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RESUMEN

En esta investigacion se presenta la influencia de la
variables macroclimaticas de las temperaturas superficiales
del Atlantico Tropical Norte (NATL), Atlantico Tropical Sur
(SATL), Pacifico (Nifio 1+2, Nino 3, Nifio 3.4, Nifio 4) y
Caribe sobre las precipitaciones de la localidad de Maracay,
ubicada en la regién central de Venezuela. El estudio se
realizé con datos de precipitaciones mensuales del periodo
1982 a 2009. Previamente, se realizé un analisis exploratorio
de datos, y posteriormente, para disminuir la dimensién de
las variables se aplico un analisis factorial con el método de
extraccion de componentes principales con rotacion de
factores por el método Varimax. Seguidamente, se efectud
un andlisis claster para establecer los grupos de variables
mas importantes. Finalmente, se concluye que la
variabilidad de las precipitaciones en Maracay durante el
periodo (mayo-octubre) corresponden a las
variables de las temperaturas superficiales del Atlantico
Tropical Norte (NATL), Atlantico Tropical Sur (SATL) y
Caribe (a esta composicion se le ha denominado
Atlansurca) y el modo de variabilidad de las temperaturas
superficiales del Pacifico 1 (Nino 3, Nifo 3.4). Las
principales influencias se manifiestan asi: cuando ocurre un
calentamiento del NATL y Caribe acompafiado de un
enfriamiento del SATL vy Pacifico 1, entonces las
precipitaciones de Maracay tienden a incrementarse. Por el
contrario, se observan disminuciones en las precipitaciones
NATL y Caribe
simultdneamente con un calentamiento de las SATL y
Pacifico 1. Estas relaciones pueden usarse para mejorar el

lluvioso

si  ocurre un enfriamiento del

pronostico estacional de la precipitacién en Maracay.

ABSTRACT

The influence of the macroclimatic variables of the
Tropical North Atlantic (NATL), Tropical South Atlantic
(SATL), Pacific (Nifio 1 + 2, Nifio 3, Nifio 3 + 4, Nifio 4)
and the Caribbean were analyzed in relation to rainfall
at Maracay city, located in the central region of
Venezuela. The study was conducted using monthly
rainfall data from 1982 to 2009. Initially, an exploratory
analysis was performed, and then, to diminish variables
dimension, a factor analysis was applied using the
extraction method of principal component analysis and
a factor rotation by the Varimax method. Then, a cluster
analysis was performed to establish the most important
variable groups. It was concluded that the main modes
of variability that account for about 77% of the
variability on Maracay rainfall during de rainy season
(from May to October) are the variables of surface
temperatures Tropical North Atlantic (NATL), Tropical
South Atlantic (SATL) and Caribbean that we have
called Atlansurca and the mode of variability of Pacific 1
surface temperatures (Nifio 3, Nifio 3.4).The main
influences are as follows: when NATL and Caribbean
heat up and SATL and Pacific 1 cool down, then
Maracay rainfall tend to increase. Conversely, decreases
were observed in rainfall if NATL and Caribbean were
cooling and SATL and Pacific 1 heat up. The
relationships founded can be used to improve forecast
rainfall in Maracay.
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INTRODUCCION
]

La lucha por la conservacién del medio ambiente

se ha convertido en unos de los grandes retos de la
humanidad, el clima es un factor que incide en los
sistemas de produccion (como la industria
agroalimentaria), transformacion de energia y
servicios de las naciones; la influencia de las
variables macroclimaticas en los patrones de
precipitacion es un importante punto de partida
para el estudio del clima, dentro de estas variables
destaca la presencia de El Nifo, fenémeno que fue
bautizado con este nombre por los pescadores de la
costa de Pert1 y Ecuador ya que aparecia como una
corriente anormalmente calida cerca de la Navidad
por lo que lo relacionaron con el nacimiento de El
Nifio Jesus. El termino fenémeno de El Nino se
refiere a un evento de la variabilidad climatica que
se produce por la interaccion de las condiciones del
océano y la atmoésfera en el océano Pacifico
Tropical; es asi, que cuando se habla de El Nifio se
sefiala a un calentamiento en las aguas del océano
Pacifico Tropical. Este calentamiento en la
superficie del mar produce un cambio en la
circulacion oceanica y atmosférica provocando
variaciones en el clima a nivel planetario. La
Organizacion Meteorologica Mundial (OMM)
coordina las actividades de los Servicios
Meteoroldgicos e Hidroldgicos Nacionales (SMHN)
de sus 188 miembros, de los cuales Venezuela es
uno de ellos. La OMM es el portavoz autorizado
del sistema de las Naciones Unidas sobre el
tiempo, el clima y el agua; esta importante
organizacion establece las cuatro Regiones de El
Nifio, que pueden verse en la Figura 1, el cuadro
amarillo representa el drea que cubre la zona Nifio
4, el recuadro con bordes negro indica la zona Nifio
3.4, el rojo la region Nifio 3y el cuadro blanco,
cerca de la costa Oeste de Sur América, representa
la region Nifio 1+2. La relacion entre la Oscilacion
del Sur con "El Nifio", se le denomina "El Nifio -
Oscilacion del Sur" o ENOS (en inglés ENSO, El
Nino-Southern Oscillation) la relaciéon entre
ENOS y los patrones de precipitacion a gran escala
ha sido bastante estudiada. Los pioneros en este

