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Resumen

La importancia que tienen los modelos
para el pronéstico de precipitacion y tempera-
tura en una region, es sumamente importante,
ya que nos permite analizar escenarios desfa-
vorables que puedan perjudicar la agricultura
ya sea en época seca como en época de llu-
via. Los indicadores se ocupan para la toma
de decisiones con el animo de minimizar los
impactos negativos provocados por el hombre
a la naturaleza. Por tal razén se pretende pre-
sentar un modelo estandar progresivo por sus
siglas en inglés (PSM), que ayude a entender
la incidencia del indice atmosférico medido
desde la Oscilacion del Atlantico Norte, por
sus siglas en inglés (NAO) con la variabilidad
de la precipitacion en Nicaragua. El indice at-
mosférico NAO, precipitacion, y temperatura,
marca una tendencia lineal, y polinémicas res-
pectivamente, con una correlacion de 0.96,
0.97 y 0.93 para los factores estudiados, en
este sentido para los tres parametros evalua-
dos pueden marcar una tendencia en los proxi-
mos 5 anos utilizando el método
Progressive

Palabras clave: Cambio climatico, modelos
progresivos, temperatura, precipitacion, indice
atmosférico.

Standard Model (PSM). Por tal razén, el apor-
te de dicha investigacion esta enfocado a la
prospeccion de escenarios negativos para pro-
poner estrategias que fortalezcan la gestion
de riesgo, y ayuden a los tomadores de deci-
siones a armonizar la variabilidad climatica.

Abstract

The importance of the models for the
forecast of precipitation and temperature in a
region is extremely important, since it allows
us to analyze unfavorable scenarios that can
harm agriculture, both in the dry season and
in the rainy season. The indicators are used
for decision-making with the aim of minimi-
zing the negative impacts caused by mankind
to nature. For this reason, it is intended to
present a progressive standard model (PSM),
which helps understand the incidence of the
atmospheric index measured from the North
Atlantic Oscillation (NAO) with the variability of
precipitation in Nicaragua. The NAO atmosphe-

Keywords: Climate change, progressive mo-
dels, temperature, precipitation, atmospheric
index.
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ric index, precipitation, and temperature, mar-
ks a linear and polynomials trend respectively,
with a correlation of 0.96, 0.97 and 0.93 for the
factors studied, in this regard, the three para-
meters evaluated can mark a trend in the next
5 years using the Progressive Standard Model
(PSM) method. For this reason, the contribution
of said research is focused on the prospection
of negative scenarios to propose strategies that
strengthen risk management, and help deci-
sion makers to harmonize climate variability.

1. Introduccion

La importancia que tienen los modelos
para el pronéstico de precipitacion y tempera-
tura en una region, es sumamente importante,
ya que nos permite analizar escenarios desfa-
vorables que puedan perjudicar la agricultura
ya sea en época seca como en época de lluvia.
Los indicadores, se ocupan para la toma de
decisiones con el animo de minimizar los im-
pactos negativos provocados por el hombre a la
naturaleza.

A nivel mundial, se localizan modelos
de Software, como modelos estadisticos, que
determinan la validacién del pronésticoy la pre-
diccion a partir de datos historicos (Mejia H. &
Ruiz M., 2012).

Hay diversos modelos de prondsticos
meteorolégico como el Numeral Weather Pre-
diction (NWP), considerado un modelo mesoes-
calar para el estudio del campo del movimiento
de los vientos con elevada resolucion espacial.

Por otro lado, Ortiz (2019), asegura a
través de un modelo de pronéstico con redes
neuronales artificiales la variabilidad de la pre-
cipitacion en el tiempo, comparando los datos
de indice atmosférico de indice Oceanico del
Nifio (ONI), el indice de Oscilacion del Sur (SOI),
el indice de Oscilacién Atlantico Norte (NAO), el
Indice Tropical del Atlantico Norte (TNA) y el In-
dice de Oscilacién del Artico (AO), con la preci-
pitacion concurrente en Nicaragua. En ese sen-
tido, con el presente trabajo de investigacion,
se pretende presentar un modelo estandar

progresivo (PSM), que ayude a entender la inci-
dencia del indice atmosférico medido desde el
North Atlantic Oscilation (NAO) con la variabili-
dad de la precipitacion en Nicaragua. Para ello
se realiza el analisis de la correlacion de datos
de North Atlantic Oscilation con datos de pre-
cipitacion para el corredor seco de Nicaragua,
mediante un modelo estandar progresivo como
una medida para armonizar el cambio climati-
co y sus efectos. Que diagnostique los datos de
indice atmosférico de North Atlantic Oscilation,
y los datos de precipitacion y temperatura de la
estacion aeropuerto ubicado en Managua; para
la implementacion de un progressive standard
model (PSM), como propuesta el contexto del
objetivo cinco de Desarrollo Sostenible.

