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Organización del Congreso 
 
 
 

El congreso está organizado por:  

 

 

Centro Universitario de Occidente de la Universidad de San Carlos de Guatemala 

La Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC) es la institución de educación superior estatal, 

autónoma, con cultura democrática, con enfoque multi e intercultural, vinculada y comprometida con el 

desarrollo científico, social, humanista y ambiental, con una gestión actualizada, dinámica, efectiva y 

con recursos óptimamente utilizados, para alcanzar sus fines y objetivos, formadora de profesionales 

con principios éticos y excelencia académica. El Centro Universitario de Occidente (CUNOC), es una 

unidad académica de la USAC, encargada de ofertar al Sur Occidente del país de la educación a nivel 

superior de carreras de pregrado, grado y postgrado. Tiene la función de investigación y extensión 

universitaria y se constituye como centro piloto experimental para ensayar modalidades diferentes en la 

integración de recursos y en la reestructuración académico-docente y administrativa de la Universidad 

de San Carlos de Guatemala. [http://www.cunoc.edu.gt] 

 

 

Universidad de Alcalá (España) 

Fue fundada en 1499 como avanzada en España de las corrientes renacentistas y humanistas de Europa. 

Durante los siglos XVI y XVII se convirtió en el gran centro de excelencia académica: en sus aulas 

enseñaron y estudiaron grandes maestros como Nebrija, Tomás de Villanueva, Ignacio de Loyola, 

Domingo de Soto, Juan de Mariana, Juan de la Cruz, Lope de Vega, Quevedo, etc. El prestigio de sus 

estudios, así como de sus maestros y sus constituciones fundacionales, sirvieron como modelo sobre el 

que se constituyeron las nuevas Universidades en América. En la actualidad es una Universidad moderna 

de tamaño medio con un Parque Científico y Tecnológico e importantes líneas de investigación, que la 

convierten en un elemento dinamizador de la actividad en la región y de gran proyección internacional. 

En 1998 fue declarada Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO. [https://www.uah.es/] 

 

 

Red COMPDES 

Red Universitaria de Computación para el Desarrollo, formada por las siguientes universidades: 

Universidad Nacional Autónoma de Nicaragua – León (UNAN-León), Universidad de El Salvador 

(UES), Universidad Nacional de Ingeniería – Nicaragua (UNI), Universidad Nacional Autónoma de 

Nicaragua – Managua (UNAN-Managua), Bluefields Indian and Caribean University (BICU), 

Tecnológico de Costa Rica (TEC), Universidad de las Regiones Autónomas de la Costa Caribe 

Nicaragüense (URACCAN), Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC), Universidad Nacional 

Autónoma de Honduras (UNAH), Universidad de Costa Rica (UCR) y Universidad de Alcalá – España 

(UAH). [https://www.compdes.org/] 
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Prólogo 
 

Memorias del Congreso de Computación para el 

Desarrollo - COMPDES2025 
 

Oscar López Villegas 

Tecnológico de Costa Rica 

olopez@tec.ac.cr 

 

Con profundo orgullo se presenta esta compilación de los diecisiete artículos, seleccionados por 

el comité científico, que reflejan la vitalidad, la amplitud y la madurez alcanzada por la 

computación como disciplina estratégica para el desarrollo. Este volumen constituye un 

testimonio del rigor académico, la creatividad técnica y el compromiso social de investigadores, 

profesionales y estudiantes que, desde diversas instituciones y contextos, convergen en un mismo 

propósito: demostrar que la tecnología, cuando se orienta a la solución de problemas reales, tiene 

la capacidad de transformar territorios, sectores productivos y vidas humanas. 

Los textos aquí reunidos evidencian cómo la computación contemporánea —en todas sus 

vertientes— se ha convertido en una fuerza transversal que incide en los ámbitos social, 

educativo, económico, ambiental y cultural. Desde el fortalecimiento de la sostenibilidad hasta la 

mejora de la calidad de vida de poblaciones vulnerables; desde la optimización de procesos 

industriales hasta la modernización de la educación; desde la gestión inteligente de datos hasta la 

exploración técnica y ética de la inteligencia artificial, estos artículos constituyen una muestra 

representativa de lo que hoy entendemos como “computación para el desarrollo”. 