tema fueron Walker (1923, 1924) y Walker y Bliss
(1930)  quienes  generaron las  primeras
informaciones sobre el ENOS a escala global, con el
fin de entender y predecir las variaciones de las
precipitaciones  monzoénica en la India.
Posteriormente, fue aplicado en los estudios de
del

precipitacion de otras regiones mundo

(Ropelewski y Halpert, 1987).
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Figural: Ubicacién de las regiones El Nifo.
Fuente: ENSO Cycle: Recent Evolution, Current
Status and Predictions, de la NOAA (National
Oceanic and Atmospheric Administration)

Enfield y Alfaro (1999) mostraron que sobre una
gran region del sur de Estados Unidos, América
Central y el Caribe, incluyendo la parte Norte de
América del Sur hasta el Ecuador, el indice de
anomalias de temperatura (SSTA) del Atlantico
Tropical Norte (NATL) tiene una cobertura de
correlaciones sobre las anomalias de precipitacién
(PCPA) al igual que el indice de SSTA del Nifio3 en
el este del Pacifico Ecuatorial. Por otra parte,
Martelo (2003) menciona una influencia del ENOS
en los llanos de Venezuela, destacando que tal
fendmeno no afecta por igual a todo el territorio,
teniendo su maxima incidencia hacia el occidente
donde aparece un retraso de la época lluviosa. Sin
embargo, en la parte centro-norte costera y oriente
del territorio aparecen indistintamente fechas
tempranas, normales y tardias del inicio de la
estacion lluviosa, por lo que la influencia en esta
zona esta matizada por otros factores, en este caso
por la situacion del Atlantico Tropical Norte.
Velasquez (2002) plantea que un calentamiento del
Atlantico Tropical Norte produce un aumento de la
precipitacion en la region de los llanos, mientras un

Alvarez, Vasquez y Sena, Anélisis multivariante para la determinacién de la influencia de las
variables macroclimaticas en los patrones de precipitacion. Caso: Maracay, Venezuela, p. 7-16



Ingenieria Industrial.

Actualidad y Nuevas Tendencias

Afio 8, Vol. IV, N° 14
ISSN: 1856-8327

enfriamiento origina una disminucién de la
precipitacion.

Se ha evidenciado en los estudios mencionados
anteriormente la compleja influencia que pueden
ejercer el Océano Pacifico, Atlantico Tropical y Mar
Caribe sobre la variabilidad de las precipitaciones
en Venezuela. Esta investigacion tiene como
objetivo describir la influencia de las variables
macroclimaticas en los patrones de precipitacién en
la ciudad de Maracay, estado Aragua, Venezuela,

para contribuir a mejorar los pronosticos
MATERIALES Y METODOS
|

La base de datos de las anomalias de temperaturas
superficiales del mar (SSTA) utilizada en este
estudio se pagina
(www.cpc.noaa.gov/data/indices). Los datos de
precipitacion mensual, medidos en milimetros
(mm), provienen de la estacion meteoroldgica
ubicada en Maracay (67° 38 O, 10° 15 N),
perteneciente al Servicio de Meteorologia de la
Aviacion Militar Bolivariana. Los datos de SST y
precipitaciones mensuales de Maracay (Precsvbs)
utilizadas en el estudio corresponden al periodo
comprendido entre mayo 1982 hasta octubre 2009.
Estos datos fueron estandarizados debido a la