2. Diseino Metodologico
Tipo de Investigacion

El presente trabajo de investigacion,
fue disenado bajo el planteamiento metodol6-
gico del enfoque cuantitativo, puesto que este
es el mejor que se adapta a las caracteristicas
y necesidades de la investigacion. El enfoque
cuantitativo utiliza la recoleccion y el analisis
de datos para contestar preguntas de investiga-
cion y probar hipotesis establecida previamen-
te, y confia en la mediciébn numérica, el conteo
y frecuentemente en el uso de la estadistica
para establecer con exactitud patrones de com-
portamiento en un grupo de datos (Hernandez
Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio,
2014). Del enfoque cuantitativo se tomara la
técnica observacional historica, para describir
la prediccion progresiva del comportamiento
de la precipitacion y la temperatura ante la inci-
dencia del indice atmosférico del North Atlantic
Oscilation en el corredor seco de Nicaragua, to-
mando como datos los histéricos de precipita-
cion y temperatura de la estacion aeropuerto.

Tiempo de Ejecucion

Para el desarrollo de la investigacion, se
contd con una semana para la blsqueda de la
informacion de datos histéricos, una semana
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de analisis de los datos, y dos semanas para
los resultados y redaccion del informe final, du-
rante el periodo de septiembre a octubre del
2021.

Técnica y Métodos de Recoleccion de Datos
Fuentes primarias

Website:

https://crudata.uea.ac.uk/cru/data/nao/va-

lues.htm

Instituto Nicaragliense de Estudios Territoriales

(INETER)

Fuentes Secundarias

Archivos bibliograficos de la Universidad
Nacional de Ingenieria.
Archivos bibliograficos de la Autoridad Nacional
del Agua.

Universo

Los datos del indice atmosférico corres-
pondiente a la North Atlantic Oscilation, y los
datos de precipitacion y temperatura corres-
pondiente a la estacion aeropuerto de Mana-
gua, Nicaragua, en el periodo de 2011 al 2021.

Muestra

Datos histéricos de los Ultimos diez
anos, tanto para el indice atmosférico como
para la precipitacion y temperatura.

Criterio de Inclusion

Se incluyen Unicamente datos de indice
atmosférico que pertenecen a la North Atlan-
tic Oscilation (NAO), y datos de precipitacion y
temperatura que pertenecen a la estacion ae-
ropuerto de Managua, Nicaragua.

Criterio de Exclusion

Se excluyen aquellos datos de indice
atmosférico que no pertenecen a la North At-
lantic Oscilation, de igual manera se excluyen
los datos de precipitacion y temperatura que no
pertenecen a la estacion aeropuerto de Mana-
gua, Nicaragua.

3. Aspectos Teoricos

La Oscilacion del Atlantico Norte (NAO)
es el modo dominante de la variabilidad del
clima invernal en la region del Atlantico Norte.
La NAO es una oscilacion de la masa atmosfé-
rica entre el alta subtropical y la baja polar. Su
estado condiciona en gran parte la variabilidad
invernal de muchas regiones, en especial de
Europa del Norte. La fase de la NAO viene dada
por el signo del indice de la NAO, que se define
mas abajo (NAO, 2022).

La NAO (2022) describe que:

“En la fase positiva de la NAO hay una
intensificacion en la alta subtropical y de la baja
polar. Este aumento en la diferencia de presion
da lugar a un aumento en el nimero e intensi-
dad de las tormentas invernales, que, con di-
reccion nordeste, cruzan el Océano Atlantico.
“Esto da lugar a inviernos calientes y himedos
en el norte de Europa y a inviernos frios y secos
en Canada y el norte de Groenlandia. El este de
los E.E.U.U. experimenta condiciones suaves y
hdmedas en invierno. En gran parte de la pe-
ninsula Ibérica disminuye la precipitacion inver-
nal”. (NAO, 2022),

Asi mismo, la NAO describe acerca de la
fase negativa, cito:

“En la fase negativa, el alta subtropical y
la baja islandica se atenuan. El gradiente redu-
cido de la presion da lugar a una disminucion
de las tormentas en ndimero e intensidad. La
trayectoria de las tormentas se desplaza ade-
mas hacia el sur. Este aire himedo desplazado
hacia mediterraneo trae al sur de Europa un
aumento de la precipitacion, y frio a la Europa
del norte. La costa del este de los E.E.U.U. ex-
perimenta entradas de un aire mas frio y por
lo tanto mas nevadas. En Groenlandia, sin em-
bargo, las temperaturas seran mas suaves del
invierno”. (NAO,2022)

Ver grafico 1, el comportamiento del in-
dice atmosférico de la NAO, suavizado a tres
meses:
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Indice de lo NAO (suavizado a 3 meses)
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Grafico 1.
Indice de la NAO (Suavizada a 3 meses)
Nota: el grafico muestra el comportamiento del indice atmosférico desde el aiio 1960, informacion

obtenida de la pagina web: https://clima.web.uah.es/prediccion/nao.htm

Por otra parte, Sanchez Santillan, Gar-
duno Lépez, & Signoret Poillon (2006), afirman
que la Oscilacion del Atlantico Norte es un fené-
meno climatico que afecta a esta region de la
tierra de América del Norte, pero por efecto de
las teleconexiones, influye en zonas que se en-
cuentran mucho mas alla de su area de accion
directa, como son las aguas tropicales de la in-
dia y el océano pacifico. Las actuales investiga-
ciones sobre este evento, tratan de establecer
su probable relacién con el ENOS (el nino-os-
cilaciéon del sur), ademas del impacto que en
su periodicidad e intensidad tiene la crecien-
te concentracion atmosférica de los gases de
efecto invernadero (GEI) como CO2, el vapor de
agua, el 6xido nitroso (N20) el metano (CH4) y
el ozono. Se analizan también los factores de
la dinamica de la atmésfera que conciernen al
fendmeno, como son la energia solar, el movi-
miento de grandes masas de aire y la presion
barométrica.

En el caso del clima en Managua, Nica-
ragua, esta clasificada como tropical. Los vera-
nos son menos lluviosos que los inviernos. La
clasificacion del clima seglin Koppen-Geiger es
Aw. La temperatura promedio en Managua es
26.2°C, con una magnitud de precipitacion en

promedio igual a 906 mm al ano.

Segun (CLIMATE-DATA.ORG, 2022), la
precipitacion mas baja es en enero, con un
promedio de 1mm. La mayor cantidad de preci-
pitacion ocurre en octubre, con un promedio de
188mm. Ver grafico 2:

*FC Altitude: S6m Climate: Aw "C: 26.2 / "F: 79.1  mm: 806 / inch: 35.7 mm  inch

535 i 83
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Copyright: CLIVATE-DATA.ORG

Grafico 2.
Distribucion de la precipitacion y la temperatura en el tiempo.
Nota: en el grafico se muestra el comportamiento de la temperatura y

la precipitacion de la estacion aeropuerto, Managua, Nicaragua.
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En cuanto al modelo a desarrollar sera
un progressive standard model (PSM), con ayu-
da de la matematica y estadistica con Microsoft
Excel, se realizaron progresiones a cinco anos
y se propuso recomendaciones (ver las conclu-
siones) para armonizar con el cambio climatico
y los efectos que este cauce.

El modelo consiste en un prondéstico utili-
zando series cronolégicas. Para Vargas (2022),
una serie cronoldgica, esta dada por un conjun-
to de observaciones que estan ordenadas en el
tiempo, lo que puede representar el cambio de
una variable ya sea de indole econémico, fisica,
quimica biolégica, meteorologica, etc.

Vargas (2022), también plantea que el
propodsito de las series cronolodgicas, es estu-
diar el patron de comportamiento de una varia-
ble, para luego prever su evolucién en el futuro
cercano, suponiendo por supuesto que las con-
diciones no variarian significativamente.

