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Predicción estacional de las temperaturas 

máximas y mínimas en América Central

BERNY FALLAS LÓPEZ

ERIC J. ALFARO

Resumen

“e utiliza o  las té i as estadísti as del a álisis de ta las de o ti ge ia  el a álisis de o ela ió  a ó i a 
pa a ela o a  es ue as p edi ti os de los a pos de te pe atu a á i a  í i a e  A é i a Ce t al. Co o 
p i e  paso, se p oduje o  í di es de estos a pos utiliza do el a álisis de o po e tes p i ipales a pa ti  de los 
egist os de  esta io es o  datos dia ios, e  los uales se o tu o u  í di e pa a la te pe atu a á i a  ot o 

pa a la í i a. Ade ás se o tu ie o  se dos í di es pa a p o osti a  los a pos de las te pe atu as á i as 
 í i as. De ido a ue u o de los o jeti os del estudio es el de apo a  el p o eso de los Fo os Regio ales de 

P edi ió  Cli áti a, los es ue as p edi ti os utiliza o  los t i est es de Ma o-Ju io-Julio, Agosto-“etie e-
O tu e  el uat i est e de Di ie e-E e o-Fe e o-Ma zo o o pe iodos a p ede i  de los p edi ta tes, es 
de i , de las te pe atu as á i as  í i as. Co o p edi to es se utiliza o  dife e tes í di es aso iados o  
fue tes de a ia ilidad li áti a, ue i flue ia  los pat o es li áti os de A é i a Ce t al, o o Niño   NAO, 
esto pa a el i est e a te io   t a sa te io  al del p edi ta te, ta ié  se fo a o  ue os í di es a pa ti  de la 
o i a ió  li eal de a ios de ellos. “e e o t a o  es ue as p edi ti os útiles pa a todas las ela io es señaladas 

a te io e te  se o se ó ue g a  pa te de  la a ia ilidad de las te pe atu as í i as  á i as e  A é i a 
Ce t al, se puede  e pli a  o  í di es de a ia ilidad li áti a i te a ual o o el ENO“ El Niño-Os ila ió  del “u  

 de a ia ilidad ultide adal o o el de la Os ila ió  Multide adal del Atlá ti o AMO, po  sus siglas e  i glés .

PALABRAS CLAVE: COMPONENTE“ PRINCIPALE“, AMÉRICA CENTRAL, TABLA DE CONTINGENCIA, ANÁLI“I“ DE 
CORRELACIÓN CANÓNICA, ÍNDICE“ CLIMÁTICO“, VARIABILIDAD CLIMÁTICA.

Abstract

The statisti al te h i ue of o ti ge  ta le a al sis a d a o i al o elatio  a al sis e e used to p odu e 
p edi ti e s he es asso iated ith a i u  a d i i u  te pe atu es i  Ce t al A e i a. As a fi st step, p i ipal 
o po e t a al sis as used to p odu e i di es usi g  dail  statio  e o ds. O e i de  as o tai ed fo  oth, 
a i u  a d i i u  te pe atu es. Keepi g i  i d that o e of the o k o je ti es is to suppo t the Regio al 

Cli ate Outlook Fo u s p o ess, the p edi ti e s he es used the t i este s of Ma -Ju e-Jul , August-“epte e -
O to e  a d the fou  o th pe iod of De e e -Ja ua -Fe ua -Ma h as ta gets fo  p edi tio s of a i u  
a d i i u  te pe atu es. Diffe e t li ate i di es like Niño  a d NAO e e used as p edi to s, asso iated ith 
se e al li ate a ia ilit  sou es that i flue e the li ate patte s i  Ce t al A e i a, usi g o e o  t o i este  
p e ious to the p edi ted seaso . Li ea  o i atio  of li ate i di es as also used to eate e  o es. Useful 
p edi ti e s he es e e fou d fo  p a ti all  all the elatio ships e tio ed p e iousl , oti i g that ost of the 
Ce t al A e i a li ate a ia ilit  ould e e plai ed  the El Niño La Niña  e.g. i te a ual a ia ilit  a d the 
Atla ti  AMO, ai l , e.g. ultide adal a ia ilit  i di es.

KEYWORDS: PRINCIPAL COMPONENT“, CENTRAL AMERICA, CONTINGENCY TABLE, CANONICAL CORRELATION 
ANALY“I“, CLIMATE ÍNDICE“, CLIMATE VARIABILITY.
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1.  Introducción

El i lo a ual de la te pe atu a supe i ial del ai e 
e  Ce t oa é i a se puede lasii a  o o t opi al 

 p edo i a te e te a íi o, o  a ios 
a uales pe ueños  depe die tes de la o e tu a 

u osa  la alitud Alfa o, . E  ese t a ajo, 
o  u  e fo ue de p edi ió  esta io al, el auto  

uilizó  pu tos de u a ejilla . ° de laitud  
. ° de lo gitud  so e el ist o e t oa e i a o, 

de u  o ju to de datos e suales de te pe atu a 
supe i ial del ai e, pa a ajusta  odelos de 
eg esió  li eal úliple e t e las p i e as 
o po e tes p i ipales de este a po a ia les 

depe die tes   di e sos í di es de te pe atu a 
supe i ial del a  a ia les i depe die tes . 
“e pudie o  ajusta  odelos p edi i os pa a 
todas las p i e as o po e tes p i ipales de 
las uat o esta io es del año. Estos odelos 

ost a o  ue la p i ipal i lue ia so e la 
egió , al o pa a la o  los ot os í di es, la eje e 

el fe ó e o de El Niño-Os ila ió  del “u  ENO“ , 
pues p ese tó o ela io es posii as o  todas 
las esta io es li ái as del año de la te pe atu a 
supe i ial, lo ual eleja u a t a sfe e ia de alo  
se si le  late te desde el o éa o a la at ósfe a 
sup a a e te.

