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RESUMEN

Utilizando métodos estadisticos se estudia el comportamiento mensual y anual de la precipitacion para dos estaciones
meteoroldgicas ubicadas en el Distrito Central, Honduras, en un espacio temporal de 30 afios y agrupando los datos en
péntadas se establecio un intervalo de fechas para el inicio y culminacion de la temporada lluviosa en la region. Ademas, se
emplean series temporales para determinar la existencia de estacionalidad para encontrar algun incremento o decremento
en la precipitacion a lo largo del tiempo; y la busqueda de una tendencia mondétona lineal en los datos para establecer si
presentan un comportamiento creciente o decreciente en el transcurso de los afios.

Palabras clave: precipitacion, péntada, tendencia, anomalia.
ABSTRACT

Using statistical methods, the monthly and annual behaviors of precipitation are studies with data from two weather stations
located in Distrito Central, Honduras, during the time span of 30 years. the data is grouped in pentads to establish an interval
for the starting and finishing periods of the rainy season of the region. Time series are used to determine the existence of
seasonality to discover any change in precipitation through time. Time series are also used to search for a linear monotonic
trend in the data to establish whether they present an increasing or decreasing behavior over the years.

Keywords: precipitation, pentad, trend, anomaly.
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INTRODUCCION

El estudio del comportamiento de la precipitacion es
importante para poder evaluar y predecir las distintas
amenazas naturales que tienen como factor comun esta
variable, la cual en muchas situaciones es el factor des-
encadenante de desastres como ser inundaciones, se-
quias, deslizamientos de ladera, entre otros (Romero et
al., 2020). Es por ello la importancia de caracterizar la
precipitacion en términos de sus cantidades, inicio, du-
racion, finalizacion, asi como disponer de informacion de
calidad sobre su intensidad e impactos sobre la zona de
estudio. La precipitacion incide de manera directa en los
distintos procesos que se generan en el sistema climati-
co; y es por ello por o que existe un consenso sobre la
importancia de estudiar su variabilidad espacial y tempo-
ral en el marco del cambio climatico global.

Honduras es un pais que afo tras afio es afectado por
sequias o inundaciones debido a la variabilidad que pre-
senta el régimen pluviométrico en la region, las investiga-
ciones nacionales en el andlisis de la precipitacion son
escasas y debido a esto la necesidad de comprender
mejor esta variable meteoroldgica ha dado origen a este
trabajo.

El Distrito Central se ubica en el centro del territorio hon-
durefio, presenta dos estaciones bien definidas: una lluvi-
0sa, que inicia en promedio en el mes de mayo y termina
en el mes de noviembre, con un descenso en las canti-
dades de lluvia entre julio y agosto, que se le conoce como
canicula; y una seca que se extiende desde el mes de
noviembre hasta el mes de abril. Uno de los aspectos rel-
evantes de la importancia de esta investigacion es que la
economia del pais se encuentra basada en la agricultura

y los impactos producidos por las inundaciones y sequias
a este sector son cuantiosos. Estos términos, inicio y fin
de la temporada lluviosa, son tomados en cuenta por los
agricultores para calendarizar sus cosechas y optimizar
sus producciones (Priyan, 2015).

Realizando analisis estadisticos, es posible establecer un
rango de fechas en las cuales se da el inicio de una tem-
porada de lluvia, asi como su culminacién en laregion que
se estudie (Alfaro & Hidalgo, 2021), ademas, es posible
determinar la existencia de tendencias de aumento o dis-
minucion de la cantidad de lluvia acumulada que pueda
presentarse cada cierto tiempo (Paliz et al., 2021).

MATERIALES Y METODOS

En este trabajo se analizé la precipitacion agrupandola
en péntadas, para un intervalo de tiempo de treinta afios
en el Distrito Central con el fin de identificar el comporta-
miento del inicio y finalizacion de la temporada lluviosa,
delimitando en el proceso un rango de tiempo en el cual
se evidencia el retraso o adelanto del inicio y finalizacion
del periodo de lluvias en el area de estudio, asi mismo se
utilizé la transformada de Fourier para detectar la presen-
cia de componentes estacionales en la serie temporal de
precipitacion y tendencias de aumento o disminucién en
los montos anuales de esta.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se analiza el comportamiento de la precipitacion anual
acumulada durante 30 afios abarcando desde 1981 hasta
2010 para las estaciones de Toncontin y de la Universidad
Nacional Auténoma de Honduras (UNAH), cuyas carac-
teristicas se describen en la tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de las Estaciones Meteoroldgicas en el Periodo 1981-2010.

