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Cambio climtico: Comportamiento de los huracanes
del Atlantico Norte segin factores atmosféricos
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Resumen

Este articulo se enfocd en una visualizacion de los datos sobre las caracteristicas de los
huracanes del Atlantico norte y variables atmosféricas en un periodo de 100 anos (1920-
2020). Asimismo, el propdsito de la visualizacion fue identificar posibles correlaciones entre
las variables atmosféricas y algunas de las caracteristicas de los huracanes generados a lo
largo de los afos en la zona del Atlantico norte, para esto se utilizaron los datos reportados
por la Administracién Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA) de la NASA y su Division de
Investigacion de Huracanes.

También, para el desarrollo de este proyecto, se empled la metodologia de Dashboard design
elaborada por el Ph.D. Franklin Hernandez-Castro. La cual se ajusté de manera adecuada al
proceso de investigacion para la visualizacion de datos, mismo que abarcé multiples etapas
de investigacidn, disefio y evaluacion. Ademas, se implementaron las herramientas System
Usability Scale (SUS) y la norma ISO 9241-1, a fin de evaluar la usabilidad del producto digital.

Finalmente, cabe mencionar que la herramienta logro satisfacer sus objetivos y expectativas en
cuantoalavisualizacién de la correlacidn entre variables utilizando el paradigma de visualizacién
heat map y sus componentes. Sin embargo, se presentaron dificultades y limitaciones en
la interaccidn de algunos componentes de la visualizacidn, las cuales se identificaron para
determinar sus posibles soluciones a modo de recomendacidn.

Palabras clave: visualizacién de datos; mapa de calor; huracanes Atlantico norte; variables
atmosféricas; cambio climatico.

Abstract

This paper focused on a visualization of data on North Atlantic hurricane characteristics and
atmospheric variables over a 100-year period (1920-2020).

Also, the purpose of the visualization was to identify possible correlations between atmospheric
variables and some of the characteristics of hurricanes generated over the years in the North
Atlantic area, using datareported by NASA's National Oceanicand Atmospheric Administration
(NOAA) and its Hurricane Research Division.

The "Dashboard design" methodology developed by Ph.D. Franklin Hernandez-Castro was
used for this project. This methodology was adequately adjusted to the research process
for data visualization, which included multiple stages of research, design and evaluation. In
addition, the System Usability Scale (SUS) and ISO 9241-1 tools were implemented to evaluate
the usability of the digital product.

Finally, it is worth mentioning that the tool was able to meet its objectives and expectations in
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terms of visualizing the correlation between variables using the heat map visualization paradigm
and its components. However, there were difficulties and limitations in the interaction of some
components of the visualization, which were identified to determine possible solutions as a
recommendation.

Keywords: data visualization; heat map; North Atlantic hurricanes; atmospheric variables;
climate change.

Introduccion

Este proyecto corresponde al trabajo final del curso Diseno IX del plan de estudios de la carrera
de Ingenieria en Disefio Industrial con énfasis en Comunicacion Visual, el cual es impartido
por el Ph.D. Franklin Hernandez-Castro del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. El objetivo
del proyecto es el disefio de una visualizacion de datos referentes al cambio climatico y su
correlacion con algunas caracteristicas de los huracanes del Atlantico norte.

La Tierra esta experimentando un cambio climatico debido al dafio antropogénico, lo que esta
generando repercusiones en los fendmenos meteoroldgicos, en particular, en los huracanes, los
cuales pueden verse afectados por el incremento en el calentamiento global y el nivel del mar
[1]. Este evento genera preocupacion en la comunidad cientifica, al ser uno de los desastres
naturales mas daninos en la historia de ciertos paises [2]. Expertos prevén que “indicadores
como la frecuencia, potencia, cantidad de lluvia y probabilidad de que un huracan se intensifique
estan ligados directamente al cambio climatico” [3].

Los datos recopilados para el desarrollo del proyecto son referentes a los distintos parametros
de los huracanes de la region del Atlantico norte, como el nimero de huracanes generados
en cada ano desde 1920 hasta el 2020, su velocidad y presion atmosférica minima. Por otro
lado, los datos atmosféricos contrastados constituyen las anomalias en la temperatura de la
atmadsfera, en la temperatura del océano y el nivel del mar.

