba un fl j o de aire de 251 „ minutos -' durante una
hora continua. El oscurecimiento del filtro era medido por un reflect6-
metro E E L, calculandose por una curvy patron la masa de materia
humosa14-15 . El error de concentraci6n (AC/Q-17% cuando C fue
21,®g„m3 .

El sistema de acidez consistia en una linea con embudo de entrada,
drechsel con soluci6n de per6xido de hidr6geno 1 volumen drechsel con
silica, gasometro calibrado y bomba . A traves de la linea el aire era
tirado con un gasto de 101 „ minutos_' durante una hora continua . El
acido formado tras el burbujeo en el per6xido se valor6 con tetra-
borato de sodio .004 N hasta pH 4,5 14 . El error de concentracion (AC/C)

18%%o cuando C fue 64 ® g „ m -' de SO22 equivalente. La incertidumbre
de la normalizaci6n del volumen de aire por presi6n y temperatura
es del orden del 10% en volumen . El cambio manual de la muestra se
efectuaba 30 minutos despues de cada hora en punto ininterrumpida-
mente .

Monitoreo de terperatura, hurnrdad y viento . La temperatura y hume-
dad relativas fueron registradas con un higroterm6grafo de laminga
bimetalica y haz de cabellos en un tarnbor de rotaci6n diaria . El cambio
de la carta y correccion cero se efectuaba a las 07 horas de acuerdo
a la metodologia standard" . Valores trihorarios sucesivos de correcci6n
se obtuvieron por el metodo termodinamico con un sincr6metro Assman .
Con igual periodicidad se efectuaron los trazos de chequeo del tiempo .
Ambos instrumentos estaban emplazados en una caseta de persianas
junto a los sistemas para contaminantes . Las cartas se cuantizaron a
intervalos de 5 minutos y se obtuvieron valores medios horarios a los
que se aplic6 correcci6n por interpola ci6n lineal . El error de humedad
no excede el 2-5% y el de temperatura 0,2„C . El viento se midio con
un anem6metro totalizador en la proximidad de los sistemas de me-
dici6n en un lapso de 10 minutos en cada hora en punto . La calibraci6n
del anem6metro se efectu6 contra las lecturas de un kateterm6metro,
obteniendose de una regresi6n parab6lica ajustada con 31 puntos de
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contraste un coeficiente de correlacion de .96 y error de estimacion
de 0,6 m „ seg l .

RESULTADOS Y DISCUSION

La isla de calor . La temperatura y humedad medias horarias han sido
representadas segun el armonico de 24 horas que explora la posibilidad
de ciclos diarios en la Fig. 1, donde la curva central es la mediana
muestral y las extremas delimitan la banda de localizacion de la me-
diana de poblaci6n al nivel a : .10. Se analizan las diferencias mues-
trales horarias en los subperiodos de febrero y mayo por la prueba
de la mediana con la evaluacion de contingencia por la probabilidad
exacta de Fisher. Se aprecia que en todo momento la temperatura fue
horariamente diferente de febrero a mayo al nivel .10. No asi la hume-
dad que en horas del mediodia y la tarde temprana fue comparable .
Las noches de mayo fueron mas humedas que las de febrero, en Centro
Habana .
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La isla de calor mostro una naturaleza igualmente fluctuante en el
transcurso del dia, como se aprecia en la Fig . 2 de igual disefio al ante-
rior, donde la pluma urbana se refleja por las diferencias de tempe-
ratura y humedad del punto de medicion en Centro Habana con otro
punto a barlovento de los vientos predominantes sobre la ciudad -Casa
Blanca-. Las horas mas verosimilmente distintas en A t se enmarcan
principalmente entre las 23 y las 04 y en A H entre las 02 y las 06 para
x : .10, sugiriendo que los contrastes en los dos subperiodos aparecen
en la noche y madrugada donde la isla fue mas calida y menos seca en
mayo . Se ha reportado para otras ciudades que en la noche la isla
de calor esta mas acentuada -A T : 5„C -que por el dia- A T : 1-2„C-
aunque la circulacion diurna es mas fuerte por mayorr profundidad de
la capa caliente 17,15 . En nuestro caso, ello conduce a la idea de que las
pulsaciones de la isla cambiaron del subperiodo de febrero a mayo
y con ello su contribucion a los procesos dispersivos. Esta contribucion
parece minima al amanecer en los dos subperiodos, en tanto en febrero
resultaria maxima al mediodia y en mayo a medianoche .
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En la Fig . 3 se revela el patron, en el armonico de 24 horas, del humo
y acidez atmosfericas, apreciandose que la concentracion horaria de
humo fue mas alta y con fluctuaciones mas agudas en febrero -para
a : .10 se rechaza la igualdad de las distribuciones-, en tanto la acidez
sulfurica fue mas baja que en mayo con fluctuaciones muy atenuadas-
solo se rechaza la igualdad horaria entre las 07-08 horas a .10- . Des-
tacamos comparativamente que se han reportado cambios en la curva
diaria del S02 con las estaciones del ano atribuyendolo a los efectos
de estabilidad atmosferica 1 " y cambios en la amplitud media diaria del
polvo en suspension tambien con la estacion del aiio 20 . Tomando en
cuenta el cambio de usos horarios del verano se observa que los maxi-
mos recurrentes de humo y acidez se han retrazado dos horas en la
decena de mayo con relacion a febrero en la manana y la taarde .
Exceptuando el maximo A T de las 19 horas que coincide con subidas
de humo y acidez, explicable quizas por la caida del viento en la tarde,
el resto de los incrementos horarios de A T suele acompanarse de
decrernentos de humo y acidez, por lo que a traves de esta aparente
proporcionalidad inversa se podrian asociar las pulsaciones de la isla
de calor urbana y la concentracion de los contaminantes atmosfericos .
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Viento periferico y contaminacion . En la Fig. 4 se muestra un diagra-
ma de dispersion que asocia las velocidades del viento medidas en Casa
Blanca y en Centro Habana simultaneamente cada hora. La distribu-
cion erratica de los puntos sugiere la presencia alternada de canalization
-Venturi-, sombra aerodinamica y efectos de convergencia urbana21