Poste io e te, o  el i  de e plo a  la 
i lue ia de los o éa os t opi ales so e las 
A o alías de la Te pe atu a “upe i ial del Ma  
AT“M  de la osta pa íi a e t oa e i a a, 

Alfa o  Liza o  ajusta o  u  odelo de 
fu ió  de t a sfe e ia a las se ies de AT“M de 
los Golfos de Tehua tepe , Papaga o, Pa a á  
Quepos, usa do o o a ia les i depe die tes 
los í di es Niño . , Atlá i o T opi al No te 

 “u . Estos i esigado es o lu e o  ue la 
p i ipal i lue ia so e la egió , al o pa a la 
o  los ot os í di es, la eje e el í di e Niño .  

pues ost ó o ela io es posii as o  todas 
las se ies de AT“M, lo ual eleja u a i lue ia 
de este í di e so e la p ofu didad elai a 
de la te o li a f e te a la osta del Pa íi o 
e t oa e i a o. 

Alfa o  usó u  odelo asado e  el A álisis 
de Co ela ió  Ca ó i a ACC , pa a e plo a  las 
aso ia io es li ái as  la p edi i ilidad de a zo-
a il- a o o o el t i est e o espo die te 
al á i o del i lo a ual de la te pe atu a 
supe i ial del ai e, del a po e pleado e  Alfa o 

, pe o usa do o o a ia les p edi to as 
las te pe atu as supe i iales del a  e  los 
o éa os Atlá i o  Pa íi o de  a   
años . El p i e  odo del odelo, ost ó u a 
o ela ió  sig ii ai a o  el í di e Niño , e  

do de se otó ue a o alías posii as egai as  
de las te pe atu as supe i iales del a  e  
el Pa íi o E uato ial Este, está  aso iadas o  
a o alías posii as egai as  de la te pe atu a 
supe i ial so e p á i a e te todo el ist o 
e t oa e i a o.

Co ta  o  u a p edi ió  esta io al de 
te pe atu a es u  úil, a ue Hidalgo, A ado , 
Alfa o  Quesada  de ost a o  ue, ju to 
o  la adia ió  sola , este es u  fa to  la e pa a 

la esi a ió  a futu o de la e apot a spi a ió , 
ade ás de ue lo ha e i po ta te ta ié  
pa a ealiza  lasii a io es li ái as. De ido 
a lo a te io , e  este t a ajo se hizo uso de las 
ela io es p ese tes e t e las o po e tes 

p i ipales, o te idas de los a pos de 
te pe atu a á i a/ í i a  dife e tes í di es 
li ái os, pa a e alua  ué í di es so  los 
ejo es pa a ealiza  los p o ósi os esta io ales 

segú  la épo a del año. Adi io al e te, se 
pla tea el ela o a  u  p o ósi o li ái o 
esta io al e  A é i a Ce t al asado e  el ACC, 
usa do las te pe atu as supe i iales del a  
de los o éa os i u da tes al ist o, pa a los 
disi tas te po adas li ái as uilizadas e  los 
fo os egio ales de A é i a Ce t al Do oso  
Ra í ez, ; Ga ía-“ole a  Ra í ez, .

2.  Metodología

E  el p ese te estudio se uiliza o  datos de 
te pe atu as á i as  í i as dia ias de la 
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ase NUMERO“A del Ce t o de I esiga io es 
Geoísi as CIGEFI-UCR , is as ue fue o  
e pli adas e  detalle e  Fallas-López  Alfa o 

a, , pa a u  total de  esta io es 
luego de pasa  el p o eso de o t ol de alidad  
dist i uidas a lo la go del ist o e t oa e i a o. 
“e es ogió el pe íodo de t ei ta años e  ue 
falta a  e os datos, el ual dio o o esultado 
el pe íodo de  al . Las esta io es 
uilizadas p ese ta o  e os del % de datos 
falta tes pa a el a go de años dei ido. “e uilizó 
la te pe atu a á i a  í i a e  ada esta ió  
e  fo a sepa ada  o la te pe atu a edia, 
de ido a ue los aspe tos ue las dete i a  

o e esa ia e te so  los is os, o o lo 
ost a o  Alfa o, Ge shu o  a d Ca a   al 

uiliza  el a álisis de o ela ió  a ó i a pa a la 
p edi ió  esta io al de la te pe atu a supe i ial 
del ai e e  el oeste de Estados U idos.

Pa a el elle o de datos falta tes, se uilizó el 
étodo e puesto po  Alfa o  “ole  , e  

el ual se uiliza  o po e tes p i ipales de 
fo a tal, ue se o plete la se ie o  alo es 
o siste tes o  la estadísi a de algu as de 

las señales aptadas  asado e  la at iz de 
o ela ió  e  fo a ite ai a.

Los í di es li ái os usados fue o  los is os 
ue los uilizados po  Fallas-López  Alfa o a, 
 a sa e : Os ila ió  del Atlá i o No te, NAO , 

Os ila ió  Mulide adal del Atlá i o AMO , 
Os ila ió  De adal del Pa íi o PDO , Niño  
N , luego se usa o  o i a io es li eales 

de los í di es a te io e te e io ados, pa a 
ealiza  dife e ias  su as o alizadas de los 

disi tos í di es,  así i te ta  ealza  efe tos 
 o se a  i te a io es e t e los o éa os ue 

 http://www.cpc.noaa.gov/products/precip/CWlink/

pna/norm.nao.monthly.b5001.current.ascii

 http://www.cdc.noaa.gov/data/correlation/amon.

us.long.data

 http://jisao.washington.edu/pdo/PDO.latest

 http://www.cpc.noaa.gov/data/indices/sstoi.indices

odea  la egió  de estudio, o o: AMO-N , 
AMO- PDO+N , AMO-PDO, AMO+PDO, PDO+N .

Las ta las de o i ge ia fue o  al uladas 
uiliza do la he a ie ta desa ollada po  
Alfa o, “ole   E ield . U a ez es ogidas 
las a ia les depe die tes e i depe die tes, 
se di idie o  las dos a ia les e  te iles, es 
de i , e  t es atego ías o al, a i a de lo 

o al  a ajo de lo o al ,  se o tu ie o   
atego ías o ju tas. Pa a e alua  su sig ii a ia 

se uiliza o  los estadísi os hi uad ado χ   la 
o ela ió  de Pea so  pa a a álisis ategó i o 
Ag esi, .