obtuvo de la web

diferencia de escalas. Para el andlisis estadistico se
aplicé en primer lugar un analisis exploratorio de
los datos y posteriormente, se realiz6 un analisis
factorial con el método de extraccion  de
componentes principales e interpretados con
rotacion de factores por el método Varimax y
finalmente, se ejecuté un analisis clister. El analisis
exploratorio de datos facilita el control de calidad
de los datos y la interpretacion de los estadisticos
descriptivos de las diferentes variables (Levy y
Varela, 2005). El andlisis factorial, permite
determinar las variables mas influyentes dentro del
periodo lluvioso de Maracay. En referencia al

estacionales de precipitaciones y de igual manera,
facilitar informacién cientifica para la planificacion
sectorial, la gestion de los riesgos y los controles
necesarios para la industria agroalimentaria de
Maracay, ya que como establecen las
investigaciones de Richards (1973) y Yousef (1985),
los animales viven en un estado de cercana
interaccion entre la complejidad de los procesos
fisicos y quimicos de su propio cuerpo y el entorno
que los rodea, demostrando con ello la influencia
del clima en la produccién bovina (Johnson 1987).

analisis cluster se aplica en primer lugar al
conjunto de datos del periodo lluvioso (Mayo-
Octubre), luego se estratifica a cada uno de los
meses. El procedimiento consistié en aplicar el
algoritmo jerarquico aglomerativo (utilizando
como medida de similitud la distancia Euclideana
al cuadrado y para la agrupacion de
conglomerados la vinculaciéon intergrupo) con la
finalidad de detectar los centros iniciales y el
numero adecuado de conglomerados a través del
dendrograma, para posteriormente utilizar el
método de optimizacion de K-Medias. En cuanto a
las variables macroclimaticas utilizadas para
describir el estado y los cambios del sistema
climatico se emplearon indices climaticos que
captan las anomalias de las temperaturas
superficiales del mar correspondientes al Atlantico
Tropical Norte (5% 20° N, 60°- 30° O), Atlantico
Tropical Sur (0%-20° S, 30°0 -10° E), Caribe (10°- 20°
N, 60°- 74° O), y Pacifico tropical con los indices
Nifiol+2 (0¢ - 10° S, 90°- 80° O), Nifo 3 (5°N - 5° 5,
150°- 90° O), Nifo 4 (5° N - 5° S, 160° E - 150° O) y
Nifio 34 (5®* N - 52 S5, 170° - 120° O). Se ha
convenido en esta investigacion codificar a las
variables independientes de estudio como se
presenta en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Codificacion de las variables macroclimaticas de las temperaturas superficiales del mar

Codificacion ~ de las  variables Variables macroclimaticas de las temperaturas superficiales
independientes del mar

NATL Atlantico Tropical Norte (5°- 20° N, 60°- 30° O)

SATL Atlantico Tropical Sur (0°-20° S, 30°0 -10° E)

Caribe Caribe (10°- 20° N, 60°- 74° O)

Nino 1+2 Nifiol+2 (0? - 102 S, 90°- 80° O)

Nifio 3 Nifio 3 (5°N - 5?5, 150°- 90° O),

Nifo 3.4 Nifo 3.4 (5° N - 5°S, 1702 - 120° O).

Nino 4 Nifio 4 (5° N =52, 160° E — 150° O)

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis Factorial

En el analisis preliminar de los datos la prueba
estadistica Kaiser-Meyer-Olkin arrojé el valor de
0,65, el cual representa una medida pertinente para
la aplicacion de analisis factorial, existe una buena
adecuaciéon de los datos para un analisis factorial.
El primer componente principal explica el 43,18%
de la varianza total de los datos asociada al periodo
lluvioso de Maracay (mayo-octubre), mientras que
el segundo componente explica el 33,96%. Es decir,
que entre los dos primeros componentes
principales recae la variabilidad del 77,14% de los

datos. El Cuadro 2 muestra los valores de los dos
primeros componentes principales (sin rotacion y
con rotacién) asociados a las variables Nino 1+2,
Nifio 3, Nifio 4, Nino 3.4, NATL, SATL, Caribe y
Precsvbs, para el periodo comprendido entre mayo
y octubre. Se evidencia que la gran mayoria de las
variables muestran alta correlacion en el primer
componente. Las variables Nifio 1+2, Nifio 3, Nifio
3.4 y SATL presentan una alta correlacion positiva
con el primer componente, mientras que NATL,
Caribe y Precsvbs reflejan alta correlacion negativa
con esta componente.

