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RESUMEN: Se verifican los pronoésticos climaticos de las variables temperatura y precipitacion en la region de La Habana,
Artemisa y Mayabeque, para el periodo del 2019-2021. Esta evaluacion se realiza para los pronosticos obtenidos a partir del
método de los analogos, los proporcionados por la Herramienta de Prediccion Climatica (CPT) y los prondsticos generales
realizados a partir de la vinculacion de ambos métodos con los modelos climaticos y el criterio de expertos. Para ello se
utilizaron los indices de verificacion tasa de aciertos, puntuacion de habilidad de aciertos, error lineal en el espacio de
probabilidad y el puntaje de rango de probabilidad para los periodos lluviosos y poco lluviosos por separado, asi como las
diversas localizaciones geograficas de la zona de estudio. Los mejores resultados son obtenidos por la herramienta CPT y los
pronosticos generales, con un total de 120 y 115 prondsticos con buenos resultados, respectivamente. La variable que mejor
se ajusto a los prondsticos climaticos en esta region fue la temperatura, especificamente en la costa norte del area de estudio,
los valores promedios de los indices fueron de 63; 44; 35 y 26, respectivamente, ya que la precipitacion presenta mayor
variabilidad.

PALABRAS CLAVE: Prondsticos climaticos, verificacion, temperatura, precipitacion.

ABSTRACT: The climatic forecasts of the temperature and precipitation variables in the Havana, Artemisa and Mayabeque
region are verified, for the period 2019-2021. This evaluation is carried out for the forecasts obtained from the analogue
method, those provided by the Climate Prediction Tool (CPT) and the general forecasts made from the linking of both
methods with climate models and the criteria of experts. For this, the verification indices Hit Rate, Hit Skill Score, Linear
Error of Probability Space and Ranked Probability Score were used, and the rainy and dry periods were studied separately, as
well as the different geographical locations of the study area. The best results are obtained by the CPT and the general
forecasts, with a total of 120 and 115 forecasts with good results, respectively. The variable that best adjusted to the climate
forecasts in this region was the temperature, specifically on the north coast of the study area, the average values of the indices
were 63; 44; 35 and 26, respectively, since precipitation presents greater variability.
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INTRODUCCION Un pronostico climatico hace referencia al intento

de obtener una estimacion cuantitativa o cualitativa de

En los ultimos afios existe un auge de los pronds-
ticos climaticos, como una de las actividades funda-
mentales para predecir las condiciones del clima. De
ahi que en el Centro Meteorologico Provincial, Haba-
na, Artemisa y Mayabeque, desde el afio 2018, se
comenzaron a realizar prondsticos climaticos, especi-
ficamente de las variables temperatura y precipitacion.
Debido a la importancia que estos representan para las
actividades que se desarrollan en la region, es necesa-
rio verificarlos para conocer la efectividad que tienen
y poder trabajar en su mejora.
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la evolucion real del clima en el futuro. Un ejemplo
de método de prediccion es el método de los analogos,
que se basa en la busqueda, en una base de datos
historica, de situaciones de gran escala similares a
una situacion de analisis determinada (Pascual et al.,
2012). También se cuenta con varias herramientas, que
le incorporan a las convencionales el desarrollo tecno-
logico. Una de ellas es la Herramienta de Prediccion
Climatica o CPT, un paquete de software para cons-
truir un modelo de prondstico climatico estacional,
realizar la validacion del modelo y producir pronosti-
cos con datos actualizados
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La verificacion de los pronoésticos estd en corres-
pondencia con el crecimiento econémico y social que
exige una mejor precision y conocimiento de los feno-
menos meteorologicos. El desarrollo de investigacio-
nes, que estén encaminadas a reducir impactos por
fenémenos climaticos como la sequia, que es uno de
los que mayor pérdida causa a la agricultura de esta
region, tienen un gran aporte econdmico.

Con el desarrollo del proceso de la verificacion, su
definicion también sufrié modificaciones. El concepto
inicial fue expresado por Murphy & Winkler (1987),
planteando que: “...1a verificacion implica una caracte-
rizacion de los prondsticos y observaciones.” Un poco
mas tarde, Jolliffe & Stephenson (2003) expresan que:
“...es el proceso de determinar la calidad de pronosti-
cos...” Diez afios después, Saulo & Ruiz (2013) llega-
ron a una idea mas general, que ha sido utilizada en
los estudios posteriores, incluyendo el presente, ellos
plantearon que la verificacion no es mas que el pro-
ceso comparativo de las predicciones meteorologicas
siguiendo determinadas pautas.