Pa a los ál ulos del ACC se uilizó la He a ie ta 
de P edi ió  Cli ái a  CPT po  sus siglas e  
i glés , ue es u  sot a e desa ollado po  el 
I situto I te a io al de I esiga ió  pa a el 
Cli a  la “o iedad IRI po  sus siglas e  i glés , 
diseñado pa a ha e  p o ósi os esta io ales 
li ái os Ndia e  Maso , . Di ho 

p og a a es u a he a ie ta fá il de uiliza   
fue desa ollado i i ial e te pa a a uda  a los 
p o osi ado es de los “e i ios Meteo ológi os 
Na io ales e  Áf i a, pa a p odu i  p o ósi os 
a tualizados pa a ada país ada es. E  fo a 
a áloga a Fallas-López  Alfa o , el á ea 
o eá i a usada o o a po p edi to  fue el de la 
te pe atu a supe i ial del a , ue o p e de 
de los ºN a los º“ de laitud,  de los ºE a los 

ºW de lo gitud, o te idos de la ase de datos de 
í di es del IRI igu a . “e usó la e sió   “ ith 

 Re olds,  de los is os. E  la e alua ió  
de di hos esultados se uiliza o  el Í di e de 
Co ela ió  de Pea so , Í di e de Co ela ió  de 
“pea a , Í di e de A ie to, el e o  li eal e  
el espa io de las p o a ilidades LEP“, siglas e  
i glés  Wilks, .

Al igual ue e  Fallas-López  Alfa o a, , el 
p ese te t a ajo to ó e  ue ta los pe íodos de 
p o ósi o uilizados po  el Fo o de Pe spe i as 

 http://iri.columbia.edu/outreach/software/
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Cli ái as de A é i a Ce t al Do oso  Ra í ez, 
; Ga ía-“ole a  Ra í ez,  pa a ealiza  

los p o ósi os, di hos pe íodos o p e de , 
los t i est es de Ma o, Ju io  Julio MJJ ; 
Agosto, “eie e  O tu e A“O ; así o o 
el uat i est e de Di ie e, E e o, Fe e o  
Ma zo DEFM . E  este estudio se f a io ó este 
úli o uat i est e e  los i est es Di ie e-
E e o DE   Fe e o-Ma zo FM , de ido a los 
dife e tes pat o es li ái os ue se p ese ta  
e  u  i est e u ot o A ado , Alfa o, Liza o  
Magaña, . “e usó el p o edio del i est e 

ue a te edía al pe íodo del p o ósi o, así o o 
el i est e t as a te io .

3.  Resultados y Discusión

3.1.  Análisis de Componentes Principales

Luego de ealiza  el s ee test  Wilks, , 
ost ado e  la igu a , se puede ota  ue e  

lo ue se eie e a las te pe atu as í i as 
 á i as, se t a ajó ú i a e te o  u a 
o po e te p i ipal, a ue o  u a ú i a 
o po e te se e pli a a la a o  a idad 

Figu a . Á ea o eá i a usada de la te pe atu a supe i ial del a  o o a po p edi to .

Figu a . “ ee test  o espo die te a la a  
Te pe atu a Mí i a   Má i a, pa a los p i-

e os  auto alo es. “u e o  está da , e  a-
as e i ales, se al uló de a ue do a No th et 

al. .

a)

b)
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de a ia ilidad del total de datos % pa a la 
á i a  % pa a la í i a .

Los p o edios e suales del i lo a ual de los 
p i e os odos o togo ales esta da izados, 
aso iados a la te pe atu a á i a  í i a se 

uest a  e  la igu a , a os o  á i os e  
a o  í i os e  di ie e.

E  la igu a  se puede ota , ue e  ge e al se 
p ese ta o  o ela io es i po ta tes so e 
toda la egió  de las se ies de ie po, de los 
p i e os odos o togo ales o  las esta io es 
usadas. A pesa  de ue se usa o  sólo esta io es 
lo alizadas so e ie a, e  la igu a se i lu e  
algu os o to os so e el a  p odu to de 

la etodología de i te pola ió , po  lo ue su 
i te p eta ió  de e o side a  este aspe to. 
Po  eje plo, e  la f o te a e t e Costa Ri a  
Ni a agua se te ía  algu as esta io es, au ue 

uizás po  la po a i fo a ió  dispo i le se 
o tu ie o  alo es altos de o ela ió  e  esa 
zo a, ie t as ue e  el Golfo de Fo se a  el 
Valle Ce t al - Pa íi o de Costa Ri a, los alo es 
fue o  e o es po ue ha ía  asta tes 
esta io es  estas zo as p ese ta  u a i po ta te 
a ia ilidad de te pe atu as. “i ie  es ie to el 

a álisis se e fo a so e el ist o e t oa e i a o, 
pa a la o st u ió  de la igu a  se o side a o  
ta ié  esta io es e  el o te de “u a é i a 
Colo ia  Ve ezuela , la isla de “a  A d és  el 

su  de Mé i o Fallas-López, .

Figu a . Ci lo a ual de los p i e os odos o to-
go ales esta da izados aso iados a la te pe atu-
a á i a a   í i a .

Figu a . Mapa de o ela ió  pa a la Co po e -
te P i ipal  de la a  Te pe atu a Má i a   
Te pe atu a Mí i a.
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3.2.  Análisis de contingencia

“e p o edió a e alua  los esultados de las ta las de 
o i ge ia de los disi tos í di es  dife e ias 
o alizadas e t e ellos, luego se es ogió los 
ue p ese ta a  p o a ilidades ás altas de 
ue el es e a io p o osi ado se u plie a. Los 
esultados o te idos se uest a  a o i ua ió  

e  g ái os de t iá gulos “Y“TAT,  pa a los 
ejo es p edi to es.