La presente obra ilustra, además, la sinergia esencial entre teoría y práctica. Cada contribución 

exhibe un ejercicio riguroso de diseño, experimentación, evaluación y reflexión crítica. En 

conjunto, forman un panorama en el que los desafíos se convierten en oportunidades, y donde la 

investigación aplicada demuestra su papel fundamental como motor de innovación, progreso 

social y crecimiento económico. 

Computación para el desarrollo: una mirada amplia y multidisciplinaria 

Uno de los rasgos distintivos de este compendio es su diversidad temática. Los artículos se 

distribuyen en múltiples líneas de investigación, cada una revelando el potencial transformador 

de la computación: 

 Inteligencia Artificial y Aprendizaje Automático, aplicada a la salud, la educación, la 

sostenibilidad, la predicción de riesgos y la accesibilidad comunicativa. 

 Tecnologías Educativas y Transformación Digital, con estudios que abordan 

plataformas de aprendizaje, realidad virtual y aumentada, automatización de 
contenidos y análisis de patrones en el rendimiento estudiantil. 

 Ingeniería de Software y Desarrollo de Sistemas, que incluye desde metodologías 

ágiles hasta diseño de compiladores, control de versiones y automatización robótica. 

 Simulación Computacional y Modelado, aplicada a redes de datos, energías limpias, 

ingeniería de materiales, impresión 3D y fenómenos no lineales. 
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 Análisis de datos e impacto social, donde emergen propuestas innovadoras para la 

visualización de fenómenos complejos, como la corrupción o la interacción educativa 

mediada por IA. 

Estos artículos, lejos de limitarse a una perspectiva técnica, proponen soluciones concretas a 

problemáticas reales, mediante enfoques experimentales, prototipos funcionales y metodologías 

replicables. 

Innovación destacada: aportes que inspiran 

Entre la riqueza del conjunto, algunos trabajos resaltan por su originalidad y su impacto potencial. 

Destacan —entre otros— propuestas tan diversas como un sistema de comunicación sordo-ciego 

asistido por IA; un modelo de minería de datos para analizar y visualizar indicadores de 

corrupción; un equipo de laboratorio de bajo costo basado en hardware abierto; aplicaciones de 

sostenibilidad utilizando materiales reciclados; sistemas de predicción climática mediante LSTM 

y Prophet; y estudios de análisis educativo y deserción universitaria utilizando técnicas de árboles 

de decisión. 

Estas contribuciones ejemplifican cómo la creatividad técnica, combinada con un enfoque de 

responsabilidad social, permite que la computación se convierta en una herramienta para 

democratizar oportunidades y ampliar fronteras del conocimiento. 

Un campo en evolución constante 

La lectura de estas memorias revela una verdad fundamental: la computación para el desarrollo 

no es un dominio estático, sino una disciplina dinámica que evoluciona al ritmo de las 

transformaciones tecnológicas y las demandas sociales. Temas como la ética en IA, la privacidad 

de los datos, la seguridad digital, la gestión del cambio y la sostenibilidad emergen como retos 

permanentes que exigen reflexión, regulación y nuevas líneas de investigación. 

Este volumen no solo celebra los logros actuales, sino que invita a académicos, profesionales y 

estudiantes a continuar explorando y ampliando el horizonte de posibilidades que ofrece la 

computación. La tecnología, lejos de ser un fin en sí misma, se reafirma aquí como un catalizador 

para la equidad, la eficiencia, la innovación y el desarrollo humano. 

Reflexión final 

Estas memorias constituyen una brújula intelectual para quienes investigan, enseñan o aplican la 

computación con el propósito de generar impacto. A través de sus páginas queda demostrado que 

la computación para el desarrollo es un viaje continuo: un camino que combina ciencia, técnica, 

creatividad y responsabilidad, siempre orientado a la construcción de un futuro más sostenible, 

más humano y justo. 

Confiamos en que este compendio inspire nuevas preguntas, nuevos proyectos y nuevas alianzas, 

y que sirva de punto de partida para el fortalecimiento de la comunidad científica y tecnológica 

que impulsa el desarrollo de nuestra región y de nuestros países. Asimismo, expresamos nuestro 

más sincero agradecimiento a los autores, revisores y conferencistas cuya dedicación y excelencia 

han hecho posible este libro, que refleja la relevancia y calidad académica de COMPDES-2025. 

Su contribución no solo enriquece este Congreso, sino también el desarrollo del conocimiento en 

nuestra región. 