Trabajo relacionado

Diversas investigaciones hacen uso de datos atmosféricos para facilitar y determinar las
repercusiones del cambio climatico, por ejemplo, el software desarrollado por Inchausti et al.
[4], que permite visualizar el comportamiento de variables atmosféricas e hidricas afectadas por
contaminantes, a través de filtros de tiempo, variables y regidn; ademas de mostrar los datos
maximos, minimos y el promedio de cada serie. Sin embargo, en él no se detalla las relaciones
entre las variables planteadas ni una comparativa entre regiones, lo que limita la visualizacion
a escenarios aislados. Opuesto a lo que se busca realizar en la visualizacidn actual, la cual
permite identificar posibles relaciones entre distintas variables atmosféricas afectadas por el
cambio climatico y sus repercusiones en fendmenos naturales (huracanes).
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Tal es el caso del analisis de Chen [5], que considera las variables del calentamiento global y
la urbanizacidn, generando un sistema que analiza una gran cantidad de datos con distintos
parametros recopilados en tiempo real de la calidad ambiental, los cuales se visualizan a través
de imagenes graficas intuitivas con Google Earth y proporcionan una interaccion y analisis
entre el servidor y los usuarios, mostrando patrones ocultos entre datos complejos y masivos.
Asi como lo plantean algunos estudios enfocados en la problematica del analisis visual de
secuencias temporales de variables multiples, en casos especificos de estudio [6], haciendo
uso de datos climaticos mundiales con registros temporales; cuyo disefio utiliza la combinacion
de matrices de diagramas de dispersidn y patrén recursivo mediante un mapa geografico como
base representativa de la informacidn, el cual permite a los usuarios seleccionar y escoger cual
informacion desea mostrar sobre el mapa vy el tipo de técnica grafico.

Por otro lado, investigaciones plantean una combinacion de escenarios donde se permite
ver las variaciones causadas por el cambio climatico y el efecto y evolucion de determinadas
variables, asi como lo detalla el geovisor y su dashboard Cambia Climasig [7], que muestra la
temperatura media y precipitacion total, ademas de sus respectivos indicadores de cambio
de tres horizontes temporales (2011-2040, 2041-2070, 2071-2100), mismos que limitan la
visualizacion de datos, ya que impide observar de manera especifica un afo en concreto.

Caso contrario a la presente investigacion, que plantea una visualizacidn a través de los anos
1920 a 2020, con acceso a cada uno de ellos. Ejemplo de esto es el dashboard de monitoreo
disefado por Da Cunha et al. [8], que analiza los patrones de variabilidad del fendmeno del
Nino-Oscilacion del sur (ENOS) y sus efectos en las poblaciones de pequenos mamiferos,
haciendo uso de diferentes capas informativas y visuales de dashboards. Esto permite evaluar
y determinar las tendencias, repercusiones y relaciones entre ambos fendmenos con ayuda
de datos meteoroldgicos y variables climaticas asociadas a ENOS y del monitoreo de las
especies, con filtros por afio, tipo de especie e intensidad del fendmeno. Su planteamiento y
visualizacion permite ser referente y extrapolar su iniciativa a otras investigaciones asociadas
a otros fendmenos naturales como los huracanes y la influencia del cambio climatico en ellos.

En estudios referentes a la visualizacion de datos de huracanes, el uso de macrodatos
geoespaciales permite generar avances en la investigacion, al predecir y visualizar el riesgo
potencial o vulnerabilidad a los peligros naturales [9]; como el analisis del CURDS [1], el cual
muestra una visualizacidn de la trayectoria de los huracanes y tormentas tropicales que llegaron
a la costa este de Estados Unidos entre 1950 y 2018. Abarca las variables de los huracanes
como nombre, fecha, presion e intensidad.

Otro ejemplo de visualizacidon de datos que hace uso de datos de huracanes recopilados a lo
largo de la historia es el desarrollado por el disenador John Nelson [10]. Esta representacion
muestra en linea de tiempo una recopilacion de huracanes y tormentas tropicales desde 1851,
al exponer la severidad y progresion de los huracanes a lo largo de sus trayectorias. Lo mismo
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ocurre con la visualizacidn realizada por el cientifico Sean Justice [11], a través de su mapeo de
los datos de huracanes y las tendencias de la intensidad de las tormentas. Incluye dos formas
para visualizar la informacidn de los huracanes, por ano y por nombre.