A pesa  ue el estudio fue ealizado o  úliples 
í di es, ú i a e te se uest a  los ue te ía  
sig ii a ias supe io es al %  e e tual e te 
se á  e io ados los ue o supe a  el %, 
e  los asos e  ue i gu o de los í di es e eda 
di ho i el de sig ii a ia. Los g ái os de 
t iá gulos de la iz uie da, o espo de  a los ue 

uest a  p o a ilidades altas de ue se p ese te 
u  es e a io de te pe atu as po  de ajo de 
lo o al p i e  te il , ie t as ue los de la 
de e ha uest a  las p o a ilidades altas de ue 

se e ue t e  las te pe atu as po  e i a de 
lo o al te e  te il . El olo  del pu to i di a 
la sig ii a ia de di ho alo , si es eg o o es 
sig ii ai o al %, si es azul su sig ii a ia a 
del  al %, si es e de es sig ii ai o del % 
al %  si es ojo, es sig ii a te a ás del %; 
ta ié  se ag egó u a lí ea ajo ada í di e 
p edi to  pa a esta le e  el te il e  el ue se 
e ue t a, u a lí ea oja azul  i di a ue el 
í di e p edi to  se e ue t a e  el te il supe io  
i fe io .

E  la igu a  se uest a ó o la te pe atu a 
í i a pa a el t i est e de a o, ju io  julio es 

i lue iada p i ipal e te po  los í di es AMO 
 N , i disi ta e te de los i est es usados 

pa a p o osi a la. “itua ió  si ila  o u e e  el 
aso de las te pe atu as á i as, ue uest a 

de t o de los ejo es p o osi ado es a los 
í di es de AMO  N . Ta ié  a e ag ega , ue 
la PDO está p ese te de t o de los í di es ás 
sig ii a tes.

Figu a . P edi to es pa a la Te pe atu a Mí i a, a  b Má i a, c  d  del pe íodo de Ma o, Ju io  Julio 
MJJ , usa do el i est e de Fe e o  Ma zo (a) (c) Ma zo  A il (b) (d). Es e a ios Bajo lo o al Iz-
uie da   A i a de lo o al De e ha . 

a

d
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Al p o osi a  las te pe atu as í i as de 
agosto, seie e  o tu e igu a , se o se a 

ue a e te ue los í di es AMO  N  se e ue t a  
de t o de los ejo es p edi to es; ade ás e  
el aso del i est e a o  ju io, el í di e NAO 
apa e e de t o de los ejo es p edi to es, ua do 
éste se e ue t a e  fase posii a egai a  las 
te pe atu as í i as so  e o es a o es . De 
igual fo a o u e pa a las te pe atu as á i as, 
do de se p ese ta  sig ii a ias altas del AMO  
N ,  ta ié  está p ese te el í di e NAO, pe o e  
este aso, pa a los eses de ju io  julio, justo pa a 
la épo a del e a illo.

E  di ie e  e e o igu a  apa e e 
ue a e te el í di e NAO e  todos los g ái os, 

a e ep ió  del i est e seie e  o tu e 
 su p o ósi o al es e a io ajo lo o al; los 

í di es AMO  AMO+PDO o  alo es e  el te il 
ajo, p o osi a  ta ié  te pe atu as í i as 

po  de ajo de las o ales. Co  las te pe atu as 
á i as ue a e te se o se a la p ese ia 

del í di e NAO, lo ual ie e se ido de ido a 
la p ese ia de asas i e ales del o te ue 
i u sio a  a laitudes de A é i a Ce t al. 
Ta ié  se desta a  los í di es AMO, N   PDO.

E  la igu a  se uest a  los í di es 
o espo die tes al es de fe e o  a zo, se 
ota ue el í di e NAO uel e a apa e e  e  todos 

los g ái os, a e ep ió  del o espo die te al 
es e a io ajo lo o al del i est e o tu e  

o ie e. E  el aso del es e a io po  e i a 
de lo o al o espo die te al i est e de 
seie e  o tu e, o se uest a de ido a 

ue o supe ó el % de o ia za; ade ás 
ha  u  i e e to e  la p ese ia de í di es 
de p o ósi os ela io ados o  la PDO, e t e 
ellos el í di e de AMO+PDO+N , ue o  
alo es ajo lo o al p o osi a te pe atu as 
í i as po  de ajo de las o ales. E  el aso 

de las te pe atu as á i as de fe e o  a zo, 
ta ié  se uest a el í di e NAO, ade ás del 
AMO, N   el AMO+PDO.

Figu a . P edi to es pa a la Te pe atu a Mí i a, a  b Má i a c  d  del pe íodo de Agosto, “eie e 
 O tu e, usa do el i est e de Ma o  Ju io (a) (c)  Ju io  Julio (b) (d). Es e a ios Bajo lo o al 
Iz uie da   A i a de lo o al De e ha .

a

d



12
Predicción estacional de las temperaturas máximas y mínimas en América Central

Figu a . P edi to es pa a la Te pe atu a Mí i a, a  b Má i a c  d  del pe íodo de Di ie e  E e o, 
usa do el i est e de “eie e  O tu e (a)(c)  O tu e  No ie e (b)(d). Es e a ios Bajo lo o al 
Iz uie da   A i a de lo o al De e ha .

a

d

Figu a . P edi to es pa a la Te pe atu a Mí i a, a  b Má i a c  d  del pe íodo de Fe e o  Ma zo, 
usa do el i est e de “eie e  O tu e (a) (c)  O tu e  No ie e (b) (d). Es e a ios Bajo lo o -

al Iz uie da   A i a de lo o al De e ha .

a

d
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3.3.  Análisis de Correlación Canónica

Luego de ost a  los esultados usa do 
o po e tes p i ipales o  los í di es de fo a 

i di idual e  los g ái os de t iá gulo, se p o edió a 
ost a  los esultados o te idos o  el a álisis de 

o ela ió  a ó i a. A o i ua ió  se uest a  las 
igu as o  la i fo a ió  o te ida a pa i  de di ho 
a álisis, i i ial e te se o se a á  las i áge es 
o  los odos a ó i os o espo die tes pa a 

la te pe atu a í i a o te pe atu a á i a, 
ada odo a ó i o se uest a e  las igu as 

e  el siguie te o de , a la iz uie da el pat ó  
de te pe atu as supe i iales del a  a ia le 
i depe die te , ue t ae ía o sigo te pe atu as 
po  e i a olo es a a illos, a a jas o ojos  
o po  de ajo elestes o azules  de los alo es 
p o edios e  las esta io es uilizadas a ia le 
depe die te . Di hos pat o es e  las esta io es se 

uest a  e  los g ái os de la de e ha. E  el edio 
de las igu as se e ue t a u  g ái o, ue uest a 
los alo es del odo o  espe to al ie po.