Como antecedentes del proceso de verificacion co-
mo tal, se tiene el trabajo de Finley (1884) con su
tabla de contingencia de 2x2, que es el primer estudio
al que se hace mencion de la verificacion; estd el de
Brier & Allen (1951) por plantear el objetivo principal
de la verificacion; los de Murphy & Winkler (1987),
Jolliffe & Stephenson (2003) y Saulo & Ruiz (2013)
por aportar las definiciones de verificacion antes vis-
tas, y el de Wilks (2006) por introducir el uso de la
estadistica en la verificacion.

Por otra parte, se tienen los estudios relacionados
con la verificacion de los prondsticos climaticos con
mas significacion para la investigacion. Entre ellos
esta el articulo elaborado por Ebert et al. (2013), en
el cual caracterizaron los avances y desafios de la
verificacion de los pronosticos climaticos. También el
articulo publicado por Manubens et al. (2018) en el
cual ofrecen un paquete R de codigo abierto para la
verificacion de los pronodsticos climaticos utilizando
puntajes de ultima generacion. Y por ultimo la tesis de
doctorado de Madrigal (2020) en la cual propone una
metodologia para corregir el sesgo sistematico de los
prondsticos climaticos estacionales de precipitacion y
temperatura.

En Cuba los estudios encaminados a la verificacion
de los pronosticos comenzaron desde 1975 con el es-
tudio de Sorochinski et al. (1975); el cual fue utilizado
como base para otras investigaciones como la de Bar-
cia et al. (2012). A estos le sigui6 el trabajo de Moya
et al. (2013) en el que se realiza una modificacion a
la metodologia utilizada hasta ese momento. Pero no
es hasta el 2015 que se realizan los primeros trabajos
sobre el analisis de la efectividad de los prondsticos
con los trabajos de Valdera (2017) y Valdera et al.
(2017a). Son muchas las investigaciones relacionadas
con la verificacion de los pronoésticos, sin embargo,
la mayoria de estos trabajos se limitan a verificar

ESTACIONES METEOROLOGICAS EN LAS PROVINCIAS
LA HABANA - ARTEMISA - MAYABEQUE

Figura 1. Localizacion de las estaciones meteorologicas con las
que cuentan las provincias La Habana, Artemisa y Mayabeque.

pronosticos de corto plazo. Aunque la verificacion de
las perspectivas climaticas se realiza trimestralmente,
estas solo se hacen para el trabajo operativo, y es por
esa razon que al menos en la bibliografia revisada, no
se encontrd ninguna publicacion en el territorio nacio-
nal relacionada con la verificacion de los prondsticos
climaticos.

Por ello el objetivo general de este trabajo verificar
los prondsticos climaticos realizados para La Habana,
Artemisa y Mayabeque durante el periodo comprendi-
do entre el 2019 y el 2021.

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de la investigacion se trabajé con
los datos correspondientes a las estaciones meteoro-
logicas de superficie que operan en el area de La
Habana, Artemisa y Mayabeque, representadas en la
figura 1; excluyendo los de las estaciones ubicadas en
Bainoa y Melena del Sur ya que su serie cronoldgica
se encuentra incompleta. Los datos se agruparon co-
menzando en mayo del 2019 y terminando en abril del
2021, de tal manera que coincidan con los periodos
lluviosos y poco lluviosos de estos afos, dividiéndolos
trimestralmente, y ordenandolos por su localizacion
geografica (Tabla 1), con el fin de obtener mediciones
representativas de diversas localizaciones geograficas.

Se verificaron los prondsticos climaticos de tempe-
ratura y precipitacion realizados a partir del método
de los analogos, los proporcionados por el CPT, y
los prondsticos generales, donde se tienen en cuenta
ambas herramientas en conjunto con los modelos cli-
maticos y el criterio de expertos. Fueron verificados
todos los prondsticos con el fin de determinar con
cual de las herramientas utilizadas en su elaboracion
se obtienen los mejores resultados.