por lo que sin atender a la direccion del viento globalmente carece de
sentido buscar una correlation . Este "efecto local" dificulta establecer
asociaciones con los niveles de contaminacion pues deja entrever la
complejidad de los patrones urbanos de circulation. Por ello preferi-
mos hater referenda al viento de mesoescala como a un flujo general
sobre la ciudad segun lo atestigua la estacion periferica de Casa Blanca .
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Fig. 4. Valores horarios de velocidad del viento, km/h mayo 1980 .

En las Tablas I y II ]as asociaciones entre la direccion del viento y las
concentraciones mas frecuentes de contaminantes han sido resumidas
desde tablas de contingencia segun estratificacion por subperiodos
-febrero, mayo-, intervalo horario -dia, noche- y cota de la velocidad
del viento periferico . Los vientos del Este y el Sur estuvieron asociados
a los valores mas altos de acidez sulfurica . En tanto, los vientos del
Sur y del Norte se vincularon a mas frecuentes altas concentraciones
de humo. Con vientos debiles la conclusion se debilita .
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Contrastes de aleatoriedad y distribuciones de f recuencia . La modula-
tion de las concentraciones de contaminantes por los procesos dis-
persos de la atmosfera justifica la busqueda de relaciones estocasticas
entre las variables aerometricas y sugiere que las series cronologicas
de estas variables no constituyen realizaciones puras del azar si las
fuentes contaminadoras y la secuencia cronologica de los eventos me-
teorologicos tienen elementos deterministicos . La aleatoriedad de las
series cronologicas individuales fue propuesta como hipotesis nula en
dos pruebas de distribuciones libres. Sego n la Tabla III, los puntos
de retorno empiricos rechazaron la aleatoriedad al nivel .01 en todos
los casos, sugiriendo oscilaciones sistematicas en las series ; en tanto
la diferencia de signos de Wallis y Moore sugirio tendencia en ocasiones .
Aun se aplico una tercera prueba para variables gaussianas -Von New-
man- que tambien rechazo la aleatoriedad a .01 . El empleo de esta
t ltima prueba requirio el use de transformadas de las variables originales
en varios Lsos .

La asimetria positiva moderada de la temperatura y humedad de febre-
ro se redujo con transformation usual de raiz cuadrada y la severa asi-
metria de los contaminantes fue reducida por arco secante sobre un
argumento adimensional. No obstante la relativa normalization de los
histogramas, la prueba de hipotesis gaussiana por asimetria y apunta-
miento rechazo Ho al nivel .01, segOn la Tabla IV . Hay que destacar
que los indices alcalinos y neutros del wire han sido reportados como
cencentracion nula de SO2 . Si estos valores se eliminaran atendiendo
a la incertidumbre de las bajas concentraciones la distribution de fre-,
cuencia no rechazaria la prueba de normalidad .

Autoespectros . Las autocorrelaciones retardo uno -ri- de las varia-
bles bajo criterios de normaliza,--ion son distintas de cero a nivel mejor
que .01 . El contraste de los cuadrados y cubos de ri con los valores
del retardo dos y tres permitio establecer las condiciones de persisten-
cia. Scguri la Tabla V hay cierta evidencia de persistencia lineal en
los contaminantes y mayormente no lineal en las variables meteorolo-
gicas. Se `han reportado resultados semejantes a los aqui expuestos
con el humo y el SO2 atmosfericos22

A los fines de evaluar las componentes oscilatorias en la estructura
de las series se ha aplicado el operador primeras diferencias, obtenien-
dose con las series residuales argumentos para el ajuste de modelos
de continuo nulo mayormente de Markov en contaminantes y de Yule



FLUCTUACIONES HORARIAS VARIABLES AEROMETRICAS

en variables meteorologicas. El empleo del filtrado "paso alto" afecta
la sensibilidad del analisis en bajas frecuencias, pero constituye _ una
opcion ante el problema de la transferencia de alta potencia en bajas
frecuencias hacia otras regiones espectrales .