Periodo Latitud Longitud Altura
N° | Estacion Afios Grados Minutos S” Grados Minutos S” msnm
1 Toncontin 1981-2010 14 3 31 87 13 10 | 1000
2 UNAH 1981-2010 14 5 13 |87 9 46 | 1063

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 1. Ubicacion de la estacion de Toncontin en el
aeropuerto de Toncontin (1) y laestacion de la UNAH en
Ciudad Universitaria (2). Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos son apreciables en el anexo A
en Cuadro 7 que se encuentran expresados visualmente
en Figura 2.
Precipitacion Anual En El Distrito Central
En El Periodo 1981-2010
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Figura 2. Precipitacion anual en el Distrito Central para la
estacion de Toncontin ubicada en el aeropuerto y la es-
tacion de la UNAH ubicada en Ciudad Universitaria en el
periodo 1981-2010. Fuente: Elaboracién propia

Las diferencias que se presentan entre ambas estaciones
son debidas a algunos factores como ser la ubicacion de
las estaciones en el Distrito Central, estas se encuentran
a una distancia aproximada de 8 km, las lluvias en la ciu-
dad se deben al ingreso de humedad proveniente de los
océanos que rodean al pals, en un porcentaje a precipita-
ciones convectivas, a la humedad proveniente del ingreso
de la zona de convergencia intertropical y a la incidencia

que tienen los ciclones tropicales y las ondas del este.
En promedio para el Distrito Central se determinaron los
siguientes valores extremos de precipitacion, asi como un
valor medio durante el intervalo de 30 afos seleccionado
que pueden observarse en la tabla 2.

Tabla 2. Valores de Precipitacion para el Distrito Central
en el Periodo 1981-2010.

Precipitacion Alcanzada Precipitacion en mm

Precipitacion Maxima 1441.67
Precipitacion Minima 539.15
Precipitacion Media 860.95

Fuente: Elaboracion propia

Un maximo de 1441.67 mm de precipitacion para el afio
mas lluvioso y un minimo de 539.15 mm de lluvia para el
ano mas seco. Ademas, fueron detectados cuatro afios
que presentaron valores elevados para cada estacion
como se muestra en la tabla 3y en la tabla 4.

Tabla 3. Precipitacion Alta en la Estacion de Toncontin en
el Periodo 1981-2010.

Ano Precipitacion en mm
1988 1264.40
1995 | 1146.30
1998 | 1180.00
2010 | 1399-06

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Precipitacion Alta en la Estacion de UNAH en el
Periodo 1981-2010.

Ano Precipitacion en mm
1988 1193.30
1995 1109.20
1998 1268.50
2010 1484.27

Fuente: Elaboracion propia

Entre los cuales se encontré un valor maximo de preci-
pitacion en el afo 2010 para ambas estaciones como es
mostrado en la tabla 3 y tabla 4. De estos anos, algunos
se encentran dentro de la ocurrencia del fenémeno de La
Nifia, un evento atribuido al enfriamiento del Pacifico mas
de lo normal y la amplificacion de las lluvias, a pesar de
que el afio 1998 se encuentra dentro de los afios del fe-
némeno de EI Nifio, tuvo lugar el evento del huracan Mitch
(Poveda & Mesa, 1996).
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También se encontraron cuatro afios con valores bajos de
precipitacion en la tabla 5 y tabla 6.

Tabla 5. Precipitacion Baja en la Estacion de Toncontin en
el Periodo 1981-2010.

Aio Precipitacion en mm
1985 1610.3
1986 |503.0
1991 595.4
1994 | 564.3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Precipitacion Baja en la Estacion de UNAH en el
Periodo 1981-2010.

Ano Precipitacion en mm
1985 | 504.5
1986 |573.3
1991 668.6
1994 |610.8

Fuente: Elaboracion propia

Con un valor minimo en el afio de 1986 para la estacion de
Toncontin y en el afno de 195 para la estacion de la UNAH
como se observa en la tabla 5 y tabla 6, respectivamen-
te. En su mayoria, estos afios con baja precipitacion con-
cuerdan con las manifestaciones del fenémeno de El Nifio,
adjudicandose al calentamiento del Pacifico y a periodos
secos fuertes y prolongados (Poveda & Mesa, 1996).

Luego se procede a visualizar la precipitacion de manera
mensual para ambas estaciones, apreciandose el com-
portamiento en la figura 3.