Co o se e io ó a te io e te, e  esta 
pa te del estudio se uiliza o  las te pe atu as 
supe i iales del a  o espo die tes al 
pe íodo de  al , del t i est e a te io  
al p o osi ado, o  e ep ió  del i est e de 
fe e o  a zo, e  do de se usa o  las is as 
te pe atu as ue pa a el i est e de di ie e  
e e o seie e, o tu e, o ie e .

Pa a sa e  o  uá tos odos de o ela ió  
a ó i a se t a aja á, se usa u  s ee test , al 

igual ue e  el aso de las o po e tes p i ipales 
Wilks, . El ite io apli ado e  este aso 

es usa  u  eje loga ít i o,  el pu to e  ue se 
fo e u  odo  e  el s ee test  de la a ia le 
i depe die te o depe die te, o  esa a idad 
de odos se t a aja. Lo a te io  i pli a, ue el 
apo te a la a ia za total de los ot os odos o es 
ta  i po ta te, si  e a go, e iste u a e ep ió  
e  la ual puede se  ue el odo  e  el s ee test  
se p ese te po  eje plo e  el odo dos, pe o el 

odo t es ie e u a o ela ió  a ó i a supe io  

a . , e  este aso el ite io de e pe to es el ue 
de ide, ge e al e te de ido a la alta o ela ió , 
el odo es i luido. Di ha situa ió  su edió e  los 
g ái os o espo die tes a la te pe atu a í i a 
del i est e de di ie e  e e o, así o o e  
los de la te pe atu a á i a o espo die te 
a los i est es de di ie e  e e o, así o o 
de fe e o  a zo. “e uest a el Í di e de 
Co ela ió  de Pea so , Í di e de Co ela ió  de 
“pea a , Í di e de A ie to  i al e te el LEP“, 
pa a ada pe íodo de estudio MJJ, A“O, DE  FM . 
Las te de ias o fue o  eli i adas del a álisis 
o o fue te de a ia ilidad Alfa o et al., . 

Ade ás, se i lu e o  e  el a álisis los esultados 
o espo die tes a las esta io es uilizadas e  

el “u  de Mé i o, isla “a  A d és  No te de 
“u a é i a Colo ia  Ve ezuela , pa a te e  u a 

isió  ás a plia de la egió .

A o i ua ió  se uest a  los esultados o  
las te pe atu as í i as. Pa a la te pe atu a 

í i a e  el pe íodo de MJJ igu a  se o se a 
ue el p i e  odo está ela io ado o  la 

te de ia li eal e  las se ies, ie t as ue el 
segu do odo uest a ue ajo o di io es 
de u  PDO egai o posii o  ás o di io es 
de Niña Niño , las te pe atu as í i as ae  
po  de ajo e i a  de los alo es o ales si  
o ii  el efe to del lige o e f ia ie to e  el ATN , 
espe ial e te so e Ho du as, esultado ta ié  
o te ido o  el a álisis de ta la de o i ge ia 
igu a . Disi tos pat o es espa iales aso iados 
o  los í di es se i lu e  e  Fallas-López .

La igu a  uest a ue la o ela ió  ta to de 
Pea so  o o “pea a  ie e alo es posii os, 
espe ial e te altos so e Pa a á  el Ca i e 
de Costa Ri a, el Í di e de A ie to es alto so e 
Pa a á  u a esta ió  e  Beli e, ie t as ue e  
el esto de la egió  está e  alo es e a os al 

%, i al e te el Í di e LEP“ p ese ta alo es 
posii os, los ás altos so e Pa a á. El LEP“ 
li ea  e o  i  p o a ilit  spa e, po  sus siglas 

e  i glés , al ula u  í di e dei ido usa do 
u a ta la de o teo ue da dife e tes alo es 
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Figu a . Modos a ó i os pa a la te pe atu a í i a de Ma o, Ju io  Julio.

Figu a . Co ela ió  de Pea so  a) Co ela ió  de “pea a  b) Í di e de A ie to c) e Í di e LEP“ d) pa a 
la te pe atu a í i a del t i est e de Ma o, Ju io  Julio.
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pa a los a ie tos, depe die do de las atego ías 
o se adas  o  las p o a ilidades p e ias de 
las atego ías. Este i di ado  de alidad pe aliza 

ás los e o es de a ie to po   o ás atego ías. 
E t e ás alto ejo  es el es ue a de p o ósi o. 
Nótese ue los estadísi os p ese tados e  la 
igu a   poste io es, se eie e  al o ju to de 

odos a ó i os  o ú i a e te a u o de ellos.

A aliza do el t i est e de A“O igu a , se 
o se a ue el p i e  odo pa e e esta  aso iado 
a la te de ia, ie t as ue el segu do odo 
o espo de a o di io es e  las uales el Atlá i o 

está álido f ío , el PDO es posii o egai o  
 se p ese ta  o di io es de Niño Niña  e  el 

Pa íi o. Di ho pat ó  se eleja e  u  au e to 
dis i u ió  e  las te pe atu as í i as so e 

todo Ce t oa é i a, espe ial e te so e el 
Pa íi o de Ni a agua  Costa Ri a. 