En las Figs . 5 y 6 se presentan las densidades espectrales empiricas
- R3. y - en linea continua. En trazos discontinuos se perfilan los mo-
delos teoricos de ajuste en la curva central y sus bandas de confianza
para .05 y .95 en las curvas extremas . Tambien se incorpora la banda
de confianza del espectro empirico a iguales niveles -barra vertical-
y el ancho de banda o resolucion -barra horizontal- para el retardo L .

Fig. 5 .

La significacion del ciclo diario de temperatura en febrero esta avalado
por una mayor regularidad en la hora de localizacion del minimo hora-
rio de febrero con respecto a mayo . Igualmente la presencia de ciclos
significativos de humedad en mayo es congruente con una regularidad
de los maximos horarios de mayo que se observa en febrero . Acidez y

253,
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humo muestran ciclos significativos superpuestos al continuo nulo .
Considerando el ancho de banda muchos de los posibles ciclos podrian
ser reiterativos. Las discrepancias se fundamentan en la inestabilidad
de las autocorrelaciones . Comentamos que se ha reportado inestabi-
lidad en el tiempo de las autocorrelaciones del SO, aunque operand.o en
otra escala cronologica21 . A la luz de la Tabla VI, la temperatura y
humedad muestran signos de una oscilacion sistematica diaria con
armonicos evidentes . Esta marcha diaria no es visible en las variables
de contaminacion donde en 3 de 4 casos el ciclo de mayor periodicidad
es de medio dia. Pero algunos de estos ciclos constituyen solo ruido
de los modelos de persistencia y no puede establecerse confiablemente
su presencia .

Fig. 6.

Espectros bivariados de relacion . Se presentan los espectros de cohe-
rencia y fase en las Figs . 7-11 . Las barras verticales seiialan la bandy
de confianza del espectro empirico, en tanto las barras horizontales
]os anchos de banda o resolucion para el retardo L . Puede observarse
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que el retardo cambia con la relacion . Ello se debe a la simetria que
impone el programa cibernetico al truncar la cross covarianza tras la
alineacion de la funcion, ya que el disei o experimental previo operar
con 16 grados de libertad equivalentes imponiendose una truncacion
maxima de 40 retardos inicialmente para las auto y cross covarianzas .

Los estimados de coherencia aparentan curvas mas suavizadas que los
de fase debido a la naturaleza circular del espectro de fase . Si no existe
ninguna relacion entre las variables que se contrastan, la coherencia
no debe discrepar significativamente de cero, por lo que se espera que
las fluctuaciones de su transformada "Y" mas la banda de confianza
para 2 comprendan el eje de abscisa (ordenada cero) . Alli donde no
ocurre se postula una coherencia significativa en esa frecuencia al nivel a .

De este modo se localizaron las frecuencias significativas de coherencia
de la Tabla VII para 2 : .05, que indican cual componente oscilatoria de
ambas series esta correlacionada . Para estas frecuencias coherentes se
obtuvo un angulo de fase asociado del espectro y con el se calcul6 la
desincronizacif n de las oscilaciones . Evidentemente todo angulo in-

ferior a r es considerado un adelanto de la segunda oscilacion respecto
de la primera y lo contrario es postulado para angulos mayores que

hasta 2 77 radianes .
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Segun los resultados obtenidos parece apreciarse que no hay una cerra-
da correspondencia entre los dos subperiodos, pues las fre ∎cuencias
coherentes y los desfasajes cambian mas que se conservan de febrero
a mayo. En los elementos que se conservan puede sospecharse la in-
fluencia de patrones de modulacion estables . Tanto en febrero como
en mayo la temperatura parece estar detras de la acidez excepto en
oscilaciones rapidas donde la adelantaria ligeramente . La hurnedad
sugiere adelantar ligeramente la acidez en febrero pero en mayo en
cambio estaria detras . La temperatura parece adelantar al humo en
febrero, pero en mayo solo la os-cilacion de periodo medio dia seria
equivalente. La humedad estaria ligeramente detras del humo en febre-
ro, tambien to estaria en mayo la oscilacion de medio dia, no asi el
resto. El humo atrasaria en general a la acidez en ambos subperiodos .