Precipitacion Mensual Promedio En El Distrito Central
En El Periodo 1981-2010
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Figura 3. Precipitacion mensual en el Distrito Central

para dos estaciones en el periodo de 1981-2010. Fuente:

Elaboracion propia

Observando la figura 3 y en el anexo A (Tabla 10) para
ambas estaciones presentan los valores mas altos de
precipitacion en los meses de mayo, junio, septiembre y
octubre. Ademas, valores muy bajos de precipitacion en
los meses de enero, febrero, noviembre y diciembre.

Para ambas estaciones se encontrdé un valor maximo en
el mes de septiembre y un minimo en el mes de enero de
154.75 mm y 4.52 mm respectivamente para la estacion
de Toncontin; 162.43 mm y 4.48 mm para la estacion de
la UNAH. Ademas, la distribucion para ambas estacio-
nes posee un comportamiento bimodal, esto se refiere a
los dos puntos con mayor precipitacion en los meses de
junio y septiembre; y un punto minimo relativo entre los
meses de julio y agosto, el cual es conocido como la ca-
nicula, que es el periodo del afio donde el calor es mas
fuerte con una duracion alrededor de 40 dias (Peralta-
Hernandez et al., 2008).

Se realizd un estudio de precipitacion en el Distrito
Central a lo largo de treinta afios abarcando desde 1981
hasta 2010. El conjunto de datos de lluvia acumulada al
dia durante un afio se reduce a péntadas (precipitacion
recolectada durante 5 dias), para realizar este proceso no
se toma en cuenta el 29 de febrero de los afos bisiestos
para obtener un total de 73 péntadas por afo (Alfaro &
Cid, 1999), esto permite tener una cantidad uniforme de
datos en todos los afios estudiados lo que facilita los cal-
culos al momento de sacar un promedio de precipitacion
de la muestra.

Comparando a precipitacion de dos afios consecutivos
en la secuencia de treinta afios (por ejemplo: 1981 con
1982, luego 1983 con 1984, etc.) de manera grafica pue-
de apreciarse en qué péntadas comienza a presentarse
una precipitacion creciente que es un indico de la tem-
porada lluviosa y los comportamientos decrecientes que
muestran las culminaciones de las lluvias.

Guiado del trabajo realizado por (Uriarte, 1981), para
cada afo se calcula el total de lluvia acumulada y cada
péntada se expresa como porcentaje con respecto a la
precipitacion anual. Para los treinta afios se obtiene un
promedio para cada péntada, resultando en 73 promedio
y se calcula el promedio de todos los datos, lo que se co-
noce como la gran media, que es el valor representativo
si en cada péntada lloviese lo mismo. Lo anterior efectua-
do para comparar mediante un grafico el porcentaje que
se desvia cada péntada de la gran media, indicando los
valores por debajo de esta, ausencias de precipitacion y
los valores por encima de ella, presencia de lluvias.

En la figura 4 se representa la diferencia de la gran media
con el valor promedio de cada péntada de los 30afios.
Los intervalos por encima de la linea roja indican periodos
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con exceso de lluvias y aquellos por debajo muestran pe-
riodos deficientes en precipitacion.

Porcentaje Que Se Desvia Cada Pentada De La Gran Media
En El Periodo 1981-2010

Porcentaje

I "

0 20 40 60
Péntada

Figura 4. Comparacion de cuanto se desvia cada péntada
de su valor medio en el periodo de 1981-2010. Fuente:
Elaboracion propia

Las series temporales se definen como un conjunto de
observaciones yt, cada una registrada en un tiempo es-
pecifico t, estas observaciones describen la evolucion de
un fendmeno o variable a lo largo del tiempo (Brockwell
& Davis, 2002). En este caso, la variable a estudiar es la
precipitacion; y el interés de emplear series de tiempo
es analizar los cambios de esta variable con respecto al
tiempo y mediante el comportamiento que presente el fe-
ndémeno predecir resultados futuros buscando la existen-
cia de estacionalidad de algun evento, es decir, identificar
alguna caracteristica que se repita de manera periddica a
través del tiempo (Alonso, 2015).

Para el respectivo analisis utilizaremos el proceso de des-
composicion estacional clasico ETS (Error, Tendencia y
Estacionalidad), donde una serie temporal yt puede ex-
presarse como la suma de seriestemporales como se ve
en el siguiente modelo aditivo: yt = Tt + St +Rt; donde, Tt
representa la componente de ciclo-tendencia de la serie
temporal; St representa la componente de estacionalidad
de la serie temporal; Rt representala componente de error
aleatorio o “ruido blanco” de la serie temporal; t € [a. . . b]
tal que a, b € Z, donde tes la representacion del
tiempo en la serie Temporal.