Cuadro 2. Matriz de componentes y rotacion de factores de las variables Nifio 1+2, Nifio 3, Nifo 4,
Nino 3.4, NATL, SATL, Caribe, y Precsvbs comprendidas durante el periodo mayo-octubre 1982 al 2009

Variable Componente Principal Componente Rotado
1 2 1 2

Nifio 1+2 0,85 0,09 -0.62 0,58

Nifio 3 0,91 0,31 -0,54 0,80

Nino 4 0,41 0,82 0,16 0,90

Nifo 3.4 0,80 0,57 -0,30 0,94

NATL -0,80 0,49 0,93 -0,09

SATL 0,80 -0,47 -0,89 0,08

Caribe -0,81 0,45 0,92 -0,12
Precsvbs -0,40 0,10 0,38 -0,16
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Al rotar los factores por el método Varimax se
aprecia que las variables mas influyentes en la
variabilidad de las precipitaciones de Maracay son
NATL, SATL y Caribe, un modo de variabilidad
que hemos denominado en este estudio como
Atlansurca. Debido a que las variables irrelevantes
distorsionan y dificultan las interpretaciones de los
resultados especialmente en el analisis cluster, se
realiz6 un analisis de componentes principales a
las variables que conforman un patrén climatico en
el Pacifico Tropical en las cuatro regiones que
determinan a EL Nifio (Nifio 1+2, Nino 3, Nifio 3.4,
Nifio 4), aqui se les ha llamado simplemente
Pacifico (Ver Figura 1), su importancia para el
estudio puede evidenciarse en la componente dos
del Cuadro 2.

Los resultados en esta parte del estudio son
mostrados en el Cuadro 3, del mismo se destaca
que las variables Nino 3 y Nifio 3.4 (y que aqui se
referird a su variabilidad conjunta como Pacifico 1)
mostraron altas correlaciones y mayor influencias
sobre las precipitaciones de Maracay, constatado
ademas por las maximas puntuaciones en las
comunalidades.

Finalmente, se seleccionaron las variables mas
influyentes para destacar dos patrones climaticos,
Pacificol y el Atlansurca, nuevamente se realiz6 un
analisis de componentes principales estratificado
para cada uno de los meses del periodo lluvioso,
observandose una mejoria en la explicacion de la
variabilidad de las precipitaciones de Maracay, con
un incremento de la correlacion en los
componentes.

En el caso del mes de mayo (Cuadro 4) las
variables Nifio 3 y Nifio 3.4 (Pacifico 1) muestran
correlacion positiva alta con el primer componente.
De igual manera, la precipitacion de Maracay
(Precsvbs) presenta una correlacion correlacion
positiva alta con el primer positiva alta (0,73). En
el primer componente se puede inferir que cuando
se presenta simultaneamente Pacifico 1 y NATL
con calentamiento, y SATL con enfriamiento, las
precipitaciones de Maracay tienden a aumentar. El
mes de mayo es el tnico mes a lo largo del periodo
[luvioso donde por calentamiento del Pacifico 1 las

precipitaciones de Maracay tienden a aumentar.

Cuadro 3. Valor del componente 1y comunalidades de las variables que conforman al Pacifico y
precipitaciones de Maracay comprendida durante el periodo mayo-octubre (1982-2009)

Puntuaciéon Z Comunalidad

Componente CP1 CpP2
1

Nino 1+2 0,82 1,00 0,67

Nino 3 0,96 1,00 0,93

Nino 4 0,72 1,00 0,51

Nino 3.4 0,96 1,00 0,93

Precsvbs -0,34 1,00 0,12
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Cuadro 4. Componentes principales por mes del periodo lluvioso mayo-julio (1982-2009). Maracay

Variable Mayo Junio Julio

CP1 CP2 CP1 CP2 CP3 CP1 CP2
Nino 3 0,87 -0,30 0,93 -0,19 -0,10 -0,60 0,73
Nino 3.4 0,89 -0,30 0,91 -0,23 -0,06 -0,75 0,57
NATL 0,64 0,67 0,34 0,88 -0,14 0,68 0,66
SATL -0,65 0,47 -0,71 0,20 -0,47 0,66 -0,26
Caribe 0,42 0,85 0,30 0,90 -0,13 0,68 0,57
Precsvbs 0,73 0,6 0,11 0,33 0,89 0,59 0,34