Los estadísi os aso iados igu a  uest a  
ue os esultados, po  eje plo, las o ela io es 

de Pea so   “pea a  p ese ta  alo es posii os 
e  toda la egió , e epto so e egio es de 

Ho du as  pa te de Beli e. El í di e de a ie to es 
posii o e  a ias de las esta io es u i adas al o te 
de Ce t oa é i a,  e  su a o ía está  e a del 

%, ie t as ue el í di e LEP“ uest a alo es 
posii os, sie do a o es al o te de la egió . 

E  el aso de di ie e  e e o, se o tu ie o   
odos a ó i os igu a , el p i e o pa e e 

esta  aso iado a u a te de ia, ie t as ue el 
segu do uest a ue u a PDO egai a posii a  
se eleja e  u a te pe atu a í i a e o  

a o  so e Guate ala, Costa Ri a  El “al ado , 
ie t as ue so e Ho du as, Ni a agua  Pa a á 

la te de ia o es la a. Posi le e te esa señal 
o sea ho ogé ea de ido al efe to del lige o 
ale ta ie to e  el ATN. El te e  odo uest a 

u  Atlá i o álido f ío , o espo die do a 
te pe atu as a o es e o es  so e toda la 
egió , espe ial e te so e Beli e. 

Los estadísi os igu a  uest a  u a 
o ela ió  de Pea so  o  alo es e a os a 
e o  u a lige a te de ia a alo es posii os 

so e Ho du as  Ni a agua, el esto de la egió  

Figu a . Modos a ó i os pa a la te pe atu a í i a de Agosto, “eie e  O tu e.
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Figu a . Modos a ó i os pa a la te pe atu a í i a de Di ie e  E e o

Figu a . Co ela ió  de Pea so  a) Co ela ió  de “pea a  b) Í di e de A ie to c) e Í di e LEP“ d) pa a 
la te pe atu a í i a del t i est e de Agosto, “eie e  O tu e.
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p ese ta alo es egai os, algo si ila  o u e o  
la o ela ió  de “pea a , si  e a go se ota  
alo es egai os ás dei idos so e Costa Ri a 
 Guate ala. El Í di e de A ie to p ese ta alo es 

i fe io es al % a o e te. Fi al e te, e  el 
aso del Í di e LEP“, los alo es so  posii os, ás 
a ados so e Ho du as  Costa Ri a.

Co lu e do o  la te pe atu a í i a, pa a 
el i est e de fe e o  a zo igu a  se 
o tu ie o   odos a ó i os, el p i e o 

uest a o di io es de Niña Niño , si  o ii  
el e e to f ío álido , ue t ae  o sigo 
te pe atu as í i as po  de ajo e i a  
de las o ales so e toda la egió ; el odo 
dos, uest a ue o di io es de Niña Niño  
dé il  u  Atlá i o álido f ío  t ae  o sigo 
te pe atu as í i as po  de ajo e i a  
de los p o edios e  Ho du as, El “al ado   
Ni a agua. Fi al e te el odo  p ese ta u a 
Niña Niño  dé il ue se aso ia o  te pe atu as 

í i as o  alo es i fe io es supe io es  a lo 
o al al su  de la egió   supe io es al o te. 

Ot a posi le e pli a ió  es de ue el o te te ga 
ese pat ó  po  el ale ta ie to e f ia ie to , 

ue se o se a e  toda la osta del Pa íi o de 
No tea é i a, fa o e ie do dis i u e do  
e pujes f íos ás dé iles, si  e a go, esto 
e uie e u  estudio poste io . 

Los estadísi os o espo die tes a estas 
te pe atu as í i as igu a  uest a  
alo es altos posii os de la o ela ió  de Pea so  

so e toda la egió , ie t as ue los alo es de 
“pea a  p ese ta  u a o igu a ió  si ila , 
pe o o  alo es o ta  altos o o los de Pea so . 
El Í di e de A ie to ie e alo es e a os al % 
so e toda Ce t oa é i a, i al e te el Í di e 
LEP“ ie e alo es posii os altos so e asi toda 
la egió . E  esu e , este i est e ost ó los 
alo es ás altos de los pe íodos usados pa a 

la te pe atu a í i a. Di ho de ot a fo a, 
se pod ía o lui  ue el i est e FM es el ue 

a iiesta la a o  ha ilidad  o ia ilidad pa a 
p o osi a  la T i .

Figu a . Co ela ió  de Pea so  a) Co ela ió  de “pea a  b) Í di e de A ie to c) e Í di e LEP“ d) pa a 
la te pe atu a í i a del i est e de Di ie e  E e o.
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Figu a . Modos a ó i os pa a la te pe atu a í i a de Fe e o  Ma zo.

Figu a . Co ela ió  de Pea so  a) Co ela ió  de “pea a  b) Í di e de A ie to c) e Í di e LEP“ d) pa a 
la te pe atu a í i a del i est e de Fe e o  Ma zo.
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I i ia do o  los esultados pa a la te pe atu a 
á i a, se o se a ue pa a el t i est e de MJJ 

igu a  se p ese ta o   odos a ó i os, 
el p i e o ela io ado o  la te de ia e  la 
se ie, ie t as ue el segu do uest a ue o  
o di io es de Niña Niño ,  de e f ia ie to e  

el ATN, las te pe atu as á i as so  e o es 
a o es  so e asi toda la egió , ost á dose 

di ha te de ia de fo a ás dé il so e 
Ni a agua  pa te de Guate ala; el te e  odo 
i di a ue u  PDO egai o posii o  t ae o sigo 
te pe atu as á i as po  e i a de ajo  de las 

o ales al su  de la egió , espe ial e te so e 
Costa Ri a,  te pe atu as á i as e o es 

a o es  al o te de Ce t oa é i a. Este aso 
si gula  e uie e u  estudio poste io  de ido a 

ue todo el esto de Ce t oa é i a uest a u  
o po ta ie to dife e te; ótese ade ás ue 

el ATN está lige a e te f ío. Po  lo ta to o se 

ap e ia o  fa ilidad u  fo za te ue pueda 
e pli a  esa si gula idad e  Costa Ri a. 