La primera muestra la totalidad de las tormentas segun su categoria en un lapso de 12 meses.
La segunda muestra un analisis del huracan por la cantidad de tiempo que estuvo clasificado
en cada categoria. Los tres casos anteriores no realizan una comparativa entre variables,
estableciendo posibles relaciones entre los datos, lo cual es fundamental para el desarrollo
de este proyecto, a fin de identificar las posibles causas de la frecuencia e intensidad de los
huracanes.

Otra manera de representar datos sobre huracanes es por medio de recursos en 3D como lo
hace la empresa Esri en su diseno [12]; muestra el ciclo de vida de los huracanes a lo largo de
su desplazamiento, utiliza elementos en tres dimensiones, con apoyo del color, para mejorar la
representacion de la trayectoria de la tormenta. Como ultimo caso de estudio, Pisut [13] analiza
los patrones espacio-tiempo de los huracanes, a través de una visualizacidn de datos en capas
de puntos y lineas de seguimiento mediante un mapa informativo de eventos meteoroldgicos
(tormentas). Estas capas impulsan el analisis de tendencias en el niumero de tormentas, la
actividad regional, la intensidad y la duracion de temporadas. Ademas, hace uso de una
cuadricula hexagonal con una escala de colores para representar la intensidad de la frecuencia
de las tormentas.

Metodologia

Paraeldesarrollo de este proyecto, se empled la metodologia de Dashboard design metodologia
basicaelaborada por F. Hernandez-Castro[14]. La cual se ajustd de manera adecuada al proceso
de investigacion para la visualizacion de datos, con los cuales se llevaron a cabo los siguientes
procesos. Se recolectaron dos conjuntos de datos con el propdsito de establecer relaciones
entre ellos. El primer conjunto se obtuvo de la base de la Divisidn de Investigacién de Huracanes
sobre los huracanes del Atlantico norte de la NASA [15]. Se recopildé informacidon respecto a la
cantidad de huracanes por afo, el promedio de velocidades y la presion atmosférica de estos.

El segundo conjunto de datos se obtuvo de la Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica
(NOAA) [16] de la NASA, en él se recolectan los datos sobre las anomalias en la temperatura
atmosférica, temperatura del océanoy nivel del mar. Se generd una tabla que contiene los datos
recopilados por ano, a partir de ellos se realizd una normalizacion de escalas entre todas las seis
variables que se seleccionaron; la cual consiste en la conversion de los valores en una escala
entre Oy 1, de modo que se obtenga una estandarizacion de los datos, con el fin de lograr una
comparacion de la informacidn de manera mas equitativa [17]. El consolidado de datos abarca
el periodo 1920-2020. Se decidié comenzar a partir de 1920 debido a la falta de informacion
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disponible para anos anteriores. Ademas, este rango de tiempo se selecciond considerando un
margen comparativo entre el periodo previo y posterior a los efectos del calentamiento global.

Considerando el propdsito de la visualizacion de datos en la identificacion de posibles relaciones
entre las variables de los huracanes y las variables atmosféricas, se formularon las siguientes
preguntas objetivo:

Principal: ;Cual ha sido la correlacion entre las variables atmosféricas y las caracteristicas de
los huracanes generados a lo largo de los anos desde 1920 a 2020 en la zona del Atlantico
norte?

Secundarias:

P1. ;La temperatura del océano presenta alguna relacion con la cantidad de huracanes?

P2. ;La velocidad de los huracanes tiene alguna relacion proporcional con la temperatura del
océano?

P3. ;Cual es la posible relacion entre la cantidad de huracanes y el nivel del océano?

P4. ;Existe una relacion entre la presidn atmosférica de los huracanes y la temperatura
atmosférica?