TABLA VI

Periodicidades (horas) de los posibles ciclos
de las variables aerometricas

Humo

	

Acidez

	

Temperatura

	

Humedad
normalizado

	

sulfurica
Feb .

	

May.

	

Feb.

	

May.

	

Feb.

	

May.

	

Feb.

	

May.

12,5

	

10

	

7,6*

	

21,7

	

22,2*

	

23,2

	

21,7

	

25,6*

8

	

6,1

	

6,3

	

11,8*

	

11,8

	

11,8

	

11,8

	

11,6

5,7

	

4,8

	

4,1*

	

6,1

	

8

	

8,4

	

8

	

8

4,2*

	

4,1

	

2,9

	

4,9

	

6

	

5,9

	

5,9

	

5,8*
3,6

	

2,6*

	

2,3

	

3,7

	

4,5

	

4

	

2,8

	

3,5

2,3

	

2

	

3,2

	

3,2

	

2,7

	

2,2

	

2,7*

2

	

2,5

	

2*

	

2,2

	

2,4

2

	

2,1*

* : significativo al nivel de confianza .95 relativo al continuo nulo usado
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TABLA VII

Periodicidades y desfasajes (horas significativamente coherentes
al nivel de con f ianza .95)

Acidez vs Acidez vs Acidez vs Humo vs Humo vs
Subperiodo Humo Temperatura Humedad Temperatura Humedad
de muestreo

	

per.

	

des. per. des .

	

per. des .

	

per.

	

des.

	

per. des .

Febrero

	

17,5

	

9,7

	

00

	

0

	

00

	

0

	

12,3

	

2,4

	

9,3

	

8

8

	

5,7

	

8

	

5,9

	

8

	

0,4

	

7,7

	

1,7

	

3,2

	

3

3,8

	

3,7

	

5

	

4,4

	

6,6

	

0,4

	

3,8

	

0,4

	

2

	

0

3,1

	

0,5

	

4,2

	

1,7

	

3

	

0,4

	

2,6

	

0,2

2,5

	

0,6

Mayo

	

2,9

	

2,3

	

14,3

	

11,1 111

	

87

	

33,3

	

20,7

	

28,6

	

13,3

2,5

	

0,1

	

12,5

	

10,9

	

11,1

	

3

	

11,6

	

9,4

5,7

	

3,6

	

7,4

	

*

	

6,3

	

0,9
y

2,5

	

0,7 menores

	

4,1

	

1,1.

2

	

0

* : retraso variable

Un estudio comparable al nuestro en cuanto al algoritmo empleado fue
desarrollado en Ottawa atribuyendose las relaciones observadas al paso
de los patrones meteorologicos de escala sinoptica`4 . Independiente-
mente se ha resei ado el cambio de peso de la influencia de las variables
meteorologicas con el cambio de la estacion del ai o sobre el S0 225 .

CONCLUSIONES
Los valores de las variables meteorologicas y el reflejo de la isla urbana
de calor parecieron cambiar del subperiodo de febrero a mayo, mas
por temperatura que por humedad, principalmente en horas de la noche .
La isla se mostraria mas dispersiva en la decena de mayo .
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Descriptivamente muchas fluctuaciones de la isla de calor parecieron
asociarse a variaciones en los niveles de contaminaci6n .

No hubo correlation entre las velocidades del viento en puntos exterior
e interior de la .; iudad. Vientos exteriores del Este y el Sur se asocia-
ron a valores mas altos de acidez sulfurica, en tanto del Sur y del Norte
a mayores concentraciones de humo . Con debiles velocidades estas rela-
ciones no son claras .

Por docimasia de hipotesis se rechazo la aleatoriedad de las series cro-
nol6gicas de las variables aerometricas al nivel .01 en ambos subperiodos .

Se obtuvieron evidencias de persistencia lineal en los contaminantes y
mayormente no lineal en las variables meteorol6gicas al nivel .01, lo
que indica elementos sistematicos de memoria ---inercia del pasado--
en las variables aerometricas en ambos subperiodos .

La temperatura y humedad mostraron signos de un ciclo diario con
arm6nicos activos . Los contaminantes mostraron un ciclo de medio
dia mayormente, con otras oscilaciones mas cortas asociadas ; pero algu-
nos de estos ciclos constituyen solo ruido de los modelos de persistencia
y su peso en el espectro depende del subperiodo analizado .

No se sugiere una cerrada correspondencia de las relaciones de las
variables en ambos subperiodos, pues las frecuencias de coherencia
y los desfasajes si bien en algunos casos se mantienen, en otros Gam-
bian extinguiendose algunas relaciones o apareciendo otras .

Todo ello conduce a concebir el sistema aerometrico como dependiente
del tiempo, no estacionario no solo en los perfiles conductuales de las
variables separadas sino incluso en sus relaciones estocasticas de acuer-
do a nuestros resultados preliminares .
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