E  ua to a los estadísi os o te idos igu a , 
la o ela ió  de Pea so  uest a alo es posii os, 
sie do los ás altos so e Ho du as, El “al ado   
Ni a agua, de fo a si ila  o u e o  la o ela ió  
de “pea a ; los í di es de a ie to se e ue t a  
e  su a o ía e  el a go supe io  al %, o  
alo es ás altos e  Ni a agua  Ho du as. El 

í di e LEP“ ie e alo es posii os so e asi todo 
Ce t oa é i a, a e ep ió  de Pa a á.

Al t i est e siguie te, o espo die te a A“O, 
se o tu ie o   odos a ó i os igu a , el 
p i e o o espo de a te de ia e  la se ie, 
pa te de la a ia ilidad de la is a, ie t as ue 
la segu da uest a ue ajo u  pat ó  de Niña 
Niño , las te pe atu as á i as so  e o es 

Figu a . Modos a ó i os pa a la te pe atu a á i a de Ma o, Ju io  Julio.
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Figu a . Modos a ó i os pa a la te pe atu a á i a de Agosto, “eie e  O tu e.

Figu a . Co ela ió  de Pea so  a) Co ela ió  de “pea a  b) Í di e de A ie to c) e Í di e LEP“ d) pa a 
la te pe atu a á i a del t i est e de Ma o, Ju io  Julio.
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a o es  so e asi toda la egió , a e ep ió  
de Ni a agua  pa te de Ho du as. 

Las o ela io es e í di es die o  alo es supe io es 
a los del t i est e MJJ igu a , las o ela io es 
de Pea so   “pea a  uest a  alo es posii os 
altos so e todo Ce t oa é i a, sie do la e ep ió  
el o te de Ho du as. El í di e de a ie to uest a 
a ios alo es po  e i a del %  los e o es 

supe io es al %, a os u i ados de fo a 
dispe sa so e la egió ; i al e te el Í di e LEP“ 

uest a alo es posii os, sie do los ás altos 
so e Ho du as  Pa a á.

El i est e de di ie e  e e o uest a t es 
odos a ó i os igu a , el p i e o ela io ado 

o  la te de ia de la se ie  el segu do aso iado 
a o di io es de Niño Niña   u  Atlá i o f ío 

álido , ue t ae ía  o sigo te pe atu as 
á i as o  alo es po  de ajo e i a  de las 

o ales so e toda la egió . Este esultado 
e uie e u  estudio poste io , de ido a ue ajo 

i u sta ias o o po  eje plo f ío e  el Atlá i o 
 alie te e  el Pa íi o, se espe a ía u  es e a io 
ás de ipo se o  pa a egio es del Pa íi o, 

 po  lo ta to u  au e to de las te pe atu as 
diu as. Pe o ótese ue a la luz de esto úli o, 
p á i a e te todo el Atlá i o No te p ese ta u  
es e a io f ío. Lo is o su ede ía o  el odo 

, sólo ue aho a el Atlá i o No te está alie te, 
lo ue pod ía i pli a  u a a o  i lue ia del 
Atlá i o, al o pa a la o  la del Pa íi o e  el 
i ie o o eal. El odo t es i di a ue u  AMO 
álido f ío  au e ta dis i u e  las te pe atu as 
á i as so e Ce t oa é i a, espe ial e te 

so e Guate ala, El “al ado   Pa a á.

E  ua to a los estadísi os igu a , se uest a 
ue las o ela io es de Pea so   “pea a  da  
alo es posii os, sie do los ás altos u i ados 

e  el Ca i e de Ni a agua, los í di es de a ie to 
se e ue t a  e  su a o ía po  e i a del 

%, si  e a go, ha  alo es supe io es so e 
Ho du as  Ni a agua, el Í di e LEP“ p ese ta 

Figu a . Co ela ió  de Pea so  a) Co ela ió  de “pea a  b) Í di e de A ie to c) e Í di e LEP“ d) pa a 
la te pe atu a á i a del t i est e de Agosto, “eie e  O tu e.
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Figu a . Modos a ó i os pa a la te pe atu a á i a de Di ie e  E e o.

Figu a . Co ela ió  de Pea so  a) Co ela ió  de “pea a  b) Í di e de A ie to c) e Í di e LEP“ d) pa a 
la te pe atu a á i a del i est e de Di ie e  E e o.
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alo es posii os, esta do los ás altos u i ados 
so e Ho du as  el Ca i e de Ni a agua. 

Fi al e te, pa a el aso de fe e o  a zo se 
p ese ta  t es odos a ó i os igu a , 
el p i e o o  u  PDO egai o posii o   
o di io es de Niña Niño , lo ual se aso ia o  

te pe atu as á i as e o es a o es  a las 
o ales so e toda la egió . El segu do odo, 
o espo die te a u  Atlá i o f ío álido , 

dis i u e  au e ta  las te pe atu as á i as 
so e Ho du as, El “al ado , Ni a agua  Costa 
Ri a, aso o t a io o u e so e Beli e, Guate ala 

 Pa a á, el a álisis po  ta la de o i ge ia 
uest a esultados si ila es a estos. Fi al e te, 

el odo t es pa e e esta  aso iado al Atlá i o 
T opi al “u   uest a ue al esta  ás álida f ía  

de lo o al di ha zo a, las te pe atu as á i as 
au e ta  dis i u e  so e toda Ce t oa é i a 
sie do e ep ió  Pa a á.

Los alo es de o ela io es e í di es fue o  
supe io es a los de ual uie  ot o pe íodo de 
p o ósi o usado igu a , po  lo ue al igual 

ue e  el aso de la te pe atu a í i a, di ho 
i est e uest a los ejo es esultados.

Pa a las te pe atu as uilizadas, algu os odos 
ost a o  la p ese ia de la PDO, esultado 

si ila  al o te ido po  Alfa o .