Para la exploracion de paradigmas, se buscaron las mejores opciones posibles para responder
a las preguntas objetivo planteadas [18]. El principal criterio considerado en el analisis fue la
seleccion de variables relacionadas con datos a lo largo de los anos. De esta manera, se buscd
visualizarlaevoluciontemporaly larelacidon entre estasvariables. Paralograrlo, se seleccionaron
tres tipos de graficos: mapa de calor, grafico lineal e histograma radial. Ademas, en cuanto a la
seleccidn del paradigma mas adecuado, se llevd a cabo un ejemplo de visualizacion utilizando
una pequena muestra de datos en los paradigmas preseleccionados. A partir de esto, se
realizé una evaluacion comparativa utilizando tablas para determinar cual responde mejor a las

preguntas objetivo y requerimientos de usabilidad, como se muestra a continuacion.
TABLA |

MATRIZ DE EVALUACION EN RELACION CON

LAS PREGUNTAS OBJETIVOS

La temperatura del océano y la cantidad de huracanes

La temperatura del océano y la velocidad de los huracanes 5 4 4
La cantidad de huracanes y el nivel del océano 5 4 4
La presion atmosférica de los huracanes y la temperatura 5 4 4

atmosférica

Total 20 16 16

Nota: La tabla muestra los resultados de la evaluacidon comparativa entre cada tipo de grafico en relacidén con las preguntas objetivos.
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TABLA 1|
MATRIZ DE EVALUACION DE ANALISIS
DE USABILIDAD

4 4 3

Intuitivo
Atractivo 5 2 5
Facilidad de lectura 4 5 2
Facilidad de uso 4 5 5
Rapida interpretacién 3 4 2
Permite comparaciones 5 3 4
Visualizacion global 5 5 2
Visualizacion especifica 5 5 4
Facilita analisis 3 3 2
Total 38 36 29

Nota: La tabla muestra los resultados de la evaluacién comparativa entre cada tipo de grafico en relacidn con criterios de usabilidad.

Elmapa de calor fue seleccionado como el paradigma mas adecuado para visualizar los cambios
en los valores de las variables de huracanes y variables atmosféricas a lo largo de 100 anos.
Esto porque permite observar de manera efectiva las tendencias y correlaciones entre estas
variables mediante una escala de color.

La visualizacidn de datos del proyecto se desarrolld en el software Figma (version 116.9.6), el
cual funciona como editor de graficos vectorial y un sistema de prototipado. Por consiguiente,
sirvido de insumo para implementar los componentes Ul y las interacciones pensadas por el
equipo de disefno, al ser una herramienta que permite generar prototipos desde cero, generando
asi las diversas conexiones entre elementos, garantizando su correcto funcionamiento.

Para realizar la validacion del diagrama, se disend una prueba heuristica, siguiendo los
lineamientos establecidos por las normas ISO 9241-11[19], donde las tareas fueron definidas
con base en las preguntas objetivo, de manera que se identificara si la visualizacidon funciona
para darles respuesta. En dicha prueba, se contempld la cantidad de errores, solicitudes de
ayuda y duracidn para realizar cada tarea, los cuales son atributos referentes al nivel de eficacia
y satisfaccidon de la herramienta disefnada.

Asimismo, se desarrolldé un cuestionario SUS [20] para medir el nivel de satisfaccion de los
testers, el cual estaba constituido por 10 afirmaciones sobre el uso de la herramienta con la que
los participantes debian definir si estaban o no de acuerdo con ellas.

Por ultimo, los datos fueron tabulados y presentados segun las normas ISO 25062 [21] para
su posterior interpretacion y analisis.
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Resultados

Se seleccionaron cinco testers adultos [22] para las pruebas de validacion, con un alto dominio
en el uso de computadores, de modo que este no interfirid negativamente en los resultados de
las pruebas. No obstante, el nivel de experiencia respecto a las visualizaciones de datos vario
entre cada uno ellos (desde un nivel nulo hasta un nivel avanzado), con lo cual se identificé que
el nivel de experiencia influyd en el rendimiento de la persona usuaria. Los datos referentes a

cada participante se muestran en la siguiente tabla:
TABLA Il

PARTICIPANTES

Sexo Edad Educacion Ocupacion Experiencia con Experiencia con el
computadores producto
P1 F 30 Universidad completa Topdgrafa Alta Nula
P2 M 25 Universidad completa Ingeniero en sistemas Alta Nula
P2 F 55 Universidad completa Analista Financiera Alta Alta
P4 M 27 Universidad en proceso Ingeniero en sonidos Alta Alta
P5 M 52 Universidad completa Ingeniero en sistemas Alta Media