 

Quetzaltenango (Guatemala), julio de 2025 

Oscar López Villegas 

Presidente de la Red COMPDES 

Actas del XVIII Congreso Iberoamericano de Computación para el Desarrollo - COMPDES2025

Quetzaltenango (Guatemala) Julio 2025 Pág. 9



 

 

 

 

 
 

Predicción del Calentamiento Global con 
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Global Warming Prediction with Machine 
Learning 

 

Víctor Daniel Gil Vera, Catalina Quintero López 

Universidad Católica Luis Amigó (Colombia)  

Grupo de Investigación SISCO / Grupo de Investigación NBA 

victor.gilve@amigo.edu.co / catalina.quinterolo@amigo.edu.co
 

Resumen — El calentamiento global es un fenómeno causado por el aumento de los gases de efecto invernadero, 

este afecta al clima mundial, los ecosistemas y la salud humana. La alteración de los patrones climáticos y la 

ocurrencia de fenómenos extremos alteran los hábitats naturales de diversas especies, provocan migraciones 

forzadas, reducen la población y contribuyen a la extinción. En este trabajo se desarrolla un modelo de regresión 

lineal simple (RLS) basado en Machine Learning (ML) para predecir la temperatura media global (°C) a corto, 

medio y largo plazo. Con base en datos históricos, el modelo permite pronosticar escenarios futuros y evaluar 

posibles riesgos medioambientales. El modelo RLS obtuvo buenos resultados (R²=0,7383), estos subrayan la 

importancia de contar con predicciones precisas para crear políticas y estrategias eficaces de mitigación del 

cambio climático. En conclusión, se confirma la utilidad del ML como herramienta robusta para la predicción 

climática. 

Palabras clave; aprendizaje automático; cambio climático; calentamiento global; gases de efecto invernadero; 

impacto ambiental; modelo de regresión; predicción de temperatura 

Abstract — Global warming is a phenomenon caused by the increase in greenhouse gases, which affects the global 

climate, ecosystems, and human health. The alteration of climate patterns and the occurrence of extreme 

phenomena disrupt the natural habitats of various species, cause forced migrations, reduce populations, and 

contribute to extinction. This study develops a simple linear regression (SLR) model based on machine learning 

(ML) to predict the global average temperature (°C) in the short, medium, and long term. Based on historical 

data, the model allows for the prediction of future scenarios and the assessment of possible environmental risks. 

The SLR model obtained good results (R²=0.7383), which underscore the importance of accurate predictions for 

creating effective climate change mitigation policies and strategies. In conclusion, the usefulness of ML as a 

robust tool for climate prediction is confirmed. 

Keywords; climate change, environmental impact, global warming, greenhouse gases, machine learning, 

regression model, temperature prediction 

 

I. INTRODUCCIÓN 

El calentamiento global se presenta cuando la temperatura del planeta y de las capas de la atmósfera 
aumentan artificialmente debido al incremento de gases producidos por diversas actividades humanas, 
calificados como gases de efecto invernadero, [1]. En general, está demostrado que el clima está empeorando 
a nivel mundial y los devastadores daños medioambientales aumentan a medida que cambia el clima, [2]. 
Gracias al ML, es posible analizar grandes cantidades de datos climáticos para comprender cómo contribuyen 
diversos factores al calentamiento global y predecir escenarios climáticos futuros con mayor precisión, [3]. 
El objetivo de este trabajo fue construir un modelo de RLS para predecir el calentamiento global, 
específicamente, la temperatura media (°C) dentro de 5, 10, 50 o 100 años. Se utilizaron datos recogidos por 
Berkeley Earth, organización estadounidense independiente sin ánimo de lucro dedicada a la ciencia y el 
análisis de datos medioambientales, [4]. El calentamiento global afecta a la Tierra y la razón principal es el 
aumento de la temperatura. En este trabajo se analiza el aumento y la disminución de la temperatura global, 

Actas del XVIII Congreso Iberoamericano de Computación para el Desarrollo - COMPDES2025

Quetzaltenango (Guatemala) Julio 2025 Pág. 12



 

 

 

 

los datos utilizados consideran las temperaturas de los países desarrollados y en vías de desarrollo. El ML es 
útil para predecir el calentamiento global porque puede analizar grandes volúmenes de datos y detectar 
patrones complejos que los métodos tradicionales no identifican fácilmente. Puede procesar datos masivos 
de diversas fuentes (imágenes satelitales, temperaturas, emisiones de gases) y construir modelos predictivos 
precisos y optimizados a lo largo del tiempo, [5]. Además, permite realizar predicciones a diferentes escalas 
y plazos, y sirven de apoyo en la toma de decisiones sobre estrategias de mitigación y adaptación al cambio 
climático. La RLS fue seleccionada como modelo base debido a su capacidad para representar de manera 
interpretable la tendencia histórica del incremento de temperatura, lo que permite establecer una referencia 
clara frente a modelos más complejos. 