En la figura 5, se muestra como se observa la serie tem-
poral y¢ y sus respectivas componentes anteriormente
mencionadas, por separado.

Descomposicion De La Serie Temporal De La Precipitacion
En EIl Distrito Central En El Periodo 1981-2010

Precipitacian (mm)

= 0O =NW ;J‘ ; w

ruido blanco  estacionalidad  lendencia
= ==

Tiempo
Figura 5. Descomposicion de la serie temporal en sus
componentes de tendencia, estacionalidad y ruido blan-
co en la precipitacion por péntadas en el Distrito Central
en el periodo de 1981-2010. Fuente: Elaboracion propia

Una de las componentes importantes de estudio en las
series temporales es la componente de estacionalidad.
Esta componente nos ayuda a entender en qué perio-
dos de tiempo suceden variaciones que influyen sobre la
serie temporal. Cabe mencionar que la componente de
estacionalidad se obtiene dado su unidad de tiempo es
una particion de un afo (e.g, 73 péntadas existen en un
solo afio). El estudio de esta componente tiene como moti-
vacion el hecho que algunosperiodos de tiempo son mas
importantes en términos de actividad, como es natural
preguntarse, en qué periodo de tiempo (;cada cuantas
péntadas?) existe un incremento o decremento en la pre-
cipitacion a lo largo del tiempo.

La transformada de Fourier se utiliza para descomponer
una sefal en el dominio del tiempo en todaslas frecuencias
posibles que la componen, este proceso es reversible, es
decir, es posible transformar una serie en el dominio de la
frecuencia al dominio del tiempo. Para realizar este pro-
cedimiento se hizo uso del lenguaje de programacion R,
que contiene las herramientas necesarias para computar
este algoritmo. La transformada de Fourier comienza con
la menor frecuencia posible en este caso, la sefial esta
hecha por 2190 puntos (73 péntadas al afio por los 30
afios analizados9, entonces la frecuencia mas pequefia
posible es 2190 = 4.57 x 10 Hz

La transformada de Fourier comienza con la menor fre-
cuencia posible. En este caso, la sefal esta hecha por
2190 puntos (73 péntadas al afio por los
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30 afios analizados), entonces la frecuencia mas
pequefia posible es 2190= 4.57 x 10~ Hz.

Con esa frecuencia la sefial se descompone en un circulo
obteniendo todas las medidas en dos dimensionesllama-
dos “vectores” y al sumarlos juntos esto dara la “potencia”
final de la frecuencia, lo que ocurrecuando todos los vec-
tores se alinean y apuntan en la misma direccién, creando
valores altos que representan la potencia de la frecuen-
cia. Para completar la transformada de Fourier se repite
el proceso con diferentes frecuencias hasta calcular toda
la potencia de cada posible frecuencia. Caberesaltar que
las frecuencias con valores de potencia mas altos repre-
sentan la mayor periodicidad, de estas, la frecuencia con
la potencia mas alta expresa la estacionalidad principal
de la serie (Anomaly, 2015).

Periodograma

1500
|

1000
|

Patencia

500
|

Frecuencia

Figura 6. Periodo grama de la Serie Temporal de
Precipitacion en Péntadas en el Distrito Central en el pe-
riodo de 1981-2010. Fuente: Elaboracién propia

Notemos que en la figura 6 obtenemos dos picos con po-
tencias, uno fuerte, uno débil y luego se va perdiendo a
medida que la frecuencia aumenta a valores mas altos
hasta que tiende a cero, por lo que es sefal visual que
existen dos periodos de estacionalidad. Para saber cua-
les son estos periodos en unidades de péntadas, utiliza-
mos la férmula T = 1, donde T es el periodo de tiempo y

f; f es la frecuencia a través del andlisis de Fourier. Los
datos se muestran en la tabla 7.

Tabla 7. Resultados Obtenidos Utilizando el Algoritmo de
la Transformada de Fourier para Deteccion Especifico de
Estacionalidad

Espectro Frecuencia Periodo
1776.60 0.01 72.58=73
389.22 0.04 24.46 ~24

Fuente: Elaboracion propia

Notemos que, en efecto, se puede apreciar en la figura 7
los dos periodos fuertes donde ocurren patrones estacio-
nales, que fueron estimados con anterioridad a través del
algoritmo de la transformada de Fourier.