Nota: Descripcidn de cada uno de los cinco participantes de la prueba

Los resultados que se obtuvieron en las pruebas realizadas de acuerdo con las normas ISO
9241-11, se detallan en la siguiente tabla:

TABLA IV
RESUMEN PRUEBAS HEURISTICAS

Tareas sin Tareas con Tiempo Asistencia
asistencia asistencia (minutos)
3:46 2

P1 75% 25% 2

P2 75% 25% 4:32 0 1

P3 100% 0% 3:29 1 0

P4 100% 0% 2:55 0 0

P5 100% 0% 3:00 0 0
Promedio 85% 15% 3:32 0.6 0.6
Des. Estandar 22.4 22.4 0.03 0.9 0.9
Valor min. 50% 0% 2:55 0 0
Valor max. 100% 50% 4:32 2 2

Nota:Resumen de resultados por participante en tareas con y sin asistencia, tiempo, errores realizados y asistencias requeridas en la prueba.
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Por otro lado, respecto a la herramienta System Usability Scale (SUS) y el nivel de satisfaccion
que percibié cada participante, se detalla en la siguiente tabla:

TABLA V
ESCALA Sus
P1 P2 P3 Promedio Desviacién Valor Valor
estandar minimo maximo
75 | 76 | 725 | 97.5 82.5 | 80.7 | 10 725 | 97.5

Nota: La tabla muestra los resultados resumidos del cuestionario SUS de cada participante.

Se identificd que todos los puntajes de los testers superaron o igualaron el 75% del valor
maximo que se podia conseguir, es decir, 100. Por consiguiente, se obtuvo un promedio de
80.7, mismo que corrobord que la visualizacidn brindd un nivel de satisfaccidon elevado para los
usuarios, que garantizé una adecuada usabilidad en el sistema.

Por otro lado, se incorpord un filtro de visualizacidn de las variables, que facilitéd una respuesta
mas rapida y precisa a las preguntas objetivo. Asi, las variables que no estaban involucradas
en el caso de uso se desactivaron, de manera que no interrumpieron con la observacion e
interpretacion de los datos requeridos. La figura 1 presenta la visualizacidn con filtro aplicado
en tres de las variables.

Variables Huracanes Variables Atmosféricas

Anomalias temperatura atmosférica I I II IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII | »
Anomaliaen enivel detmar II II I I IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
[

[ T T
1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Bajo

Fig. 1. Visualizacidn de datos variables de huracanes y variables atmosféricas.

Del mismo modo, se implementd la posibilidad de movilizar verticalmente las filas de cada
grupo de datos, con el propdsito de que, en cada caso de uso, se pudieran colocar juntas, con
lo que se obtuvo una apreciacidn mas clara del patron de los colores de ambas filas y asi se
identificd si existia alguna posible semejanza y respuesta.
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Variables Huracanes Variables Atmosféricas

L Cantidad de huracanes... v Anom. Temperatura Atmosférica..  \/

III III II I II I II II I II II IIII III I III III I I

Anomalia en el nivel del mar II II
Anomalias de la temperatura océano E: III

[ [ J [ [
1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

T
Velocidad méxima promedio I I I III II I I I II
Presién atmosférica promedio IIIII IIII I I IIIIIIIII

Anomalias temperatura atmosféri

Fig. 2. Visualizacién del movimiento entre filas de datos.

Variables Huracanes Variables Atmosféricas

v

Cantidad de huraces I II I I III III II I II I II II I II I
Anomalias de la temperatura océano I IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII I

Alf

| —

[ T T T — .
1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Fig. 3. Respuesta P1: ;La temperatura del océano presenta alguna relacion con la cantidad de huracanes?.

La figura 3 dio respuesta a la primera pregunta objetivo del proyecto. Las variables referentes
a la cantidad de huracanes y a la temperatura del océano se mantuvieron activas vy juntas,
mientras que el resto de las variables, con un nivel menor de relevancia en el caso de uso, se
desactivaron. A partir de los resultados, se observé un incremento en el nivel de temperatura
oceanica, mientras que la cantidad de huracanes se mantuvo constante antes de 1990, donde
se presentd una mayor cantidad de huracanes.