II. ANTECEDENTES  

El cambio climático global se refiere al aumento de la temperatura de la Tierra, causado por factores 
humanos, [6]. Se debe al efecto invernadero de ciertos gases presentes en la atmósfera, como el dióxido de 
carbono (CO2) o el metano (CH4), que bloquean la salida del calor, [7]. La concentración de estos gases ha 
aumentado drásticamente debido al impacto humano desde mediados del siglo XX, siendo la quema de 
combustibles fósiles (petróleo y gas) y la deforestación las principales causas de este aumento, [8]. Los 
efectos observados y previstos incluyen periodos cada vez más prolongados de sequía, incendios forestales 
y un aumento de los fenómenos meteorológicos extremos, [9]. El calentamiento global es el calentamiento a 
largo plazo de la temperatura global del planeta, que ha aumentado significativamente en los últimos cien 
años debido a la quema de combustibles fósiles, [10]. A medida que ha aumentado la población humana, 
también lo ha hecho el volumen de combustibles fósiles quemados (carbón, petróleo y gas natural) y su 
combustión provoca lo que se conoce como “efecto invernadero” en la atmósfera terrestre, [11]. El 
calentamiento global de la tierra y el mar sigue aumentando, y los niveles de calentamiento han aumentado 
de forma constante década tras década. Cada una de las tres últimas décadas ha sido más cálida que cualquier 
década anterior desde 1850, [12]. El cambio climático afecta a las temperaturas y repercute directamente en 
los ecosistemas y la biodiversidad del planeta, [13]. Esta pérdida de biodiversidad tiene graves consecuencias 
para el equilibrio de los ecosistemas, ya que cada especie desempeña un papel crucial en su entorno. El 
cambio en la biodiversidad afecta a la disponibilidad de recursos naturales y puede repercutir en las 
actividades económicas que dependen de ellos, como la pesca y la agricultura, [14]. Además, el cambio 
climático tiene efectos significativos sobre la salud humana. Las temperaturas más altas contribuyen a la 
propagación de enfermedades transmitidas por vectores, como el dengue, la malaria y el Zika, ya que crean 
condiciones propicias para que los vectores, como los mosquitos, se reproduzcan y sobrevivan en zonas 
donde antes no era posible, [15]. 

Asimismo, el aumento de fenómenos meteorológicos extremos, como olas de calor e inundaciones, 
genera emergencias que afectan a las infraestructuras de salud pública y aumentan el riesgo de enfermedades 
respiratorias, deshidratación y otros problemas de salud, [16]. La economía mundial también se enfrenta a 
riesgos sustanciales derivados del cambio climático. Sectores como la agricultura, la energía y el turismo son 
vulnerables a los cambios en el clima, afectando directamente a la producción de alimentos, el suministro de 
energía y las actividades recreativas, [17]. Las sequías prolongadas y los cambios en los regímenes de 
precipitaciones pueden reducir el rendimiento agrícola, aumentar el precio de los alimentos y provocar 
inseguridad alimentaria, [18]. Por otro lado, el deshielo de los glaciares y la subida del nivel del mar ponen 
en peligro las zonas costeras, donde se concentra una parte importante de la infraestructura mundial y de la 
población humana, [19]. Predecir el calentamiento global es de vital importancia para mitigar los efectos 
devastadores causados por el cambio climático, lo que lleva a tomar medidas para reducir las emisiones de 
gases de efecto invernadero y mitigar la gravedad del cambio climático, [20]. Analizar cómo progresará el 
calentamiento global permite evaluar los riesgos para diversos sectores como la agricultura, los recursos 
hídricos, las infraestructuras costeras y la salud pública, lo que permite formular estrategias para hacer frente 
a las condiciones cambiantes, [21]. Diversos estudios previos han explorado la aplicación de técnicas de ML 
en la predicción climática. En [11] utilizaron regresión para analizar el impacto de las emisiones 
antropogénicas sobre el calentamiento global, mientras que en [13] evaluaron la pérdida de biodiversidad 
mediante modelos predictivos. Más recientemente, en [20] destacaron el papel de ML en la mitigación del 
cambio climático y en [17] emplearon modelos dinámicos para analizar interacciones entre fitoplancton y 
zooplancton bajo escenarios de calentamiento global. Estos trabajos evidencian la creciente relevancia del 
ML en el ámbito de la predicción ambiental y justifican la pertinencia de nuestro estudio. 