El concepto de tendencia de manera intuitiva nos indica
si la serie de tiempo sigue algun patron (lineal) para indi-
car como podria llegar a comportarse a lo largo del tiem-
po, es decir, si sigue un patron mondtono ascendente o
descendente, pero no ambos. Estudiando la componente
de la tendencia nos ayuda a ilustrar y verificar variaciones
a lo largo del tiempo y qué fendémenos podrianestar influy-
endo sobre estas.
Componente De Tendencia De La Serie Temporal De La

Precipitacion En Péntadas Del Distrito Central
En El Periodo 1981-2010

Precipitacion (mm)
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Figura 8. Componente de Tendencia de la Serie Temporal
de la Precipitacion en Péntadas en el Distrito Central en el
periodo de 1981-2010. Fuente: Elaboracion propia

Notemos que en la figura 8 la componente de tendencia
no se logra suavizar de manera clara paraencontrar un
patron, esto puede ser a causa del exceso de ruido blan-
co (error) o la componente estacional puede estar influy-
endo sobre esta misma, una solucion es utilizar un méto-
do de “suavizado” con ajuste estacional, es decir, vamos
a eliminar los efectos estacionales de la serie detiempo
con el objetivo de analizar la componente de tendencia,
ya que se conoce que en algunas estaciones del ano
esto hace impacto en la precipitacion, como por ejemplo,
los periodos de lluvia de octubre. Para lograr el ajuste
estacional, utilizaremos el algoritmo STL que es el acron-
imo de Descomposicion Estacional de la Serie Temporal
por Suavizado de Diagrama de Dispersion Estimado
Localmente (LOESS o Regresion Movil), entonces la com-
ponente de tendencia queda de la siguientemanera:
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Componente De Tendencia De La Precipitacion En Pentadas
Del Distrito Central En El Periodo 1981-2010
Suavizada Por El Algoritmo STL

Precipitacion (mm)

Péntadas
Figura9. Descomposicion Estacional de la Serie de Tiempo
por Suavizado de Diagrama de Dispersion Estimado
Localmente de la Serie Temporal de la Precipitacion en
Péntadas en el Distrito Central en el periodo de 1981-
2010. Fuente: Elaboracion propia

Podemos notar en la figura 9 que se observa el patrén de
tendencia, aun asi, no se aprecia una tendencia mondéto-
na lineal.

El Test de Mann-Kendall es utilizado para detectar la exis-
tencia de alguna tendencia en la serie de tiempo (Mird
et al., 2009). Posee dos ventajas, primero que no es una
prueba paramétrica y no requiere que los datos sigan una
distribucion en particular (en este caso, una distribucion
gaussiana). Segundo, el test muestra minima sensibilidad
a fuertes interrupciones debido a series temporales que
no sean homogéneas. Para este proceso se plantean dos
hipdtesis: una hipdtesis nula Ho que asume que no hay
una tendencia monétona lineal y una hipotesis alternativa
Ha que es la existencia de una tendencia mondétona li-
neal. Al aplicar el test se busca rechazar la hipotesis nula
con un valor p < 0.05 dado que la significancia a utilizar
es de a= 0.05 (Karmeshu, 2012).

Analizando la figura 8 y figura 9 se sospecha que no
hay una tendencia, por lo que se procede aaplicar el test
utilizando la siguiente funcién en el paquete estadistico R
(McLeod, 2005).

> MannKendall (pentada. ts) tau = —11.989, 2 — sided
pvalue = 0.425

En la primera linea se plantea la funcién con los datos a
tratary en la segundanos dalos resultados,donde es apre-
ciable un valor p = 0.425 el cual no cumple la condicion
para rechazar la hipoétesis nula,lo que indica que no hay
una tendencia monétona lineal.

Para determinar el inicio y fin de la temporada lluviosa es
necesario tomar en cuenta algunos criterios y trabajar los
datos en péntadas. Para aplicar estos criterios hay que

tomar en cuenta un valor N que representa el 10% de pre-
cipitacion acumulada al afio dividida por 5 (N/5 mm/dia),
el calculo del inicio, fin y duracion de la temporada llu-
viosa se baso en el trabajo de Zambrano, E.; Hernandez,
F. (Zambrano & Hernandez, 2007). Los procedimientos
descritos a continuacion fueron realizados para dos es-
taciones ubicadas en el Distrito Central, la estacion de
Toncontin y la estacion de la UNAH, puesto que ambas
presentaroninformacion mas detallada respecto a datos
de precipitacion diarios durante una cantidad suficiente-
mente amplia de afos, de los cuales se escogieron 30
anos abarcando desde 1981 hasta2010 para realizar el
estudio.