Datos de la NAO

Se recuperaron datos del indice atmos-
féricos en el periodo 2011-2021, ver tabla 1:

Recent monthly NAO index values
Year | Jan | Feb | Mar | Apr | May | Jun | Jul | Aug | Sep | Oct | Nov | Dec
2011 | -l14| 279 -0.2] 239 L08| -l.6| -3.4| -24| 2.97| 131 0.74| 3.2
2012 | 2.05| 1.28] 178 -24| -08]| -2.6] -1.3| -04] -1.4| 32| -1.1] 06
2013 | 1.08| -0.3( -3.7] 0.03| 123 14| 252| 216| -0.6| -0.4( 0.04| 3.54
2014 | 0.71| 232 1..64| 0.84| -0.1 =21 091 -1.1] -2.1| 031 -22| 189
2015 | 281 147 1991 LO3| 209 0.28| -22| 147 -1.7| -1.1| 3.54| 422
2016 | 1L.16| 161 033] 21| -0.8] -1.3]| 2.18] 2.14]| 245 -1.5| -1l6]| 21
2017 | 0.17| 138 1.05] 15| 038 -0.6| 0.1 0l 1.42| 136| 09 1
2018 | 1.82| -0.1] -1.1| 237| 2.01| -1.4] 3.83] 1.25] 045| -1.2| -13]| 193
2019 | -0.4| 19| 2391 17| 205 -28| -28] 0.1 -03| -L.1| -1.8| 0.74
2020 | 3.12| 47| 036 -0.7| -0.1] -1.5] -1.2]| -1.4] 049 -02] 1.25| -0.8
2021 | -l16| 05| 072 33| -0.3] 035] -16
Tabla 1.

Valores mensuales recientes del indice NAO

Nota: recuperado de (Jones, Jonsson, & Wheeler, 2022

Datos de precipitacion de la estacion aeropuerto, Managua, Nicaragua.
Se recuperaron datos de precipitacion de la estacion hidrometeoroldgica ubicada en el aero-
puerto de Managua, Nicaragua, en el periodo 2011-2021, ver tabla 2:
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Precipitation

Parameter: (mm) Type: HMP

Years Jan Feb Mar Apr May [Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
2011 3.6 0 0.2 0 200.9 |177.5 341 709 372.9 3401 43.2 19.4
2012 3 1.9 0 354 349.2 |133.5 108.9 169.2 | 1257 193.2 2:5 3.5
2013 11 0.9 0 0 80 285.3 156.1 859 330.2 938 49.2 79
2014 3.1 0.7 0 0 311 | 73.2 57 196 216.5 193.8 54 0.2
2015 0.3 0.1 0.6 534 594 |3353 35.3 46.2 128.9 105.8 485 0
2016 0 0 0.5 222 123.8 |1 237.8 34.7 774 159.6 2751 415 13.5
2017 1.4 0 0.3 10.9 292.8 |136.4 148.9 172.8 | 1561 303.6 66 19.8
2018 0.4 12.3 0 298 128.6 |121.4 61.1 96.2 126.8 433 8t 4.6
2019 0 0 0 0 202.8 |97.8 82.3 804 234.3 423.9 13 1.7
2020 142 2.5 0.1 0 196.1 | 162.7 108.3 185.8 | 290 234.3 303.6 6.2
2021 2.2 0.1 12.2 10.1 205 |6386 183.5 1559 |136.8 101.2 324 0.7

Tabla 2.
Datos histéricos de precipitacion

Nota: datos recuperados de INETER 2022

Datos de temperatura de la estacion aeropuerto, Managua, Nicaragua
Se recuperaron datos de temperatura de la estacion hidrometeorolégica ubicada en el aeropuerto
de Managua, Nicaragua, en el periodo 2011-2021, ver tabla 3:

" Parameter: | Temperature Medium (C°) " fype: HMP

l Years Jan | Feb | Mar | Apr | May ‘ Jun \ Jul | Aug | Sep | Oct Nov‘: Dic
| 2011 265|275 | 28 [293 (288 |27.3 (267 275 27.126326.4|26.1
\ 2012 | 258 | 268 | 28 291 | 284 ‘ 27.7 ’ 27 |(27.4 | 27 | 268|267 274 |
‘ 2013 27.2 _27.6 28.6 30.1 ” 29.4 } 27.6 , 26.9 “ 27.3 | 26.8 ” 27 _26.8 26.6
| 2014 266 | 273|288 30 | 30 288|288 278 272|267 27 “26.9
| 2015 272 277|284 30 | 294|284 28 | 288 284 28 |27.7|284
\ 2016 | 277 | 282|296 305 30 ‘ 27.4 | 277 283 275271 27 26.7
| 2017 266 (275|284 | 30 | 284 273 27 “27.4“27.3 26.8 26.9‘:26.2'
| 2018 1267 (266|283 291 | 28 [27.2|278[27.4 276|262 274 26.4 |
‘ 2019 (2711278 | 286 298| 284 _“ 2?:4” 27:/ 2§.g | 21.7#_ 276.7747277.73‘[727.2
| 2020 272 | 28 28.4 302|297 | 275 | 275 27.4 27.6 26.8 | 263|262 “
‘ 2021 | 265 ‘ 27.2 | 27.6 292 | 29.1 ‘ 28.3 [ 27.6 | 27.4 | 27 | VTR | 26.9‘; 27 |

Tabla 3.