III. METODOLOGÍA 

En este trabajo se construyó un modelo RLS, el objetivo de esta técnica ML es tratar de explicar la 
relación entre una variable dependiente Y (variable dependiente), y un conjunto de variables independientes 
X1,...,Xn (variables independientes). La relación entre la variable de respuesta Y (temperatura media global 
°C) y una única variable explicativa X (temperatura global combinada °C) se explica en un modelo RLS. El 
modelo RLS tiene la siguiente expresión. 

𝑌 = 𝛼 + 𝛽𝑋 + 𝜀                (1) 
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Donde α es la ordenada en el origen, β es la pendiente de la recta y ε es el error. X e Y son variables 
aleatorias, por lo que no puede establecerse una relación lineal exacta entre ellas. Los datos utilizados en la 
construcción de los modelos RLS contienen lecturas de temperatura para un amplio rango de fechas, desde 
1750 hasta 2015. Este conjunto de datos cubre específicamente la temperatura global combinada, en lugar 
de sólo la temperatura del mar o de la tierra. Se eligió esta opción debido al número de análisis comparativos 
disponibles sobre la temperatura global combinada en lugar de las otras dos opciones por separado. Los datos 
utilizados están disponibles en [4]. Para garantizar la calidad de los datos, se realizaron procesos de 
preprocesamiento, como la limpieza de datos (eliminación de valores atípicos y datos faltantes mediante 
interpolación lineal) y la normalización (los datos se estandarizaron para facilitar la comparación y el 
entrenamiento de los modelos). Los datos se dividieron en un conjunto de entrenamiento (80%) y un conjunto 
de prueba (20%) mediante selección aleatoria, manteniendo la distribución temporal para preservar los 
patrones históricos. Para evaluar la eficacia del modelo RLS en comparación con otras técnicas de 
aprendizaje automático, se aplicaron modelos adicionales, como Naïve-Bayes (modelo probabilístico basado 
en la clasificación), Random Forest (modelo de conjunto no lineal con múltiples árboles de decisión), 
perceptrón multicapa (ANN-MLP) (modelo de red neuronal capaz de captar relaciones no lineales). Cada 
modelo se entrenó y evaluó utilizando los mismos datos y métricas, lo que permitió una comparación 
equitativa. Los devastadores daños medioambientales no harán sino aumentar a medida que el clima siga 
cambiando. Todos los modelos fueron implementados en Python 3.11 utilizando librerías de código abierto: 
NumPy 1.26 para manejo numérico, pandas 2.1 para gestión de datos, scikit-learn 1.3 para la implementación 
de RLS, Naïve Bayes y Random Forest, y TensorFlow 2.15 para el perceptrón multicapa. Los gráficos fueron 
generados con matplotlib 3.8 y seaborn 0.12. 

IV. RESULTADOS  

La Fig. 1 presenta la línea de regresión lineal que modela el cambio de la temperatura media global a lo 
largo del tiempo, utilizando un conjunto de datos de prueba. Los años se presentan en el eje X, desde 
aproximadamente 1750 hasta 2015. El eje Y (Temperatura en °C), indica la temperatura media global en 
grados centígrados. La Fig.1 indica una tendencia creciente de la temperatura media global a lo largo del 
tiempo. La pendiente positiva de la línea muestra que, por término medio, la temperatura ha aumentado. 

 

Figura 1. Año VS Temperatura °C 

La pendiente de la línea de regresión es de aproximadamente 0,0047. Esto indica que, por término medio, 
la temperatura global ha aumentado 0,0047 °C al año a lo largo del registro. El intercepto es de 
aproximadamente -0,5381, que representa el valor medio estimado de la temperatura en el año cero. Este 
valor no tiene sentido interpretativo en este contexto, ya que no refleja un año real. El coeficiente de 
determinación (R²) mide lo bien que un modelo de regresión representa los datos observados. Se calcula 
mediante la siguiente fórmula. 