Al rotar los factores (Cuadro 5) se determina que
las variables del Pacifico 1 (Nifio 3 y Nifio 3.4) son
las de mayor influencia en la variabilidad de las
precipitaciones. La varianza total de los datos
asociada durante el mes de mayo en el primer
componente principal es de 52,42% mientras que
el segundo componente explica el 24,35 para un
acumulado de 76,77%. Para el mes de junio
(Cuadro 4), la precipitacion de Maracay es mejor
explicada en el tercer componente con una
correlacion positiva de 0,89. Al rotar los factores
(Cuadro 5) se evidencia que las variables Pacifico 1
y SATL son las que tienen mayor relaciéon con las
componentes. La variabilidad explicada entre los

tres componentes retenidos durante este mes
corresponde al 89,62%.

En el mes de julio la matriz de componentes
muestra dificultades para la interpretacion, debido
a que las variables presentan valores altos tanto en
el primer componente como en el segundo
componente. Cuando hacemos la rotacién de
factores (Cuadro 5) la interpretacién mejora y el
NATL y Caribe pasan a ser las variables
fundamentales en el primer componente donde
Precsvbs muestra una correlaciéon de 0,66. La
variabilidad explicada en el primer componente es
de 44,25% y en el segundo componente es de
30,14%.

Cuadro 5. Componentes principales rotados por el método de rotaciéon Varimax estratificado por mes
del periodo lluvioso mayo-Julio (1982-2009) de Maracay

Variable Mayo Junio Julio

CP1 CP2 CP1 CP2 CP3 CP1 CP2
Nino 3 0,91 0,16 0,93 0,12 -0,20 0,09 0,94
Nino 3.4 0,92 0,16 0,93 0,06 -0,17 -0,13 0,94
NATL 0,24 0,90 0,07 0,95 0,04 0,95 -0,01
SATL -0,80 0,10 -0,78 0,07 -0,36 0,28 -0,65
Caribe -0,04 0,95 0,02 0,95 0,06 0,88 -0,08
Precsvbs 0,61 0,40 -0,08 0,10 0,95 0,66 -0,18

En el mes de agosto la Precsvb muestra una
correlacion positiva de 057 en el primer
componente (Cuadro 6). Sin embargo, para el resto

de las variables es necesario rotar los factores
(Cuadro 7). Esto permiti6 determinar que las
variables correspondientes a El Pacifico 1 son las
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mas en la variabilidad de las
precipitaciones. La variabilidad explicada de los

influyentes

datos en el primer componente es de 42,47%,
mientras que en el segundo componente es de
27,95% para un acumulado de 70,42%. En el mes de
septiembre debido a las altas correlaciones en el
primer componente de la matriz se puede inferir,
que
calentamiento y un Pacifico 1 con enfriamiento, las

cuando concurra un Atlansurca con

precipitaciones tienden a aumentar y viceversa. En
la matriz de componentes rotados (Cuadro 7) las
fundamentales o mas

variables influyentes

corresponden al NATL y Caribe. La varianza

explicada entre los dos componentes corresponde
al 67,05%.

En el mes de octubre la precipitacion (Precsvbs) se
explica en el primer componente (Cuadro 6) y se
verifica que NATL y Caribe presentan los valores
mas alto en este componente, lo cual, infiere que
cuando se presenta un NATL y Caribe con
calentamiento las precipitaciones aumentan y
viceversa. Al rotar los componentes (Cuadro 7) se
obtiene que el NATL y el Caribe representan las
variables fundamentales. La variabilidad de los
datos explicada en el primer componente es de
37,50% y en el segundo componente recae el
35,04% para un acumulado de 72,54 %.