Datos histéricos de temperatura
Nota: datos recuperados de INETER (2022)
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4, Resultados y Discusion

A continuacion, se visualiza los graficos resultados de datos de indice atmosférico, precipita-

cion y temperatura, ver grafico 3,4, 5, 6, 7y 8.

Atmospheric Index Trend
6 y=0.091x - 2.3787
5, o) 2= 0.9649
o
c O Recent
52
= monthly
2 0 NAO
a -2 index
E -4 values
%0 50 100
Time
Grafico 3.

Tendencia lineal del indice Atmosférico NAO, periodo 2016-2020.
Nota: Esta grafica representa el comportamiento del indice atmosféri-

co de manera ordenada con tendencia lineal (NAO, 2022)

Disordered data of the Atmospheric Index NAO
6
5
5 4
'g 3
o2
_g 1
2 0 —— Recent monthly NAO
g -1 index values
<,
-3
-4
Grafico 4.

Datos desordenados, del indice Atmosférico NAO, periodo 2016-2020.

Nota: Esta grafica representa el comportamiento del indice atmosfé-
rico a lo largo del tiempo hasta 2021, a partir de datos obtenidos de

(NAO, 2022)

Messy precipitation data
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Grafico 5.

Datos desordenados de precipitacion, estacion aeropuerto, periodo
2016-2020.

Nota: esta grafica representa el comportamiento de la precipitacion
a lo largo del tiempo hasta el 2021, a partir de datos obtenidos de
INETER (2022)

Precipitation trend  v=0.1569x - 3.6186x
+16.411
500.0 R:=0.9772
c 400.0 2 o Precipitation
T 3000 1)
B
g 2000 cessesnss PORNGMIC
2 1000 (Precipitation
¢ 00 (mm))
* .1000 0 0 100
Time
Grafico 6.

Tendencia polindmica de la precipitacion, estacion aeropuerto, perio-
do 2016-2020.

Nota: esta grafica representa el comportamiento de la precipitacion
de manera ordenada con tendencia polinémica INETER (2022)

Messy temperature data

—Tomparature °C

SEREZRSIRERELS

13
z
Month

Grafico 7.

Datos desordenados de temperatura, estacion aeropuerto, periodo
2016-2020.

Nota: esta gréfica representa el comportamiento de la temperatura
a lo largo del tiempo hasta el 2021, a partir de datos obtenidos de
INETER (2022)

Temperature trend = 0-0009¢ + 0.0032x+
26.555
o 31.0 *=0.9336
7 30.0 j o0 Temperature
£ 290 . "
ﬁ 28.0
g 270
€ 2.0 sessasnns Polinomica
= 25.0 (Temperaure
0 50 100 ©
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Grafico 8.

Tendencia polindmica de la temperatura, estacion aeropuerto, periodo
2016-2020.

Nota: esta grafica representa el comportamiento de la temperatura de

manera ordenada con tendencia polinémica INETER (2022)
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Correlacion de parametros

A continuacion, con los datos ordenados, se presenta la correlacion de los parametros, indi-
ce atmosférico vs precipitacion, e indice atmosférico vs temperatura, con el factor de correlacion y
la tendencia encontrada, se utiliza para proyectar a cinco anos el comportamiento de las variables,
e indicar la tendencia y poder predecir las variables. Ver graficas 9 y 10.

Correlation Atmospheric Index vs Precipitation
600
y=10.272x* +53.894x +49.556
Sy v R? =0.9554
o o]
400 i
g ;
'-E 300 08.-.0 o Correlation
2 o
§ 0 o g Polinémica
L (Correlation)
100
g;ggmwﬁé
4 -2 0 2 a4 6
-100 |
Atmospheric Index
Grafico 9.

Correlacion del indice atmosférico vs Precipitacion
Nota: esta grafica representa la correlacion entre el indice atmosférico y la precipitacion,

se genera una curva polinémica con correlacion 0.95.