Se considera que la estacion lluviosa inicia cuando una
péntada presenta un valor N mm o mas de lluvia, al me-
nos una de las dos péntadas siguientes (en orden cre-
ciente) también presente un valorde N mm o mas de llu-
via y que las péntadas anterior y posterior a esta ultima,
tengan 0.5 mm de precipitacion acumulada. Es decir, t =
IELL siempre y cuando se cumpla una de las siguientes
condiciones:

xt=Nmmyxt+1=>Nmmyxt+2>05mm 2

xt =2 Nmmyxt+2=Nmmyxt+1>05mmyxt+3>05mm (3)

Donde xt es el valor de la precipitacion acumulada en la
péntada t, con t € [1. . .73]. Para ambas estaciones fue-
ron encontrados los siguientes resultados:

Inicio De La Estacion Lluviosa (IELL) En Toncontin
En El Periodo 1981-2010

2010- -

* IELL Para Cada Afio

A
©
]
0
.

1554 - . ¢ IELL Promedio
."_1 * Intervalo [ELL

i} 20 . a0 60
Péntada

Figura 10. IELL para 30 Afos con Datos Obtenidos de
la Estacion de Toncontin en el periodo de 1981-2010.
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 10 se presentan los valores obtenidos para
la estacion de Toncontin. En color azul, se representan
los valores que indican el inicio de la estacion lluviosa
para cada afo. El valor promedio de la péntada que
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corresponde al IELL, en color naranja que corresponde a
28.3, es decir la péntada

28 mas un dia (21 de mayo). Y en color morado esta ex-
presado el intervalo dentro del cal se encuentra el valor
verdadero del IELL que va aproximadamente desde la
péntada 23 hasta la 33 (25 de abril al 15 de junio).

Inicio De La Estacion Lluviosa (IELL) En UNAH
En El Periodo 1981-2010

2010 - «

2008 - .

2008 - .

n
[=]
[=]
&
oy

* IELL Para Cada Afio
IELL Promedio
Intenvalo IELL

1981~ L

0 20 40 &0
Péntada

Figura 11. IELL para 30 Afios con los Datos Obtenidos
de la Estacion de la UNAH en el Periodo de 1981-2010.
Fuente: Elaboracién propia

De la misma manera que para la estacion de Toncontin,
en la figura 11 se representan los datos para la estacion
de la UNAH. En este caso, el valor promedio es 28.8, es
decir, 28 péntadas mas 4dias (24 de mayo), muy cercano
a la péntada 29 con un intervalo aproximado que abarca

Término De La Estacion Lluviosa (TELL) En Toncontin
En El Periodo 1981-2010

2010~ L]
2008 - L]
2008 - .
2007 »
2006 - | =
2005- L)
2004 - o
2003 - |
2002 - [ ]
2001- L]
2000 - L]
1889- -
1998 - Le
1987 - [,
E 1096 - I Intervalo TELL
< ::ggz .: P TELL Para Cada Afie
;‘ gg% ."’ TELL Promedio
1991 - L
1980~ Ly
1989~ L
1988 - -
1987~ L]
1986~ L]
1985~ -
15984 - -
1883 - -
1982 - a
1881~ ; : - I, 7
1) 20 40 B0 80
Péntada

Figura 12. TELL para 30 Afios con los Datos Obtenidos de
la Estacion de la Toncontin en el Periodo de 1981-2010.
Fuente: Elaboracion propia

Para Toncontin, en la figura 12, el valor promedio de TELL
se ubica aproximadamente en la péntada

58 (20 de octubre) con un intervalo que se extiende
desde la péntada 52 hasta la 64 (20 deseptiembre al
20 de noviembre).

Término De La Estacion Lluviosa (TELL) En UNAH
En El Periodo 1981-2010

2000 - L]

de la péntada 25 hasta la 33 (5 de mayo al 15 de junio).

fio
=
B
@

Intervalo TELL
TELL Para Cada Afio

TELL Promedio

Los valores que se presentan fuera del intervalo para am-
bas estaciones pueden ser causa de las precipitaciones
que se producen debido a la ubicacion de la estacion y en
el caso en los cuales estosvalores coinciden se debe a un
retraso en el inicio de la temporada lluviosa producto de
las condiciones atmosféricas de ese periodo de tiempo.