Los periodos analizados se caracterizaron segln la
norma climatica 1981-2010. En el caso de los datos de
precipitacion fueron utilizados los acumulados mien-
tras que, para los datos de las temperaturas, maxima y

minima, se utilizaron los promedios.
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Se emplearon los indices de verificacion que K= f11+ fi2+ f13
recomienda el Centro del Clima del Instituto de D=Ffyy1+for+ f23
Meteorologia de Cuba (Tabla 3), y para ello fue L=fo1+ far+ f23

necesaria la construccion de tablas de contingencia

. E =
(3x3) (Tabla 2), ya que este es el método mas util de fa1+fs2+ f33

presentar y comparar lo pronosticado y lo observado, M=f31+f32+ f33

y ademas estas proporcionan la base para la obtencion n=C++E+ + +

de los indices (Roura, 2018). Para el procesamiento ,
estadistico y calculo de los indices se utilizo el RESULTADOS Y DISCUSION
software Excel 2013.

Donde fop es la frecuencia empirica, es decir, el Efectividad de las herramientas

numero de parejas que pertenecen a la categoria op . x . . e
v parcjas que p & P La cantidad de pronésticos de precipitacion (RR),

BN: Bajo la Norma. temperatura maxima (Tx) y temperatura minima (Tn)
N: En la Norma. que fueron verificados se clasificaron como pésimos,

malos, y regulares (P, M, R), y como buenos, muy
AN: Sobre la Norma. buenos y excelentes (B, MB, E) (Tabla 4).

C=fut+fizt+f13

Tabla 1. Estaciones meteorologicas agrupadas por su localizacion geografica.

Numero de estacion Nombre de estacion Localizacién geografica
78318 Bahia Honda
78325 Casablanca Costa Norte (CN)
78374 Tapaste
78376 Bauta
78373 Santiago de las Vegas Interior (I)
78323 Giiines
78320 Gtiira de Melena
78322 Bataban6 Costa Sur (CS)

Tabla 2. Tabla de Contingencia (3x3)

PRONOSTICO
BN N AN Total
BN f11 f12 f13 C
. N 21 22 23 D
OBSERVACION f ! !
AN f31 f32 133 E
Total K L M n
Tabla 3. indices de verificacién recomendados por el Centro del Clima
Indices de verificacion Ecuacién Rango

Tasa de aciertos (HR) HR = 100*( 11+ 22 + 33) HR=100 si ?l Pronéstico es perfegto; HR=0 si el

n prondstico es totalmente equivocado.
HSS=0 si el Osti 1 ; HSS=100 si el
Puntuacién de habilidad HSS = 100*( R—333 ) ron()stiz; Zs p:r)tr“le(l:'c;g;f 1 ggasri’ el ronéstici1 ni)

de aciertos (HSS) B 100-333 P P ’ P

tiene ningin grado de habilidad.
LEPS=0 si el prondstico es aleatorio; LEPS=100 si

Error lineal en el espacio 1 . L
. LES = 100*(—) el pronostico es perfecto, Los valores negativos indi-
d babilidad (LEPS Z2 >
 probabilidad ( ) can que los fallos dominan el analisis.
Puntaje de rango de pro- 100 [oJ m m 2 P .
babilidad (RPS) RPS = j—_l[zm -1 (Zf =1Pf - Ef =1 Of) ] RPS=0 si el prondstico es perfecto.
Donde:

Z1:es la sumatoria de las frecuencias ponderadas
Z1=1,35*11 —,15*%f12 — 1,20*13 — 0,15*21 + 0,30*22 — ,15*f23 — 1,20*31 — 0,15*f32 + 1,35*f33
Z2: es la sumatoria de las frecuencias ponderadas
Z2=n
j: es el numero de categorias, Pf es la probabilidad asignada a la categoria f, y Of es la observacion de la categoria f. Los valores de Of
son todos iguales a 0 excepto para la categoria en la cual ocurre la observacion (Roura, 2018).
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Los mejores resultados de los prondsticos de preci-
pitacion fueron obtenidos por el método de los anélo-
gos y la herramienta CPT, con igual cantidad. Para
los prondsticos de temperatura maxima, el CPT y los
prondsticos generales fueron mas efectivos. Mientras
que para los prondsticos de temperatura minima los
pronosticos generales ofrecieron mejores resultados.
Considerando los valores totales, la mayor cantidad de
prondsticos buenos, muy buenos y excelentes, corres-
ponde a la herramienta CPT, sin embargo, los pronos-
ticos generales también alcanzaron mas de la mitad de
los prondsticos clasificados como buenos, muy buenos
y excelentes; la diferencia entre estos métodos solo
fue de cinco pronodsticos. Dado que estos ultimos re-
presentan prondsticos mas completos, donde se tienen
en cuenta ambas herramientas en conjunto con los
modelos climaticos y el criterio de expertos, el analisis
de los indices de verificacion que se muestra a conti-
nuacion es realizado para estos prondsticos generales
de precipitacion, temperatura maxima y temperatura
minima, segin la localizacion geografica de las esta-
ciones meteorologicas.