Correlation Atmospheric Index vs Temperature
32.000
31.000 ".-0 y = 0.0468x* + 0.5663x + 27.379
L 30.000 8 0_...0" R*=0.923
e
(s ]
E 22000 ﬁ' o Correlation
2 28.000 ok
§ ------- Polinémica
s (Correlation)
&85 000
-4 -2 0 2 4 6
Atmospheric Index

Grafico 10.
Correlacion del Indice atmosférico vs Temperatura
Nota: esta grafica representa la correlacion entre el indice atmosférico y la tempera-

tura, se genera una curva polinémica con correlacién 0.92

Comportamiento de la precipitacion y la temperatura a partir de la progresion a 5 anos

En esta parte se propone el nuevo modelo Progressive Standard Model (PSM), con el prop6-
sito de evaluar la tendencia y relacion de las variables, primeramente, indice atmosférico, precipita-
cion y temperatura.

Paso 1: Analisis del grafico para el indice atmosférico, si la tendencia posee los componentes ne-
cesarios para la serie cronolégico, es decir, si tiene tendencia, estacionalidad, variaciones ciclicas,
y movimientos irregulares. A partir de la tabla 4, ver el grafico 4.
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ID | Month | Atmospheric Index (¥) | ID | Month Atm°sp'2$)”°'"dex ID | Month Atm°sp'z$)"° Index
1 | ene-18 1.82 13| ene-19 1.9 25 [ ene-20 3.12
2 | feb-18 0.1 14 | feb-19 2.39 26 | feb-20 47
3 | mar-18 1.12 15 mlagr' 1.7 27 m;(z)r— 0.36
4 | abr-18 2.37 16 | abr-19 2.05 28| abr-20 -0.71
5 | may-18 2.01 17 mlagy' 2.83 29 ”;%y' -0.09
6 | jun-18 1.4 18| jun-19 -2.79 30| jun-20 152
7 | juris 3.83 19| ju-19 0.1 31| jul-20 -1.23
8 | ago-18 1.25 20 | ago-19 -0.32 32| ago-20 136
9 | sep-18 0.45 21| sep-19 -1.11 33| sep-20 0.49
10| oct-18 117 22| oct-19 -1.84 34| oct-20 -0.19
11 | nov-18 -1.28 23 | nov-19 0.74 35| nov-20 1.25
12| dic-18 1.93 24| dic-19 1.9 36| dic-20 -0.78

o .. Tabla4. ) . )
Valores del Indice atmosférico, para analizar la serie segun el grafico 4.
Nota: estos datos del indice atmosférico, son los estudiados para la implementacion del PSM (NAO, 2022).

Paso 2: Para estimar las variaciones estacionales, se determina los correspondientes indices esta-
cionales para cada ano de estudio.

Paso 3: Para ajustar el componente estacionar, se emplea el método porcentaje mensual. Ver tabla
5y6.
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Meonth 2018 2019 2020
JAN 182 -0.36 312
FEB 0.1 19 a7
MAR R 2.39 0.36
ABR 237 T 0.71
MAY 201 2.05 -0.09
JUN 14 283 152
JUL 383 2.79 1.23
AGO 1.25 01 -1.36
SEP 045 0.32 0.49
oCT T E LD -0.19
NOV 1.28 -1.84 1.25
DIC 193 0.74 0.78

TOTAL 859 0.37 7.04

AVERAGE 072 -0.03 0.34
Tabla 5:

Valores para estimar los correspondientes indices estacionales.

Nota: estos valores son obtenidos de (NAO, 2022)

Monthly Percentage
Seasonal Index
Month 2018 2019 2020
JAN 254% 1168% 927% 8%
FEB -14% -6162% 1396% -16%
MAR -156% -7751% 107% -26%
ABR 331% -5514% -211% -18%
MAY 281% -6649% 27% -21%
JUN -196% 9178% -451% 28%
JuL 535% 9049% -365% 31%
AGO 175% -324% -404% -2%
SEP 63% 1038% 146% 4%
ocT -163% 3600% -56% 11%
NOV -179% 5968% 371% 21%
DIC 270% -2400% -232% -8%
TOTAL 12%
Tabla 6

Ajuste del componeﬁte estacional

Nota: se muestra el indice estacional calculado a partir de los datos del indice atmosférico.
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Paso 4: Estimar el componente de tendencia, para ello se determina el interseco en el eje, y la ten-
dencia lineal. Se calcula la tendencia para los anos 2021, 2022, 2023 ver tabla 7, y se grafica, ver
grafica 11.