𝑅2 = 1 − (
𝑆𝑆𝐸

𝑆𝑆𝑇
) (2) 

Donde SSE es la suma de las diferencias al cuadrado entre los valores observados y los valores predichos 
por el modelo. Donde yᵢ son los valores observados y ŷᵢ son los valores predichos por el modelo.  

𝑆𝑆𝐸 = ∑(𝑦𝑖 −  𝑦𝑖 ̂)² (3)  

SST es la suma de las diferencias al cuadrado entre los valores observados y la media de los valores 
observados. Donde ȳ es la media de los valores observados. 
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𝑆𝑆𝑇 = ∑(𝑦𝑖 −  𝑦̅)² (4)  

El valor de R² varía entre 0 y 1 (si es 1, el modelo explica el 100% de la variabilidad de los datos; si es 
0, el modelo no explica nada de la variabilidad de los datos). En términos sencillos, la R² indica el porcentaje 
de la variabilidad de los datos que puede explicar el modelo de regresión. El valor de R² fue de 0,7383. Esto 
significa que aproximadamente el 73,8% de la variabilidad de la temperatura media mundial puede explicarse 
mediante el modelo de regresión lineal a lo largo del tiempo. Aunque muestra una tendencia creciente, el 
valor relativamente bajo sugiere que otros factores distintos del año contribuyen significativamente a la 
variabilidad de la temperatura. En resumen, los resultados indican una tendencia al alza de la temperatura 
media mundial a lo largo de los años, aunque otros factores también influyen significativamente en los 
cambios de temperatura de un año a otro. La tabla 1 presenta una comparación general del coeficiente de 
determinación (R²) con otros modelos de aprendizaje automático más sofisticados. 

TABLA I  COMPARATIVO GENERAL 

Modelo Coeficiente de Determinación (R²) 

RLS 0.7383 

Naïve-Bayes 0.7925 

Random Forest 0.8832 

ANN-MLP 0.9015 

 

Los resultados obtenidos evidencian una tendencia creciente de la temperatura media global, con una 
pendiente estimada de 0,0047 °C por año. Este incremento, aunque aparentemente pequeño, implica un 
aumento aproximado de 0,47 °C por siglo, lo cual coincide con las proyecciones reportadas por organismos 
internacionales como el IPCC. El coeficiente de determinación del modelo RLS (R²=0,7383) indica una 
capacidad predictiva moderada, que mejora significativamente al utilizar modelos más complejos como 
Random Forest (R²=0,8832) y ANN-MLP (R²=0,9015). Estos hallazgos sugieren que, si bien los modelos 
lineales permiten una interpretación directa de la relación entre tiempo y temperatura, los enfoques no 
lineales capturan con mayor precisión las fluctuaciones asociadas a la dinámica climática. La predicción de 
incrementos sostenidos en la temperatura global tiene implicaciones prácticas para múltiples sectores 
socioeconómicos. En el ámbito agrícola, un aumento cercano a medio grado en pocas décadas puede afectar 
la productividad de cultivos sensibles a cambios térmicos, incrementando el riesgo de inseguridad 
alimentaria. En salud pública, se anticipa una mayor prevalencia de enfermedades transmitidas por vectores, 
así como un aumento de mortalidad asociada a olas de calor. 

V. CONCLUSIONES 

Predecir el cambio climático ayuda a desarrollar impactos y políticas que reduzcan las emisiones de gases 
de efecto invernadero y mejoren la resiliencia de las comunidades vulnerables. Nuestra investigación 
demuestra que el ML puede ser una herramienta eficaz de análisis climático para proporcionar previsiones 
de alta resolución, esenciales para la adaptación a largo plazo y la mitigación de los impactos de un clima 
cambiante.  Como proyección de este trabajo, se plantea la implementación de modelos avanzados de series 
temporales, tales como ARIMA, Prophet o redes neuronales recurrentes tipo LSTM, que permitirían capturar 
con mayor detalle la estacionalidad y las dependencias temporales de los registros climáticos. Asimismo, 
resulta pertinente integrar variables adicionales como emisiones de CO2, índices de deforestación y 
fenómenos climáticos cíclicos (El Niño/La Niña), con el fin de robustecer las predicciones y acercarlas a 
escenarios reales de toma de decisiones. 
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