Analisis de los indices de verificacion obtenidos
Precipitacion

La mayor cantidad de prondsticos de precipitacion
con buenos resultados corresponden a las estaciones
pertenecientes al interior del area de estudio (Tabla 5).
Esto se debe a que el comportamiento de la precipita-
cion es mas sencillo de pronosticar en el interior, ya
que su variabilidad alli es menos que hacia las costas.
Los resultados de la verificacion de los pronosticos
climaticos de precipitacion estdn en total correspon-
dencia con el comportamiento que sigue esta variable
en el area de estudio durante ambos periodos. Se de-
muestra que en el periodo poco lluvioso la menor
variabilidad se concentra en la costa norte, esto es
debido a la influencia de los frentes frios y el transpor-
te de nublados bajos. Sin embargo, en los periodos

115,0
65,0
15,0 =l | [ ﬁ B
| [ |
-35,0 HR ESS LEPS RPS
-85,0
2019 m2020

Figura 2. Indices de verificacion de los prondsticos
de precipitacion para los trimestres MJJ en el interior.

lluviosos la mejor efectividad se concentra hacia la
zona interior, donde debido a la presencia de la linea
de confluencia del flujo a mesoescala, se produce una
disminucion en la variabilidad de las precipitaciones.
Los indices de verificacion de los trimestres MJJ
y ASO se encuentran representados en la figura 2 y
la figura 3, respectivamente. Analizando las figuras
a simple vista, pareciera que los mejores resultados
corresponden al segundo trimestre, también se puede
notar que tanto los mayores como los menores valores
pertenecen al primer trimestre de estos periodos llu-
viosos. En realidad, los resultados de ambos trimestres
son similares para los indices HR y HSS, por ejemplo,
el mayor valor de HR obtenido para el primer trimes-
tre que indica un prondstico excelente fue de 100, pero
este es contrarrestado por el valor de 0 que indica un
prondstico regular en este mismo trimestre, 1o mismo
pasa con el indice HSS. Sin embargo, el mayor valor
del LEPS fue de 135 en el primer trimestre y no llega
a ser contrarrestado, lo que significa que el pronostico
fue excelente, mucho mas habil que la climatologia.
En el caso del RPS, los mejores resultados correspon-
den al segundo trimestre con valores oscilando entre
16 y 23, mientras que en el primer trimestre se puede
observar un aumento notable que representa peores
resultados, con valores que oscilan entre 22 y 32.

Tabla 4. Comparacion entre las herramientas empleadas en la elaboracion

de los pronosticos de precipitacion, temperatura maxima y temperatura minima.

Analogos CPT General
P,M,R B,MB,E P,V,R B,MB,E P,M,R B,MB,E
RR 39 33 39 33 47 25
Tx 49 23 33 39 33 39
Tn 40 32 24 48 21 51
Total 128 88 96 120 101 115

Tabla 5. Valores de los indices HR, HSS, LEPS y RPS en el interior para los pronosticos de precipitacion.

Periodo Lluvioso 2019

Periodo Poco Lluvioso 2019-2020

Periodo Lluvioso 2020  Periodo Poco Lluvioso 2020-2021

MJJ ASO NDE FMA MJJ ASO NDE FMA

HR 0,0 333 0,0 333 100,0 66,7 333 0,0
HSS -49,9 0,0 -49.9 0,0 100,0 50,0 0,0 -50,0
LEPS -15,0 35,0 -85,0 0,0 135,0 15,0 0,0 -15,0
RPS 22,8 16,7 16,2 13,3 32,8 233 16,2 10,0
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En la figura 4 y la figura 5 se muestra el comporta-
miento de los indices de verificacion correspondientes
a los trimestres NDE y FMA, respectivamente. Para
ambos trimestres de los periodos poco lluviosos, los
indices HR y HSS se comportaron de manera similar,
obteniéndose mayores valores de 33 y 0 que indican
prondsticos buenos, y prondsticos regulares, casi igual
de habiles que al azar, respectivamente. Sin embargo,
el LEPS brindé mejores resultados para el segundo
trimestre, el mayor valor fue 0 que corresponde a un
pronostico regular, igual de habil que la climatologia.
El RPS también obtuvo los mejores resultados para el
segundo trimestre con valores que oscilan entre 10 y
13, ya que los valores pertenecientes al primer trimes-
tre son mayores con valores de 16.