Co o se pudo o se a , el p o ósi o de las 
te pe atu as del pe íodo de fe e o  a zo es 
el ue da ejo es esultados, ie t as ue el de 

Figu a . Modos a ó i os pa a la te pe atu a á i a de Fe e o  Ma zo.
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di ie e  e e o pa e e se  el e os a e tado, el 
ual puede esta  ela io ado o  la a ia ilidad e  

la a idad de i g eso de e pujes f íos a la egió . 
“i  e a go, la ai a ió  a te io  se ía ie ta si 
efe i a e te hu ie a u a g a  a ia ilidad e  
la f e ue ia de e pujes f íos, pe o la des ia ió  
está da  a u ulada de la f e ue ia de f e tes 
f íos  es de .  e  FM  de .  e  DE Al a ado, 
comunicación personal . “i se o pa a  los 
esultados de la te pe atu a í i a, o  los de 

la te pe atu a á i a, ta to pa a el t i est e de 
agosto, seie e  o tu e, o o el i est e de 
di ie e  e e o, se ota ue los esultados so  

ejo es pa a la te pe atu a á i a.

4.  Conclusiones

Los esultados o te idos o  a os ipos de 
a álisis ha  ost ado e  té i os ge e ales 
esultados si ila es, si  e a go, el p o a  o  

el a álisis o i ge te ada í di e po  sepa ado 
pa a ada pe íodo de p o ósi o, ha sido úil 

pa a alo a  pa a ué o po e te  e  ué 
pe íodo es ás efe i o u  í di e. E  el aso 
del a álisis de o ela ió  a ó i a, el is o 
pe ite esta le e  de fo a ás espe íi a la 
i lue ia de u  dete i ado pat ó  o eá i o, 
so e las te pe atu as e  ada esta ió  de 
fo a i di idual, po  lo ual deli ita ie  uales 
esta io es está  i lue iadas  e  ué fo a, po  
u a ie ta o igu a ió  de p edi to es. Ade ás, 
el a álisis o i ge te p ese ta los i eles de 
o ia za aso iados a ada sig o.

A os a álisis oi ide  e  la i lue ia de 
las te pe atu as supe i iales del a  so e 
el O éa o Atlá i o, el Pa íi o E uato ial  la 
Os ila ió  De adal del Pa íi o, ta to so e las 
te pe atu as í i as o o las á i as.

La té i a de las o po e tes p i ipales, es úil 
pa a esu i  la a o  a idad de i fo a ió  de 
u  o ju to de datos, e  el p ese te estudio se 
pudo eu i  la i fo a ió  ás i po ta te o  
a uda ú i a e te de u a o po e te p i ipal, 

Figu a . Co ela ió  de Pea so  a) Co ela ió  de “pea a  b) Í di e de A ie to c) e Í di e LEP“ d) pa a 
la te pe atu a á i a del i est e de Fe e o  Ma zo.
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e pli a do g a  pa te de la a ia ilidad de las 
is as so e el á ea, lo ual fa ilita u ho el 

estudio de ellas.

E  ua to a í di es usados pa a p o osi a  
esta io al e te, el p ese te estudio uest a ue 
si ie  g a  pa te de la a ia ilidad de A é i a 
Ce t al se puede e pli a  o  la i lue ia de 
El Niño La Niña  a ia ilidad i te a ual  o del 
Atlá i o AMO, p i ipal e te, a ia ilidad 

ulide adal , ta ié  ha  ot os í di es o o 
el NAO, PDO  ela io es e t e ellos, ue puede  
ealza  señales o  i eles de sig ii a ia 

a o es al %, ade ás, el usa  p odu tos de 
í di es o alizados a uda  a dei i  o di io es 
p o osi adas, e  los asos e  ue los í di es 

ás usados, se e ue t e  de t o de los a gos 
o ales.

Los esultados o te idos i di a  ue ha  a ios 
p edi to es pa a ealiza  di hos p o ósi os, si  
e a go, los í di es AMO, N   AMO+N  so  
los ás ele a tes, ost a do e  algu os asos 

i eles de sig ii a ia al %. Di hos esultados 
so  si ila es a los o te idos po  Alfa o , a 

ue al igual ue e  ese estudio, o  las p i e as 
o po e tes p i ipales fue sui ie te pa a 

e alua  las te pe atu as  ade ás, se o tu o 
ue los o éa os i u da tes e a  los ás 

i po ta tes pa a dete i a  la te pe atu a del 
ai e.

De a e a i te esa te de t o de los p edi to es 
pa a las te pe atu as í i as  á i as, se 
e o t ó el NAO, u  í di e at osfé i o ue dio 
esultados ele a tes. “i  e a go, e  la a o ía 

de los asos la sig ii a ia o e a alta, lo ual 
ie e se ido de ido a la a ia ilidad de los 
í di es at osfé i os o  espe to a los o eá i os.

El uso de la su a de los í di es o alizados 
o o e  el aso del AMO+N , dio esultados 

sig ii ai os, o t a io a lo ue se espe a ía o  la 
p e ipita ió , do de la dife e ia de a os sig os 
es ele a te Alfa o , se ealizó la su a a 

ue o se us a a u  dipolo ue i lue ia a las 
te pe atu as, si o la su a de las te pe atu as 
supe i iales de los o éa os i u da tes.

Es i po ta te el o se a  ue el í di e PDO da 
ue os esultados e  a ios de los pe íodos 

uilizados, a ue es u  í di e po o uilizado 
e  té i os ge e ales a la ho a de ealiza  
p o ósi os esta io ales de las te pe atu as 

í i as  á i as.

El a álisis a ó i o apa te de se  u a he a ie ta 
úil pa a ealiza  p o ósi os, ta ié  esultó úil 
pa a e pli a  p edi to es  aso ia io es o  ot os 
í di es.

Mejo es esultados  a o  a idad de í di es 
pa a p o osi a  las te pe atu as, ha e  de ésta 
a ia le la e os o pli ada de p o osi a  e  

té i os de es ue as p edi i os, o pa ada o  
la p e ipita ió  Fallas-Lopez  Alfa o, a, .
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