En cuanto a la diferencia de la péntada de IEEL encontra-
da para cada estacion de tres dias se relaciona a factores
como la distancia a la que se encuentran una de la otra, las
corrientes de viento,entre otros, como fue mencionado en
las precipitaciones anuales. Sin embargo, la discrepancia
de este valor entre ambas estaciones no es significativa
puesto que el intervalo superior de la estacionde Toncontin
se traslapa con el intervalo inferior de la estacion de la
UNAH, por tanto, las dos presentan un valor aceptable.

Es importante tener en cuenta que t no es la misma que
en el célculo de IELL. Para las estacionesse obtuvo lo
siguiente:

; i
a 20 40 60 80
Péntada

Figura13. TELL para 30 Afos con los Datos Obtenidos
de la Estacion de la UNAH en el periodo de 1981-2010.
Fuente: Elaboracion propia

Para la estacion de la UNAH, se encuentra un valor pro-
medio para TELL ubicado muy préximo a la péntada 58
(20 de octubre) entre las péntadas 52 y 64 (20 de sep-
tiembre al 20 de noviembre).

Al igual que para los valores calculados de IELL, los da-
tos encontrados para TELL que estan fuera de los interva-
los se encuentran afectados por el comportamiento de las
precipitaciones locales.
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Duracion de la Estacion Lluviosa (DELL), Para obtener un
valor estimado de la duracion de la estacion lluviosa se
realiza un calculo sencillo el cual consiste en la diferencia
de la péntada en que se da el término de la estacion llu-
viosa y la péntada del inicio de la estacion lluviosa.

Se observan los siguientes resultados para cada estacion
en la figura 14 y figura 15.

Duracion De La Estacion Lluviosa (DELL) En Toncontin
En El Periodo 1981-2010

DELL Para Cada Afio

Afo
@
8
[=2]
L]

1004 ™ - DELL Promedio
Intervalo DELL

o 10 ZUPéntadaﬂ) 40 50
Figura 14. DELL para 30 Afos con los Datos Obtenidos
de la Estacion de Toncontin en el Periodo de 1981-2010.
Fuente: Elaboracién propia

Para Toncontin, en la figura 14, se detectd un DELL pro-
medio correspondiente a 29.9 péntadas (29 péntadas y 4
dias) que ronda los 149 dias (cercano a los 5 meses), con
un margen que abarca alrededor de 21 a 39 péntadas
(105 a 195 dias), respectivamente.

Duracién De La Estacion Lluviosa (DELL) En UNAH
En El Periodo 1981-2010

2008 - L]

DELL Para Cada Afio

fio
]
2
-2

DELL Promedio
I Intervalo DELL

DI IIEI iU 3‘{) 4’0 5‘0
Péntada
Figura 15. DELL para 30 Afios con los Datos Obtenidos
de la Estacion de la UNAH en el Periodo de 1981-2010.

Fuente: Elaboracion propia

Enlaestacion de la UNAH, figura 15, se encontré un DELL
promedio de 28.9 péntadas (28 péntadasy 4 dias) que
son unos 144 dias (4 meses y su tercera semana), con un
intervalo que va aproximadamente desde 22 a 36 pénta-
das (110 a 180 dias, respectivamente).

Los valores fuera de los intervalos para ambas estaciones
estan ligados a las mismas causas de |[ELL y TELL. La
diferencia de los valores presentados por ambas estacio-
nes esta relacionado a la discrepancia encontrada en los
célculos para el IELL.

Medias Ponderadas para Célculo de IELL, TELL y DELL
Utilizando Resultados de Ambas Estaciones; para obte-
ner un solo resultado a partir de los valores encontrados
para cada estacion meteoroldgicase requiere aplicar la
teoria de medias ponderadas, que es utilizada al realizar
medidas de cierta cantidad fisica en distintos laborato-
rios (en este caso, las dos estaciones). Para realizar este
procedimiento se hace uso de las siguientes ecuaciones
(Taylor, 1997).

Si tenemos dos mediciones:

medicion A:x =xA + dA | (7)
medicién B: x = xB + 0B | (8)

Donde A y B representan las estaciones meteoroldgicas,
xA y xB son el valor promedio de la péntadaen la que se
da el evento para su estacion respectiva, dA 'y gB son las
incertidumbres para cada medicion (nos indica el interva-
lo en el que se encuentra el valor verdadero).

Con los valores de ambas estaciones se determinaron los
siguientes resultados:

Tabla 8. IELL, TELL y DELL en 30 Anos para el Distrito
Central

Valor IELL TELL DELL
Xwav |28.5798 57.9233 29.2818
owav |3.3150 4.1250 5.34414

Fuente: Elaboracion propia

En latabla 8 se muestran los valores unificados de ambas
estaciones para el Distrito Central, donde

Xwav representa el valor de la péntada en la que se pre-
senta el inicio de la estacion lluviosa (IELL),su término
(TELL) y su duraciéon en péntadas (DELL). También se
muestran valores de owav que expresa el margen de er-
ror para cada uno de estos indices.