Temperatura

La mayor cantidad de pronosticos de temperatura,
tanto maxima (Tabla 6) como minima (Tabla 7), que
fueron calificados por los indices de verificacion con
buenos resultados corresponden a las estaciones per-
tenecientes a la costa norte del area de estudio. La
efectividad de la temperatura maxima y minima, tam-
bién esta en correspondencia con el comportamiento
que sigue la variable en la region de estudio, concen-
trandose las mayores efectividades hacia las costas,
donde la variable presenta la menor variacion. Sin em-
bargo, los peores resultados se registraron en la region
interior, donde se producen por cuestiones locales una
significativa variabilidad, lo que hace muy dificil el
prondstico de la variable en esta region.

En la figura 6 y la figura 7 se representaron los
indices de verificacion calculados para los trimestres
MIJJ y ASO, respectivamente. En ambos trimestres de
los periodos lluviosos, los indices se comportaron de
manera similar, con una pequefia variacion en el RPS.
Los mayores valores de HR y HSS fueron de 100,
indicando prondsticos excelentes, y prondsticos exce-
lentes, mucho mas habiles al azar, respectivamente. El
mayor valor obtenido por el LEPS fue de 135 indican-
do pronosticos excelentes, mucho mas habiles que la
climatologia. Los mejores resultados obtenidos por el
RPS corresponden al segundo trimestre con valores
que oscilan entre 26 y 30, con muy poca diferencia
del primer trimestre, ya que sus valores estuvieron
oscilando entre 29 y 32.

En la figura 8 y la figura 9 se representaron los in-
dices de verificacion correspondientes a los trimestres
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Figura 3. indices de verificacion de los pronésticos
de precipitacion para los trimestres ASO en el interior.
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Figura 4. Indices de verificacion de los prondsticos
de precipitacion para los trimestres NDE en el interior.
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Figura 5. indices de verificacion de los pronésticos
de precipitacion para los trimestres FMA en el interior.

NDE y FMA, respectivamente. Los mejores resultados
de estos periodos poco lluviosos corresponden al pri-
mer trimestre, con un mayor valor de HR y HSS de
100 que indica que el pronoéstico fue excelente, y que
el prondstico fue excelente, mucho mas habil que al
azar, respectivamente. El mayor valor del indice LEPS
fue de 85 y corresponde a ambos trimestres, este valor

Tabla 6. Valores de los indices HR, HSS, LEPS y RPS en la costa norte para los prondsticos de temperatura maxima.

Periodo Lluvioso 2019

Periodo Poco Lluvioso 2019-2020

Periodo Lluvioso 2020  Periodo Poco Lluvioso 2020-2021

MJJ ASO NDE FMA MJJ ASO NDE FMA

HR 100,0 100,0 100,0 66,7 333 333 66,7 0,0
HSS 100,0 100,0 100,0 50,0 0,0 0,0 50,0 -50,0
LEPS 135,0 135,0 30,0 85,0 0,0 0,0 85,0 -15,0
RPS 32,8 30,0 22,8 26,7 29,5 26,7 16,2 30,0
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representa pronosticos excelentes, mucho mas habiles
que la climatologia. En el caso del RPS, los mejores
resultados pertenecen al primer trimestre y sus valores
oscilaron entre 16 y 22, mientras que se nota un au-
mento en el segundo trimestre con valores entre 26 y
30.

En la figura 10 y la figura 11 se encuentran repre-
sentados los indices de verificacion calculados para
los trimestres MJJ y ASO, respectivamente. Los mejo-
res resultados corresponden a los segundos trimestres
de los periodos lluviosos, con un mayor valor para el
indice HR y HSS de 100, este valor esta indicando un
pronostico excelente y un prondstico excelente, mucho

mas habil que al azar, respectivamente. Para el LEPS
se obtuvo un mayor valor de 30, lo que representa un
pronostico bueno, mas habil que la climatologia. Los
mejores resultados obtenidos por el indice RPS tam-
bién corresponden al segundo trimestre, con valores
oscilando entre 20 y 23, mientras que para el primer
trimestre se nota un aumento, con valores de 29.

Los indices de verificacion de los trimestres NDE y
FMA estan representados en la figura 12 y Ia
figura 13, respectivamente. Los mayores valores de
los tres primeros indices se encuentran recopilados en
el primer trimestre de los periodos poco lluviosos, con
un mayor valor de HR y HSS de 100, que indica que

Tabla 7. Valores de los indices HR, HSS, LEPS y RPS en la costa norte para los prondsticos de temperatura minima.