T T T T T
1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Fig. 4. Respuesta P2: ;La velocidad de los huracanes tiene alguna relacién proporcional con la temperatura del océano?.

La respuesta de la segunda pregunta objetivo se observo en la figura 4, donde las variables
alusivas a la velocidad de los huracanes y a la temperatura del océano se presentaron activadas
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y proximas, ademas, en cuanto al resto de variables, se encontraban desactivadas al no tener
relevancia para obtener respuesta. En la visualizacion, se identificd que la velocidad maxima
no se mantuvo constante en comparacidn con las anomalias de la temperatura del océano que
fue en aumento.

iables Atmosféricas

v v

Cantidad de huracanes. Anom, Temperatura Atmosférica,

Alto
cantidad de huraces I II I I III III II I II I II II I II II IIII III I III III I
AIOMARCR LS ElmeE II II I I IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII'

1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Fig. 5. Respuesta P3: ;Cudl es la posible relacion entre la cantidad de huracanes y el nivel del mar?.

En la figura 5 se mostré como la visualizacidn respondid a la tercera pregunta objetivo. La
cantidad de huracanesyelniveldelmarjugaronunpapelimportante quedieron conlarespuesta.
Mediante la visualizacion, se observo un leve incremento en la cantidad de huracanes a partir
de 1940 y constante aumento en el nivel del mar.

Anomalisstemperaturastmosérica R R —

1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Fig. 6. Respuesta P4: ;Existe una relacidn entre la presion atmosférica de los huracanes y la temperatura atmosférica?

La dltima pregunta objetivo implicaba las variables relativas a la presidon atmosférica de los
huracanes y la temperatura atmosférica promedio. En la figura 6, se denotd una posible
relacion inversa entre la temperatura atmosférica promedio y la presidon atmosférica minima de
los huracanes.

Discusion de resultados

En el proceso de desarrollo de una visualizacidn de datos de este tipo, es importante considerar
la evaluacion de diversos aspectos, tal como el grado de experiencia individual de cada tester.
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Los niveles de habilidad y conocimiento varian entre usuarios, lo que impacta en la accesibilidad
de la visualizacidn e influye en la capacidad de los testers para interpretar e interactuar de
manera mas eficiente. Conforme los usuarios van avanzando con las preguntas, se observa una
mejora en la interaccion con el cuestionario, consecuencia ldgica del proceso de aprendizaje.

Respecto a los resultados obtenidos en las pruebas heuristicas, segun la norma I1ISO 9241-1,
se permite inferir que la mayor parte de las tareas se realizan de manera correcta, de modo
que todos los testers logran responder entre el 75% y 100% de las preguntas objetivo sin
necesidad de solicitar asistencia en un promedio de 3:32 minutos. Ademas, se analiza que la
visualizacion cumple con un nivel de eficacia y eficiencia adecuados para garantizar un manejo
fluido de la herramienta por parte de los usuarios, mejorando la percepcion que tienen sobre
ella. Por otro lado, la cantidad de errores y asistencia requerida durante las pruebas dan un
total de 3 para cada categoria, el cual es un valor considerado bajo.

Conclusiones

La visualizacion disefiada cumplido con las expectativas al representar de manera efectiva
la correlacion entre variables mediante el uso del paradigma heat map y sus componentes
constituyentes. Sin embargo, se observé una dificultad notable con el movimiento vertical de
las filas de cada grupo de datos, ya que los usuarios no identificaron inmediatamente que era
posible interactuar con ellas para visualizar los datos de manera mas cercana, esto debido a
una falla en el planteamiento y sefalizacidn de dicha interaccidn. En relacidn con lo anteriory a
modo de correccion, se recomienda incorporar en el diseno de la visualizacidn, un componente
que le facilite al usuario identificar intuitivamente la interaccidn relacionada con el movimiento
vertical de las filas de datos.

A pesar de esta limitacion, el disefio creado logro satisfacer sus objetivos al proporcionar una
visualizacion que incluye elementos interactivos que facilitan su uso e interpretacion.
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