En la precipitacion presentada como porcentaje del
acumulado anual de lluvias, se encuentras los primeros
valores por encima del 0% entre las péntadas 25 y 28
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correspondientes a los dias 5 y 20 de mayo, respectiv-
amente y entre las péntadas 39 (15 de julio) y 47 (25 de
agosto) se expresan valores cercanos y menores al 0%
que representanla canicula, con una duracion de 40 dias.
También, entre las péntadas 58 (20 de octubre) y61 (5 de
noviembre) comprenden valores proximos y por debajo
del 0%, representando indicios del cese de lluvias.

Se presentan valores mayores en las péntadas 31 y 55,
ambas con una magnitud aproximada del 3% de la pre-
cipitacion anual que corresponden a los dias 5 de junio
y 5 de octubre, respectivamente, presentan el momento
en que hubo mayor cantidad de lluvia acumulada al afio.
También, en las péntadas 2 y 70 con un valor aproxima-
do del 1.3% por debajo de la media, que se encuentran
alrededor de los dias del 10 de enero y 20 de diciembre,
respectivamente, muestran los dias mas secos del afo.
Lo anterior se puede observar en la figura 4.

Sobre el test de Mann Kendall, con un valor p = 0.425
no es posible rechazar la hipotesis nulaplanteada, por lo
tanto, no existe una tendencia mondétona lineal en la se-
rie de tiempo, estoconcuerda con la figura 8 y figura 9,
donde no es posible visualizar una tendencia creciente
o decreciente.

La sospechade laexistencia de dos periodos estacionales
fue confirmada aplicando el algoritmo de la Transformada
de Fourier, donde los periodos estacionales se reflejan en
las73 péntadas (el pico con mayor potencia en la figura
7), siendo esta una estacionalidad anual; y cada 24 pén-
tadas (el segundo pico mas alto en la figura 7).

Se calcularon los valores para IELL, TELL y DELL para un
periodo de 30 anos, observandoseen el anexo B, en la
tabla 11, muestra el valor de la péntada que representa
cada indice para la estacion de Toncontin y en la tabla 12
se muestran los valores para la estacion de laUNAH. Para
la estacion de Toncontin se encontraron los siguientes
valores de péntadas:

IELL=283+52,TELL=58+ 6y DELL=29.9 + 8.5 (alre-
dedor de 150 dias, es decir, 5 meses); y para la estacion de la
UNAH se encontré que [ELL =288 + 4.3, TELL=58+ 6y
DELL =289 +

6.9 (cerca de 145 dias).

Con los resultados de la tabla 8, se encontré que la pén-
tada que corresponde al inicio, término y duracion de la
estacion lluviosa corresponden a los siguientes valores:
IELL =29+ 3,TELL=58+4,DELL =29 +5.

CONCLUSIONES

El inicio de la temporada lluviosa en el Distrito Central se
presenta en promedio en la péntada nimero 29+3 que co-
rresponde aproximadamente a los dias 21 al 25 de mayo,

se observé una variacion en su inicio a través de los afos,
mientras que su finalizacion se presenta en promedio en
la péntada 58+4, esto demuestra una variabilidad amplia
en el inicio de la temporada lluviosa quegenera impactos
perjudiciales a los cultivos de los agricultores de subsis-
tencia, los cuales dependendirectamente del inicio de las
lluvias para iniciar sus siembras. A esta problematica se
suma el hechode que, en esta region de estudio, las canti-
dades de precipitacion anuales histéricas son de las mas
bajas en el territorio hondurefio con valores promedio de
860 mm al afio y alcanzando valores maximos de 1484.26
mm en el afio del 2010 y valores minimos de 503 mm en
1986, en los periodosde baja precipitacion anual se pre-
sentan problemas relacionados al acceso del agua por
parte de lapoblacién en una de las ciudades mas gran-
des del territorio hondurefo.

Se confirmo que el régimen pluviométrico del Distrito
Central presenta un comportamiento bimodalcon méaxi-
mos en los meses de mayo y septiembre, asi mismo la
canicula se presenta entre los meses de Julio y agosto. El
comportamiento de la precipitacion no presenta tenden-
cias monotonaslineales de aumento o disminucion en el
periodo de tiempo analizado.
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