Cuadro 6. Componentes principales por mes del periodo lluvioso agosto-octubre (1982-2009). Maracay

Variable Agosto Septiembre Octubre

CP1 CP2 CP1 CP2 CP1 CP2
Nino 3 -0,74 0,58 -0,67 0,69 -0,04 0,97
Nifi 3+4 -0,83 0,43 -0,73 0,65 -0,07 0,97
NATL 0,48 0,83 0,61 0,73 0,93 0,25
SATL 0,59 -0,03 0,44 0,08 0,31 0,19
Caribe 0,64 0,70 0,69 0,64 0,93 0,07
Precsvbs 0,57 0,09 0,43 0,05 0,66 0,38

Cuadro 7. Componentes principales rotados por el método de rotacion Varimax estratificado por mes
del periodo lluvioso agosto-octubre (1982-2009) de Maracay

Variable Agosto Septiembre Octubre

CP1 CP2 CP1 CP2 CP1 CP2
Nifio 3 0.93 0.13 -0.02 0.97 0.10 0.97
Nifio 3,4 0.93 -0.4 -0.09 0.97 0.7 0.97
NATL -0.01 0.96 0.94 0.11 0.96 0.12
SATL -0.53 0.27 0.38 -0.24 0.33 0.14
Caribe -0.21 0.93 0.94 -0.01 0.93 -0.06
Precsvbs -0.54 0.20 0.35 -0.26 0.60 -0.47
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Analisis de claster

En los conglomerados del periodo lluvioso
(Figura2), se observan cuatro cltsters. El primer
clister muestra que cuando se presenta

simultdneamente un calentamiento en las aguas
superficiales del Atlantico Tropical Sur (SATL) y
un enfriamiento en las aguas superficiales del
Atlantico Tropical Norte (NATL) y Caribe las
precipitaciones tienden a disminuir. El claster 2 se
presenta cuando tenemos un enfriamiento en
Atlansurca donde las precipitaciones tienden a
disminuir y finalmente los cluster 3 y 4 se
presentan con calentamiento tanto del NATL y
Caribe y un enfriamiento del SATL donde las
precipitaciones tienden a comportarse entre normal
a sobre normal (por encima de los valores medios).

Cluster Periodo Lluvioso Maracay

Cuando se presenta la dipolaridad Atlantica
Tropical Norte y Sur, es decir, cuando concurre un
calentamiento (o enfriamiento) de las aguas
superficiales del Atlantico Tropical Norte y un
enfriamiento (o calentamiento) de las aguas
superficiales del Atlantico Tropical Sur, ejerce un

mecanismo de control en la fluctuacion o
desplazamiento latitudinal de la zona de
convergencia intertropical (ZCIT) , principal
fendomeno  meteorolégico  que  rige las

precipitaciones sobre Venezuela, la cual tiende a
desplazarse hacia el area mas caliente llevando
consigo las precipitaciones, este fendmeno es
captado por los clasters 1, 3 y 4, tal como puede
verse en la Figura 2.

:
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Figura 2. Cluster del periodo lluvioso mayo-octubre (1982-2009) de Maracay con las variables
fundamentales (Atlansurca)

Alvarez, Vasquez y Sena, Anélisis multivariante para la determinacién de la influencia de las
variables macroclimaticas en los patrones de precipitacion. Caso: Maracay, Venezuela, p. 7-16

14



Ingenieria Industrial.

Actualidad y Nuevas Tendencias

Afio 8, Vol. TV, N° 14
ISSN: 1856-8327

CONCLUSIONES

Las herramientas estadisticas usadas permiten
de
macroclimaticas en los patrones de precipitacion
de Maracay,
reduccion de

interpretar la  influencia las  variables

estado Aragua, Venezuela, Ila
la dimension por el andlisis de
componentes principales, ayuda a tener una
informacion que descarta la redundancia de la
informacion; mientras que el andlisis factorial
brinda una informacién que esta asociada a los
patrones de variabilidad encontrando variables
latentes, en este caso Atlansurca y Pacifico 1. Por
ultimo, el analisis cluster permitié encontrar
regiones del Pacifico
clasificandolas en zonas de calentamiento o

similitudes entre las
enfriamiento.

Los principales patrones de variabilidad de las
precipitaciones durante el periodo lluvioso de
Maracay (mayo-octubre) estan conducidos por los
cambios de las temperaturas superficiales en el
Pacifico 1 (Nifio 3 y Nifio 3.4) y por los cambios de
las temperaturas superficiales del Atlansurca
(Atlantico Tropical Norte, Atlantico Tropical Sur y
Caribe). Los principales hallazgos se manifiestan
asi: cuando ocurre un calentamiento del NATL y
Caribe acompanado de un enfriamiento del SATL
y Pacifico 1, entonces las precipitaciones de
Maracay tienden a incrementarse. Por el contrario,
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