Periodo Lluvioso 2019  Periodo Poco Lluvioso 2019-2020  Periodo Lluvioso 2020  Periodo Poco Lluvioso 2020-2021
MJJ ASO NDE FMA MJJ ASO NDE FMA
HR 333 100,0 100,0 66,7 333 66,7 333 66,7
HSS 0,0 100,0 100,0 50,0 0,0 50,0 0,0 50,0
LEPS 0,0 30,0 30,0 15,0 0,0 15,0 0,0 15,0
RPS 29,5 20,0 22,8 233 29,5 23,3 22,8 233
1150 115,00
65.0 I 65,00 I
150 B — RE 15,00 B BE
-35,0 HR HSS LEPS RPS 35,00 HR HSS LEPS RPS
-85,0 -85,00
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Figura 6. indices de verificacion de los pronosticos de tem-
peratura maxima para los trimestres MJJ en la costa norte.
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Figura 8. indices de verificacion de los pronosticos de tem-
peratura maxima para los trimestres NDE en la costa norte.
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Figura 10. indices de verificacién de los pronésticos de tem-
peratura minima para los trimestres MJJ en la costa norte.
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Figura 7. Indices de verificacion de los prondsticos de tem-
peratura maxima para los trimestres ASO en la costa norte.

115,00
65,00
15,00 I I BE
|
235,00 HR H LEPS RPS
-85,00

m 2020 m2021

Figura 9. indices de verificacion de los pronésticos de tem-
peratura maxima para los trimestres FMA en la costa norte.
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Figura 11. indices de verificacion de los pronésticos de tem-
peratura minima para los trimestres ASO en la costa norte.
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Figura 12. indices de verificacion de los pronésticos de tem-
peratura minima para los trimestres NDE en la costa norte.

el pronéstico fue excelente y que el prondstico fue
excelente, mucho mas habil que al azar,
respectivamente; mientras que el mayor valor
obtenido por el LEPS fue de 30, este valor representa
prondsticos buenos, mas habiles que la climatologia.
En el caso del indice RPS, el mejor resultado también
le corresponde al primer trimestre con un valor de 22,
aunque para el segundo trimestre la diferencia fue
apenas notable, con un valor de 23.

Es importante destacar que los prondsticos de preci-
pitacion, temperatura maxima y temperatura minima,
se comenzaron a dar por regiones a partir del periodo
lluvioso del 2020, hasta ese entonces se realizaba un
pronoéstico para las tres provincias pertenecientes al
area de estudio. Esta separacion no influye en los re-
sultados para los prondsticos de precipitacion; sin em-
bargo se observo una disminucion en la calidad de los
prondsticos de la temperatura maxima pero solo para
los periodos lluviosos; mientras que lo mismo ocurre
con los prondsticos de temperatura minima, solo que
la disminucion de la calidad de estos pronésticos es
tanto para los periodos lluviosos como para los poco
lluviosos; esto se debe a la complejidad que representa
ofrecer prondsticos especificos para diferentes locali-
zaciones geograficas.

CONCLUSIONES

1. Los prondsticos con mejores resultados son los
proporcionados por la Herramienta de Prediccion
Climatica, y por los prondsticos generales, con 120
y 115 pronodsticos con buenos resultados, respecti-
vamente.

2. La variable meteorologica que mejor se ajustd al
pronostico climatico en la region fue la temperatu-
ra, con valores promedios de los indices de verifi-
cacion HR, HSS, LEPS y RPS de 53; 30; 36 y 26,
respectivamente.

3. Al verificar los prondsticos climaticos de precipi-
tacion, los mejores resultados obtenidos por los in-
dices utilizados pertenecen al interior del area de
estudio, con valores promedios de 33; 0; 9 y 19,
respectivamente, esto se debe a que la linea de con-
fluencia del flujo a mesoescala durante los periodos
lluviosos se concentra en esta zona, y permite que
la variable se mantenga con mayor estabilidad.
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Figura 13. Indices de verificacion de los pronésticos de tem-
peratura minima para los trimestres FMA en la costa norte.

4. Los indices de verificacion mostraron los mejores

resultados de los pronosticos climaticos de tempe-
ratura en la costa norte del area de estudio, debido
al poco cambio de la variable en dicha localizacion,
con valores promedios de 63; 44; 35 y 26, respecti-
vamente.
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