ID | Month | Yestimate Seqsonsl Ytrend D Month | Yestimate Seasonal Ytrend | ID | Month | Yestimate sepsonal Ytrend
Index Index Index

37| ene-21

38| feb-21 |

39 | mar-21

40| abr-21

may-
a1
21

42| jun-21 |

43| juk21

44| ago-21

45] sep-21

46| oct-21

47 | nov-21

48| dic-21

Tabla 7.
Datos para estimar la tendencia del indice atmosférico para los proximos tres anos, 2021, 2022, 2023.
Nota: resultados de la proyeccion método PMS.

Los pasos del 1 al 4, se repiten para determinar la tendencia estimada para los parametros de pre-
cipitacion y temperatura para el mismo periodo de tiempo progresivo.

Atmospheric Index (Y) Ytrend Precipitation (mm) Ytrend

6 1200.0

2 = Atmospheric Index (Y) 1000.0 s Precipitation (mm)

4 —

£

5 3 £ soo
o
5 2 E 500.0
2! N 2
50 Y A VI A~ N N—]-A— g 4000
HiLanay a
E 200.0 Pf\
<2

3 00

5 1 4 7 1013161922 2528 3134 374043 46 49 52 55 58 61 6467 70

5 Time

1 4 7101316192225283134374043464952555861646770
o » Grafico 11. ~ Grafico 12.
Indice atmosférico y ten%%racéa S(S)tz"”gada para los afnos 2021, Precipitacion y tendencia estimada para los afios 2021, 2022, 2023
Nota: se visualiza el comportamiento del indice atmosférico y la Nota: se visualiza el comportamiento de la precipitacion y la tenden-

cia.
tendencia.
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Grafico 13.
Temperatura y tendencia estimada para los anos 2021, 2022, 2023
Nota: se visualiza el comportamiento de la temperatura y la tendencia.

5. Conclusiones

En relacion a los datos de indice atmos-
férico NAO, al analizarlos como una tendencia,
este presenta un comportamiento lineal con
una correlacion igual a 0.96, por lo que se pue-
de decir que el indice atmosférico NAO se pue-
de correlacionar con otros factores meteorol6-
gicos y se puede determinar la tendencia en los
proximos 3 anos.

En relacion a la precipitacion y tempe-
ratura, una vez ordenados, ambos presentan
una tendencia polindmica, con una correlacion
igual a 0.97 y 0.93 respectivamente, por tanto,
ambos factores se pueden correlacional con el
indice atmosférico, y se puede determinar la
tendencia en los proximos 3 anos.

Tocante a la correlacion del 1Ay la pre-
cipitacion, este presenta una tendencia igual a
una curva polinémica, con una correlacion igual
a 0.95, mientras que la correlacion del IAy la
temperatura presenta una tendencia polindmi-
ca con una correlacion igual a 0.92, con esto se
concluye que el IA incide en la variabilidad de
los factores meteorologicos con la precipitacion
y la temperatura.

Para el IA y los factores meteorologi-
cos, precipitacion y temperatura, se desarrollo
el modelo Progressive Standard Model, dando
como resultado una tendencia predictiva para

los proximos 5 anos. Con los resultados de pro-
gresion se pone en evidencia la idealizacion de
escenarios climaticos, con el fin de proponer
estrategias que fortalezcan la gestion de riesgo
desde los hogares y comunidades, con lo cual
se puede tomar decisiones en la situacion de la
variabilidad climatica. A continuacion, se men-
ciona algunas estrategias:

- Ahorrar energia en casa: cambiar arte-
factos eléctricos que sean de ahorro, asi como
también lamparas y bombillos convencionales
por iluminacion LED, y si es posible cambiar la
matriz energética de petrdleo, gas a fuentes re-
novables como edlica o la solar.

- Reducir la contaminacién desde casa
motivando una cultura de separacion de soli-
dos y desechos degradable, reutilizar, reparary
reciclar

- Comprar de manera local y sostenible,
esto ayudara a las pequenas empresas y fincas
del area y se reduciran las emisiones de com-
bustibles fésiles asociadas con el trasporte y el
almacenamiento de la cadena de frio.

- Plantar arboles o patrocina la plantacion
de arboles desde el hogar, localidad y munici-
palidad.
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